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1 Introducció.;l 



L'"'TRODL~cc10:--;. 

A finales d.:) presente siglo Ja lngcn.icria Ponu.·uia .:n nuestro país continua c;n desarrollo a 

medida que fOrman1os pa11c de.: uno de los hloqucs comerciales ni.is grandes e irnportanks 

del mundo. por ello y cun el objeto de ser un país compditivo en el ámhilo mundial es 

necesario continll.'.lr con el c.lc!!.arrulln di." nucv;.i tecnología y mctodotogia qui;: nos pcrmit.a 

mantener nuestros sif.lcrnas portuarios en a..~tu.lidoncs Uplirna.s de.- operación. 

Actualmente ~on pocos Ju-. estudios de itnpaclo amhicntal en materia d..:: Ingeniería Portuaria 

c.xii.tcnh:s. ya qu .. : d incorpor.;H" ai.pccto<> c.l..: <,,Íttt..-ición y co1nuni..:ac1Un. atractivos naturales y 

csc¿n.icm •. ractor.:i. din1ati..:o ... ~- b10Iúgl..:o" ~ en gcncral iodos lo~ que int.::n-icm::n en el sistema 

a una n1.:to<loh1gí.1 n::-.ult.:i poi +.h.:m.;i-. curnpkjo d.1d.;1 l.:i lfr\..:r-;ídad el.: ck·mcnlos '.' por i.cr 

estos diferente.-; <;,C!:,>iJn 1~1 in~l.ala.::ion por1u.:.iria. 

Loi. cco..,i-.h.:m~1.., n.'!tur~tle~ f.Ufn;n un ptoCC'>O d..: d..:::t.:::rit1ro genc1·aüo por las al1c:ra..:::ionci. 

pro"\.·ocad.:.is poi· di' cn;.as a.::tiúd.idc<; c.;onó1ni.;.:.i.., y ~o..::i;aJ..:..,. 1-:lchido a 1.1 íalla de planeaci6n.. 

ct1n-.cna..:i6n ~ r.:gcner·acit.Jn los 1..:..:u1'0~ nalurak!-o uhi..:ados en un.1 zona por1uaria a..::usan 

daños prok.-r.:-;" Of. c.:ida ....-e;~ rn.i-.. 0..0..,10 ... 0.., en 1 ... ~n11inof. c.;::onútni..::o.., y an1hientak-.. La.~ fucr?-:tS 

conf.cn.·adora.., d.: la ..:::a lid.id lk lo!. dt"\ en.os rccur.o-. del medio atnhi....-ntc re .. ullan impolente.s 

para o;:quilihrar J..)<,, fu..:nc!. ca1nhio.., qu.: .. e pre"c11t.1n. por lo qu.: mu.;hac-; -veces el proce~o de 

cxplota.:iOn de un puc110 no al.::~tn7..a un c4uilihrio óptimo 

Por lo anlcrior s.:: hace C"\id.:ntc la nc.;:cf.i.J.ad d..: cont.-ir con un.:i nl.clodologia que proporcione 

a la Ingcni..:ria Ponuaria la po.,ihilii.fad de cont,'lr con un rncdio a1nbicntc de óptima calidad 

para asi ga1·anli.1"-:tr un dc.,,.'llTollo por1u:uio S(hlcn.ibk. 

En el capirulo 1 se d..:finen alguno<; a~pecto ... iinportantc'i d.:nfro dd entorno de in1pacto 

ambiental. tales como diferenciar conceptos como csrudio de impacto ambiental y 

dcdar-adón de impacro ambkntal. 1.ambiL!n se d.:fincn 1.:1 ...... divcrs .. as clapa!.. que conlOnnan los 

estudio~ de Unp.'1.-:lo ambicnt.aL con el objeto dc entender el o~jcti'u d..: los mismos. Se 

pretende introducir como oimh1to del proyccro 1~1 dcfinidón de sisrcrna!> portuarios~- los tipos 
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de sist..:mas portuarios con el objeto de identificar adccuadami:ntc la infraestructura portuaria 

para lograr un óptimo enlcndiJnicnto de las consideraciones a seguir para la rcaliz.'.lción de 

estuclio~ de impac10 amhic...-ntal.. finalmente el capitulo idcntilicOJ como .:imhito dd medio 

afecbdo algunos par·.:irnctros pt::r1c:ncc:icntcs al medio fisico. hio10gico y sociocconóm..ico y 

estético. 

Se dc:b.: tener una arnplia ·visión de lo que e,. el proyecto portu.:uio, por lo que el capitulo D 

aborda conceptos tale.!, corno el procc~o de plam.:ación portuaria. la descripción general de la 

inf"racstructura., lo!> estudios tC:cnicos necesario~ para gcm.:rar el proyecto y menciona 

bn.:::,·c111.:ntc alguna....-,. de l.:i-. ohra...., a n.:ali7 ... -ir. Lo-; conC\."ptos anti.:riomu:ntc m1...-ncionados 

integran y dcs.;rihcn d enlomo gcn...:ral del pro:- c.::to portuario. por lo que su correcta 

d...:finición .. c.-á luni.l.::nn.:ntal para qu.: la;., tnsrala..:ionc~ porluari~I'> y en g.:ncral el proyecto 

tengan un d.:..,arrotlo adecuado. 

En los cs1udio~ d~ irnpaclo amhicnt;1I en lngcnic:ria Portuari.3 e~ importante ddinir la 

!-.itu.l.:ión dd cnlorno con d objeto d.: t.:ncr una dar;.1 '"i.'>ión dr.: la po..,ihk afl:ct.ación al m.:dio, 

e:~ decir. cono<.:cr el n1.:dio ante._ J.:) irnpa<.:to p.:ira qu.: cuando este ocurra sea posible su 

.:u..'lnliika.:ión ::- la d1.'h.:nnina.:iOn <le su rc,c1·~1htlidad por ello. el capítulo m pr·oponc d..:finir 

la ~ituación pr.:opcra...:.ional d.: un pu..:110 ha~ándrn.c en el mt.:Uio fi,,.i.:n. el n1...:dio ambi...:ntc 

hiolúg;i..:o. d rn~:dio ~ocincconó1ni.:o '.'- alguno~ de Jos clenicntos que loe; intcg:ran. 

El c.:apitulo.> T'. · <l1:tinc contp sc "·an a pn~ .. cntar lo.., itnp~-icto.., cn lo<> mcdios anteriormente 

mcn1.:ionados. a<lcrná~ de pn1porci(Jnar una lista orientativa de lo"i indicadores de llnpactos y 

sus criterios y mctodolog.ias de evaluación. Co1no principal m¿1od0 se induy...: una matriz de 

identificación ck impaclos amhi...:ntaks propor..:ionada por la Coordinaci<ln Gcn.:ral de 

Protección Ecológica y !\ fcjorarn..icnto Ambiental y complementada en esta revisión. misma 

que pretende tornar en cu..:nl.a un considerable- nUrnero de ...:kmcnfus de posihk irnpaclo para 

su identificación. 
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En el capi1ulo \.' se mcm.:ionan hrcvc.."Tncntc las rn.,;r.lidas corn::ctivas para los i.Jnpactos 

amhicntalcs prcscnt.ados y se propone la cr.::ación de un plan de contingencia Util en la 

pri!vcnción di:: irnpacroo;; <n.:asion.ados por la pn:scntación de eventos extraordinarios. 

Es ímponanlt: rncm:innar que un estudio de impacto ambiental en puertos puede ser tan 

comph.:jo i;omo se desee. por ello siempre sc..-rá total responsabilidad del Ingeniero la 

complcji<bd y d número de v;:1riahks del mi::dio ambiente que el estudio tenga en función. 

por supuesto, de las caractc~sticas del puerto. 

Finalmenh.: se hace c'\.id .... ·nt..: que lo<> pa~os a hcguir para Ja rcali.-~..:iún úptima d..: un proyecto 

portu.ario i.on h3 .. i.::.:un.:ntc l.:i p1anca .... -1ón. con..,tn1..::ción y operación d'-· a.;fr\;d .. "ldes a través de 

equipos hu1n:mo.., inll..·n.li.-..;iplin.:irio .. qui.: conl..:n1plan no "iolo a<>pcctos cconúrrllco.'>, ICi.:nicos :--· 

sociaks sino que proporcionen a la Yariahh: amhicntal una elcYada jcrarquia. 
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Capítulo 1 

Generalidades del 
impacto arn~iental j 



CAP:rn.."LO l. GE~ERALID.-\..DES DEL IJ\fPACTO Al\ffilE1''TAL. 

1 1 Cunceptos búsicos. 

