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INTRODUCCION.

A finales del presente siglo 1a Ingenicria Portuaria ¢n nucstro pais continua en desarrolio a
medida que formamos parte de uno de los blogues comerciales mas grandces ¢ importantes
dct mundo. por ¢llo ¥ con ¢l objeto de ser un pais compelitivo en ¢l ambito mundial es
necesario continuar con ¢l desarrollo de nueva tecnologia y metodologia gue nos permita

mantener nuestros sistemas portuanios en condiciones Optimas de operacion.

Actualmente son pocos los estudios de impacto ambiental en materia de Ingenicria Portuaria
existentes, va que el incorporar aspectos de sintacion v comunicacion. atractivos naturales v
escénicos, factores climaticos v biologicos » en general todos los que intervicnen en cl sistema

a una metodologia resulia por demas complajo dada la diversidad de clementos » por ser

estos diferentes segun la instalacion portuaria.

Los ccosistermas naturales sufren un proceso de deterioro generado por las alieraciones
provocadas por diversas actividades econdmicas M sociales. IDebido a 1a falta de plancacion.
consenacion v regeneracion Jos recursos naturales ubicados ¢n una zona portuaria acusan

AR COSOSON €N IEmRinoes cconomicos v ambientales. Las fuerzas

dafios progresivos cada ve
consenvadoras de la calidad de los diversos recursos del medio ambiente resultan impotentes

para equilibrar lo< fucries cambios que s¢ pre<entan. por lo que muchas veces ¢l proceso de

explotacion de un pucrto no alcanza un cyuilibrio optimo.

Por 1o anterior se hace evidente la necesidad de contar con una metodologia que proporcione

a la Ingenieria Portuaria la posibilidad de contar con un medio ambicnte de optima calidad

para asi garantizar un desarrollo portuario sostenible,

En ¢l capirulo 1 se definen algunos aspectos importantes dentro del enforno de impacto

ambicntal, tales como diferenciar conceptos como estudio de impacto ambiental 3

declaracion de impacto ambiental. tambidén se definen las diversas ctapas que conforman los

estudios de impacto ambicntal. con cl objeto de entender ¢f objetive de los mismos. Se .

pretende introducir como ambito del proyvecto 1a definicion de sistemas portuarios ¥ los tipos
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de sistemas portuarios con ¢l objeto de identificar adecuadamente 1a infracstructura portuaria
para lograr un dptimo entendimiento de las consideraciones a seguir para la realizacion de
estudios de impacto ambiental, finalmente ¢t capimulo identifica como ambito del medio
afectado algunos parametros pertenceientes al medio fisico. biologico v socioecontmico y

estético.

Se debe tener una amplia vision de lo que ¢s el proyecto portuario, por lo que «f capitulo O
aborda conceptos tales como ¢l proceso de plancacion portuaria, la descripeion general de la
infraestructura, los estudios técnicos necesarios para generar ¢l proyecto ¥ menciona
brevemente algunas de las obras a realizar. Los conceptos anteriormente mencionados
integran y describen ¢l entomo general del proyecto portuario, por lo que su correcta
definicion serd fundamental para que las instalaciones portuarias v ¢n general €l proyvecto

tengan un desarrollo adcecuado.

En los esiudios de impacto ambiental en Ingenieria Portuaria os importanie definir 1a
situacion del entorno con ¢l objcto de tener una clara vision de la posible afectacion al medio,
es decir, conocer el medio antes det impacto para que ¢uando este ocurra sca posible su
cuantificacion y 1a determinacion de su reversibilidad por cllo. el capitulo T propone definir
la situacion preoperacional de un puerto basandose en ¢l medio {isice, ¢l medio ambicnte

biologivo. el mudio socioscondmico v algunos de Jos clementos que los integran.

El capitulo TV detine como se van a presentar los impactos en los medios anteriormente
mencionados. ademas de proporcionar una lista orientativa de los indicadores de impactos v
sus criterios ¥ metodologias de evaluacion. Como principal método s incluye una matriz de
identificacion de impactos ambientales proporcionada por la Coordinacion General de
Proteccion Ecolégica ¥ Mejoramicnto Ambiental y complementada en esta revision, misma
quec pretende tomar en cuenta un considerable namero de clementos de posible impacto para

su identificacion.



¢ mencionan brevemente las medidas correctiv

En el capituto V' s 5 para los impactos

ambicntales presentados y se propone la creaciéon de un plan de contingencia util en fa

prevencion de tmpactos ocasionados por 1a presentacion de eventos extraordinarios.

Es imporiante mencionar gue un cstudio de impacto ambicntal on puertos puede ser tan
complejo comeo se desee, por cllo siempre serd total responsabilidad del Ingeniero Ia
complejidad ¥ ¢l namero de variables del medio ambiente que ¢l estudio tenga en funcion,

por supuesto, de las caracteristicas del pucrtao.

Finalmente sc¢ hace evidente que 1os pasos a seguir para la realizacion optima de un proyecio
portuario son bidsicamoente la plancacion. construccion v operacion de actividades a través de
equipos humanos interdisciplinarios que contempian no solo aspeclos cconomicos, 1ECNIcos &

sociales sino gue proporcionen a a variable ambicental una elevada jerarquia.




Capitulo I

Generalidades del
impacto ambiental




CAPITULO 1. GENERALIDADES DEL INMPACTO AMBIENTAL.

1.1 Counceptos bisicos.

El principal objetive de una eval ion de i bi 1 es informar y vaticinar los
efectos que un determinado proyecto puede ocasionar af entorno del mismo ; lo anterior nos
ion de i 4 bi estd total ligada a 1a

conduce a revelar que la correcta evall
toma de decisiones sobre la conveniencia o no de un proyecto concrcto.

Dentro el entorno de impacto ambienial, es importante diferenciar dos conceptos

Esmdio de Impacro Ambicntal (E.7.-1.): Son los trabajos encaminados a predecir las
consecuencias de la ejecucion del proyecto sobre el medio ambicnte v establecer medidas

correctoras. El Estudio de Impacto Ambicntal basicamente incluye Jos siguicntes parametros @

e Descripeion del entomo del proyecto
Simacion preoperacional del medio que pucdce ser afectado
Definicion y valoracion de las alieraciones que pucden producirse
e Afedidas correctoras (de mitigacion)

e Programa de vigilancia ¥ recuperacion

= Especificacion de impactos residuales

Declaracicon de Impacto  Ambiental ¢D.I_1.)J: Es cl resultado del procedimiento
administrativo de Evaluacion de Impacto Ambicntal, emitido por ¢l 6rpano ambiental
correspondiente, una vez revisado ¢l E.LLA. y analizado los resultados del proceso de

participacion piblica 3 ¢l proyvecto objeto de la evaluacion.

10



s

Es posible concluir que ¢l Estudie de Impacto Ambiental constituye ¢l entorno al cual sc

adapta ¢l proceso de 1la eval ion de ambicental, micntras que la Declaracion de

Impacto Ammbiental ademds de recoger 1os resultados del estudio, s¢ encarga de hacer lo
mismo con las obscrvaciones del proceso de participacion pablica v el proyccto objeto de la

evaluacion.

1.2 Los estudios de impacto ambiental en puertos.

Para conocer ¢l objetivo de Jos Estudios de Impacio Ambiental s convenicente definir las
diversas etapas que lo conforman, de manera tal. que sea entendible v justificable la

realizacion de los mismos.

e La primer ctapa consiste bdsicamente en identificar ' predecir las alteraciones quc se
producen con motive del proyecto. Esta etapa consiste en ¢l analisis v estudio del provecto
asi como de las acciones capaces de producir impactos en los puertos (p.e. @ dragado.
trafico manitimo previsto. emisiones de contaminantes al agua. cic.) ; por otra parte csta

ctapa contempla la definicion de la situacion preoperacional del entorno, es decir. se

estudia el medio fisico, bioldgico. socioccondmico v estético oen <l que se desamrollara el

proyecto con ¢l objcto de determinar los clementos de cada medio que son susceplibles a

alterarse, realizar un intervalo de ¢stos ¢lementos v valorar éste inventario. Finabmente es
necesario enfrentar la informacion proporcionada por ¢l anilisis del proyecto y el estudio
de la situacion preoperacional, de manera tal que sl conocer los impactos que pucden
prescentarse con motive del proyecto ¥ conocer €l medio existente antes de 1a cjecucion det
mismo. sca posible identificar 3 predecir las alteraciones que pucden presentarse en ¢l

medio durante la gjecucion del proyecto.

e En la scgunda etapa se pretende la valoracion de los impactos, en esta clapa cs posible que

algunos métodos de evaluacion incluyan una ponderacion previa del impacto.
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» En la ctapa final se determina la definicion de medidas correctoras. 1os impactos residuales
que ticnen lugar despues de aplicarlas, un programa de vigilancia para controlar la
magnitud de las alicraciones registradas 3 3 en caso de que sean necesarios, los estudios

si como et plan de abandono y recuperacion.

complementarios, d

Los Estudios dc Impactio Ambicntal en pucrtos s¢ adaptan adecuadamente a las ctapas
anterionmente expucstas, sin embargo, ¢l plan de abandono ¥ recuperacién tiene poca
importancia, dado que ¢l abandono de un pucerto es dificil de fijar a priori y en general si se

produce, scra cn un periodo de ticmpo largo.

Es importante scialar que los Lstudios de Impacto Ambicntal poscen casuistica propia, ¢s
decir, son diferentes entre st debido a que cada proyecto y ¢l medio fisico-social que rodea al

mismo ¢s diferente. Sin embargo ¢s posible encontrar problemas comunes entre los puertos,

mismos gquc los distinguen en parte de otros proyectos y por tanto de sus Estudios de Impacto

Ambicntal, estos problemas pucden resumirse on los siguicntes aspectos :

e Ruidos : Las instalaciones portuanias son gencradoras de emisiones sonoras de

diversos tipos » magnitudes. Al encontrar instalacionecs portuarias ¢n zonas
urbanas 0 nucleos de poblacion. se pucede suponer un aumento en los nivcles de

ruido. dando como resultado la genceracion de un impacto imporiante.

e Derrame de combustibles 1 En la fase operacional de un puerto sc deben tomar en
cuenta los derrames de combustibles al mar, yva que la accidn dirccta de estos
pucde provocar severos impactos en la flora » fauna marina.

FEfcecto barrera : Se entiende por cfecto barrera a la existencia de una estrucrura®
que provoca reduccion de 1a permeabilidad de paso entre las zonas  intersectadas.
El efecto del corte repercute on los clementos moviles del sistema.

Un cjemplo claro de efecto barrera pucde obtencrse como resultado de la
alteracion en la configuracion de las plavas al verse interscctadas por un

rompeolas. \'er figrera 7.7,
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! Figura I.1

a) Configuracidn de una playa indicando la direccion dominante de
la corrienta.

: n) Configuracidon de una playa despuds de construir un rowpeclas.




= Efectos inducidos : Generalmente una zona portuaria origina un desarrolio regional

6 local , por Jo que necesaria la construccion de nucva infracstructura y

asi los efectos que csta nucvas obras producen.

e Efectos bioldgicos : La construccion de una instalacidn portuaria y la operacién de
la mnisma suponcen un cambio especifico en ¢! medio ambicnie biologico, es posible

s Yadt

de esta manera encontrar diversos cfectos tales como d icion de comu

animales ¥ vegetales, migracion de especics, etc.

e describen con mas

Los impactos gencrados por 1a construccidon de infracstructura portuania s

dctalle en los capitulos subsecucntes,

1.3 Ambito del proyecto.

En ¢l caso de los sistemas portuarios 1a definicion del dmbito del proyecto la podemos ajustar

a dos pardmetros esenciales : Definicion de sistemas portuarios ¥ tipos de sistemas portuarios.
TU'n sistema portuario pucde definirse como un conjunto de clementos interclacionados, cada
uno con una o varias funcioncs con ¢l objetivo comun de participar en cl desarrollo ¥
aprovechamicnto del litoral de vna repion o de un pais. ademis de participar en la

sinculacion entre 1os transportes Mantimos Vv terrestres.

Es importante apreciar que sistema portuario v pucerio son dos conceptos diferentes ; el

pucrto es parte integral dcl sistema v su funcion es costablecer un punto de liga entre los
transporics maritimos y terrestres, delimitando la zona de frontera entre ticrra 3 agua. La

JSigrera 1.2 mucsira un corte esquemidtico de las principales zonas de un puerio.
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Los sistemas portuarios pueden clasificarse en tres  grandecs grupos, mismos que a

se 1T ionan ¥ expli brev

Sistema portuario general o comereial @ Los s

stemas portuarios de dstc tipo ticnen
como prioridad cumplir como cnlace v regulacion de determinados volamenes y
tipos dc¢ carga, es decir, sc encargan de dar continuidad al transporie de carga,
conectindolo de un origen-destino por via mantima, hacia un destino-origen por
via terrestre. El tamafio de las instalaciones cstara condicionado con los volimenes
¥ tipos de carga que participen en ¢l enlace y regulacion. Es evidente que la
eficiencia de éste sistema quedara determinada en funcion de 1a velocidad a ta que

s¢ lleve a cabo ¢l enlace.

Sisternas portuarios espectalizados @ La caracteristica distintiva de cstos sistemas ¢s
que el flujo de carga sc realiza en una sola direccion, cs decir, ¢l pucrio se
comvizrte en punto de embarque 6 terminal ¥ no en un punto intermedio entre dos
sistemas de transporte. Los sistemas portuarios especializados pucdes ser de
caracter mineraleros, pesqueros, petroleros  y  turisticos principalmente. Para

entender 1a finatidad ¥ el caracter del flujo de carga en un sdlo sentido. podemos

referimos al siguiente cjemplo @ Se suponc una region de explotacion mincral en
constante crecimiento, misma que se encuentra en cl arca de influencia ¢hinterland)
dc un pucrto ubicado ¢n detenminada zona ; ¢l crecimiento de la explotacion
mincral y 0 necesidad de distribucion de los mincrales oxplotados dan como
resultado el envio del producto (en nucstro caso por via maritima) a determinados
lugares carentes del mismo, dando como origen un pucrto gque funciona como
terminal 6 punto dc embarque. Podemos determinar como elementos de nucstro
ejemplo una zona productora, una zona terminal (pucrto) y finalmente una tercera

zona que constituve el destino del producto_ -Figura 1.3

Sistemas  portuarios  industriales :  Estin  constituid principal por

nes  por i laciones portuarias que sirven a zonas industriales costeras.
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Figura I.3
Esquema de un sistema portuario especializado.




El puerto recibe principalmente materias primas, mismas que distribuyc cn la
region industrial adyacente, es aqui donde e¢stos productos son transformados v

almacenados para su exportacion por ¢l puerto, sin embargo, también es posible el

envio de esta mercancia por  otros sistemas de transporte (ticrra adentro). Es
importante scfialar que ¢l movimiento de carga no constituve la principal
caracteristica, sin embargo, ésie es funcion directa de la capacidad productiva de ia
zona a la que sirve. Finalmente es posible afirmar que los movimicntos por cl

puecrto constituyen ¢l inicio del proceso industrial.

1.4 Ambito del medio afectado.

En ¢l caso de puentos los impactos que pucden generarse se distribuiran espacialmente de
distinta forma segun las caracteristicas fisicas, biologicas » sociceconomicas del entorno gue

se trate. debido a esto el ambito del medio afectado es dificil de determinar a priori.

A nivel genceral, se pueden considerar los siguicnfes ambitos oricntativos de acuerdo con los

distintos elementos del medio afectado.

« Fauna : las poblaciones de especics migranics © con movimicnios parciales, veran

afectado su medio vital,

e \egetacion : Las formaciones vegetales manticnen cicrta formacion. misima quc se

wvera afectada segin ¢l trazado del proyvecto.
e Paisaje : Sc encuentra afectado ¢l paisaje de la cuenca visual.

» Hidrologia : Se afcctaran las cuencas de los cauces intersectados por las

instalaciones portuarias. )

15



Geologia : El medio geoldgico es afcctado en funcién del trazado y de los procesos

) riesgos que pucdan desencadenarse por actuar en él.

Calidad del aire : Este medio afectado esti definido en relacion de la direccion de
los vientos dominantes v de las precipitaciones segiin naturaleza, intensidad y

distribucion.