E1 principal objclivo de: una evaluación de llnpacto atnbicnlal es infonnar y vaticinar Jos 

cf~cros que un de1cnn.inado proyeclo puede ocasionar aJ entorno del misnto ; Jo anrerior nos 

conduce a revd..lr que Ja correcta c..··valuación de impacto ambiental está lotaJmentc ligada a Ja 

toma de dcchionc~ ~obn: Ja conveniencia o no de un proyecto concreto. 

Dcntro dd enromo de irnpac to amhic..~tal, e~ impon.ante dif"crcnciar dos conceptos : 

Esrud10 de lmpucro Ambiental (E.1-·1.): Son los trabajos cncafl}inados a predecir las 

con ... ccm.:ndas d~ la ejecución dd rroyccto sohrc el medio ambiente ~· cstahlcccr medidas 

correctoras. El Estudio de Impacto .-\..rnhicnt.:tl hásicamcntc incluye Jos siguientes par.imetros : 

• nc.,..:ri pciOn del entamo dd proyecto 

• SituaciUn pn;opera.:ional del medio que puede ser afectado 

• l)cfinidún y 'L-iJoración de las alteraciones que:: pueden producirse: 

• !\lcdidas correctoras (d.: ntiligación) 

• Progr.-irn.:a de: vigilancia y recuperación 

• Especificación de únpactos residuales 

Dt?clarac1ón de lmp..icto Amhwntal (D.J_-1..J: Es el n:<>ultado del proccdi.tniento 

adntln.istrntivo de Evalu..-ición de lmpac1u .:\.rr1bicnt.al~ emitido por el órgano amhicntal 

correspondiente:. una vez rcvis.ado el E.I.A. y analizado los rcsuJr3dos del proceso de 

p<lrticip;ición pública~· el pro~ ecto objeto de Ja C"\.·aJuación. 
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Es posible concluir que el Estudio de l.Jnpacto Amhhmt.al constituye el entorno al cual se 

adapta el proceso de;:; la evaluación de itnpacto ambh:ntal, mientras que la Dcdaradón de 

hnpacto Ambknul además de recoger los rcsult.ados dd estudio. se encarga de hacL-r lo 

mismo con ~ obscrvaciom::s del proci;::~o ~ participación pUbli1,;a y el proyecto objeto de la 

evaluación. 

1.2 Los e!'o.tudlo.-.. de in1p11cto ambiental en put;>rtos. 

Para conocer el objclivo de los E~tudios d..: lmpa,,;.to A.rnhicntat es con'\.enicnte definir las 

diversas et.apas que lo r.::onfonnan, de man~ tal. que sea c..-ntcndihh.: y justificable la 

reali?~ción de tos mismos. 

• La pritncr etapa consi ... tc b.'.isicamcntc t.."Tl identificar y prcdi:cir las alteraciones que se 

producc..-n con n:iotivo dd proyecto. Esta eUpa consi..-.te en el an.:llisi .... y c ... tudio dc1 proyecto 

así como d..: las .'.lccione!'t cap.'.lce!'t de producir impactos en loi; pu1.."T1os (p.c. : dragado. 

tr.:ifir.;o m:uiti.n10 previsto. crn.i-.ioncs Je conUtnin.'.lntc:s .al agua. cte..) ; por otr.'.l parti:: esta 

etapa cont..:rnpla la dcluti..:1ón de 1.::1 situación pn:opc:ra...:ion.:i.1 dd entorno, es d..:cir. ~..: 

c~tudia el medio físi..:o, hinlógii.:o. so..:iocconúrnicn :i- (."'"St..=tico en d que c;c des.,1Tollar.'.i el 

proyecto con d ohjcto de <lct.:rmi.nar los ckmcntos de cada medio que son sus...:cptihles a 

alterarse. n:::aliz..ar un intervalo de esto~ cJ..:mcntos y valorar C:-.tc invcnt.ario. Finalrncntc es 

necesario cnfn.:ntar la Uúorm;ii.::ión propo1don:ada por el an.í.fo,i!> del proyecto y el estudio 

de L3 ~itua..:ión prcopcracional. <le manera t.aL que al cono..:cr Jo-. in1pactos que pueden 

prcsent.anic con motivo del proyecto y conocer el medio ..:XL...,t~ntc antes de la ejecución dr..·l 

ntlsrno. sea po,,.ihlt: identificar y predecir las a1l1..'Tacioncs qu..: pucd..:n pn ... -scntarsc en el 

medio durante Ja ejecución del proyc:c.to. 

• En Ja segunda ct.'.lpa se pretende la valoración de lo~ irnpa.:tos, en esta cl.:tpa es posible que 

al!:,7llnos. rn.=todos de cvalua..:ión in..:.luyan una pond1..-ración prcvi.:i <ld impacto. 
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• En la etapa final se determina t.i definición de medidas correctoras. tos impactos residuales 

que tienen lugar dc.,puO::s de aplicarlas, un programa de '\.igilancia para con1rolar la 

rnagnirud de las a1kracioncs reg;istradas : y en caso de que sean necesarios, tos estudios 

compkmcnt.ario~. Jsi como c1 plan < .. k ahandono y recupl!'ración. 

Los Estudios de ln1pac10 An1bii:n1al en puertos se adaptan adccu..,dan1cnlc a las etapas 

anterionn..:ntc expuesta!'., sin cmho:ugo, el plan de abandono y recuperación tiene poca 

importan..:ia. cfado que et ahandono de un pu'""no C!> dificil de fijar a priori y en general si se 

produce, será en un periodo de ticn1po largo. 

Es importante !>cf1al.1.r que.: los E~ludios de Impacto Atnhicntal poseen casui!>tica propia.. 

decir. son <liícrentes cnlrc si dehido a que calL, proyecto y d medio fisico-social que rodea al 

mismo es dif"crenlc .. Sin embargo e~ posihJc encontrar pr-ohlcmas co1nunc~ entre Jos puertos. 

mismos que Jos dbtingucn en parte de otros proyectos y por unto de sus Estudios de Irnpac10 

A.rnbicnt.al~ estos problemas pueden resumirse en los !:>iguicntcs aspcc1os : 

• Ruidos : Las instalaciones portu.anJs son gcn..:radora~ de- ctnisionc;:s sonoras d..: 

diversos tipo" y magnitudes. .-\.1 encontrar in.'>talacionc~ portuarias en zona'> 

urhana."' ó ni.i..::ko'> de poblai.::ión. '-C puede suponer un aumento en Jo._ ni"\"clcs de 

ruido. dando como n:,.ul1ado la gcncraciOn <.k un impacto importante. 

• Derr.:1mc: de co1nbu.,tih1cs : En l.1 fa"c: operacional de un puerto se deben tomar en 

cuenta los derrames de cornbustibk!-. al tnar. ya que la acción directa de estos 

puede provocar sc"\.-cros impactos en Ja flor;i y rauna marin.:i. 

Ef"ccto harrera : Se entiL~dc por crcc10 barrera a Ja existencia de una estrucrura· 

que provoca reducción de la pcnncabilid.3d de paso cntrc Las zonas intcr«ec.tadas. 

Et erecto del corte n:pcrculc en tos elementos mó"\.i.lcs del sistema. 

Un ejemplo claro de efecto barrera puede obtcner.;.c corno resultado de la 

011tcración en la configuración de la."' pl~·a... al verse intcrscc.t.ada... por un 

rompcoJa... .... "\"er .. fi~i...•ura 1.1. 
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---------------------

Pi.qura I.1 

A) con~i.vuraci.On de una p1aya 1.ndi.cando l.a di.r4tCCióta daaina.nt. d• 
l.a eorri.ente .. 

B) COn~i.9'11racion "9 una p1aya deapu6a ~ oon•tru.1.r un ra.peo1 ... 



• Efeclos inducidos : Generalmente una :zona portuaria origina un desarrolJo regional 

ó local • por- Jo que nccCJiaria la construcción de nueva inír-aestructura y 

edificaciones, considerando asi 1os efectos que csl.:I nuevas obras producen. 

• Efeclos biológicos : L3 construcción de una instalación ponu.aria y Ja operación de 

la misma suponen un cambio especifico en el medio amhicntc biológico, es posible 

de esta manera encontrar diversos efectos tales corno desaparición dc.: comunidades 

animales y i.:egctaks, nUgración de especies, etc. 

Lo!>. impacto" gcni=radoi. por la constru..:..:i0n de inii-acMructutoi pot1u.aria se describen con m.i..<> 

detalle en los capitulas subsecuentes. 

1.3 An1hitu del pro~·ectu. 

En el ca!-.o dt.• lo!> sistcma~ ponll.lrio"' la definición del .'.imhiro dd proyecto l.:i podemos ajustar 

a dos par.;lmdro'> c~cnciaJco,; : DcfiniciOn de ~i ... 1en1a.."' portuario.., y tipos de si">letnas portuarios. 

l..~n !-oist.:tna portu.-irio puc.:<lc d.:finir..c como un conjunto de ckmcnto ... intcrda..:ionados, cada 

uno con una o varia'<> funciones con el ohjc-tivo co1nUn de panicipar en el des.arrollo y 

ap1·ovccharnicn10 del li1oral de una rcgion o de un pab .. "Jdcn1.is de participar en la 

'li.incu!adón cntn.: lo.., tran~purtc.:~ marilimo~ y lcrrcslTe!'>. 

Es importante apreciar que sis1r..-nla portuario y pu'":rto son dos conccplo~ diícrcntcs; el 

pUt.."Tto es pan.: inrcgr.:il del si'ilcma y su íunciOn es c~tahk..:cr un punto d..: liga entre lo~ 

transpones marítimos y terrestres, dcli.mitando la zona de frontera cnt1·e tierra y agua. La 

figura J.~ muestra un cone esquemático de las prin..:ipaks zonas de un puerto. 
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v-x• 
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Piqura x.2 

1:. 
1:1:. 
rx:z .. 
rv. 
v. 
VI. 
V1:1:. 
VXII .. 
IX. .. 
:K1:. 
>C[1:. 
lCXXI .. 

zona .arí.ti.a 
zona de entradas,, -..:l.obr'l!ll.s y ronde<> 06.r&en•• y operaciones portua:rJ.as 
Zona de operaciones portuarf.as 
Z.Ona da operaciones te..rreGtrea 
zona da carga y det8carga 
zona de carga. y deaearga con qrda en bod~ y a.1-=-nea 
J!lodeqaa y al. .. cenms ~a.1ea 
Patio. de ca.rqa negra (c:arq.a a l.• :inte9peri.e) 
zona de evacuac.:l.bn 
sana terrestre 
zona ~1~1.a. de ea.J.aces 
Zona rranca (se perai..te todo tipo da carcp.,, a..1.-.. qDe' no prued.­
-.1.ir de J..• :sena) 
zona de bod~ y al..~ 



Los sistemas portuarios pueden clasilical"St:: en tres grandes grupo5, nllsmos que a 

continuación se mencionan y explican hrcvcn1cntc_ 

• Sistema portuario gc..."tlcrat o comercial : Los sistemas portuarios de éste tipo tienen 

corno priorida<l cumplir como enlace y n ... "b.-ulaciOn de dctcnninados volúmenes y 

tipos de carga. es decir, Se! c...-ncargan de dar continuidad al transporte de carga, 

con..:ct:índolo de un origen-destino por ";ª maririma., hacia un dc...-stino--0rigen por 

"ia terrestre. El tamaño de las in"'talacionL-s estará condi.:ionado con Jos volúmenes 

y tipos de carg;i que partid~n en el enlace y regulación. Es L~id1.....,,,tc que la 

eficiencia de ¿stc sistema qul-"dará dct..:nnin:1da en función de la vdocidad a la que 

se lleve a cabo el en.lace_ 

• Sistemas por1u.:uios espc.:i.:ilizados : l.-'1 caractcri!.ti-..-;J. distintiva de estos sist~ es 

que el flujo de carga se realiza en una sola dirección. es decir. el puCf'1o se 

con'\i<!rt..: en punto d..: crnharqlh! ó terminal y no en un punto intermedio entre dos 

sistema" de transporte. Los sistcm01s portuarios especializados pucd'--s ser de 

c.-u·.-i.;tcr rnin..:ralcros, pcsquc:ros, petroleros y ruristicos principalmente. Para 

entender la finalidad y el carácter del flujo de carga en un súlo sentido. podemos 

rcferirno~ 011 siguiente ejemplo : Si.:: o;uponc una región di: explotación mineral en 

con!.tantc crecimiento. misrn01 que se encuentra en el oirc.'.l de influencia (hinterland) 

d1.: un puerto ubicado en Jc1cnnin.u1a zona ; el crccUnicnto de Ja ~-plotación 

mincr.:sl y ta necc-.id.aJ de di-.trihución de los nUn ... --raJc~ explotados d..:in como 

n:suJt.:u.10 el cn,io dd producto (en nm:stro caso por vía rnaritima) a dctenninados 

lugares carentes dd rni..-.rno, dando como origen un puerto que funciona como 

tcnninal ó punto de embarque_ Podemos detcnninar como elementos de nuestro 

ejemplo una zona productora.., una zona terminal (puerto) y f"uialmcntc una tercera 

zon;i que con!'-.tituyc et destino del producto. ·Figura / _J 

• Sistemas portu3rios industriales : Están con..<>tituidos p'rincipahnc:ntc por 

insta.lacioncs por instalaciones portuarias que sirven a zonas industrUlc:B costeras. 
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Esquema de un sistema portuario especializado. 



E1 puc:r1o recibe principalmente matcri3S primas, mismas que distribuye en la 

región industriaJ adyacente, es aquí donde estos productos son transf"onnados y 

almacenados para su cxportaciOn por d puerto. sin embargo, también es posible el 

cn'io de esta mercancía por otros sistemas de tranc;portc (tic:rra adentro). Es 

importante señalar que el rno"Unienlo de carga no constituye la principal 

ca.ractcristica, sin embarg(l, Cste es función directa de la capacidad productiva de la 

zona a la que sirve. Finahnente es posible afinnar que Jos rnovirnicntos por el 

puerto constituyen el inicio dd proceso industrial. 

1.-l .~mbitu del 111Nlio aít.•ct.ndo. 

En d ca~o de!' pucrtos los impactos que pueden generarse se dis1rihuirán cspaciahnentc de 

dio;tinta forma según Jas caracteri.,.tic~ fisica~. biolUgica" ~ socioeconñmic~ dd cntomo que 

se trate. dc~ido a esto d ámbito di;.·J medio afretado es dificil dc dctcnninar a priori. 

A nivel ,gcn..:ral. se pucdr.:n con!<.i<li;.:rar los ... iguicnh.:<, ámbitos oricntati"·o~ d..: acuerdo con Jos 

distinto~ ckmcnlos dd mcdw afrct.ado. 

• Fauna : La.;; pohJ.;:ic:ionc" de cspccii:s migr;inlc<. 0 con rno'\11ni\!'ntos parciales. yer.:in 

afc,,;tado ~u medio vil.al. 

• '\. · egctación : Las formaciones vC"gct.aks mantkni:n ci..:J1a formación. mis1na 'JUC se 

vcr.i afectada según el trazado del proyecto. 

• Paisaje : Se encuentra afectado el pais.aje de la cuenca '\isual. 

• lI.idrología : Se afectaran las cuenca.o¡ de los cauces intcn;.ectados por las 

inc;.l3Jacionc<> portuarias. 
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• Gcologia : El medio geológico es afectado en f"unción del trazado y de los pr-ocesos 

)' riesgo~ que pu..:d.an do::scn..::adcnarsc por actuar en él. 

• Calidad dc:I air-c : Eslc medio af'ectado está definido en relación de la dif"ección de 

Jos "ientos dominantc:s y de las pr-cdpitaciones segU:n naruraleza. intensidad y 

distribución. 

• Social y económico : Estar3 definido en función de la en\.'l..~dur-a del pr-oyccto. de 

su permeabilidad transversal y de tas car-ach:risticas de bs comunidades humanas 

que van a alh:rarsc. 

Ruido!. : Estan dch:nninados de acuerdo con las car.'.H.:tcri!.lica.s de la '\.la de 

circulación y de los h .. ~enos circundantes por donde va a lransrn..ili.rse el ruido. 

D.'.irscnas, caminos. inucll.:s. astillero~. lin~a di: f"crrocarril. cte. 
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CAPITULO 2. DESCRIPCION GENE'RAL DEL PROYECTO PORTUARIO. 

2. J Proce-.o d<> plaru.•ación portuaria y su de!rocripclón. 

El procc ... o de plam.:ación ponuaria vislo desde un punto de vista sistemico comprende cinco 

etapas que conducen a la elaboración de un plan maestro. 

• Ja. etapa : Esta etapa comprende la definición de Jos obje1ivos que pretenden 

ak:an7~rsc con e! pro:vecto, a.si como la íonna de medir y evaluar el grado de 

curnplin1i.:nto úc .:a<la uno de ellos. 