Social y ccondmico : Estard definido en funcion de la envergadura del proyecio, de
su permeabilidad transversal v de las caracteristicas de las comunidades humanas

que van a alterarse.
Ruidos : Estin determinados de acuerdo con las caracteristicas de la via de

circulacion v de los terrenos circundantes por donde va a transmitirse el ruido.

Dairsenas, caminos. muclics, astilicros. linca de ferrocarmil. ete.
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Capitulo II

Descripcion general
del provecto
portuario




CAPITULO 2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO PORTUARIO.

2.1 Proceso de planeacion portuaria y su descripcion.

El proccso de plancacion portuaria visto desde un punto de vista sistémico comprende cinco

ctapas que¢ conducen a la elaboracion de un plan maestro.

e la. ctapa: Esta ctapa comprende la definicion de los objetivos que pretenden

alcanzarse con el proyecto, asi como la forma de medir v evaluar ¢l grado de

cumplimicnio de cada uno de cllos,

e 2a. ctapa : El sistema debera descomponerse en un conjunto de subsistemas, cada
uno de ¢llos debera tener diversas altemativas de solucion, mismas que intecgraran

las alternativas de solucion para el sistema.

e 3a. ctapa: Comprends Ia evaluacion v Ia seleccion de altermativa:

criterios téenicos. cconomicos. politicos v sociales.
e da. ctapa: Aqgui se Ueva a cabo la formulacion, analisis » evaluacion de las
altemativas seleccionadas. todo esto con mayor detalle v apoyvado en estudios mas
precisos A especificos que permitan verificar ci grado de cumplimiento de los

objetivos establecidos.

5a. ctapa : Esta ctapa consiste on la seleccion de 1a mejor altermativa, misma que es
el resultado del estudio anterior ¥ gracias a Ia cual sc producira detalladamente el

plan maestro del puerto.
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Al P quec stituyen datos de gran valor al proceso de plancacidn portuaria son

los siguicntes
® Scleccion de sitio
® Demanda dc servicios portuarios
e Oferta de senicios portuarios

= Proyeclo portuario

Seleccion de sitio.

Para analizar la ubicacion de un puerto ¢s importante contemplar dos aspectos, ¢l derivado de
Ia necesidad de Ia existencia de una terminal portuaria 3 el que esta vinculado a la scleccion

del mejor emplazamiento fisico.

Por esto, es necesario hacer algunas consideraciones sobire la comveniencia de cstablecer una
terminal portuaria. posterionmente aporados en diversos estudios ¥ con mayor amplitud, sc

analizan cucstiones relativas al entomo fisico del proyecto.

1a necesidad de establecer una terminal portuaria sc deriva de  ciertos  parametros
econdmicos, como por cjemplo, el impulso de actividades comerciales, pesqueras 6 turisticas

que den como resultado ¢l crecimicntio ¥ desarrollo de una region costera.

La sel iom del empla i > fisico convenicnte para un pucrio csti apoyada en el analisis

de tres grandes grupos : factores de caracter fisico. sociocconomico ¥y politico.



Demand.a de senicias porrmarios.

El senicio portuario es un concepto que involucra un conj de a 5, que

agrupadas, pretenden satisfacer ade d. c las idades de los usuarios del pucrto. Es

importante mencionar que ¢l concepto anterior se reficre a una instalacion  portuaria como
punto de transferencia entre dos sistemas de transporte, situacion qQue no se presenta en la
actualidad debido a La cvolucion de las funciones del sistermna, mismas que han modificado ¢l
concepto de manera mas amplia, visualizando cualquier posibilidad de servicio que pueda

ofrecer ¢l conjunto de instalaciones que integren ¢l sistema.

Anteriormente fue mencionado ¢l concepto de senvicio v este s¢ refiere a 1a necesidad de
Hevar a cabo la transforencia de un sistema de ransporte a otro, por lo que no ¢s posible
adecuar el concepto a las instalaciones destinadas a la descarga de materias primas para su
transformacion industrial ¥ a la carga de productos terminados derivados del proceso de
manufactura que se lleva a cabo en un sisterna portuanrio industrial. Otro caso que ¢s
importante sefialar es ¢l de los puertos pesqueros, Ya que on cllos no se pretende desarrollar
un cnlace entre un medio de transporte con otro. sino simplemente descargar de una
embarcacidn productos perccederos con fines diversos, entre Jos cuales ¢l caso menos
frecuente es cf de transferencia directa del transporte maritimo al transporte terrestre @ on los
puertos pesqueros el concepto de sermvicio se refiere de manera mais clara a la forma de
descargar. en ¢l menor tiempo posible, las embarcaciones pesqueras v en tierma establecer los
sistemas de mancjo de acuerdo con ¢l destino que fenga Ia carga, sca la venta como producto

fresco o para su consenvacion ¢ industrializacion.
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Para analizar de mancra adecuada la demanda de servicios portuarios ©s conveniente analizar
una instalacion ¢n 1a cual la mercancia s€ ve sujeta al proceso de descarga, almacenamicnto y
desalojo (es imporiante scefialar que cl sentido de éste proceso puede ser inverso) con todas
las acciones complementarias para lograr una oplimizacion en ¢l proceso de transferencia ; el
procecso mencionado anicrionnente esta asociado a la necesidad de coordinar a los tres

usuarios principales del puerto - la carga, el barco v ¢l transportc terrestre.

e Carga : Para definir la magnitud de la demanda segin el tlipo de carga. €s necesario
establecer una desenpeion de la carpa segun su forma de presentacion, ademas de

10N sepin su tipo v volumen. las  condiciones  anteriores

una cladific

condicionaran las instalaciones en cuanto al tipo d¢ equipamiento, adcemas

definiran las politicas a seguir ¢n cuanto a opcracion. desarrollo 3 enlace con los

tsar ¢l sentido en ¢l que va a

ststermas torrestres. Por otra pane es impostante pre
fuir Ja mercancia. ¢s decir, si se trata de mercancia que entra al puerto o que sale

del misto. L'no de los parimetros mas importanies a definir es ¢l flamado destino

de la carga. Ya que mientras mayor sea ¢l nomero de destine. mayor
preblema para clasificar la carga en los almacencs v progromar su estiba o

mizacion de los procesos de carga v

desestiba, eso se encuentra reflcjado en la o

descarga,

falar ¢! tipo dec barco guc habrd de

e Transporte maritimo : Es importante s
manejar. va que sus dimensiones exteriores seran fundamentales para ¢l disefio del
acceso al puctto y las drcas de agua para maniobras de las embarcaciones. La
eslora del barco es importante para su asignacion ¢n los muelles, ya que en ¢l caso
de recibir mercancias en embarcaciones con ¢slora que exceda la longitud de los

mueclles, se inutilizara un scgundo frente de agua al rebasar ¢l barco 1a fongirmud del

muelle.
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e Transporte terrestre © El primer paso a seguir seri establecer la informacion relativa
en cuanto a la composicion del conjunto de vehiculos terrestres que moveran la
carga. cs decir, definird los tipos de transportes terrestres que intervendran cn el
proceso ; posteriommente  definird los porcentajes de la carga total que le
corresponderd a cada medio de transportc terrestre. La distribucion de tamaiios
para ¢l autotransporte ¢s importante ¢ con fines de simplificacion, analizar Ia
posibiidad de utilizar un vehiculo tipo representativoe del universo  total  de

camiones que leguen al puerto. En 1o que respecta al ferrocarri) ¢s tmportante

. asociado al arca disponible de patios v

analizar ¢l tamano de¢ los convoye
maniobras. El principal problema con ¢l ferrocarrit se¢ prescnta cuando los pucertos. v
han sido mal concebidos en cuanto a la ciudad inmediata. va que Ia operacion del
ferrocarril cn cuanto a cntrada v salida. asi como en cuanto 3 maniobras se reficre

n. ademnds del

afecta la circulacion urbsna causando descontento ¢n la pobla

peligro que representan las maniobras  del ferrocammil dentro del niclee  de

poblacion.  In cl caso de no poder disponer de patios dentro del puerto para
maniobras & en arcas vecinas a él Ja situacion en cuanto al uso del ferrocarril
motivaria a hacer maniobras dentro de horanios que no interficran con la .
paoblacion.  hasta  sustituir bucna  parte  del  transporfe  por  ferrocarril  a

autotransporte.

Oferra de servicios pormarios.

La ofcrta de senvicios portuarios en ¢l caso dec pucrtos comerciales se ¢ncuentra scgin una
calificacion quc obticnc c¢ada terminal en la cvaluacion de ¢sta maieria ; la eficiencia en ¢l
mancjo de la carga 3 ¢l uso de la capacidad de regulacion del puerto son factores .

determinantes en la calificacion de cada terminal
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Es importante definir algunos pardmetros que nos auxiliaran para la evaluacion de la oferta de

servicios porfuarios ; ¢n primer término debe definirse si la descarga del barco se hara
utilizando sus griaas o si existe necesidad de auxilio de equipo tervestre, ademas cs importante
analizar los tiempos de permancncia de la carga en ¢l muclic debido a que existe la
posibilidad dc llevar Ia carpa a una bodega de trinsito o almacenamiento temporal. El

siguicnte paso serd analizar cual sera ¢l medio terrestre que sc utilizara para ¢l desalojo de la

carga.

Los datos esenciales para «l anidlisis de la ofera de servicios portuarios son @ Hpo y cquipo
para carga ) descarga de! buque v del transporte terrestre, arcas  disponibles  para
almacenamicnto (patios. bodegas y cobertizos). equipo para mancjo de la carga entre el
buque ¥ los vehiculos de transporte terrestre ¥ Ios ¢squemas operativos que se proponen

implantar.

Dec esta manera tenemos que con los datos anteriores cstaremos on la posibilidad de definir
Jos rendimientos para cada tipo de carga. mismos que nos proporcionaran ¢l proceso de
desarrollo mis econdmico ; por otra parte las formas de opceracion del pucrio determinarian
en funcidn de los costos de congestionamicnto y de desarrollo, Ia sccucncia éptima de

crecimiento de la terminal.

ciones para la transferencia

En el case de instalaciones portuanias especializadas las consider
de carga de un sistema de transporte a otro sc establecen al hacer ¢l disefio de l1a instalacion,
para ¢s10 s¢ adecuan a los volamenes, tipo de producto y frecuencia de Uegada de los barcos,
€l equipo de carga ¥ descarga, su eficicncia, las caracteristicas del almacenamiento ¥y todo el

equipo complementario para ¢f manejo de 1a carga en cl puerto.
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Para cl caso de pucrtos industriales ¢s importante la programacion relativa al suministro de
infraestructura portuaria. infracstructura industrial y scrvicios basicos para la industria cn
cantidad, calidad y oportunidad, la disponibilidad de ircas dc tierra urbanizadas para cl
asentamiento de las factorias ; infracstrucrura para ¢l desarrollo urbano consecuentc y en
genceral otros servicios complementarios.

Preyecro porruario.

El proyecto portuario ¢sta referido a diversos datos quc sirven como ¢lementos de apoyo para
proyectar los componcentes de la infracstrucrura, misma que dividimos en la correspondiente

ala zona maritima y a la zona terrestre. Ver figura 1.2,

Para la zona mantima se aplican ¢! analisis de ubi 1o disposicion en planta, disefio v

construccion de rompeolas, escolleras. dragados. rellenos ¥ reclamacion de ticrras, espigones.

muros du proteccion, obras de amarre v atraque : obras de drenaje submarino v tuberias bajo

el agua, obras doe prevencidn y control de 1a contaminacion maritima, etc.

En ¢l caso de la zona lerrestre s¢ utilizan para ] proyvecto de bodegas, panos, drcas de

maniobras de vchiculos terrestres, accesos. suministros de agua y cnergia cléctrica | sistemas

de¢ drenaje pluvial v de aguas negras ¢ industriales ; mancjo de desechos liguidos y sélidos,
clc.

2.2 Descripcion general de fa infracstructura

Sc consideran como instalaciones gencrales al conjunto de obras que sirven al puerto
independientemente del tipo de carga o barco.
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Cuando nos referimos a instalaciones portuarias, es conveniente diferenciar ‘que existen
cstructuras terrestres » obras maritimas, siendo estas Gltimas las que generalmente se estudian

en materia de puertos. ¥a que su dimensi o. disposicién y demas caracteristicas

requicren de estudios diversos, mismos que en la mavoria de los casos no son necesarios en

la generacion de una estructura ferresire.

Dentro de las obras maritimas portuardas podemos mencionar las obras de atraque, las obras
critativas.

de proteccion, las obras auxiliares v el sefialamiento portuario, como las mas repres

Las obras v atraguee ¢ cstructuras de atrague v amame mads  representativas son las

uicntes

e Dugues de atha @ Son estructuras que simven para enfilar los barcos a una correcta

posicion de atraque.

e DBitas : Las bitas son estructuras geacralmente de acero a las cuales se amarran los

encuentran ubicadas e¢n Jos muclles., un la disposicion de los frentes

barcos. s

de agua. Existen bitas simples v bitas de doble beolco. mismas que permiten ¢l

amarre simultaneo de dos barcos v ofrecen la aliernativa de  dosamarrar una

embarcacion sin modificar ¢! amarre de la otra.

ion ¢ atraque a

e Afuclles : Los muclles son las ¢struciuras que proporcionan posi
1as embarcaciones. La zona destinada al akmacenamicnto (bodegas M patios) junto
con los muelles constituzyen la unidad de transferencia de carga del sistema de
transporte mantimo al terrestre 6 viceversa. Un disefio optimo de¢ un muelle es
aquel que balancea ¢l uso del frente de agua con dreas adecuadas para operacion
terrestre, de esta manera ¢l frente de agua os aprovechade por numcrosas
embarcaciones y las operaciones tcrrestres disponen de un drea suficiente para

cvitar problemas de congestionamicento, Ver figura 2.7
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Las obras de proteccion mas son las sigui :

@ Canal de acceso : El canal de acceso comprende la porcion de agua protegida total
6 parcialmente, destinada para senvir de cntrada & salida de barcos. El
dimensionamicnto del canal toma en cuenta ¢l compornamiento del barco ¢n su
travesia por ¢él. EHo implica involucrar tos distintos movimientos del barco bajo la

accidn del oleaje. las comientes y el efecto de 1a propia velocidad de la nave.

e Escolleras : Las escolleras son diques de defensa que protegen contra ¢l oleaje en
un pucrto. se¢ colocan en la desembocadura de un rio » denotan equilibrio entre ¢!

agua que sale ¥ el agua que e

Sterior de

e Rompeolas : Los rompeolas son diques que s¢ cncucatran en la parte ¢
un puerto ¥ que sinven para protegerlo contra el olcaje. estan construidos por un

conjunto de rocas venidas que permiten ¢l flujo del mar.

lLas obras awxifiares son prowipalmente las darsenas. mismas que Fepresentan  zonas

interiores ¥ resguardadas de un pucno » qQue se clasifican de la siguiente manera :

e Darsenas de fondeo : Las darsenas de fondeo representan un drca de agua utilizada
para embarcaciones que suffen alguna averia menor, QUE csSpEran para cnRirar a un
muclle, ete. Las darscnas de fondco tienen tendencia a desaparecer ya que el tener
inutilizada un arca considerable de agua representa costos elevados. ademas de
que ¢l tamaio de las embarcaciones pueda influir para tener problemas de

congestionamicento.
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o Dirsenas de ciaboga : Las dirsenas de ciaboga 6 de maniobras estan represcntadas
por ‘drcas dec agua en las que ¢l barco realiza los movimientos necesarios para
cntrar salir al muclle asipnado para efectuar operaciones de carga y descarga. La
accion de virar en redondo de una embarcacion se denomina ciaboga v esta dada
por la eslora y por la maniobrabilidad de los barcos, asi como del tiempo

permisible para efectuar la maniobra. A menor tiempo permisible de maniobra,

mayor ¢s el tamafio de la dirsena. Normalmente en todos los pucrtos se prevé que

ésta maniobra debe llevarse a cabo con remolcadores sin ¢embargo existen

embarcaciones que cucntan con un mecanismo denominado tiMon activo que le

penmnite pivotear en un punto fijo en ¢l perimetro det circulo de ciaboga

Darsenas de operacion © Las darsenas de operacion constituyven ¢l drea de agua que
hay entre muclle ¥ muelle v es aqui donde los bharcos realizan maniobras de
atraque ‘desatrague M carpa descarga 3 s¢ supone que para tales maniobras los
barcos requicren del awdlio de remolcadores. Fl objctive fundamental de las
diarsenas de operacion es el de realizar  entradas salidas de la darsena v
carga desca

ga de la embarcacion. sin afectar a 1os barcos adyacentes (dentro de la
damena. La sigura 2.2 sugiere dimensionces recomendadas para realizar maniobras

dentro de una darsena de operacion.

2.3 Estudios técnicos necesarios en ba gencracion de un proyecto portuario,

2.3.1 Estudios de morfologia costera, acarreo de litorales » mecinica de

suclos.

Los estudios de morfologia costera se orientan a conocer las caracteristicas de la formacion

de la costa, 1a cual es el resuliado de jos fenomenos tectonicos v &

ologicos ocasionados por
1a interaccion ocdano-continente.
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Los fendmenos tectonicos pucden ser provocados por ¢l vulcanismo 6 por fallas tectonicas.
mientras que los geologicos pueden ser el resultado de procesos de intemperismo M erosion
provocada por la accion de las olas. Para el conocimiento de la morfologia costera, sc
realizan cstudios topogrificos. geologicos v batimétricos, desde la plava 6 e¢n pequedias

embarcacioncs, con cl auxilio de sonares y ecosondas.

Los estudios topogrificos S¢ oriemtan a conocer la configuracién de la corteza terrestre

producida por los fenémenos geolégicos que se verifican en clla. Por otro ladoe los estudios

batimétricos sc encargan de investigar 1a region ocednica. La conjuncion de ambos estudios
topograficos » batimétricos, proporciona el relieve de la costa 3 del fondo marino,
indispensable para la construccion de marinas. embarcaderos ) rampas. asi como de muelles

¥ otras instalaciones portuarias.

Los estuchos Jdo acarreos Jde litorales estan orientados a cuantificar los aportes de particulas
orgdnicas. asi como de cualquicr otro tipo de sedimentos. Ademas determinan la localizacion
de las comientes de agua dulee, salobre o neeras que desembocan al mar v que pueden llevar
solidos suspendidos que se depositan en ¢l lecho marino, gencrando acumulacion de
materiales v azolhve. Los acamrcos litorales estin en funcion de diferentes factores entre los

que s¢ encuentran : tipo de suclo cormientes, mareas. oleaje. viento. flora y fauna.
Sc realizan esrudios de mecamca de suelos con ¢l fin de conocer las caracteristicas del fondo
marino y scleccionar en base a éste, la cimentacion de! pucrto, obras de proteccion c

instalaciones portuaras.

Los estudios de mecanica de suelos, incluyen la investigacion dc las caracteristicas geoldgicas

n los

de 13 zona. que determina la disposicion de los bancos de materiales de construce
cuales seran utilizados en Ias escolleras 6 el relléno del pucrto. Estos estudios aportan datos
respecto a la permeabilidad v caracteristicas fisicas del sitio, que pemmitirin establecer la
técnica de desplante de 1a obra.
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2.3.2 Estudio de vientos.

Sc orientan a conocer la procedencia. i fre ia y velocidad de los vientos y son

de especial utilidad por su cstrecha relacion con cl oleaje ¥ los fendmenos climatologicos tales
como huracanes, trombas y tornados. EY conocimiento de cstos factores s primordiat para el
disefio estructural de todo tipo de instalacioncs portuarias.

2.3.3 Estudio dc oleajes, mareas y corricntes.

Los esnudros de oleares nos permiten conocer de mancra precisa, 1a frecuencia, fucrza v

arrastre de las olas para incorporar dichos datos al disefio de puertos ¥ otras instalaciones.

I.as mareas son cl resoltado de la awraccion de la luna y el sol en conjuncidon con ¢l
movimiento de rotacion de la ticrra, presentindose cada 24 hosas dos pleamares v dos

bajamarcs. con una diferencia aproximada de 6 horas entre cada una de cllas.

Cuanddo la luna v ¢l sol forman con 1a tierra un dngulo recto, las fucrzas dc atraccidn se
oponen originando las marcas muertas de baja intensidad, 1o cual ocurre cada 15 dias. De 1a
misma manera. la luna ¥ ¢l sol unen sus fuerzas en periodos iguales, generando las marcas

vivas.

El estudio de las mareas esta orientado a conoccr las diferencias entre pleamar 3 bajamar
gue se presentan cn cl sitio del proyecto ¥ que son indispensables para ¢l disciio de las obras
portuarias. Este estudio delimita ¢l horario de entrada y salida de las embarcaciones, tipo de
tonclaje de los barcos, etc. ’
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El estudio de las corrientes identifica y cuantifica €l movimiento de las aguas oceanicas, el

cual pucde ser producido por :

! da por >s entre jperatura ¥

* Diferente idad oc

« La fuerza tangencial del viento sobre el agua.

* Mareas y ondas intermas.

El seatido de las grandces corrientes occdnicas estd determinado por ¢l movimiento rotacional
de la tierra, lo que provoca que eon ¢l hemisferio norte, sc desplacen de acuerdo a las

manecillas del reloj (de izquierda a derecha) ¥ en sentido contrario en ¢l hemisferio sur.

A lIas corrientes calidas superficiales se contraponen ciertas commientes frias que parten de los
polos v quc, debido a su mayor densidad, s¢ mueven a profundidad. Las zonas donde se

Jjuntan dos commientes, suclen ser especialmente ricas en vida animal v vegetal.

El conocimicnto de las cormientes, su dircccion. profundidad v velocidad ayudan a predecir
n de los acarrcos litorales, scdimentacién.

las caracteristicas de Jos accesos, la cuantifica
frecuencia de dragados. clc.
2.3.4 Estudio de dragado de acceso v refTugio de embarcaciones.

Se dise¢fian en funcion de Las caractenisticas fisicas de Ia zona, profundidad, tipo de roca
madre, oleaje, etc. asi como de las caracteristicas del proyecto tales como tipo de instalacion,

calado de las embarcaciones quc se cspera que arriben.
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2.3.5 Estudio de accesos carreteros y servicios de transporte.

Estos estudios relacionan al tipo de servicios que prestara la instalacion, capacidad de carga y

descarga, tamafio de profundidad, cte.

2.4 Descripcion de las obras a realizar.

En la realizacién dc instalacioncs portuarias se¢ tienen como principales actividades la
construccion de rompeolas y lleras, 11 bodegas y arcas de almacenamicento y

dragado.

La descripcion de cada una de estas obras, sus procedimicntos constructivos y la claboracion
de programas de obra, maquinaria ¥y equipo ¢s diferente seguin el tipo de instalacion portuaria,
zona v diversas condiciones fisicas por 10 que cada puerto posce casuistica propia, ¢s decir,
cada pucrto ¢s diferente ¥ por tanto no hay un procedimiento 6 merodologia fija a seguir para

tal descripcion.

Rompeolas y escolleras. El lipo de rompeolas mis frecuentemente construido estda formado
por un conjunto heterogénco de forma trapezoidal mismo que comprende tres capas
principales : nacleo, formado por materiales pétreos cuyvo objetivo ¢s impedir ¢! paso de la
agitacion hacia el drea protegida ; capa sccundaria, formada por rocas cuyo tamaiio obliga a
v

mancijarlas empleando griaas y transladarlas indi la coraza formada

por rocas 6 clementos artificiales (1etrapodos) de gran peso.

Para la construccion de cstas obras de prot:.oiéa poncralmente ¢l proceso constructivo
consiste en avanzar de tierra hacia ¢l mar wtilizando las partes construidas como apoyo para
ias subsecucentces ; el proceso se inicia con la explotacion del banco de roca, su clasificacion
sefin tamaiio ) su transporte al sitio de 1a obra. Para Ia construccion del nucleco se cmplean

camioncs de vo]}co para depositar ¢l matcrial variando del mayor al menor peso de adentro
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hacia afucra, los vchiculos empleados utilizaran 1a corona del nucleo para transitar, por esta
razon deberitn dejarse de tramo en tramo retomos para.facilitar las maniobras. Finalmente y
para colocar 1a capa sccundaria y la.coraza se emplka una gria que acomode de manecra
individual cada elemento natural 6 artificial, en ocasiones y para evitar problemas de volico
de 1a griaa, podra requerirse ¢l empleo de grias montadas sobre chalancs.

Afuelles. Para construir muclics se utilizan materiales pétrecos y maleriales convencionales
como concreto, acero de refucrzo, acero ostructural, madera y otros en general. En la
fabricacion de concreto hidraulico debera emplearse cemento resistente al ataque de agua de
mar 6 utilizar aditivos con ¢l mismo fin, €s importantc mencionar que la madera a emplcar
debers tener diversas caractenisticas como alta resistencia a la friccidn, compresion, tension,

esfuerzo cortanle y desgarramicnto, por lo que previamentc se le dardi un tratamiento
cspecial.

Actualmente para la construccion de muclles existen diversos procedimicntos constructivos,
el mas priactico consiste en iniciar 1a CONSrUCCIiON €N SECO Yy UNA Vez Que SC terminc 1a obra
dragar ¢l lado de mar. Si sc utiliza un procedimiento de construccion convencional sc

construye 1a infraestructura bajo ¢l agua y sc utiliza como apoyo para la superestructura.

Segun su comporiamicnto estructural. existen diversos tipos de mucelles v acordes con cllos

sera el matenial » sistema emplcado para su construccidn :

Nuclles de bloques precolados. Para la construccion de estos muros gencralmenic
©$ negcsario excavar una cepa en cl fondo sobre 1a cual se colocar;'; una cama de
roca triturada para desplantar los bloques inferiores con un correcto apoyo ; para
mancjar y cargar los bloques dcl patio de colado al sitio de la obra sc¢ utilizan
wvehiculos terrestres & chalanes y la colocacion de Jos bloques es por medio de
gnias.



Muelles de bloques colados in siu. Se recomienda la construccion de estos
muelles cuando se¢ hace sobre lereno firme, la accion fundamental a realizar en la
construccion de los bloques es ¢l mancjo ¥ habilitado de 1a ¢imbra ya que debe ser
de un material resistente a la accidn del agua de mar y ¢l aire, debe evitar fa fuga
de concreto y fesistir la presion del mismo. Se recomicnda también excavar una
cepa para mejorar ¢l apoyo de los bloques, ¢l molde para colar ¢l primer bloque
s¢ apoya sobre 1a cama de material triturado, continuando la construccion  hacia

arriba v apoyando ¢l molde sobre ¢l blogue anterionmente colado.

Muclle de cajones. Estos mucllies se forman con clementos precolados huccos

construidos en seeo, mismos que se ilevan flotando al sitio donde se colocan

s¢

rellenan de arena O concrcto para que se hundan en la posicion de proyecto. Para
mejorar su estabilidad todos Tos muros de bloaques ¢ de cajones se construiran con

una pequeia inclinacion hacia tierra.

Nuclic de pilot Los muclles con infracstructura a base de pilotes pueden ser de
tres tipos basicamente @ madera, concreto reforzado y acero. El hincado de pilotes
se hara ubicando la piloteadora cn ticrra firme , apoyandose sobre tramos
construidos ¢ utilizando un chalin. 1.a operacion de hincado debera hacerse de
mancra que los errores de la alincacion transversal v longirudinal de tos pilotes
cormresponda a las tolerancias del provecto. La cimbra para ¢l colado de la

superesinuctura s¢ apoya sobre una obra falsa, misma que a su vez uiliza comeo
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Bodegas v areas de almacenariiento.

En éstc grupo sc distinguen diversos tipos de obras mismos que a conti i i
brevemente :

Bodepas de transito. S¢ emplean para recibir, mancjar y' cargar mercancias que cn un

periodo breve de ticmpo sc cargarin a los medios de transporte.

e Almacencs especializados.  Fstos almacencs se utilizan para guardar » distribuir un tipo

de carga ue requicre un mancjo especializado.

* Bodega estacionaria. Se utilizan para cargas que se custodian por larpgo tiempo.

* Cobertizos. Locales techados. abicrtos lateralmente empleados para cargas que requiceren
ventilacion.

-

Patios al aire libre. Zona de¢ almacenmmiento de mercancias gue no sc afectan por la

accion de los diversos clementos climaticos.

Los edificios para bodegas sc construyen aislados para evitar la comunicacion via techos o

pisos por razones de segundad )y para dejar caminos para ¢l trinsito vehicular,

En las bodegas los pisos deberdn de construirse con una ligera inclinacion hacia el frente de
atraque a fin de que ¢l movimiento s¢ haga sin obstrucciones y en zonas de gran precipitacion
phnial el agua escurra hacia ¢l mar. fuera de las bodegas. Las bodegas Hevardn mas puertas
del lado del frente de atraque que del lado de tierra con ¢l objete de permitir el movimiento

de la carga en la linca recta mas corta desde el buque 6 hacia el. Respecio al lado de tierra
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finme ¢l piso podri estar mis elevado de nivel de manera que gquede a la misma altura de los
andenes facilitando la carga y descarga para vehiculos terrestres.

Los procedimientos constructivos ¥y materiales a utilizarse para 1a construccion son por demas
convencionales.

Dragado. Esias obras comprenden la acciéon de cxcavacion y disposicion del material
removido, mismo que pucde emplearse (segan su tipo) para relleno, zonas aprovechables con
fines diversos 6 depositarse en drcas que no scan problemiticas al propio puerte ¢ a zonas de
habitacion. Por todo esto cs importantie definir las caracteristicas gcomédtricas del dragado, las
zonas cn donde debera depositarse ¢l material v 1a forma dec hacerlo.

Existen tres opciones para ¢l deposito del material producio del dragado.

e  Deposito de material en el agua en areas scleccionadas con profundidades tales

que el material no sca devucelio a la zona operativa del pucrto.

Naterial extraido » emviado por las tuberias de 1a draga a zonas que pucden cstar

o no bajo cl agua ¢n dondc se deposita sin ningtin confinamicnio » donde su

presencia no dafa 1a ¢cologia det arca.

« NMNatenial depositado en @rcas confinadas previamente bordeadas y dotadas con
vertedores y desaglies que eliminan el agua de dragado v facilitan la decantacion v
depésito de matenal.

2.4.1 Programa de obra.

Para establecer a prion los estindares de ticmpo necesarios para cada obra, sc debe hacer un

analisis detallado de cada una de las actividades que componen un  procedimicnto
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constructivo, su interrelacion y ¢l rendimiento de los dos principales recursos : mano de olua

¥ equipo para ¢jecutarlas.

El procesamiento de esta informacion da como resultado o que s¢ conoce como programa de
obra, en ¢l cual sc muestra graficamente la duracién de todas y cada una de las actividades en
quc convencionalmente se ha dividido la obra para su anilisis. El medio mas coman para

hacer esto es por medio de un diagrama de barras 6 de Gantt.

A partir del programa de obra obtenido, s¢ pucden scleccionar estindares de compara

on,
pudicndo ser <l programa de obra un estindar contra ¢l cual comparar ¢l avance real

registrado en campo.

En el caso particular de cada una de las actividades, su duracion se calcula en fuacion det
volumen de obra por cjecutar de acucrdo al proyecto ¥ del rendimicnto, entendido como la
cantidad de obra cjecutada entre 1a unidad de tiempo scleccionada, que ¢l personal o cl

cquipo encargado de determinada tarea es capaz de ¢jecutar.

Es importante mencionar dque toda obra debe contar con su  programa, mismo que
proporcionard al Ingenicro clementos utiles de comparacion entre avance real y' programado
ademas de poner en evidencia algunas variables que podran causar impacto ambicntal en ¢l
medio ) que s¢ describirin posteriormente.

2.4.2 Programa de maquinaria y equipo.

En cualquier obra de Ingenicria Portuaria durante su fasc dc construccion csta claro que la

capacidad dec cjecucion del constructor estid acorde con la calidad y- idad de sus ch T3

de produccion.

Una obra cualquicra, puede ser e¢jecutada mediante diversos procedimicntos de construccion

emplecando diversos cquipos, aunque  logi para cj do trabajo




siempre existird algin procedimiente y determinado equipo por mcdio de los cuales las

operaciones sean realizadas en forma optima desde ¢! punto de vista de la economia.

El mercado de la construccion ofrece una gran varicdad de maquinaria de diversas marcas,
modclos, capacidades y especificaciones de calidad. Deberian por tanto realizarse estudios
cuidadosos, a fin de deferminar cual os la maquinaria mds conveniente para la optima
gjecucion de la obra 3 en basc a esto estructurar ¢l programa de obra ¥ los intervalos de

tiempo requeridos para cada maquinaria.