• 2a. etapa : El sistc=ma dcbcra dcscomponc=rsc en un conjunto de suhsi<>h:n1as. cad.:I 

uno de ello!> dc:bcr3 lcncr di,.·en;..~<> allcmativas de ..,olu.:ión. nllo;;mas que inti:grar3n 

Jas alrcrnalivas di: solución para el sisrcrna. 

• :ta. clapa : C"ornpn.."nd:: f;i C\ ~-.Juación y la c;.ch:.:dón l.h: allcn1ali\.aS. en ba.!.c a 

crilcrio.-. 1C..:ni..:o-.. c .... c1nc•nt.i..:.o-.. potitico" '.\" sociak:s. 

• .Ja. clapa · .-\qui :.t: llcv.1 a ..:abo la fonnula..:ion. an.:ifo,i!. y cvaluaciOn de J;is 

;tll.:matiYaS sckccion.:tdas. todo esto con n1ayur detalle '.\" apoyado en estudios m.:is 

prcdsos y cspc..:ificos que pcnnitan "\.crificar el grado de cumplimiento de los 

objetivos establecidos. 

• Sa. etapa : Est:t ct.apa consisrc en la selección de Ja mejor alternativa, rnism;i que es 

el rc-:.ult..ado dd estudio anterior )" gracfas a la cual se producir.'.i dct,,Jfadarnentc cJ 

plan m:u::stro del puerto. 
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Algunos aspectos que constituyen datos de gran vaJor al proceso de plancación portuaria son 

Jos siguientes : 

• S..:Jccción de sitio 

• Dctnanda de scn.icios portuarios 

• Proyecto portuario 

Se/11cc1ón de s1110. 

Para analizar la ut'licación de un pu..:r1o es impor1anl~ C<'nfctnplar d~ aspectos, el derivado de 

1.3 necc..,id.:ld d.: l.:i cx.i ... 11.:ncia d.: una t.:nninal portuaria y el que está "im::ulado a ta sclc:cción 

dd mejor cmpla7.amienlo fisico. 

Por e~to, es nccc,ario hacer .;iJguna~ con. ... idcracion..: .. <>obre la conv..:rúcncia de establ..:c~,- una 

terminal portuaria. po~tcrionncntc apo~ ad os en di...-crso~ estudios y con mayor .amplitud, se 

analizan cuestiones rdalivas al enlomo fi!'ico del proyc.·cto_ 

La nccc.,,idad de establecer una terminal portu.ari.:1 se dc-rh.·.:1 de ciertos para.metros 

económicos, como por ejemplo. el impuls.o d.: a.::tiv"idad~--s comcrciaks. pesqueras ó turisticas 

que den como rcsuJL"Jdo el crecimknto y dc~rrollo de una región costera. 

La selección del cmpl..:t7..imit..-nlo fisico con...-cnicntc para un puerto csti apny.:u:b en el analisi.,, 

de tres grande .. grupos : íaclorcs de car<iclcr fisico. socioc..:onómi.::o y político. 

l.9 



Demand,1 de sen·1c1a.s portuarios. 

El SCT".icio portuario es un concepto que involucra un conjunto de acciones. rnismas que 

agrupadas, pretenden satisfacer adecuadamente: las necesidades de tos usuarios del puerto. Es 

imponanh; mc.."Ti..:ionar que d concepto anterior se rcfic.."Tc a una instalación portu..ari.:1 como 

punto de transferencia entre dos sistemas de transporte, situación que no se presenta en la 

actudl.i<l.ad debido a Li evolución de las !'unciones del sislem~ mismas que han modificado el 

concepto de manera más amplia. '\.isuali~ndo cualquier posibilidad de servido que pueda 

ofrecer el conjunto de ins1al.:lcioncs que integren el sislcma. 

A.nlcrionncntc fu.: 1n...:n..:ion;:1do d cü11ccplo d..: scn.icio y O.:!<.t.; ~e rcfic:.'Tc a la necesidad de 

llevar a cabo 1.'1 o-.an~fc1em.:ia de un :-.1 .. 1cn1.l de 11.an .. porl¡; a otro, por lo que no C"!>o po!:>ihlc 

adccua1 cJ conc...:pto a las instal.ai;;ioncs destinada.. .. a l.'1 dc<->carg.a de rnatc..-rias primas para su 

transfonnar.::ion indlL'>lrial y a la carga de productos tcrntinados derivados del procc!o.o de 

manuíactura que se: lleva .:ti caho en un sistema portuario industri.'.11. Otro ca..,o que es 

in1portanti: señalar C"> d de lo!-. puertos pc-.qucros. ya que en ellos no se pn:tc:ndc des.arrollar 

un enlace entre un medio de t1.an ... por1c con otro. ?o.ino sinipkrncnte d"-..,cargar de una 

cmban.:a.;;;ión prndm.:to!:> pcrc\.cdcros con fines di'\.cr.-.~. entre los cuales el caso mcno!o. 

ín:cucruc c.,. el dc tran!o.fi:n:nd.a din:o;t..-i del tran..<..portc rnarilirno al transporte terrestre : en Jos 

puertos pc ... qucro'> d conccplo de s.:-n.i.:io se r..:ficre di.:: manera m.J....,. clara a la fr>nna de 

dc-!o.carg..ar. en d meno• ticn1po poc¡,ihlc. l..as en1b.an.:.:1don..:s pesqueras y en tierra cstahlcccr los 

shtcnias d.: manejo de al..'.Ucnlo con d destino que teng."I Ja C3rg;i, sea la venta como p1oducto 

ín:sco o par.:ii !>U conscrvadOn e indt.L ... triali7..'.lción. 
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Para an.ali:t' .... :u- de manera adecuada la demanda de servicios portuarios es conveniente analizar 

una instalación en la cual la mercancía se v~ sujeta al proceso de descarga. ahnaccn.am.h .. -nlo y 

desalojo (es Unpon.a.nte señalar que el sentido de éste proceso puede ser inverso) con todas 

las acciones complcn1cntarias para lograr una optirnir...'.lcit"in en el proceso de transrercncia ; el 

proceso mencionado an1c1ionncntc está asociado a Ja necesidad de coordinar a los tres 

lL.;uarios principa1c~ ~..;! put..-rto : la carga. el harco y el tran~portc terrestre. 

• Carga : Par.:1 definir la magnitud de la dc111.:md.a s"·glln el tipo de carga. es necesario 

l...~tahkci.!'r una descripción de la carga ~cglln su fonna de prc!'>cntación, adcrn.is de 

una da-.ifi..:.:1t.:iún -.cl_•Un ~u tipo ~ 'olumcn. L..:is ..:ondi..:i<..lOC'>- an1 .. ·rion::i-; 

condi..:ionar3n la.. in">lala.::ioncs en cu..inlu al tipo <l.: c4uipami.:-nto. ad..::m.is 

dcfinir.:in J.:i~ polití..:as a .seguir en cuanto a opcr3dón. desarrollo y cnlacc con los 

sish.:ma'> t..:-n·c~trc ... Por 01ra p.1n..: es Un¡xH"1Jnlc pn;;,;isar el sentido en el qui.! va a 

fluir la m...-n.;anda. e<, d .. · ... ir. si se trata d..: rn..:n:ancía que entra al puc-rto o quo:: sak 

<ld tni.;,1no. t.'no <.k lo .. p:tr.:imcrro~ m.:ís irnpnrtanlcs a definir es el llamado destino 

d .. · la c.:1rga. ~a qu<.'" nlicntra~ mayor sea c1 nú1ncro de di.:.".lino. mayor scr.:í el 

prohkrna par.a da ... di..:ar la carga en 1n"' ~1ma..;cnc.". y prog.r;.imar .".U c">tiha o 

d<.:">C"lih.1. c..: .. o !-.e ..:11.:u...-ntra rcfl..::j.ido en )J 01·g.1ni,-.a..;iún <.h.: lo~ pro;.;.:~o:.. de ~.'.U-g;l y 

d...-scarga. 