2.4.3 Nedidas » acciones en la realizacion de a2 obra.

Sc deberidn tomar medidas 3 accionces encaminadas a la éptima realizacion de [a obra para
evitar contraticinpos capaces de generar impactos adversos durante la gjecucion de la abra.
Por ¢cjemplo, una vez establecido un  programa de obra y al comparar ¢] avance de una
actividad “x™ ¢n ¢] campo. con el avance programado de la misma actividad “x™ resulta que
se tivne un periodo de retraso de la actividad “x™ por un ticmpo 17, é€stc retraso desde el
punto de vista cvonomico gencra un impacto adverso para la compafiia constructora ya que
gastard mayor capital de! programado en parimetros como mano doc obra v cquipo. por lo
que deberd tomar una medida inmediata para resoh-er su retraso.

Es impornante sceiialar que no se debe dejar que ocurra ¢l impacto para tratar de solucionarlo,

. modelos y experiencia. ¢! Ing. Civil deberd optimizar al

sino que recumiendo a
maximo su programa de obra » de maquinaria v cquipo, cvitando asi la manifestacion de

situaciones inconvenientes.



2.5 Actividades inducidas ¢ asociad as.

tividades inducid. . asociad.
Y

Ia realizacién de un pucrto conlleva toda una seric de
mismas que ticnen quec ser consideradas a la hora de contemplar el impacto global dcl

proyecto de un sistema portuario.

Las actividades inducidas 6 asociadas dependen de las caractenisticas del proyecto y del

ambito en el que se desarrolle ¢l mismo.
Algunas actividades inducidas que podemaos mencionar de mancra general son
* Apertura de accesos carreleros a las instalaciones.

e Incremento del niomero de personas on lugares aledafios » en las

instalaciones.

® Generacion de nuevas cdificaciones.

« Actividades ligadas a la obra.
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CAPITULO 3. DEFINICION DE LA SITUACION PREOPERACIONAL DE UN
PUERTO.

3.1 Conceptos basicos.

La definicion de 1a situacion preoperacional ¢s extremadaments importante dentro det estudio
de impacto ambicntal (E.I.A.) debido principalmente a dos causas :

Es imprescindible para poder prever las alteraciones que se pueden producir en ¢l

medio fisico ¥ social.

Es una fuente de datos que permite evaluar, una vez que s¢ ha realizado 1a obra, 1a
magnitud de aquellas alteraciones que son dificiles de cuantificar, pudiéndose
aplicar medidas correctoras a posteriori scgun los resultados que sc vayan

abicnicndo ¢n ¢l programa de scguimniento y control.

Un aspecto a considerar en relacion a la definicion de 1a situacion preoperacional cs el plazo
temporal necesario. En cfecto, los sistemas fisicos, biologicos y sociales estan sometidos a
unas variaciones temporales importantes, tanto a nivel anual y plurianual (por ejemplo. El
clima, las migraciones faunisticas, ctc.). Parte dc cstas variaciones pueden debersc a

fenomenos fisicos de distinta frecuencia y amplinud, pero otras presentan un comportamicento
mas crratico, si

cndo extremadamente dificiles de modelizar. Por ello en 12 recepcion y andlisis
de 1a informacion, debe hacerse un esfuerzo importante y considerar serics temporales lo muis

largas posibles, con el fin de establecer unos valores medios representativos & tendencias,

Sc debe tener en cuenma cl nivel de detalle de los elementos a cartografiar |, ya quc una

informacion excesi e mi i pucde gencrar mucho “rnido”™ , mientras que una

informacion escasamente detallada puede ocasionar omisiones de clementos importantes.
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Por tanto, la escala dc trabajo dcbe ser flexible, adaptindose a cada caso particular y ctapa

del proyecto » ¢l contenido de 1a informiacion a mancjar debe circunscribirse a los aspectos y
factores del medio afectado.

Finalmente. En la etapa anterior a la toma de datos, ha de considerarse la bisqueda y revision
de la informacion cartogrifica v bibliografica dispomible, pucsto que evita realizar trabajos
adicionales ¥ permite poner de manifiesto los aspectos carentes de documentacion. De esta

forma sc orenta la fasc de investigacion hacia las dreas menos conocidas.

3.2 El medio fisico.

3.2.1 Clima.

La caracterizacion climatica del drea de estudio ticne una cierta importancia puesto que sinve
como informacidon para inferpretar otros aspectos del medio fisico (vegetacion. usos del
suclo) ¥ para cuantificar las altcraciones micro v mesoclimaticas que pueden producirse con
motivo de la destruccion de la vegetacion por 1a traza. por la presencia de las superficies

por la posibilidad de crear “corredores™ ¢ “bamreras™ por donde sc encauza o deticne ¢l

“ienio.

En resumen, para cl desarrollo de los proyectos portuarios, <l clima ¢s un atributo esencial
del medio ambicnte, cuyo cstudio supone conocimiento de los factores v clementos

climaticos.
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3.2.1.1 Factores climaticos.

» Aldtud

e Distribucién de tierras ¥y mares

e Cormmientes marinas

« Evapo-transpiracion

Latirud.- II] clima sufre modificaciones de acucrdo a la posicién que guarda un determinado
punto sobrc la superficic terrestre, de tal forma que son las zonas comprendidas entre el
ecuador v 1os tropicos que. al recibir tos rayos del sol verticales presentan las condiciones del

clima tropical. ideal para este tipo de proyectos.

Altitud.- a clevacion del terreno sobre el nivel del mar, causa cambios muy marcados en el
clima en particular en lo que se refiere a la temperatura. La causa de csto se debe a que la
atmdsfera  se calients por ¢l calor que irradia la superficie terrestre ¥ en consecuencia a

menor altitud, 1a temperatura ¢s mas clevada.

Distribucion de ticrta ¥ mares.- El agua de mar cjerce un cfecto amortiguador sobre las
oscilaciones de la temperatura, la cual se aprecia en las dreas costeras donde las variacicnes
anuales de temperatura son menores que on las regiones situadas en el inicrior del
contincate.
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Corrientes marinas.- Tienen una gran importancia dentro dc los estudios de clima. Dichas

corrientes ayudan a difundir y estabilizar las temperaturas del mundo.

Evapo-transpiracién.- Las plantas restituven a la atmosfera gran cantidad dc humedad
i, lau iracién. Las regi con mas vegcetacion son las mas himedas.

3.2.2.2 Elementos clim:ticos.

Los clementos del clima sc clasifican en dos grande grupos, entre los que se cncucntran los

os y los cl os

1 >s termodi

os termodinimi del clima son :

ElL os termodinimi - Los pri
e Toemperatura
« Presion

* \ientos

Temperatura.- La femperatura de la atmédsfera se determina por la insolacidn, quc consiste
¢n la encrgia calorifica v luminica cmitida por ¢l sol que llega a la superficie terrestre. La

temperatura en las ronas costeras ¢s mucho mds elevada si se cncuentra en la franja de el
Ecuador.

Vientos.- Sc llama viento al movimiento del aire atmosférico. Los factores mas importantes a
considcrar del viento son : direccion y velocidad. Dentro del estudio de los vicntos 3 debido a
las caracteristicas de ubicacion de las costas del pais es indispensable conocer la incidencia y

frecuencia en ¢l arca del proyecto de monzones v huracanes.
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EI:m;mos acuosos.~ Los principales elementos acuosos del clima son :
« Humedad
« Nubosidad
« Precipitacion

Humedad.- La mayor cantidad de agua que se encuentra en la atmdésfera en forma de vapor,
proviene de la cvaporacion de los océanos. Este proceso s aumentado por las olas que
chocan contra las rocas ¥ acantilados. con 1o cual el agua se pulveriza en mintisculas gotas.
Dentro del clima. 1a humedad atmosférica ticne gran importancia porque las precipitaciones

s¢ presentan en ¢! aire muyv hamedo.

Nubosidad.- U'na nube es un conjunto \isible de pcquedias gotas de agua 6 particulas
diminutas de cristales de hiclo. que sc encuentran en suspension de la atmosf{era. Los estudios

de nubosidad proporcionan informacion acerca del namero de dias mensuales ¥ anuales

despejados v nublados.

Precipitacion.- Comprende la humedad gque cae sobre 1a superficic termestre. »a sca en forma
de nieve. Iinia o granizo. La dcterminacion del periodo de Munvia y su duraciom son

primordiales en Ja eleccion adecuada del sitio para el desarrollo de un proyecto portuario.

3.2.2 Calidad del aire.

En los sistcmas portuarios las cmisionecs provocadas por la circulacion de barcos. autos ©
d un en los niveles de inmision de diferentes

incluso ferrocarril |
contaminantcs v producir efectos nocivos sobre la salud humana, vegetacion, suclos y agua.
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Por cllio ¢cs importants conocer los niveles de previ pues quc esta

informacién resulta imprescindible para prever los niveles futuros.
Para la prevencion de los niveles futuros se deberin estudiar -

= Fuentes principales de emision localizadas en 1a zona ¢ previstas, independientes

del proyecto ( p.e. industria empacadora, maquiladora, cic.)

tuaciones conflictivas cuando existen

veles de inmision alcanzados en lugares 6

datos.

3.2.3 Emisiones energéticas : ruidos.

Los sistemas de transporte terrestre estan considerados como una de las principales fuentes
de emision sonora, a través del riafico de vehiculos (en el caso de carreteras) y rencs (en el
caso de ferrocarriles) | si a ostas fuentes de emisiom aumentamos las de los barcos (durante

maniobras de entrada-salida. carga-descarga) el problema sc agrava.

Por tanto, cn las cercanias de los nacleos habitados o ¢n las drcas de interés particular es
conveniente definir los niveles sonoros oxistentes anteriores al tuncionamiento de  las

nstalaciones portuanas ¢ identificar los focos cmisores, diferenciando los focos de cmision

continua de los intermitentes u ocasionales.  Estas medidas deben recoger tanto las
\arnaciones diurnas como las estacionales.
3.2.4 Hidrologia.

La hidrologia dc la region es primordial para cualquier desarrollo portuario, mismo que

requicere de grandes cantidades de agua para el consumo de las embarcaciones.
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Los efectos directos sobre este componente del medio se 1

situaciones posibles :

+ Modificaciones en los flujos de agua superficial y subterranca

» Etfccto barrera

e Impermeabilizacion de arcas de recarga de acuiferos

e Cambios en la calidad del agua
Es importante recordar que los sistemas acudticos constituyen un vector de transmision de
impactos. por 1o gue cualquicr alteracion directa que se produzea inducird efectos en puntos
cercanos ¥ o algjados, cuyas conscoucndias son a veces dificiles de prever.

A la hora de definirse 1a situscion preoperacioal deben considerarse :

Hidrologia superficial.- La Hlidrologia superficial tieme especial relevancia debido a la

irrepularidad en la distribucion temporal de 1a pluviometria.

Hidrologia subterrinea.- la definicion preoperacional de la hidrologia subterrinea debe
basarse en dos aspectos fundamentales :

e Lavulnerabilidad dc los terrenos ¥ frentes de agua ante cntrada de contaminantes

cn funcidn de la permeabilidad de los materiales y su conexién con los acuiferos

subterrancos.

Los cfectos dc corte que pucden gencrar la excavacion de zanjas v las obras de

drenaje on los acuiferos superficiales.
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Los factores mads importantes a considerar son : pr escur i superficial y

subterrdnco, infiltracion, niveles de manto freatico, cte.

3.2.5 Calidad del agua.

La c i €s un pr

cuya gravedad limita y deteriora 1a cantidad y calidad del
agua en la zona dec una instalacién portuaria y sus cfectos adversos pucden dadiar
severamente ¢l entomo. Por cllo se debe analizar ¢l estado inicial del agua v obscrvar
parimetros importantes como contenido de sal, analisis bacterioldgico, cantidad de especics
animales 3 vegcetales que alberga, coloracion, cte. Durante 1a gjecucion del proyvecto portuario
¥ aun cuando cste s¢ encuentre cn operacion s¢ deberin realizar ensayos y observaciones
periocdicas para identificar de manera inmediata cualquicr cambio quimico, fisico y biologico

en ¢l agua, con el fin de combatirlo adecuadamente.

3.2.6 Suclo.

Se debe tener en consideracion en cualquicr estudio el sistema de suclos de 1a region pucsto
que es el soporte de la preductividad vegetal. Los suclos son ¢l resultado de un proceso de
formacion dinamico, que en muchas ocasioncs sc¢ pucde medir en milenios siendo
extremadamente scnsibles a las acruaciones humanas, por 1o que su destruccion supone una

perdida de valor incalculable.

Las obras dc¢ infraestructura portuaria, como caminos de acceso y en sU caso lineas de
ferrocarril, conllevan la ocupacion de una superficie de suclo, a las que hay quc afiadir las

perdidas debidas a otras actuaciones tales como desmontes, obras adicionales (gravas v

) ¥y ia ¥ acién del suclo como consecucncia de miovimientos de magquinaria



i 1i. un andlisis de las

pesada. Por ello y desde la fase de 1 i6n del sitio
caracteristicas del suclo de la region desde un punto de vista productivo.

icion de unidades homogéncas que

El estudio dec los suclos pucde fund. sc on la defi
suclen arender basicamente dos criterios™ ¢l productivo y ¢l de aptitud de uso.

3.2.7 Configuracion fisica de las playas.

El ir y venir constante dc las olas realiza ct principal trabajo del mar quc consiste en dar
forma al litoral ¥ cambiar los contornos de la costa. A través del ticmpo. la rompientc
incesante desgasta v luego reconstruye miles de  playas, retirando ) sustituyvendo

alternativamente la arena en un ciclo sin fin.

Cada vez que liepa una ola, Ievanta del fondo granos sucltos de arena que se dispersan v

asientan en diferenies lugares. Este movimiento cambia la forma y posicion de las plavas.

3.2.7.1 Islas.

Las islas constituyen porciones de ticrra rodeadas enteramente de agua por ¢l mar. cxisten
islas dc dhversos tamaiios. muchas de las cuales son habitadas, mismas cn las que se

desarrollan miltiples actividades ccondrmicas y sociales, cn islas de menores dimensiones se

les 3 \! Actual X islas

desarrollan en gran medida diversas especics
usadas por especics animales en peligro de extincion, como la tortuga para procrear, otras
tantas, sin scr mcnos importantes proporcionan extraordinarias caracteristicas estéticas a las

zonas urbanas cercanas.
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3.2.7.2 Arrecifes.

Son bancos 6 bajos formados cn ¢l mar por piedras. rocas 6 poliperos casi a flor de agua, en
los arrecifes también se desarrollan numerosas especics de zo6filos hasta animales de mayor
tamafio como leones marninos. Es importantce sciialar que on ocasiones Ia seleccion del sitio
para construir instalaciones portuarias contempla ¢! uso parcial de arrecifes, sin embargo, s¢
analizarid a protundidad el arrecife y su entorno con ¢l ohjcto de evidenciar la magnitud del

impacto que sc presente posiblemente ) su caracter y signo.

3.2.7.3 Corales.

Los corales sc¢ componen de la secrecion caliza, mis o menos ramosa, producida dentro del
mar por celenterados  de distintos 6rdencs a cuvas multitudes simve de esqucleto comtn, es
decir, s un ser vive formado por cl conjunto de millones de seres vivos. Previo a la
ejecucion del proyecto ¥ en la etapa de estudios batimdétricos y de configuracion del suclo
hajo ¢l mar, sc identificarin las posibles formaciones de coral existentes  en el entomo,

mismas que do inmediato se deberdn proteger, comno se explicard posteriormente.

3.2.7.4 Barras.

Representan hancos de arcena [ormados a la entrada de algunas rias. ¢n la embocadura de

algunos rios y en la estrechura de ciertos mares 6 Jagos. Se identificardn las desembocaduras

de rios al mar en cf irca préxima al proyecto portuario.
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3.2.7.5 Tombolos.

Los tombolos son lenguas de arena que unc la costa a una isla o islote frontero, son visibles

generalmente cuando se presenta ¢l fendmeno de bajamar.