• Tran. .. ponc marilirno : Es import.:mlc scrla1.ar d lipo de harca que hahn:i de.: 

manejar. y;1 que sus ditnl..""nsiom .. -s c:-.::kriorcs si..-r;in fun<lamcntales para el diseño del 

acceso al pu..:no y las áreas de agua para 1naniohoas de 1as cmban:acioncs. La. 

c .. Jora dd b3rco es import.a.nh.: para su a~igna.;ión en lo~ muelles. ya que en el caso 

de recibir mcrcanci.is en cmharcacioncs con cs1ooa que cxc"·d¿¡, la longitud de Jos 

muelles, se inu1iliz.ar.i un segundo frente de :i.gu.1 al rcha. .. ar el barco la longitud del 

mui;:;llc. 
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• Transporte terrestre : El primer paso a seguir será establecer la i.rúonnación relaliva 

en cuanto a la composición del conjunto de '-"Chículos terrestres que moveran la 

carg~ es d.:cir, definirá los tipos de tran~portes terrestres que intervendrán en el 

pr-oceso ; posteriormente definirá los po.-ccntajcs de Ja carga total que le 

corresponderá a cada medio de: transpone terrestre. La dislribución de tamaños 

para el autotransportc es Unpo11antc ó con fines de simplificación. analizar 13 

pu~ihi.hdad de utili7.:u- un vi;:hiculo tipo n:prc!-cntati'\.·o dd uni,:crso total dr.= 

c3mione~ qui: lleguen al puer1o. En lo que respecta al tc-rro..:anil C!-. in1por1antc 

anali7~r d L.'lmaño d..: los con'\:oycs, a .. ociai..lo 31 .:irl!a <li'-ponibk de patio~ y 

maniohras. El princip3I prohlcma con c1 ferrocarril M: presenta cu.ando los puertos 

han sido rnal con.,;chidns en CU."1nto a la ciudad inm..:d1ata. ya que Ja op1.•ración dd 

íerrocarril en cu..,nto a entrada y :.atid.a. así como i:n cu.::mtn a n1.aniot-ora<> !-...: rc:ficrc 

afc..;la IJ cin.::ulación urhan.:i c:iu<>ando descontento \.·n Ja pohl.to..·ión. adcroas del 

peligro que: rcprc.,cntan las maniohras dd rcrrocarri.I <lcnlro del núcko <le 

pohla...::iún. rn el ..::t ... (> d..: no pntkr <li .. poni:r· d..: palios dcn!ro dd pur.=rto para 

manjobras cJ en .ir..:ac;. v..:.:ina-<i a CI. Ja si1u.ación en cuanto al U!-!.O del ferrocani.I 

moli" aria .:i hacer rn."1niobras d..:ntro de horarios que: no int.:rlic:.-an con la 

pohJa.;ión. h.:t!-!.L:l !'>U.,liluir bui:na parte del lransporlC por rc:rro.:arriJ a 

aultltran!-porlc. 

Ofart.:1 de sen·1c1os portu.:1r1os. 

L3 oferta de sef"'\.icios portuarios en el caso de puertos comerciales se r..-ncucnlra scgUn una 

calificación que obtiene C.ilda terminal en la evaluación de r;;1tl.;t materia ; lol eficiencia en el 

manejo de Ja carg.:1 y el uso de fa capacidad de n:gulación del puerto son !"actores 

determinante<;. en la calificación de cada lcmúnal. 
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Es intponantc definir algunos parámetros que nos at.Lx.iliar.án para la cvaJuaciOn de L3 alerta de 

sen.ic1os portuarios ; en primer rénnino debe definirse si Ja descarga dd barco se hará 

urilizando Sl.L'i grúas o si existe n~esidad de auxilio de equipo terrestre, además es importante 

analizar Jos tiit:n1pos de pcrmam:ncia de Ja carga t..-n et muelle debido a que existe Ja 

posibilidad de llevar la carga a una bodega de lránsito o alm.accnamicnlo temporal. El 

siguicnle paso será analiz.ir cual será el rn..:dio lcrr..:strc que se utilizara para el desalojo de la 

carga. 

Los d:ltos csenci.:11..!s p.:1r.:1 el análisis de l.a olcna de servicios portuarios son : tipo y equipo 

para c.:1rg.:1 y dc"icar~a dd huquc y del tr:m..,p•irtc tcrrcstn:. áreas disponitiks para 

ahn.:1ccna01icnto (patios. bodcg.as y cobcrti .• ws). equipo para manejo de la carga entre el 

buque y los vchi..;ulo"> di; tran ... portc tcrrcslrc y Io~ c~4ucmas opcralivos que se proponen 

implantar. 

De esta mancr.a tl.'.ncmo"' que con lo~ datos an1crio1·.:s c<;tar~n10.., cn l.a po..,ihilid..-id de definir 

Jos rendimientos para cad.i lipo de carga. nü .. mo~ 4ue nos proporcionarán el proceso de 

desarrollo mas cconOrni...:o ; por otra p.n1e la~ rom1as de op...-r ..1Li(m del put.-rto dctcnninanin 

en función de los co<>to.<. dt.: congt.:Miun.:uni..:.nto y d..: d<.:!-.arroUo, la ~ccucnci.:i óptima de 

crecimiento de la ten11ina.L 

En el c01~0 de insr..:i.1;1...:ione~ po11u...'lria. .. e<;pcci.ili.?..ad:is Ja .. con-.iúcr·adom.:s para J,;.i transferencia 

de carga de un sistema de transporte a otro se C!';labkcen al ha.:er el diseño de la instalación.. 

para esto se adecu..an a Jos voIUrncnes, tipo de producto y frecuencia de llegada de Jos harcas, 

c1 equipo de carga y descarga. su eficiencia., las carac(cristicas del almacenamiento y todo el 

equipo compkrncnt.a.rio para el rnanejo de la carg.".l en el puerto. 
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Para el caso de puertos indu..c¡triaJes es importante la programación relativa al suministro de 

infraestructura portu.aria. infraestructura industrial y servicios bisicos para la industria en 

cantidad, calidad y oportunidad, la disponibilidad de áreas de tierra urbaniz.;i.de1s para el 

asentamiento de las factoria.c; ; iníraestructura para el desarrollo urbano consecuente y en 

general otros ~icios complementarios. 

Proyecto portuario. 

El proyecto portuario c~tá referido a dn.·'--rsos datos que sin-·cn con10 clctncntos de apoyo para 

proycclar los componentes dc la infroicstrucrura, rnisma que tli\.idimos en la corrt!!,.pondicnte 

a la zon:1 maritima y a la zona terrestre. '\ter figura J.:?. 

Para la 7.ona maritlmJ se aplican el an.ifü.i~ de ubicación. disposición en planta, di~cño y 

construcción d1..~ rompco1as. c-.collcras. dragado .... rellenos y reclamación de tierras, e~pigonc:s. 

muros di.: protección, obras <li.: amarrc y atraqul!' : obras de drenaje submarino y tuhl!rias bajo 

el .agua, ot>ra~ d..: pn::YcnL:ión y control de la cont.am.inación nl3rilima, etc. 

En c:I caso d..: ta zona 1t:rrc.,t1c ~e utiliI..an par.:i el pn...,yccto de ho..lcga~. pario~ . .:irca!> dc 

m3niohra'> dr.: vchiculo<o terrestres, 3..:..:cso". sun1inistros di!' agua y cncrgia ctC.;.tric41 ~ si~tcntas 

d.: drenaje ph1,;a1 y d.: aguas negral-< e inth.1.~tt;ak.;; ~ manejo de <l..::sccho'i liquidos ). sólidos. 

ele. 

2.~ Dcscripcilin general de la infnicstructura.. 

Se consideran como in~talacioncs g'--nerales al conjunto de obras que sirven al puerto 

independientemente dd tipo de carga o barco. 
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Cuando nos n:f"erimos a instalaciones portuarias. es conv.:nicnte dií~ciar ·que ~xistcn 

estructuras tc:rrcstres y obras marilimas. sie!ndo estas ú.lrimas las que gencrahnentc se estudian 

en m.ah .. "Tia de pucr1os. ya que su dimensionamiento. disposición y dcmas carac!L."Tislicas 

requieren de estudio~ divcn.os, nti. .. mos que en la rnayoria de los Ca..<";os no son nccco;.arios en 

la generación de una estrucrura terTcslrc:. 

Dentro de: la!<. ohras marilirna..<> portuarias podemos mencionar las obras de atraque, las obra..<"; 

de prolccción. las obr~ au...a.lia.rcs y el señalamienlo portuario, como las más representativas_ 

La;<"; uhrw.s ,¡ .. , .. :ur.:1;¡u ... · Ü cstn.J...:tura...., <l<.: a1ra4uc y amarre m.is i-eptcscntativas son las 

sigui.:nle<> : 

• Duque!<. de alha : Son cs1ructuras que sirvcn para enfilar Jos barcos a una COrTCCla 

pn .. i.;ión de at.-;iquc. 

• Dita<> : I~,._ hila.., son cslr.Jcluras gcm.:i-al.nu .. -ntc de acero a la<> ..:ualcs ~e :unarran lo<;. 

hart.o~. se cncucnlran ubicad.as cn )o!. mm.:::Tle~. scgtin la dispo<.i...::1ón de lo'> frcn1cs 

dc agua. E.xí->t'-"n hita-. !:>impk<> y hiu.s de dohlc holc:o. mismas que pcnnilc.:n el 

am.1rrc ?-oin1u)l.:m¡;o d<: do._ har;,;o._ ~ 11fn..:..:cn l.1 ah..:rnativa <le <l.:-.;am.uTar una 

c:mharc<1..:-ic\n sin rno<lific.:ir d arn:trn.· de la oJra. 