.8 Narcas ¥y corrientes marinas.

l.as marcas son causadas por la fuerza gravitacional del sol v la luna. La atraccion de ésta
ultima es suficiente para mecer todos los océanos al moverse en su diano recomdo en tomo a

la ticrra. En el lado del planeta que mira a3 la Juna, se produce una proruberancia de agua y al

mismo tiempo sc forma otra saliente igual en ¢l lado opucsto.

El sol, a pesar de su ecnorme tamafo, sc¢ cncucntra tan algjado que su <fecto sobre las mareas
es aproximadamente Ja mitad del! de la luna sin embargo. ¢! sol aumenta o disminuye

aliernativamente la atraccién de la luna. segtn la posicion que ocupa aqudl.

Cuando la luna, ¢l sol ' la ticrra se encucniran alincados (como e¢n la luna nucva ¥ L luna
Hena). se conjuntan las atracciones de los dos astros ¥ s¢ presentan las marcas altas lamadas
mareas vivas. Cuando la luna. cf sol y la tierta se encuentran ¢n dngulo recto entre si (como

en los cuartos crecicnte v imenguante de la luna), s¢ presentan las smarcas bajas llamadas
Tnarcas mucrtas.

Es importante conoccer cuando se¢ presentan Jos diversos tipos de marca en la zona del
proyecto ¥ los estudios que se realicen deben comsiderarse dentro del disciio como
recomendacion. Es importante, conocer el nivel del mar a pleamar, »a que cuando coincida
con tormentas ¥ ciclones pucde causar dafios considerables en 12 zona del proyecto.
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Las corricntes marinas estin represcntadas por la fucrza con la gue fluye ¢l mar ¥y sc deberan
identificar las zonas de cambio en las corricntes con ¢l objeto de aportar cstos datos para la
navegacion.

3.2.9 Oleaje.

El tamaiic de las olas depende de tres factores : la fucrza del viento, ¢l tiecmpo ¥ la extension

del mar abierto a través de 1a cual pucde soplar cl viento.

La situacion del olcajc ¢s de vital importancia ya que las instalaciones portuarnias producirdn
efecto barrera en ¢l cruce natural del agua, ademass cl proyvecto del rompeolas en el pucrio y

ain su proccdimiento constructivo estan profund > ligad al comportami det

oleaje.

3.3 El medio ambiente biologico.
3.3.1 Fiora.

Es cl indicador mas imporiGante dc las condiciones ambicntales del territorio, porque cs et
productor primario del que dependen directa ¢ indirectamente todos los demids organismos.

Su estabilidad en ¢l espacio penmite identificar unidades cuya fi ia y icid

corresponden a condiciones ccoldgicas homogéneas. Ya que las zonas de clima tropical se
caracterizan por la presencia de una amplia diversidad y- gran abundancia de vegetacion, ¢s
muy importante tomar en cucnta estc factor on la scleccion de sitios adecuados para
proycctos portuarios, a fin de covitar afectaciones de grandes extensiones. cn la que <l

del

desmonte de Ia vegetacion conduce a una
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3.32.2 Fauna.

La fauna e¢s un factor dificil de integrar en el proceso de definicién de situacion
preoperacional por la dificultad de cartografiar, valorar y predecir su capacidad de impacto
ante influencias artificiales ; esta dificultad estiba en la movilidad en espacio y tiempo de los

1a gran idad de especi i su caracter migratorio, etc.

La fauna asociada a determinados tipos de vegetacidén es muy importante por su significado
ccolégico como recurso comercial & turistico, por Io que debe integrarse al inventario en

cstudio.

3.4 Aspectos sociaccondmicos ¥ estéticos.

El conocimiento d¢ las comunidades humanas en ¢t sitio de ubicacion de un proyecto y sus
alrededores. ¢s necesario como parte de la situacién preoperacional del puerto, va que
permite identificar las actividades a las que sc dedica la poblacion, ¢l uso del suclo, 1a

tenencia de la ticrra, aspectos demograficos, sernvicios e infracstrucrura cxistentes, ctc.

Su analisis permite determinar la existencia de una posible imcompatbilidad  cntre ¢l uso
acrual ¥ potencial del suclo. Ia eaistencia de mano de obra local que pudiera trabajar en ¢l
medio, probables migraciones hacia cl sitio del proyecto al convertirse en un poloe de
atraccion laboral. ¢l desplazamiento de actividades tales como industria, agricultura, pesca,

ete.

Dentro de los proyvectos portuarios se considera la situacion preoperacional del paisaje como

recurso natural que involucra, ad. is de lidades perceptibl E L Y < es, Ia
representacion del equilibrio ecologico como resultado constante de los procesos bidticos y

abioti del medio b marino, terrestre v atmosfénico.
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El objeto de 1a anterior consideracion es adoptar v ad didas de mitigacio

Te V¥ definir los
imp de las actividades que se pl
3.4.1 Demografia.
Sec deben conocer ciertos aspectos relaci dos con la 4 prafia tales como : nacimientos
1 defi i educacion, hospitales ¥ en gencral la estructura de senvicios que alberga

a 1a comunidad en la zona cercana a las instalaciones portuanias.

3.4.2 Empleos.

Es importante establecer el namero corriente de empleos en la zona. la tasa de crecimiento de
Jos mismos, las fucnics que los gencran (locales 6 forancas), va gue de ¢sta mancera s¢

identificara cuat es 1a actividad ccondmica caracteristica de la comunidad y serd posible
analizar su crecimiento.

2.4.3 Vialidades.

Dentio de los estudios a realizar para 1a scleccion del sitio, se debe desarroliar un profundo
conocimicnto de 1a red vial de la poblacion cercana a las instalaciones, asi como de los
accesos eNistentes hacia 1a zona portuana con ¢l objeto de proycctar nucvos camines gquc no

afecten 1a red vial existente y mantengan fluidez en el transito vehicular,
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3.4.4 Paisaje.

Antes de iniciar cualquier actividad sc observara v determinara la situacidn escénica del

cntorno, misma que debe cuidarse durante la pl ién, proyecto y constr ion de

cualquier instalacion portuaria con cl objcto de agradar a la vista ¥ no destruir zonas de gran
belleza natural.

3.4.5 Turismo.

Sc debe observar la wasa tunistica anual, los sitios que visitan, la infracstructura hotelera que
alberga al turismo ) las actividades que desarrollan con ¢l objcto de comparar estos datos con

los que se generen posterior a la operacion del sistema portuario.
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Capitulo IV

Identificacion de
impactos
ambientales en
puertos




CAPITULO 4. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN
PUERTOS.

4.1 Conceptos basicos.

La prevision de impactos ocasionados por una infraestructura esta condicionada por tres
aspectos : ia de un ad

Jo conoci de 1a respucsta de muchos componentes
del ecosisterna y medio social frente a una accidén deferminada, la carencia de informacién
detallada sobre algunos componentes del proyecto que pueden ser fundamentales desde un
punto dc vista ambicntal v, por altimo, el hecho de que. en muchas ocasiones. en 1a obra se
presentan desviaciones respecto al provecto original que no pueden ser tomadas en cuenta a
1a hora dc realizar ¢] Estudio de bmpacto Ambiental. Todos cllos conmribuyen a que la
estimacion de impactos presente una cierta dosis de incertidumbre, cuva magnitud resulta

ificil de evaluar,

Respecto a la carencia de informacion sobre algunos componentes del proyvecio que pucden
ocasionar erTores en la prevision de impactos, s importante mencionar que  eNisten
metodologias que. con detenminado error. pero que con cierto grade de fiabilidad nos

auxilian. todo esto en funcion v dependizndo de 1a variable en cuestion.

El grado dc fiabilidad estd ¢n funcion de vanos factores. entre los que se encucntran, ¢l grado
de conocimiento de aquellos, ¢l nimero de variables independicntes que lo caracteriza, cl tipo

de respuesta de estos, Ia dependencia con sistemas exteriores, cte.
En ciertos sistemas la prevision puede hacerse con un margen de error aceptable con cicrtos

modclos matematicos, mientras que ©n otros, las previsiones ticnen un mayor margen de

incertidumbre ¥ sc ticne que recurrir a métodos como ¢l de escenarios comparados.

56



El grado de descripcion del proyecto presenta paramctros (p.¢. trafico previsto) quc son

ia de i iones con varios horizontes y su margen de crror puede ser elevado ;
otros no suclen estar cspecificados en ¢l proyecto ¥ s¢ deciden ¢n la fase de obra (p.e.
! 1i ion de los depositos de materiales). El grado de detalle de éstos parametros csta en

funcién de la fase del proyecto que sc esté desamrc do. Por ia el grado de

fiabilidad de las alteraciones serd mayor cuanto mas avanzado esté el proyecto.

4.2 Identificacion de alteraciones : medio fisico.

4.2.1 Clima.
Las principales alteraciones que se presentan en el clima son basicamente de dos tipos

e Cambios microclimiticos. lL.os cambios microclitniticos que sc presentan
cn los alrededores de las instalaciones son debidos principalmente a la
distinta refractancia del asfalto respecto a 1a superficic original ¥ a la
destruccién de la vegetacion original en <l lugar ocupado por las
instalaciones.

e Cambios mesoclimaticos. 1.os cambios mesoclimiiticos que s¢ presentan

son los gencrados por la creacidon de ciertas esfructuras que se convierten

local dc vicntos ¥y

cn barreras v que inducen modificaci en cf ré

olas.

YLos cambios microclimiticos son dificiles de cuantificar ' su eXtension superficial es
reducida, por otro lado, los cambios mesoclimaticos a pesar de afectar a superficics mas
extensas son muis ficiles de predecir ya que se apoyan en cstudios de vientos y oleajes y el

nivel de ricsgo cn la prevision del cambio es aceptable ya que cstos cstudios son detallados.
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4.2.2 Calidad del aire.

Las alteraciones sobre 1a calidad del aire son diferentes entre la fase de obra y ¢l uso de las

instalaciones portuarias (fase de explotacion).

En la fase de obras y con motivo de movimiento de tierras, transporte dec materiales,
explotacion de bancos de materiales, etc. s¢ produce un incremento e¢n la emisién de
particulas que, temporalmente, pueden ocasionar niveles de inmision elevados de particulas
en suspension » scdimentables ;| estos incrementos se pueden prever mediante modelos de
difusion atmosférica. Es de relevante importancia mencionar que los aumentos en los niveles
de inmisién se Jocalizan temporalmentc v existen una scric de medidas correcioras que

pueden reducir 1os mismos.

Durante la fase de explotacion, ¢l incremento en los niveles de inmision se produce por las
emisiones provenientes de la circulacion de vehiculos terrestres  (autos, montacargas,

ferrocarril) y embarcaciones.

Los principales contaminantes producto de la combustion de carburantes son : mondxido de
carbono (CO). hidrocarburos noe quemados (FIC), oxidos de nitrogeno (NOx). plomo (Pb) v
dioxido dec azufre (SO2). de la misma mancra y aungue en menor medida se emiten

particulas en suspension  cicrtos metales pesados (Zn, M, Ny Fe).

La prevision de estos miveles de inmision se cfcenia normalmente mediante modelos de
fuentes lincales. Su grado de resolucion depende en gran medida del nimero de parametros
que s¢ consideren 3 de 1a fiabilidad de los datos dc entrada, que pucden incluir variables
como ¢l nivel de triafico previsto, caracteristicas de las embarcaciones ¥ vchiculos, datos

climaticos y de distribucion del viento (velocidad y direccidn), factores topogrificos, cte.
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Es importante destacar quc existe una legislacion vigente sobre los niveles de cmision de
cieros ¢« 1, féricos, sin embargo, csta legislacion cc unic

los

dafios cn la salud, a causa de lo cual, cn muchos casos, niveles inferiores a los legislados

pueden producir efectos cn componentes especialmente ibles dc los

mas como
pucde ser la vegetacion.

4.2.3 Einis

ones energéticas : Ruidos.

Los impactos de las emisiones sonoras se producen sobre otros componentes del medio fisico
¥ social. aungue para prever cstos impactos sea nocesario estimar los niveles sonoros que

pueden producirse con motivo de 1a construccion ) uso de las instalaciones portuarias.

Las acciones que ¢ausan un incremento en ¢l nivel sonoro de la zona sc pucden dividir en
dos fases temporales de] proyecto : la obra ¥ cl uso de las instalaciones. Durante la primera
etapa se producen, tanto incrementos del nivel sonoro continuos ¢omo punfuales y» en Ia
etapa del uso de las instalaciones los incrementos de niveles s0onoros son de caracter
continuo.

En la fase de obra podemos ¢i

ar como cjiemplo de emision sonora continua los movimientos
de camiones de transporte de matenial (trafico rodado), utilizacion de maquinaria pesada,
plantas dc¢ tratamicntos de materiales, cte. En Ia ctapa de construccion las cmisiones sonoras
generalinente son continuas ¥ solo en situaciones extraordinarias se presentan cmisiones

quc pr niveles de ruido extremos.

En la ctapa dc uso de las instalaciones portuarias las cmisioncs sonoras son de caricter
continuo ¥ sc¢ deben principalmente al trafico tanto de barcos. camiones, autos 3 cn su caso,

ferrocarril,
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La prevision del incremento sonoro se¢ realiza nor di declos Ati

¥ya sean de focos singulares v de fucntes lincales. Se han desarrollado una aeric de modclos y
paquetes informaticos al efecto, que ticnen como datos de partida dos grandes grupos de
wvariables : las caracteristicas de los focos emisores (trafico previsto) y las del medio receptor,

entre las que se incluyce 1a topografia y batimetria del lugar, las caracteristicas dc los vientos,
distancia al receptor, cte.

4.2.4 Hidrologia.

Las acciones del proyecio que ocasionan impactos cn la hidrologia superficial y subterranca
son variadas, sin embargo podemos r

COMmo repr i :
e Construccion de caminos, muclles y escolleras.

» Desviacion temporal 6 permanente de caudales.

« Impermeabilizacion de superficics.

e Dragado.

Todas estas acci S d producir c:

bios ¢n la calidad dc aguas, en los caudales 6 cn
los flujos de circulacion. Los cfectos sobre la hidrologia superficial v subterrinca no sc

Prescritan Gnicamente en una Zona COncreta ya que pueden transmitirse a arcas muy alcjadas
¥ extensiones bastante grandes, asi ¢l dmbito a considerar deberd ser en ocasiones mucho

mads extenso que ¢l entomo inmediato a la via.
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la pr ia de efecto barrera,

La construccion de caminos puede tracr como cor
mismo que pucde incrementar cl riesgo de inundacién, éste parimetro alcanza niveles altos

de impornancia al ser considerado en zonas de avenidas fuertes.
iacio de los caudales son acciones del proyecto

La desviacion poral » lad per
que pueden tencer gran incidencia en funcion de cicrtos factores, tales como la zona en que-

se prescnten M por supucsto la configuracion fisica del lugar. La desviacion produce un
cambio en los sistemas de cscorrentia y en la organizacion de las aguas superficiales quc
locales dc  crosién-

repercute a  diferentes  niveles como  pucden ser los  procesos

sedimentacion. flora, ctc.

crmpre y cuando se cucnte con

La prevision se pucde realizar a un nivel cuantitativo
suficientes datos de entrada  (caudales de 10s cursos. datos de pliniometria de Ia cucnca con

un periodo de afios fiable, erc.)

La calidad d¢ aguas pucde modificanse en la fase dc obras 3 en la fasc de operacion del
proyccto por diversos factores corno @ vertido de combustibles, cambio en los salidos
disuclios 3 en suspension por acciones de dragado y movimiento de tierras, deposicion de
s (particulas v plomo). contaminantes, productos de consemvacion de

emisiones atmost
Nia,

La prediccion puede efectuarse mediante distintos modelos de calidad del agua existentes, sin
embargo, al ser vaniadas (consideran distintos daros de entrada y distintas rcacciones dentro
del sistema) ¥ no tener aplicabilidad confiable a causa de Ia ausencia de datos fiables, se

estudian previsiones cualitativas 6 de nivel de ricsgo.




4.2.5 Calidad del agua.

Se¢ ha dcjado clara la necesidad de hacer revisiones periddicas a la calidad del agua con el
como : bios en la salinidad,

objeto de determinar las alicraciones que se pr
coloracion, contenido bacteriologico, contenido de oxigeno, numero de especies gque alberga,

cte.

Generalmenie estos cambios se presentan por la afectacion directa de factores tales como

derrames de combustibles v concentraciéon de descargas al mar.

Los programas de control y prevencion de las descargas deben aplicarse estrictamente ya que
estas aguas de descarga conticnen altos indices de contaminacién. mismos que al integrarse
de lleno al lecho marine pueden provocar importantes cambios en 1a catlidad dcl agua v por

tanto destruir también comunidades marinas.

Es importantc mencionar que un correcto amilisis de 1a calidad del agua ex aquel que no se
limita Gnicamentc a verificar ¢l contenido de oxigeno en los cuerpos de agua y verificar si es
apia para 1a vida sibvestre 1 el andlisis de 1a calidad de agua debe considerar la busqueda de la
compatibilidad de Ias caracteristicas  {isicas. quimicas y biologicas del agua con las
expectativas de desarrollo de comunidades animales ¥ vegetales, asi como de productividad

de los usnarios.

4.2.5 Suclo.
Ias afeccioncs sobre los suelos sc concretan, por una parte a la destruccion directa o
alieraciones por la construccion de las i Jaciones ¥ movimi de ticrras (que afectan la
por otro lado resy o a Ja lacion dc

configuracidn fisica dc las plavas) y.
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contaminantes transmitidos por via atmosférica o por via hidrolégica, a través de los arrastres

de las aguas de escorrentia.

La magnitud de las afecciones osti dada en funcion de las superficies destruidas y de 1a
calidad edifica de las superficics ocupadas. Hay que tener en cuenta ademnds de la superticie
afcctada por 1a via, las obras ajenas como caminos de acceso y circulacian on instalacioncs y |
tacion por el deposito de materiales y transito

las superficies en que ¢l suclo sufre una I

de magquinaria pesada.
La prevision de las alieraciones del suclo es relativamente compleja puesto que no existen
modelos cuantitativos fiables, por cllo, en muchas ocasiones sc recurre a la técnica de
escenarios comparados.

4.2.7 Configuracion fisica de Ias playas,
Tener definidas las zonas cn donde s¢ ubicaran las instalaciones portuarias, ademids de
conocer las dimensiones de las mismas. nos permitirin desarmollar modelos atiles para la
prevision de Ja configuracion de las playas.
Las playas en funcidn de sus caractenisticas fisicas se clasifican en :

e Abicrtas (IPucrto Marqucs, Veracruz, Mazatlin)

« Cecrradas (Acapulco. Manzanillo)

Su clasificacion en funcion del material que la componces es
= Piayas finas. Compucstas de limos y arcillas.
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« Playas gruesas. Compucstas de bolcos y gravas.

« Playas rocosas. Alcantarillados 6 en procesos de erosion.

Las formaciones de las plavas se deben  a mayores cantidades de materiales que llegan v a

menores cantidades que salen, producto en gran parte por ¢l olcaje.

La construccion de instalaciones portuarias como plataformas, muclles ¥ demnas, pueden
alterar la configuracién de las playvas. ya que se presenta ¢l cfecto barrera producto de
dragado » relleno de material 6 de la misma estructura. Tomando cn cuenta el dragado como
la primer actividad que intervendrd en c©l olcaje v al mismo fendémeno como principal
generador de playas. s¢ determinarid previamente ol sitio on donde las actividades de dragado
» relleno de maierial se Hevaran a cabo, con el objeto de desarrollar un modclo de escenarios

comparados para la prevision de alteraciones en la configuracion fisica de las playas.

7.1 Istas.

Se observara la posible disminucion de comunidades animales que albergan las islas en las

inmediaciones del puerto, en ocasiones ostas comunidades se ven afectadas por factores de

diversa indole como ruidos, derrames de cormr i navcgacion maritima, cambios en la

calidad dcl agua, ctc.

Nuchas ocasioncs para proteger las cspecics animales y vegetales gue alberga una isla, csta es
declarada como reserva ecoldgica ¢ inciuso s¢ prohibe fa navegacion en sus alrededores.
Ademas de los cambios en las poblacioncs animales y vegetales de una isla, en ocasiones al
efectuar cambios cn las comrientes de agua por la construccion de obras de protcecion sc ve

afectada la configuracion de la misma.
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4.2.7.2 Arrecifes.

Generalmente cuando un arrecife interviene cn las inmediaciones de 1a zona que albergara un
pucrto, éste es destruido. Al remover las zonas rocosas que forman los arrccifes, son
destruidas centenares de especies que se desarrollan en las diversas zonas de los mismos
dando como resultado un impacto ambiental adverso. Otro cambio que sc provoca con la-
destruccion de arrecifes es la liberacion del flujo de agua lo que favorece a la navegacion 6 en

su caso a la creacion de areas de amarre de embarcaciones.
4.2.7.3 Corales.

Sc¢ ha explicado que un manto de coral es un ser vivo formado por la agrupacion de millones
de organismos vivos. Genceralmente las zonas on donde existen corales son declaradas
resenvas ecologicas por lo que la ley prohibe rcalizar actividades deportivas. pesqueras ¥ cn

general de toda indole.

Dado lo complejo de esios organismos Vv 1o delicados que son. su periodo de regeneracion cs
de muchas décadas, por lo que en la actualidad estas resenvas son bastante prolegidas v para
Uevar a cabo alguna actividad e¢n la zona donde existc un manto de coral, se requieren
permisos M por supucesto oricntacion sobre como realizar estas actividades cerca de la zona.

tal opentacion sera propucsta por ¢l organismo ccologico correspondicnte.
4.2.7.4 Barras.

Evitar 1a explotacion no controlada de las barras como bancos de arena, permitird asegurar la
desembocadura natural de los rios al mar. ademas de evitar cfectos de corte en la morfologia
costera, es decir, cambios ¢n la configuracion nawral de las playas cerca de 1a

desembocadura de los rios.




4.2.7.5 Tombolos.

En ocasiones ticnen que someterse a procedimicntios de dragado por lo que dejan de formar
1a unién entre la costa ¥ los islotes 6 islas cercanas, esto 8¢ hace por motivos de navegacion
principalmenie ¥ las alteraciones producidas generalmente son cambios en los flujos natrales
de agua, cortc cn zonas usadas por aves para deposito de huevos ¢ incluso como areas de

descanso (playa) de mamiferos mayores.

4.2.8 Narcas » corrientes marinas.

La prevision de los impactos generados por las marcas csta cncaminada a determiinar el
disciio de las instalaciones v ¢l disefio de la plantilla del pucrtio ¢n funcion de 2 situacioncs
extraordinarias relacionadas directamente con 1a marca (Ver figura 4.7):

e Coincidencia de pleamar (marea alta) con tormentas ¥ ciclones que pucdan

afiar considerablemente Ia zZona del proyecto ¥ €n su Caso provocar

o &

ertes inundaciones.

Calado del barco cargado en coincidencia con bajamar (marea baja).

sifuacion critica det barco.

1.as marcas son causadas por la fucrza gravitacional del sol ¥ la luna. J.a atraccion de la luna
es suficiente para mecer todos los océanos v el fendmeno que se produce ¢s que en cl lado
del plancta que mira a la luna s¢ presenta una protuberancia de agua ¥ al mismo tiempo se

forma otra salicnte igual ¢n ¢l lado opuesto.
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(@ (b)

Figura 4.1 Situaciones extraordinarias relacionadas con la marea.

(a) Coincidencia de tormenta con pleamar.
(b) Coincidencia de barco cargado con bajamar.




El sol sc cncuentra tan algjado de la ticira que su cfecto sobre las marcas es
aproximadamente la mitad del de 1a luna, sin embargo, la importancia del sol radica en que

aumenta 6 disminuye alternativamente la atraccion de la luna segiain su posicion.

Cuando ¢l sol, Ia luna y la tierra se encuentran alineados (como en la luna nucva v la luna
llena), se conjunian las atracciones de los dos astros y sc presentan las mareas altas Namadas -
marcas vivas. Cuando cl sol, 1a Juna y la ticrra 8¢ ciicucntran en angulo rccto entre si (como

en los cuartos creck ¥y ) se pr las marcas bajas llamadas marcas

muertas,

Los principales cambios que se prescntan en las corrientes marinas son ¢! aumento en ta

intensidad v duracion de las mi: o la di i datos que s¢ oblicnen a partir de la

comparacion de la intensidad dc las corrientes antes det desarrolio portuario con la intensidad
de las mismas posterior al desarrollo portuario, estos datos son de incalculable valor para 1a
navegacidn.

4.2.9 Oteaje.
Las olas son movimicntos ritmicos de corto periodo provocados por los vientos.

Frecucntemente se pucde hablar de tres componentes en una ola:

e Fctch.- Es 1a zona repr ativa cn la ion de un oleaje.

e Deccaimiento.- Es 1a zona inmediata posterior a 1a zona fetch » es aqui donde 1a ola

inicia su periodo de ruptura, hasta Hegar a la misma.

« Rompiente.- Es ¢l cambio del movimiento de particulas de agua de un movimiento

orbital cliptico a un movimiento turbulento.
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Como se menciond antcriormente las playas s¢ forman cuando salc mas material del que
llega, en donde ¢l arrastre de materiales s¢ debe principalmente al oleaje.

La importancia del oleaje cstd relacionada directamente con 1a configuracion de las playas,

por lo quc 1a prevision de éste fenémeno y sus consecuencias deben ser profundamente .

cstudiadas.

El efccto barrera pucde tracr consigo fendmenos del olcaje como (Ver figura 4.2) @
e Difraccion.- Se presenta cuando ¢l tren de oleaje se ve cortado parcialmente.
-

Reflexion. - Sc presenta cuando ¢l tren de olzaje s¢ ve cornado totalmente.

Las alteracionces en los movimientos del oleaje y sus cambios direccionales pucden modificar

totalmente la configuracion de las playas ¥ consecuentemente alterar ¢l proyvecto.

4.3 ldentificacion de alteraciones : NMedio ambiente blolagico.

4.3.1 Flora.

L.0s impactos sobre la flora pueden ser dircctos, 6 indlirectos a través de otros componcentes
del ccosistema como atmosfera, aguas vy suctos.

Los impactos dircctos s¢ presentan durante 1a fase de obra en donde la constnsecion de las
instalacioncs implica la 4 icion dc las idad 1 inter d

por la
infracstrucrura. 1a itud del imy et de de las superficies ocupadas v del valor de

las comunidadcs vegetales.
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DIFRACCION

REFLEXION

Figura 42 Representacign esgguemdtica de fos fendmenos
dedifraccion y reflexién,



Otras acciones del proyecto que deben tomarse en cuenta son el movimicento de maquinaria

pesada y los depasitos y vertidos de materiales, la destruccion de las comunidades vegetales
se produce en zonas especificas del proyecto pudiendo afectar a superficics extensas en ¢l

caso en que no sc tenga cuidado durante 1a fase de obras.

Ios cambios en la vegetacion son faciles de predecir a través de la superposician de impactos

¥ de un conocimicnto adecuado de 1a sucesion en las distintas formas vegetales.

Finalmente podemos mencionar los impactos secundarios, mismos que pucden entenderse
como un incremento en ¢l nivel de resgo ; entre ellos destacan los incendios, inundaciones v

los efectos del pisotco, cstos altimos producidos por ¢l aumento de frecuentacion.

La prevision de los impactos secundanios es relativamente dificil pucsto gue son puntuales ¥
erriticos en cl tiecmpo. sin ¢cmbargo, conociendo las caracieristicas y la fragitidad dc los
ccosistemnas s¢ pucde licgar a estimaciones cualiativas de riesgos que permitan tenerlos en

cuenta en ¢l impacto global del provecto } en 1a comparacion de alternativas.

4.3.2 Fauna.

La fauna puedc verse afectada por varios moftivos, destacando ¢l efecto de corte que se
stemas,

produce en sus movimicntos ; los cambios de habital por medificaciones en olros s
como pucden scr suclos , apua Vv vegetacion ; la crradicacion O perdida de zonas de
reproduccién Yo alimentacion ;. ¢! incremento de la frecuentacién. mismo que produce

molestias en zonas de reproduccion ¥ finalmente el aumento de 1a caza.

El efecto de corte se produce debido a la movilidad de Iz fauna. ya que muchas especies

utilizan diferentes zonas del fermitorio para efecruar sus ciclos vitales, bicn diarios, bien

estacionales.
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Otra forma de afeccion es por destruccion 6 cambio de habitat, bien sea directamentc por la

constr ion de las instalaci bicn indircctamente a trovés de la vegetacion, suclos y agua.
Las cspecies faunisticas muestran una scleccion de habitat caracteristica, por lo que la
maodificacién de éste supone la desaparicion de cicrtas especics 6 una dismi i6n de sus
poblaciones.

La alteracion del habitat no se produce tnicamentc sobre la fauna terrestre, sino también
s0bre 1a acuitica, al menos temporalmente, pucsto que los cambios en el caudal de los cursos
fluviales, la limpicza de cauccs, asi como la calidad de aguas, repercuten de mancera directa v
rapida sobre Ia fauna y flora acuatica.

-
Estas alteraciones pucden tener prevision mediante modelos estadisticos sobre scleccion de
hadbitat dc las di:

intas cspecics ¥ superposicion de impactos.

4.4 Identificacion de alteraciones : NMedio biente socioe o Yy estético.

No existc una mctodologia para ¢l tratamiento de las alicraciones en ¢ medio
sociocconomico por lo que cada profesional debe decidir o que en cada caso considerc
oportuno } operativo. Algunos autorcs establccen una division on tres catcgorias de analisis
scgin se¢ ocupen  del individuo. aisladamente, del conjunto de individuos (poblacién) 3 su
distribucion 6 caracteristicas, 0 de la comunidad, es decir, del conjunto de individuos como

colective que s¢ rige por unas reglas y comparte unos ¢guipamicntos v senvicios.

Otros autores, por ¢l contrario, preficren abordar ¢l cstudio analizando Ias difercntes
alteraciones que se producen sobre los distintos componcntes del medio. Sc ha adoptado el

fases dcl

criterio de deseribirlas por subsisternas afectados, di do las

proyccto, ya que sc considera que de cstc modo se establece una conexién mas estrecha con
1a defini

on de la situacion preoperacional.




4’4’1 Demadrafia.
Alteraciones sobre la estructura demogrdfica.

idas en las relaci conémi ¥ no

e Es un cfecto derivado de las variaciones introd

afecta de forma exclusiva ¢l ambito scleccionado, ya que en la fase de construccion la
demanda dec mano de obra pucde motivar desplazamientos de individuos espacialmente

alcjados, generalmente jovenes

e La posible emigracion puede alterar fa disthibucion demogrifica de la poblacion,
presentando una seric de efectos derivados tales como : problemas de alojamicntos, mayor

necesidad de servicios v dotaciones asistenciales. sanitarias, docentes, etc.

e Una ver en funcionamiento la infracstructura, sc¢ presentan alteraciones qQue pucden

concretarse | inicio  de  procesos  migratorios  negativos (emigracion)  y  positivos

(inmigracién) . reestructuracion de la distribucion por edades. Si ¢l fenomeno  es
emigracion. descenderan los porcentajes de poblaciéon joven adulta v si ¢l fenémeno cs

fnmigracion. estos porcentajes aumentaran.

» Es convenicnte aclarar quc los procesos migratorios son consecuencia de un  acto
voluntario posibilitado y potenciado por la nucva infraestructura en combinacién con

algunas condiciones concretas de economia y desarrollo.

Diustribucion espacial de la pohlacion.

» ILos cambios de propiedad 6 cxpropiaciones de testenos para la construccion de las
instalacioncs portuarias pucden desplazar a individuos de su Jugar de residencia, trabajo 6

entorno sacial, modificando 1a distribucion espacial de la poblacion.
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4.4.2 Empleos.

Alteraciones en la poblacicn actrva.

@ Sc obscrvari la generacion de empleos como un factor social y no como un proceso

econémico.

e Durante la fase de obras se pucden establecer diferencias cntre los empleos generados :
empleos cubiertos por individuos de la empresa constructora 6 cmpresas subsidiarias,
empleos cubicrtos por individuos residentes en el arca analizada y ¢mplecos generados
indirectamente 6 por el crecimicnto de la cconomia inducido por la infracstructura
portuaria. Haciendo referencia a los empleos generados por la obra v cubicrios por
individuos residentes. podemos mencionar que 1a generacion de  estos empleos. puede
alterar la distribucion por scctores de la poblacién activa, 1a tasa de dependencia y las tasas
6 indices de desempleo. Durante fa etapa de construccion pueden generarse ecmplcos de
caricter directo con ¢l objeto de cubrir servicios que los trabajadores de la obra
demanden : restaurantes, hosteleria, cic. En la fase de operacion del sistema portuario los
empleos generados son menores que durante Ia ctapa de construccidn, sin embargo, los
senvicios de mantenimicnto v los propios del sisterna portuano tienen una incidencia clara

sobre este sector de poblacion.