• :'\tul.!"llc"" : Los mu:.:lk~ !.On IJ~ c<.,tn.11 .. 1uras. qu.: pl"opon..:tonan posición d..: atraque a 

ta-. cntharcacioncs. ¡__.. zona dc-;tinacfa ;il ."!Ltnaccnamicnto (bodegas y pa1io'>l junto 

con Jos muelles con!.tÍluyc-n la unidad dc tran!>frrenci.:i ck c;irg.:i dd ~istcma de 

tran!.porte tnarilimo al lerrcsln: ó "\.iCL..,_ .... ,-sa. t..:n di!.eño óptimo de un rnuclJe es 

aqud que balancea el U<>o del frente de agua con árc.a...., a<lc:cu.a<las para opcr.adón 

terrestre, de esta manera c1 frcnlc de agua 1..--s api-ovcchado por numerosas 

embarcaciones y las operaciones tCTTcstrcs di.sponcn de un a.-ca sufi.:icnte para 

cúrar pi-oblc1nas de cong..:stionarni..:nto. \ 'cr_tigur.:i ~. l 
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Las obras de protccc-ión mas comunes son las siguientes : 

• Canal de acceso : El canal de acceso comprende la porción de agua protegida total 

ó parcialmente. destinada para servir de entrada ó salida de barcos. El 

dimcnsionam.icnto del canal toma en cuenta el comportan1knto dc:l barco en su 

lr3vcsia por Cl. Ello implica involucrar los distintos movimientos del barco bajo la 

acción del oleaje. las corrit..~lcs y el ef"ccto dt: la propia velocidad de la nave. 

• Escolleras : L-.~ cs1.:olli:ra.'> son diques de dcf..:n~a que protegen conlra el oleaje: en 

un puerto. se colo-.:an en la óo.:..,.:mho..:adura de un no ~ d.:notan c4uilibrio cntn; el 

agua que sak y el agua que: lkga. 

• Rompcol.a"i : Loe:; rompeola~ son diques que se cn..:u.:ntran en l.:t part~ ~xtc:rior de: 

un puerto y que sin:t:n para pn:>tego;:rlo contra d ok:aji;. est;in construidos por un 

conjun10 de ro..:a!'. '\ crtida ... qu..: pcrmilcn d flujo del mar. 

L.as obrus .Ju .. \.·1hurc.:. !>on pr1.ih.ipalrncntc I~ da1-....cna.s.. nu~ma!> 4uc repn.::.,cntan 

interiores~- rc'>gu.ardada.,. d~ un pucno y que se cJa.,iti..:.an de la .. igui-l!"ntc 1nancra : 

• D.:ir..~na~ de: J'ondco : Las <l.;iP->en~1!> de fondeo representan un ar-ca de .-igu.a utilizada 

para '-"Tllhan.:acioncs que suln:n alguna a\.·c:ila menor, que esperan para entrar a lUl 

muelle, etc. Las d.:ir.>enas de !"ondeo tienen tendencia a d..:s.ap;1rcccr y.::a qu~ d 1r;:ncr 

inutll.i7 ... 'lda un área considcr-ahlc de; agu.-. representa costos c!'levados. adl..-ntá~ de 

que .::l tamaf10 de la~ em.barcacione<> pueda influir para lcner problemas de 

cong..:~1iona1nicnto. 
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• D3rsenas de ciaboga : Las dársc...,-ia~ de ciaboga O de maniobras csl4"Ín representadas 

por ";ireas de agu;s en l;is que el barco rcali7..."l lu"i rnovirnienlos ncccs;srios para 

entrar ~ al muclk asignado para efectuar opcracionc,.,, de carga y descarga. La 

acción de: 'irar en redondo de una cn1harcación se: denomina ciaboga y está J...-,da 

por la e!.lora y por la maniobrahilidad de los barcos, asi como del tiempo 

pcnnisibk para cfrctuar la man.iobra. A menor tiempo pcnnisiblc de m.aniohra. 

mayor es el tamaño de la dársena. Nonnaln1c..-ntc en todos los pucrt~ s~ prt:vC que 

ésta maniobra dcbc Uevar;c a caho con remolcadores , sin embargo cxb.tcn 

cmbarcadoncs quc cui:nlan con un n"!i:.;:.tni-;nu• dcno1ninado tUnón acti\.o 4uc le 

p..:nnitc pi\.·ot<;ar en un punto fijo cn d pc.:1i1n..:1ro del circulo d..: ciaboga 

• D.;ir;cna"' de opcra..:iún : L..a-. dar.->cna-. de Ppcra..:iOn con.,titi..1ycn el .irca c.k agua que 

hay entre muellc y muclk y e"' aquí dond.: lo<; h.:i.rcos rcali7...i.n maniobra..; de 

atr.:1que 'desatraque y carga dc:..,carga ~ se supon;; que para tale.., maniobras los 

h.ar..:o ... requieren del au,ilio de re1nokadorr.;!->. El obj.:tj\.·o fundamental de las 

d.ir.-..:na.<., de op..:r;1ción c.;; el de rcali7.a1 entrada." salida~ de la dársena y 

<..arl:J.l dc., ..... arga de l.t .:1nhari.;a..:iún_ .,¡n af..:ctar a lo-. barco~ .oH.lyaccntr.:!-> (dentro de la 

d..in..:na. L.aJ!gur..i _.,._, !-.Ug:i.:rc ditn .. ~11 ... ionc"- rcco1ncndadas para realizar maniobras 

dc:ntro d..: una d.lt!->c:na d.: op .. ·ra..:ilion. 

2.3 E"tudio'.' ti-cnico' Ol'Cl· ... arin' t.'ll la g<'Ol·r..ic.·iún lh- un proyecto portuario. 

2.3.1 Estudios d<.' rnorfologia co,tl•ni_. acarreo de litor.llc.,. :y n1<'cilnlcu de 

SU('IOS. 

Los t..•stu.lros de mor:fOlog;a costera se ori~nt.."In J conocer la~ cara..:tcristica....,_ de la fonna.,;.ión 

d.: la coc;.ta, la cual ce;. el Tl.!'<,uhado de )o"' fcnúm,,;no~ tcctótli..:o.., y gcológ;ico~ o..:a.,ionados por 

la inter.a,,;ción occ.!.:ino-contincntc. 
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Los fenómenos 1cctónicos pueden ser provocados por el vulcanismo ó por f"allas tectónic.:is. 

rnii;:ntras que los geológicos pucdc:n ser el resultado de procesos de inh:tnpcrismo y crot.ión 

provocada por la acóún de las olas. Para cJ conocim.iento de la rnoríologia co:r;;t~a.,. se 

realiz.an c!->tudiO!> topvgy.ificos. geológicos y batimétricos. desde la playa ó en pequeñas 

embarcaciones, con el auxilio de sonares y ecosondas. 

Los cMuJios topog.r.ificos sc c•ricnt.'.ln a conocer la configuración de la cor1e7_.a terrestre 

producid.'l por lo~ fi.·númcnn" gco!Ogi ... os 4uc o.,c \:crifican ~-n ella. Por otro lado los estudios 

h3lin1~tri..:o.., ~c cni..J1·g.::m de in' c..,ligar l.i n::gión o...:~·ánii,;a. La conjun.;ion dc ;:unho!-. estudios. 

topográficos y halin1Ctricos, proporciona el r:"lir!' e de la costa )' dd fondo marino, 

in~li~pcn~ablr,; para la con-;11-ucción de ma1;na. .... cmhan.:adcn"l" y r;:unpas. a..,j .;orno d..: 1nuclkc;. 

y otras in,,.talacioncs por1uaria.<o. 

l.o.\ estu.110_, ~¡.__. .1corrco.\ de /11oruh·s r,;stan orientados a cuantificar Jos aporh:s di! particulas 

orgiink:a .... asi como d..: cualquier olro tipo d.: sc<lim ... -nlos .. ·\~km.is ddl!nninout Ja locali7...a..:ión 

d.: la!> ccn"J;.:nt<.: .. dr,; agua duk..:. !>.3lohrc o n<:!:--'Ta~ que <lc.,cn1hocan al mar y que pucdr,;n lkvar 

~ólidos su~p.:ndido" que ~e <l.:po!>itan en el Jecho n1ólrino, gr,;ncrando acun1ulación di! 

materiah:s y a7olvr,;. Lo<. acaffco~ litor.:t.lcs cst.oin cn fU.nciOn dc diferentes f"aclorcs entre los 

que !">l.!' cn..:ucnh·an: tipo <lc "uclo conicnlc'>. marcas. oh:a_1e. ,;cnto. flora y fauna. 