4.4..3 Viatidades.

El desarrollo de un sistema portuario ¥ ¢n realidad ¢l proposito del mismo cs comunicar al
pucrto con diversos lugares ¢n los que sc desarrollaran actividades relacionadas con cl puerto,
para cllo es nccesario contar con diversas ‘vialidades c¢omo caminos de acceso, calles,

carreteras ¢ incluso lincas de fervocarril.
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Las vialidades quc seran construidas para satisfacer 1a demanda del puerto generardn emplceos
¥ servicios que requeririn las personas cncargadas de la construccion, es decir, contribuiran
claramente al desarrollo de nuevas comunidades que se integrardn a la existente.

contribuird a la presencia de fendmenos adversos

La explotacion inad de i
como concentracion vehicular, ruido, ermisiones contaminantes, ctc. por lo que se debe Hevar -

s atidad.

a cabo una adecuada planeacion del desarrollo de los i y demas

1.4.4 Paisaje.
Se determinaran la cantidad de clementos ©scénicos Con que s€ cucnta Y €n caso ‘de ser
necesario se incorporarin nuevos clementos que proporcionen una vista agradable ¥ que no
obstruyan ¢l desarrollo de las actividades portuarias v urbanas.

4.4.5 Turisma.
Aleracion en los mendos de vida.
La practica dc deportes de mar como buceo, pesca deportiva, ski v son actividades que

frecuentemente son demandadas por los turistas ; ademis el incremento del turismo exigira la

n de hosiclena, restaurantes. centros comerciales ' demas, mismos que generan

crea
emplcos directos. Es por cllo que un impacto de esta naturaleza se produce cuando una
comunidad que manticne un sistema de vida tradicional ve rota su estructura por la presencia

de individuos de otras co idades con otro si de vida.
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4.5 Indicadores de impactos.

Un indicador ¢s un ¢lemento del medio bi e do, &r ial afectado por
un agente de cambio. Para nucstro caso, los indicadores de impactos scrian unos indices,
bicn cuantitativos, bien cualitativos que permitan evaluar la cnantia de las alteraciones que se -

prod como co ia de un determinado proyecto.

Los indicadores de impactos deben cumplir con una seric de requisitos para ser atiles :

e Representatividad. Sc retiere al grado de informacion que posee un indicador

respecto al impacto global de la obra.

e Reclevancia. La informacion que aporta es significativa sobre la magnitud ¢

importancia del impacto.

= Excluvente. No existe una supcerposicion entre los distintos indicadores.

e Cuantificable. Medible siempre que sea posible en téeminos cuantitativos.

e Facil identificacion. Definidos conceptualmente de modo claro ¥ conciso.

Los indicadores de impacios ticnen su principal valor a2 la hora de comparar altcrnativas,

d dec 1a alteracion

puesto que permiten cofcjar, para cada ¢l o del istema, 1a mag
quc produce. Sin cmbargo, estos indicadores son ufiles para estimar los impactos de un
determinado proyecto, ¥a que permiten cuantificar y obtener una idea del orden de magnitud

de las alteraciones.

Los indicadores dec impactos pucden vanar segim la ctapa en que se encuentra ¢l proceso de

genceracion del sisterna portuanio (p.e. que sea un cstudio previo ¢ funcional ¢ un proyvecto)
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¥a quc el nivel de detalle que se posce sobre las acciones del proyccto sucle ser muy

diferente.

dicadores de i

4.5.1 Lists orientativa de i

La lista de indicadores que se incluye es una referencia orientativa que en ningin caso debera

ser aplicada a diversos proyectos, ya que cada uno de ellos ¥y el medio fisico afectado poseen

casuistica propia.

Clima. Un indicador de fos cambios climiticos podria ser el nimero de puntos en

que es posible que se produzcan nuevos canales de recorrido de los vientos 6 que

sc produzcan cortes.

Calidad de aire. Los indicadores de la calidad pucden ser diferentes, segun se trate
de estudios previos ¢ de anteproyecto. En ¢l primer caso se¢ pueden utilizar las
superficics ocupadas por la infracsiruciura con diferente capacidad de dispersion

el segundo, lz superficie afectada por diferentes niveles de

atmosférica.

inmision.

Ruidos y vibraciones. Un posible indicador de impactos de esta vanable son las
iste indicador es conveniente

superficies afectadas por niveles sonoros clevados.
que se¢ complcte con otros indicadores relacionados con el efecto que estas

crmisiones ecnergéticas producen sobre la poblacion y la fauna.

Geologia v geomorfologia. En la fase dc estudios previas sc pucden adoplar
indicadores lales como ¢l numero ¢ importancia de Jos puntos de interds peologicos
afectados, ¢l contraste del relieve v ¢l grado de crosionabilidad ¢ inestabilidad de

los terrenos. En la etapa de proyecto los indicadores deben tener un mayor detalle,

pudicndo concretarse el grado de riesgos ccologicos.

75




e Hidrologia.

e Suclo.

Numero de cauces interceptados.
Superficie afectada por la infracstructura en la zona de recarga de

acuiferos,
Nuamero y valor de los embalscs, lagos, zonas hitmedas, lagunas

interceptadas 6 cercanas.
Caudales afectados por cambios en 1a calidad de aguas,
Superficics afectadas por el riesgo de barrera-presa.

Los indicadores de impactos en suclos estan ligados a la calidad de los

mismos por 1o que un indicador seria la superficic de suclo de distintas calidades

afectadas ; otro indicador pusden ser 1os ricsgos de crosion.

Configuracion fisica de las playas. Superficics afectadas por €] riesgo de efecto

barrcra.

* \egetacion.

Superficies de las distintas formaciones vogetales afeciadas por las obras v
valoracion de su importancia on funcién de diferentes escalas espaciales.
Nurmero de especics protegidas afectadas.

Superficic de formaciones afectadas por aumento de riesgo de incendios,

dcrrarmnes. cfc.
sbles af das por i &

Superficic de formacionces

en la calidad del agua.
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= Superficie de comunidades faunisti direct das y valoracion
de su importancia.

= Poblacién caracteristica. protegida afectada.

& Numero de zonas 6 lugares sensibles afectados (zonas de reproduccion,
alimentacién).

« Espccies ¥ poblaciones afectadas por efccto barrera, derrames, incendios v

otros.
Paisaje.
e Numero dc puntos de especial interés paisajisti fe dos.

e Obstruccion visual de la infracstructura.

e Yolumen de dragado previsto.

Demografia.

e Varnaciones de la poblacion total y relaciones de esta varacién con
respecto a las poblacionces locales.

» Numero do individuos residentes ocupados en empleos gencrados por la
construccion de la infraestructura y derivados de los senvicios.

» Numero de individuos afectados por incrementos en niveles de inmision

sonora y contaminacion ambiental.

Factores socioculturales

e Valor cultural 3 extension de las zonas que pucden sufrir modificacion en

los dos dc vida mradici
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= Incremento en el nivel de vida de 1a comunidad.

4.6 Criterios ¥y metodologia de evaluacion.

Los criterios y mdétodos de evaluacion del imp iental pueden defini como 11

quec permiten valorar ¢l impacto ambiental de un proyecto sobre ¢l medio ambiente. Los
criterios permiten cvaluar la importancia de los impactos producidos, micntras que los

métodos de cvaluacion tratan de valorar conjuntamente cl impacto global que produce la
obra.

4.6.1 Criterios.

Los criterios de val ion del i » pror

>s, son variados y su scleccion depende en
gran medida det autor ¥ del estudio. dentro de los E.L A. los criterios mis utilizados son :

e Magnitud. Sc reficre al grado de afeccion de un impacto concreto sobre un
decterminado factor. Esta magnitud sc¢ expresa  gencer i
que pucde i ificarse.

Signo. Mucstra si ¢l impacto es positivo (+), negativo (-) © indiferente (0). En
ocasiones v debido a 1a valoracion que puede ser subjetiva, es dificil estimar ¢l
signo.

e Escala espacial ¢ extension. Considera la superficic espacial afectada por un

determinado impacto ; &ste criterio pucde cuantificarse en muchas ocasiones.

Duracién ¢ persistencia. Este criterio se refiere a la escala temporal en que actia

un determinado impacto.

78




e Nfomento. Se refiere a la fasc temporal en que se¢ produce. El criterio puede
adaptarse a las ctapas del proyecto (p.¢. fase del provecto. obra ¢ explotacién del

mismo) & hacer referencia a plazos temporales no ligados al mismo.

e Certidumbre. Nivel de probabilidad de que se produzca ¢l impacto : Normalmente
sc clasifica segiin una escala cualitativa tal cemo, cicrto, probable, improbable ¥

desconocido.

* Reversibilidad. Tiene en cuenta la posibilidad de que. una vez producido el
impacto, ¢l sistema afectado pucda volver a su estado inicial. Nuchos impacios son
reversibles si se aplican medidas correctoras, aunque en ocasionues el costo de cstas

medidas los hacen ireversibles.

e Sinergia. Hace referencia a la accidon conjunta de dos impactos. cn ¢l que el

impacto total ¢s superior al de la suma dc los impactos parciales.

e Presencia de medidas correctoras. Especifica si a un determinado impacto sc Ie

pucden aplicar medidas correctoras v en que grado.

Generalmente estos criterios de valoracion de impactos s¢ suclen aplicar de un modoQ

cualitativo, aunquc cn oIros IMpactos cs posible cuantificar la valoraciéon de los mismos.

4.6.2 Nétodos de evaluacion.

Algunas metodologias de las presentadas son derivadas de los estudios de ordenacion de
territorio v otras disciiadas para los E.L Al las metodologias van dc lo simple a lo complcjo,
cn algunas no s¢ pretende evaluar numdricamente ¢l impacto global que s¢ produce, sino

exponer los principales impactos 3 en ofras a traves de los diversos procesos de pondceracion




ad del i >, al, de 1as mctodologias mas

sc intenta dar una Vvisién global de Ia
utilizadas son :

e Listas dc revision. Este método c©s ¢l mas simple de los que sc utlizan
generalmente M consiste en verificar los impactos que se producen a traves de las
listas de referencia existentes. Es importante destacar que estas listas de referencia
por muy complcjas que scan pueden tener omisiones, por lo gue conviene tomar

en cuenta que cada estudio ©s un caso concreto ¥ que sc pueden producir impactos

no incluidos cn estas listas.
e Mctodos matriciales simples. Consisten ¢n relacionar matricialmente las acciones
del proyvecto quc pucden causar alteraciones por un lado ¥ los componentes del
medio fisico v social afectados, por otro. En forma simple, cstas matrices s0lo
identifican impactos aunque pueden volverse complejas, mediante distintos
criterios de valoracion. Estas matrices pueden elaborarse con critenos graficos de
manera que su visualizacion permita identificar rapidamente los impactos v las

acciones del proyecto que las producen. Ner wabla 4.7

Superposicion de transparentes. Este método ha sido aplicado principalmente a los
estudios de ordenacion temritorial, aunque también es utilizable en los E.LA. M
consiste en superponer sobre un mapa del drea de esrudio, transparencias
coloreadas que indiquen el grado de impacto para determinados factores, la ventaja
d¢l método es la representacion espacial de los impaclos, su cficacia puede

aumentarse mediante ¢l uso de ordenadores con entrada y salidas graficas.

MNidiodos Mlatriciales complejos. Estas matrices estin formadas por la interaccion
causa cfecto vy también en cllas sc establecen criterios de valoracion de los
impactos. Las matrices frecuentemente usadas son las de Leopold ¥ las de Grandes

Presas. Ver matriz de identifi 5n de i 12 3 les.
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La matriz de Leopold ticne como parametros principales para la evaluacion de impactos

1.- Identificacion de las acciones del proyecto que inteniencn y de los componcentes del
medio fisico afectado.

2.- Estimacion subjetiva de la magnitud del impacto, ¢n una escala del 1 al 10, siendo el signo
(~) representante de un impacto positivo ¥ el signo (-) representante de un impacto thegativo,

ésta magnitud parcce reflejar 1a extension det impacto.

3.- Evaluacion subjetiva de la importancia, entendida ¢sta, comoe “intensidad de impacto™, en
una escala de 1 al 10, Estos dos valoses se reflejan, dentro de §a casilla comrespondicnte. en la

casilla supcrior izquicrda ¢ inferior derecha, respectivamente.

La matriz de¢ Grandes Presas es similar en su fundamento a 1a de Leopold, sin embargo. sus

criterios de valoracion se resumen en 1a siguicnte simbologia :

e Impacto : positive, negativo v previsible (a confirmar
detaltados).

calificar con estudios mds

* Importancia : menor, moderada ¥ mayor.

e Certidumbre :cierto, probable. improbable y desconocido.

® Duracion : temporal ¥y permancnte.

* Plazo : inmediato, medio y largo plazo.

® Considerado en cl proyecto : si
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Los dos métodos matriciales complejos s consideran informativos y no pretenden dar lugar a
una evaluaciéon final del impacto. La principal ventaja es que éstos métodos pucden
representar plobalmente ¢l impacio que sobre ¢l medio fisico y social ticnen las distintas

acciones del proyecto,

= Redes de interaccion. Este método trata de relacionar de modo grifico las causas
con los cfectos primarios, secundarios ¥y de érdenes superiores. La condicion para
incluir un eslabdn en 1a cadena son cuestionar Ia probabilidad de ocurrencia de un
impacto ¥ !la importancia de que se produzca la condicion de cambio. Como
columnas finales de éste método se suclen incluir la importancia de los efectos
finales ¥ las medidas correctoras. Esta técnica tiene como principal utilidad poner
de manifiesto la interaccion entre los distinlos componentes, sin cmbargo, en
proyectos grandes, ¢l método pucde volverse complejo en exceso v muy dificil de

Nisualizar, Ver rabla 4.2

4.6.3 Matrices de identificacion de impactos ambientales.
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Accliones Movimiento Dragado cammosde Egdificaciones
de tierras

proyecto
impacios
Configuracién fisica a— ———
de ias playas —— w——

Camblos microciimaiticos —— —
mesoclimaticos —— —
Destruccién de — Lot

puntos de interés — e
biolbgico
Cambios en usos —
det suelo ————
Efecto barrera a—— — D —

Destruccion y migracién ———

de especies ve——
Incremento de los —— e ra———" wa—
niveles sonoros — ——— — anaea
Destruccion de la —— L — —
vegetacion ——— — a—— ——

Tabla 4.1 Ejemplo de utilizacion de una matriz sencilla para un caso hipoléllz:o
de unas por No se incluy todos los
ni las 1 del proy que g fos mismos.
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SITIO IDEAL PARA
CONSTRUR
UNA DARSENA

SITI0 INADECUADO
PARA CONSTRUIR
UNADARSENA

TABLA 4.2 Ejemplo hipotético de una red de
interaccién simplificads.

CAMBIO ENEL
NUMERO DE
ESPECIES
CARACTERISTICAS

CAMBIOENLA
CALIDAD DEL
AGUA

GENERACIONDE
NUEVOS HABITATS

AUMENTOENLA
PRODUCCION
PESQUERA

BAJAENTA
PRODUCCION
PESQUERA

APERTURA
ZONA
INDUSTRIA




Capitulo V

Medidas preventivas
vy correctivas en los
impactos
ambientales




CAPITULO 5. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS EN LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

5.1 Conceptos basicos.

gix - -

prey O cOorT

Cuando nos ¢ncontramos <n la idad dec las
para eliminar o reducir un impacto generado por un determinado proyvecto hay que partir de

1a base de quc sicmpre cs mejor no producirio. que comregirlo.

E1l principal inconveniente de las medidas correctivas es que su aplicacién implica un gasto
adicional que. comparado con ¢l costo global del provecto ¢s menor, pero que no deja de
representar un gasto adicional que pucde evitarse si no se produce el impa;:lo ; a todo esto
hay que agregar gque en la mayoria de los casos es de tal magnitud que la medida correctiva

no lo climina. solo lo reduce ¥ en muchos casos, ni siquiera logra csto.

Es importante mcncionar quc Jos impactos pucden reducirse en gran medida con un disefio
adecuado del proyecto desde un punio de vista medioambiental ¥ un cuidado total durante la
fasc dc obras. Con las medidas correctivas cs igualmentc impoﬁan!c, va que su aplicabilidad
dependerd de detalles del proyecto. tales como ¢l acabado de movimicntos de ticrras,
espacios de agua ocupados, cto. Este diseiio no solo ¢s importante como limitantc para las
muedidas, sino también para abaratar en su caso, ¢l costo de las mismas. Por todo ¢sto ¢l éxito
de aplicacién de una medida correctiva depende de que su disefio se contemple de mancra

coordinada con <l proyecto.
Es importantc la consideracion de la escala espacial y temporal sobre la aplicacion dc las

medidas correctivas. Sobre la escala espacial se debe tener en cucnta que muchas de las

mecdidas sc¢ deben aplicar en zonas fuera de los perimetros del provecto, por lo que se deben
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tener en cuenta durante ¢l proyecto, estas zonas cxteriores y en su caso llepar a convenios
con las entidades afectadas.

Referente al momento adecuado para aplicar las medidas, se considcra convenicnte realizar
las mecdidas correctivas lo antes posible, de esta mancra se pueden evilar impactos
secundarios no descables.

5.2 Descripcion de las medidas corvectivas.

Las medidas correctivas mencionadas en 1a rabla 5.7 estan agrupadas segun su aplicabilidad a
diferentes varables del medio fisico, biologico v sociocconomico ; es importanie mencionar
que no son tnicas ¥ que cada medio puede tencr ;{lg\:m otra medida atcnuante de los posibles
impactos presentados, sin embargo. se presentan como unja posibilidad para incluir en

cualquicr estudio de impacto ambiental ¥ si €l medio afectado cs otro, puede servir de guia.

5.3 Impactos residuales.

l.os impactos residuales son aquellos que ticnen lugar después de aplicar las medidas
correctivas. Existen muchos impactos que no poscen medida correctiva, otros sin embargo.
pucden ser totalmente eliminados medianse estas medidas, aunque en la mayoria de los casos
los impactos quedan reducidos on magnitud. Por ello, ¢l estudio de impacto ambicntal
quedaria incomplcto sino se especifican estos impactos residuales puesto que son los que

realmente indican el impacto final de un determinado proyecto.

Hay quc tener en cuenta ademds que, dentro de la amplia gama de medidas corTectivas que
s¢ proponen ¢n los Estudios de Impacto Ambiental, sélo algunas de cllas seran aplicables, ya
que algunas son poco factibles por limitaciones espaciales y presupucstarias y ofras porque
dependen on gran medida de como sc lleve a cabo a obra. Por cllo, 2 1a hora de exponer los
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ALTERACION

POSIBLES INDICADORES
DE IMPACTOS

l MEDIDAS CORRECTIVAS

Clima

Cambios microclimaticos

Cambios mesoclimaticos

Numero de puntos en que se
intersecta 6 favorecen los
recarfidos del aire y oleaje.

Disefio adecuado del trazado de
instalaciones, con el objelo de
mantener recorridos de vientos
constantes.

Orientacion adecuada de estructura
que permita continuar con recorridos
naturales de ta olas 6 muy similares.

Calidada de! aire

Aumenta en los niveles
de inmision de particulas,
metales pesados y CO2.

Superficies ocupadas con
distinta i

Orientacion de camings, darsenas e

Superficies aflectadas por
niveles excesivos de inmision.

ones de acuerdo con 1os
vientos dominantes.

Caminos y zonas de operaciones
anchas.

Diseiio para mantener trafico fluido
¥ constantie.

Compactacién

Aumnnto de eros:dn.

distimtas calidades afecladas.

Votlumen de tierras erosionadas.

Ruidos Incremento en miveles Superticies atectadas por niveles [Fimmes menas rniiaosos
50N0FOS CONLINUOS. de ruido elevados.
Barreras acusticas sélidas.
Incremento en niveles
sonores puntuales.
Hidralogia Efecto barrera y nesgos Superticies con estructuras que  [Construccion conveniente de
de inundaciones. puedan evitar hbre circulacién estructuras para circulacion del
del agua y por 10 tanto ocasionar |agua.
Cambios en {os fiujos inundacion ¢ pérdida de agua.
de caudales. Cuidados durante la tase de
Superficies afectadas por riesgo {construccién.
Pérdgida de catidad de de barrera-presa.
aguas. Evitar vertidos y derrames de
Caudales y superficies de agua combustibles en el agua.
Cambio en 105 procesos comaminada.
locales de erosién y de Formular planes y medidas de
sedimeniacian. cmergencia para evitar vertidos
accidentales.
Retencion de sedimentos durante
la_construccién.
Suela Destruccion directa Superficies de suelos de

f!.?vuar en su medida la compactacion
de suelos.

Recubrir 1as zonas sin suelo con

capa productiva.




ALTERACION

FPOSIBLES INDICADORES
DE IMPACTOS

MEDIDAS CORRECTIVAS

Configuracion

Cambio en la estructura

Superfictes que obstruyen el

Co de

es que

fisica de las y configuracion dea las paso natural del mar. permitan el flujo del mar, segon
playas Iplayas. conveniencia del puefio.
(Acercamiento del mar, Cambios en ei tren de oteaje.
alejamiento del mar
¥ Superficies inundadas en Disefio aptumo de {a plantilia para
del mar sobre las L . iones extri rias.
instalaciones.
Calado det barco cargado
Falta ce calado de las i al catado det puerio.
instalaciones
Fiora Destruccion de ta Superficie de las distintas

capa vegetal

Degradacién de capas
vegetales.

Destruccion de especies
protegidas.

Aumento de nesgo de
incendios.

de corr

fermaciones vegetates alectaaas
por obras e infraestructura y
valoracion de su imporntancia.

NoOmero de especies protegidas

Supeicies afeciadas par el
aumento de riesgo de incendios.

Superficie de distintas
formacicnes sensibles a peligro

ol
vegetales por pisoleo.

Pérdida de productividad
por aumento de ios niveles
de inmisidn de particutas.

Corte del habitat de la
flora acuética.

de ica
e hignca.

Evitar plantar vegetacion sensible
cerca de las instalaciones.

Disminuir en lo posibie el pisoteo.
Antes de efectuar movimiento de

tierras y dragados, lievar a cabo
nte de ies pr L




ALTERACION

POSIBLES INDICADORES
DE IMPACYOS

<O IVAS

Fauna

Destruccion directa de
la fauna.

Destruccion del habitay de
especies termestres.

Efecto barrera para
movimientos locales.

Incremento de caza y
pesca, Posible aumento
de funvismo.

Corte del habitat de la
tauna acuatica.

Superficie de las distintas

Control de furtivisma mediante

col fau

directamente afectadas y
valoracién de su importancia.

Especies y poblaciones
afectadas por efecto barrera.

Poblacion de especies
protegidas O de interés que
se afectan.

NOmero e importancia de
lugares especialmente sensibles
como pueden ser zonas de
reproduccion, alimentacion. etc.

e v y apoyo
con campafias ambientalistas.

Minimizar la eliminacion de la
fauna.

Mantener espacios 6 ronas de
tmponancia.

Creacion de reservas biologicas.

Demogratia

Cambio en la estructura
demografica.

Cambio en ios procesos
migratorios

Redistribucion espacial
de la poblacion

Efectos en ia poblacién
sensiblemente activa.

Efectos en ia salud.

Vanaciones en la poblacion
totat y relaciones de esta
varacion con r o alas

Hilizaci6n de mano de obra lacal.

pobiaciones locales.

Numero de individuos residentes
ocupados en empleos generagos
por la construccién de la
infraestructura y denvados de
los servicios

NGmero de individuos y/o
construcciones afectadas por

o )

sonora y de contaminacion
atmosférica

inter en las
de conduccidon ocasionado por
ias obras.

comp:

Factores

Perdiaa de los sisteamas
de vida ici del

eniomo.

Efectos sobre el patrimonio
cultural.

Vator cultural y extension de las
zonas que pueden sufdr modifi_

jcaciones en 10s modos de vida
|tradictonates.

Articulacion de rmedidas
compensatorias.

Tabla 5.1 Descripcién de las medidas correclivas aplicadas a diferentes variables del medio fisico, biologico
¥ socioecondmico.




impactos residuales deben tenerse en cucnta solo aquellas medidas correctivas que sc van a

aplicar con seguridad y especificar la cuantia del impacio reducido.

Oftro aspecto a tener en cuenta €s que cicrtas medidas cormrectivas pucd suponer

adicionales, que deberan tenerse en cuenta a la hora de establ los impactos residual
definitivos.
Los criterios ¥ metodologias de evaluacion (mas ) de estos imp residuales son

similarcs a los expucestos anteriormentc cn cl apartado 4.6

5.4 Plan de contingencia

Dentro del marco de cada proyecto portuario se debe contemplar un plan de contingencia
que scra de utilidad para cl control de situaciones extraordinarias que sc pucdan presentar

durante cualquicr fase del proyecto (Construccion, operacion, etc.).

De alguna mancra un plan de contingencia adopta medidas preventivas y correctivas que no
licgan a c¢liminar ¢l dafio ocasionado ante una situacion extraordinaria, pero en base a datos
obtenidos de otros escenarios v a las condiciones existentes en las instalaciones. se puede

presentar un programa bastante completo a adoptar en caso necesario.

Las situacionecs que sc pucden presentar son de diversa indole, pero sicmpre hay que
considerar las mids comuncs ¢n un puerto : tormentas, huracanes. derrames al mar, choque de

embarcaciones, ctc.

La complejidad de un plan de contingencia puede scr tanta como queramos, sin embargo, es
conveniente adoptar medidas sencillas y rapidas de aplicar, ademds cl factor ccondmico cs
muy importantc. en cste caso por o que podemos afirmar que un plan de contingencia debe

cumplir con ser sencillo, ficil de aplicar, rapido y econdémico.
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5.5 Programa de vigilancia y control.

El programa dc vigilancia bicntal tiene por funcién basica ! un si que
garantice el limi

de las indi iones ¥ medidas protectoras y correctivas, contenidas
en el Estudio de Impacto Ambicntal.

Estc programa, ticne ademas otras funciones adicionales a saber :

e Permitc comprobar 1a cuantia de cicrtos impactos. mismos que su prediccion
resulta dificil. Existen muchas alieraciones cuya prediccion sélo puede rcalizarse
cualitativamente aunque €sto no quicre decir que no sc pucdan establecer medidas
correctivas. El programa de scguimiento permite cvaluar cstos impactos ¥y aplicar

nuevas medidas correctivas on cl caso de que las ya aplicadas no scan suficientes.

e« Es una fuente imporiante de datos para mejorar ¢l contenido de los futuros
Estudios de Impacto Ambiental, puecsto que permite evaluar hasta que punio las
predicciones cfectuadas son correctas. Este conocimicnto adquicre todo un valor si
se tiene en cuenta que muchas de las predicciones se efectian mediante la técnica

de escenarios comparados.

e En el programa de vigilancia sc pucden detectar alteraciones no previstas en el
Estudio de Impacto Ambicntal, debivndo en este caso adoptarse medidas
correctivas.

Badsicamente un programa dc scguimicnto debe tener las siguicntes fases @ (figura 5.2

» Ojcrivos @ Sc trata de fijar los objetivos que debe de tener. Estos objetivos deben

identificar los sistemas afectados, los tipos de impactos y los indicadores
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scleccionados. Para que ¢l programa sca cfectivo, el marco ideal es que c¢stos
indicadores sean pocos, ficilmente medibles y repr ivos del si 1 &

® Recoleccion y andlisis de datos : Este aspecto incluye 1a recogida de los datos, su
1

niento v acceso y su clasificacion por variables. La recoleccion de datos

debe tener una fr i poral ad da quc dependcri de la variable que sc-
esté controlando.

® Interpretacion : El aspecto mas importante de ur plan de seguimiento cs la
interpretacion de la informacion recogida. La \ision elemental que se tenia
anteriormente de que ¢l cambio s¢ podia medir por la desviacion respecto a
estados anteriores no cs totalmente vilida ; hoy en dia sc conoce que los sistcmas
ticnen fluctuaciones de diversa amplitud y frecuencia, pudiendo darse 1a paradoja
de que la ausencia de desviaciones sea producto de un cambio imporiante. Las dos
técnicas posibles pars interpretar  10s cambios son © tener una basc de datos de un

periodo de ticmpo importante anterior a 1a obra o su control en zonas testigo.

e Retroahimentacion de los resultados : 1os resultados obtenidos pueden servir para
modificar los objetivos iniciales. Por cllo, ¢l programa de scguimicnto debe ser
flexible 3 encontrar un punto de cquilibrio entre la conveniencia de no cfcctuar
cambios para posccr scries temporales lo mas largas posibles y 1a necesidad de
modificar ¢l programa con ¢l fin de que este reflcje 1o mas adecuadamente posible

1a problcmatica ambiental.

Considerando todos estos aspectos, ¢l programa de vigilancia de una deterininada via
esta condicionado por los impactos que s¢ van a productr, siendo imposibic fijar

programa gendrico que abarque todos v cada uno de los proyectos. Este programa

debe ser por tanto especifico de cada proyecto v su al ! deradelam itud

de los imp I8 que sC pPro

debiendo recoger en sus distintos apartados los
difercntcs impactos previsibles.
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Figura 5.2 Esquema def programa de seguimiento.

[ttt vt spah tr i e’




Conclusiones v
recomendaciones




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

ificacién de la actividad

Esta claro que los sistemas portuarios contribuyen a la diver
econdémica de la vida nacional. Desde ¢l punto de vista social, los sistexnas portuarios
son claros gencradores de emplecos y forman puntos de liga cnwe diversas
comunidades, ademas de incorporar a las mismas a diversas actividades como son las

deportivas, turisticas, petroleras y pesqueras.

Acnalmente nuestro pais se encucntra ¢n una ctapa de apertusa econdmica, cultural v
tecnologica hacia ¢l extranjero, por ello ¢s necesario contar con sistemas y métodos

propios que scan capaces de competir y superar los de las inversiones extranjeras.

construccion y- °

bi I para la pl.

La existencia de un Estudio de Impacto A
opceraciéon de un sistema portuario ¢s ahora necesaria ya que de esta mancra la

Ingenicria Portuaria se encontrard on posibilidad de ascgurar quc su prodecto esta de
acuerdo a lo plancado.

Por supuesto para garantizar un Estudio de Img o Ambi ] es rio
sensibilizar a los encargados sobre la importancia del mismo. de Ia misma mancera sera
responsabilidad del Ingenicro Civil, la verificacion de los diversos estudios que sc

Heven a cabo, asi como el mancjo de datos. Cabe mencionar que en muchas

ocasioncs al no contar con datos adecuados se deberd recurmmir a técnicas como por
cjemplo comparar escenarios ¥y por tanto ¢l correcto mangjo de datos y la validez en
éste caso de los escenarios comparados seran total responsabilidad del Ingenicro Crvil.

Desarrollar y poncr cn prictica Jos diversos plancs y medidas correctivas originadas
de un Estudio de Impacto Ambicntal requerird tiempo ) costo; sin estimar cl costo por
1a implantacién del mismo sc pucde ascgurar que éste dependerad de diversos factores
como ¢l entomo fisico que rodea el provecto ¥ por supucsto cl tamafio » complejidad
del mismo. La importancia del registro del costo del estudio permitird realizar una
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cvatuacion del ahorro por la @ 1 ion de didas corr 3 quc van a mit

en buena dida los bi lcs contra el costo del Estudio de Impacto

Ambiental.

Lai ion de didas correctivas que van a mitigar en buena medida los
p Ambi les pro idos en ¢l si portuario tienen un costo en funcion

del proyecto, sin embargo, estas medidas proporcionan un gasto menor a las quc s¢
tendrin que adoptar si ocurre un impacto ambicental que pueda ser prevenido y este
ahorro gencralmente amortizard el costo del Estudio de Impacto Ambicntal de ahi la

viabilidad » necesidad de existencia de estos.

Conjuntamente con todo lo anteriormente mencionado es ncccsario concientizar a
profcsionistas, técnicos y personas en general sobre la importancia de la existencia de

una mectodologia para la ¢laboracion de Estudios de Impacto Ambiental en pucrtos.
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