Se rcali?_.an e!;/uJ10.\ Je nu~c~inrca d .. , .u1clos con el fin de conocer las caractcristica.s del f"ondo 

marino y sdcci.:ionar en ha.se a éstc, la ci1ncntad6n del puerto. ohras de protección e 

instalacione!'. portuarias. 

Los estudios de rnc.;::ánica de suelos, incluyen la investigación de las caractcrislica~ geológicas 

de la zona. que determina Ja di.,.posidón de los hancos de materiales de construcción lo<> 

cualr:s sc...-roln utiliudos en las escollera~ ó el rcUcno del pucr1o. Estos csrudios apor1an datos 

respecto a la pcrmcahilidad y caractcristicas fisica.s dd sitio, que: pcnn.itir.in cstah1..:ccr la 

h~cnica d..: desplante de: la obra. 
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2.3.2 Estudio de vientos.. 

Se orientan a conocer la procedencia, intensidad, frecuencia y velocidad de los '\.icntos y son 

de especial utilidad por su estrecha relación con el oleaje y los f"cnómcnos climatológicos tales 

como hurac..a.nes. trombas y tornados. El conocilnicnto de estos factores es primordial para el 

disefto cstn.1ctural de todo tipo de instalaciones portuarias. 

2.3.3 E,.tudio dt: olcaj~. mareas y corrie-ntes. 

Los estudios de oh-u_¡c.\ nos pcnn.itcn conocer de manera precisa, la fi-ecucnci~ fUcrz.a y 

arrastre de las olas par.;i incorporar dichos datos .;iJ diseño de pu.;.."T1os y otras in..c;talaciones. 

Las mareas son el resultado de la atracción de la luna y el sol en conjunción con el 

movirnienro de r-otación de la tierra, pn:sen1andose cada 24 horas dos pleamares y dos 

bajamares. con una diícn:nc:ia apro-0.mada de.::: 6 horas entre cada una de ellas. 

Cu.ando la luna y d sol lunnan con la tierra un angulo n:cto. las fuerzas de atracción se 

oponen originando las n1arcas muert..,s de tiaja intcn~idad. 1Cl cual o..:urrc cada 1 5 día.'>. De 13 

misma man.:ra.. la luna y el so1 unen su.-. fuerzas en periodos iguales. gcn..:rando las marcas 

'\.iva.. ... 

El estudio de las mareas csti orientado a conocer la..<; Jiícrcnci.:is cntn: pleamar y bajarn:ir 

que se prc~cntan en c1 sitio del proyecto y que son indispensables para d diseño d..: las obras 

portUarias. Este estudio ddirnil.3 el horario de entrada y salida de las emharcaciones, tipo de 

tondajc de los harcas. cte. 
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El estudio de las corrientes identifica y cuantifica el movimiento de las aguas oceánicas, el 

cual puede ser producido por : 

• Di:ferentc densidad ocasionada por canlbios L"'Tltrc tC'1Tlperatura y salinidad. 

• La :fucru tangencial del viento sobre el agua.. 

• h·lareas y ondas internas. 

El senlido de las grandl!"s corrientes occ.inicas está dctcnninado por el movirnicnro rotacional 

de la tierra, lo qui!' pro<\·oca que en el h.:niisf"crio norte, se desplacen de acuerdo a las 

manecillas dd rdoj (de i7quierda a derecha) y en sentido contrario en d hcmisfi:rio sur. 

A las conicntcs cálhL:t!> ">Upc.-rficiaJ.:s se contraponen ciertas corricnlcs fiias que par1c:n de los 

polO:" y que, debido a su !?ta~ or densid.:Jd, se mueven a prof"undi<l.ad. I_..')s zonas donde se 

junL'.ln dos corrientes. suden ser especialmente ricas en vida animal y vcgcta1. 

El conocintii.:nto de la.. .. conicnlcs. su dirección. prof"undidad y velocidad ayudan a predecir 

las caracteri!>ti..::as de Jo.., accesos, la cu.antifi..:;a.:iOn de Jos acarreo"> lirorales, sedimentación. 

frecucn...:ia de dragados. ere. 

2.3.-t. Estudio dC' drugado di." acceso~· refugio de en1barcaciones. 

Se disc:ñan en íun.::ión de l..:J:s caracteristic.as fisicas de la. zona, profundidad.. tipo de roca 

madre, oleaje. etc. así como de las caracteristica.'i del proyecto lales como tipo de instalación,. 

calado de las embarcaciones que se espera que arriben. 
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2.3.S Estudio de accesos carretrr'O!I y servicios de transporte.. 

Estos estudios relacionan al tipo de servicios que prestará la instala~ capacidad de carga y 

descarga., tama.ño de profundidad,. cte. 

2.4 Descripción de las obras a realizar. 

En la rc3liz3ción de in'>blacioncs portuarias se: tienen como principales acth.idadcs la 

constnJ.cción de rompeolas y escollt."Tas, muelles. bodegas y áreas de almacenanllcnto y 

dragado. 

La des.:ripción de cada una de estas o~ sus proccdim.icntos constructh."OS y la elaboración 

de programas de obra.,. maquinaria y equipo es diferente segUn el tipo de instalación portuaria. 

zon3 y divcrr.a.-;. condiciones fisicas por lo que cada puerto posee casuística propia.. es decir, 

e.ad.a puerto es diferente y por tanto no hay un procedimiento ó metodología fija a seguir para 

t.al descripción. 

Ronrpco!.is y escolleras. El lipo de rompeolas má.'i ü-ccucntcmc.."Tltc construido está funnado 

por un conjunto hctCTogénco de fonna traJX7.0ida1 ntismo qui.! COTnprcndc tres capas 

principales : nücleo, formado por matcriaks pétn:os cuyo objetivo es impedir el paso de la 

agitación hacia el árc:a protegida ~ capa secundaria., f'ormada por rocas cuyo tamaño obliga a 

man~iarlas empicando grúas y trans.Jac.Larlas indh."iduahnentc y lmalmente la cora~ formada 

por rocas ó c1etncntos artificia)cs (lctrápodos) de gran peso. 

Para la construcción de esta..-.; obras d~ pro~~- ... ·:¡.'l p·:.n.::.-.ilmente el proceso constructivo 

consiste: en a\.01nz.ar de: ticrra hacia el mar ulilizando Lis partes construid.as corno .'.lpoyo para 

las subsecuentes ; el proceso se inici..a con la explotación del banco de f"OC.3, su clasificación 

según tamaño ")-" su tran..'iportc al sitio de: la obra. Para b construcción del núcleo se emplean 

cant.ioncs de: ·volteo para depositar el material vari.:mdo del niayor al menor peso de adentro 

31 



hacia a.fuera, los vehicuJos CTtlplca.dos utilizarán la corona del nüclco para transitar. por esta 

razón deberán dejarse de tranto en tramo retornos para.facilitar las inaniobras. Finalmente y 

para colocar la capa secundaria y la .coraza se empica una grúa que acomode: de: manera 

indh.idual cada demento natural ó a::rtificial, en ocasiones y para evitar problemas de volteo 

de la gyúa, podrá requerirse et empleo de gris.as montadas sobre chalanes . 

..Afudks. Para construir muelles se utiliz..'.ln in.ateriales pétreos y materiales convencionales 

como concreto, acero de refuerzo, acero estructural, madera y_ otros en general. En la 

f"abricación de concreto hidriulico debcri emplearse ceinento resistente al ataque de a.gua de 

mar ó util.iz.tr adiuvos con el rnic-.mo fin. es importan.te mencionar que b madera a emplear 

dc:bc:r.i tc. .. ~cr di'vcTS3s caract.::ristic.35 como atta resistencia a Ja fricción. compresión. tensión. 

esfuerzo cortante:: y de~garram.icnto. por lo que pn .. ··viamcntc se le dará un tratamiento 

especial. 

Actualmente par3 la construcción de muelles existen d.ivcn.os procedimientos constructivos, 

el má."> pr.icrico con...,i!>tC en iniciar la construcción en seco y una vez que se tcnninc b obra 

dragar el lado de in.ar. Si se utiliz.i un procedimiento de construcción convencional 

con.o;.truye la infTacstructura bajo el agua y se utili7~ como apoyo para la ~upc:rec;,truc:tura. 

ScgUn su 1.:on1ponam.iento estructuraL e:cistc:n diven..os tipos de mu~Ucs y acordes con o::Uos 

sera el m.;itcrial y sish:ma empleado para su construcción : 

!\ 1uc:Ues de hloqucs prccolados. Para la constnicción de estos muros. generalmente 

es ncccs.:irio cxcav:u una cepa en el fondo sobre la cual se colocara una cama de 

roca triturada para desplantar los bloques inferiores con un correcto apoyo ; para 

manejar y cargar los bloques del patio de cotado al sitio de la obra: se utilizan 

,,,-chiculos tcrn:stres ó chalanes y 13 colocación de Jos bloques es por medio de 

grUas. 
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1\.1.ucUes de bloques colados in situ. Se recomienda la construcción de estos 

muellc:s cu.ando se hace sobre h:rrcno firme, Li acción funda.m1.."Tltal a realizar en la 

construcción de lus bloques es d man.:jo y hahilitado tic la cimbra ya que debe ser 

de un material rcsistent..: a la acción del agua de:: mar y el ai~. debe c::"·ilar la fuga 

de concreto y rcsb.tir la prci-.ión del n1C..rno. Se n:.:.omil:nda tan1t'tién cxi.:.avar una 

cepa para mejorar el apoyo de lus bloques. el molde para colar el primer bloque 

se apoya sobre la can1a de material triturado, continu;md.o la cunstru.;ción hacia 

arriba y apoyando el molde sobro.: d hh)quc amcrionncntc colado. 

!\fuelle ,k i.:~ionc~. Esto~ mudlc~ si.: forman con de1ncntos pn.:colados huecos 

con-;t1u1dos en se.: o, ni.i .... mos que !-.C He' .:in tllJtando al sitio donde o¡,e colocan y se 

rcth:n.a.n de ~trena ú i.:onc1c10 para qu..: s..: hunJ;in en la po'>i..:iun <le proy ... ·cto. Para 

mejorar !>U c:!>t.:lhilidad todo.., h>.'> n1uro.., <l..: h10qui.:s ú de cajones ~c con.;,truiran con 

una p..:quc:fl.a indina..;iún h;i-=ia ti.:rra. 

~fu..:Ur.: de pilo!..:!>. Lo.._ n1u.:ll..:s con infr.1estrn..:tura .a hase de: pilotes pm:d..:n scr de 

tr .... ~ tipt1.., h;i..,,ican11:nti.: : n1adcra, con-.:rcto rcfor.r~do y acero. El hincado de pilotes 

se har;1 uhi..:ando 12 pilok:adot·a en ti;;rra firn1c • apoy;.\ndosc so~n: tra1nos 

con!>truido!> ú utiti;r.,ndo un ..:hal.in. J._, operación dc: hincado dcher.;i hacerse de 

manera que los crron::s de la alinca..:ión tr.1n-;v .... ~al ~ longjtudinal de to~ pilotes 

corr.:sponda a la!> tokrancias dd proyc:cto. La cimh1·" pa.ra el colado de la 

supc:r.:structura se apoya !>ohn.: una ohra ialsa.., nU.;1na que a su vez utiliza como 

apo!- o a Jos pilotes. 
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Bodegas y .:2re,u de a/,11acc11af11icnto. 

En éste grupo se distinguen divCTSos tipos de ohra..«;. mismos que a continuación se mencionan 

brevemente : 

Bodegas de tr.:insito. Se emplean para recibir. manejar y cargar mercancia...'i que en wt 

periodo breve de tiempo sc cargar.:in a los medios de traru.porte . 

..'\.lmaccncs c-.pc.:i.ali7.ados. Estos .almacenes ~e utili7.an para guardar y di.strihuir un tipo 

de carga que n:qui..:::rc un manejo cspc..:ializ.ado. 

Dodcga c"'tadon:ui.a. Se ulili,._.-in p.ira carv,as quo:.: se .:u~lod.ian por 1.:irgo ti1..'TI1po. 

C-oh ... -rti7o~. Lo..:ah:-. t..:ch:ido .... ahicrtos latcralmcn1c empicados para carga.."' que requieren 

'\.'Cnti.laclón. 

Patios al aire lihrc. Zon.'.l <k almaccn.:unicnto de mcrcancias que no se alee.tan por la 

ac..:iOn d.:: lo.., Ji,·cn.os ch:n1cnto .. ..:.lirn3ticos. 

Lo~ e<lifi..:.io.;. par:i ho<lcg.-i'- se c0nstruycn ai!-.\ados para cvit.3r la comunicación '-Ía techos ó 

pisos por razon..:" d.:. i-.cgurid..t.J ~ p.:ira dcj.:ir .::aminos para el tr.insito vchicular. 

En las hod.:ga!'> Jo, pisos l.k:hcroin d.: conMn..llrsc con una ligera inclinación hacia el frente de 

atraque a fin de '-¡U.: el mo,i.111icnto i;...: haga sin ob .. truccioncs y en zona~ de gran prcc:ipiladbn 

pluvial el agua escurra hacia c.:1 mar. fuera de las. hodcgas. Las hodcg.."1S llcvar.:in mas puertas 

del lado dd frente de .atraque que= del Jado de tierra con el ohjc:to de pennitir el movimiento 

de la carga c::n la linea rc::ct.:t m.:is corta di..-sde et buque ó hacia el. Rcsp.:cto al lado de: tierra 
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finnc el piso podr3 esur mas elevado de nivel de manera que quede a la misma altura de los 

andenes facilitando la carga )' descarga para vchiculos terrestres. 

Los procedimientos con.-.trnctivos y mah ... -riales a utilizarse para ta construcción son por dcrn.ás 

COO'-'CTlCionales. 

Dragado. Es~ obras comprenden L'.J acción de cxcava.ción y disposición del material 

remo";do, nüsmo que puede emplearse (según su tipo) para relleno, zonas aprovechables con 

fines diversos ó depositarse en arcas que no sean problemáticas al propio puerto ó a zonas de 

habitación. Por todo esto es importante ddinir las caracti:risticas gcomCtricas del dragado, las 

zonas en donde deberá depositarse el material y la fonna de hac"--rlo. 

Existen tres opciones para el depósito del material producto del dragado. 

Depósito de malerial en el agua en áreas sek-ccionadas con profundidades tales 

que el malcti.al no sea rlc"udto a t.a zona operativa dd pm ... -rto. 

~ 1atcrial cxtraido y enviado por las tubc:rias de 1.:J draga a zonas que pueden estar 

o no b.'.ljo el agu.:1 c:n donde se d..:posita sin ninb>Ún confinarn.i..:nto y donde su 

pre~cncia no daña ).'.l ecología del oirea. 

?\ iatcrial dcpo.,.itado en área. .. confinad.a.. ... prcviament.; hordcadas y dotadas con 

vertedores y desagües que clitninan el agua de dragado y facilitan la decantación y 

dcpósilo d..: malcrial. 

:?.4.1 Pro~nlnu1 tlt.• obra. 

Para estahkccr a priori los cstándan..""S de tiempo ncci;:-sariCK para cada obra, se debe hacer un 

análisis deca.11ado de e.ad.a una de las actn.i.dadcs que componen un procedimiento 
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constructivo. su inh..-rrclación y el rendimiento de los dos principales n.:cur..os : n1ano de ~1~1 a 

y equipo para ejecutar-las. 

Et p~·occ .... amicnto de esta iníonna.:ión da corno resultado lo que se conoce como programa de 

obra, en d cll.'.11 sr.: mue~ara gráficamr.:ntc Ja duración de todas y cada una de las acth.idadcs en 

que con\:cncionalmcnlc se ha di\iditlo la ohra para su an:ilisis. El medio m:is común para 

hacer esto es por ntcdio de un diagrama de barras ó de Ganlt. 

A partir dc::l programa de obra oblcnido. ~e pueden sckccionar c~t..ánd.'.u·es de comparación, 

pudiendo ser el programa de obra un C!>lánd.:ir contra el cual comparar d avance real 

registrado en campo. 

En el caso particular de cada una d..: la..-. .acti\.id.:ides. su duración se calcula <..'TI f"unción d.;:I 

·volumen de ohra por ejecutar de a.,;ucnlo ~1] proyecto y dd rcnditnicnto, entendido como la 

cantiddd Je ohra ..:jecuta<Ll entre 1a unid.:td de tkn1po SC'kccionada., que el (l<..~nal o el 

equipo encargado de dctcrmin:id.3 tarea. es capaz de ejecutar. 

Es irnportan1c n1cncionar que tod..i obra <lchc contar con 5.U progrania, mismo que 

proporcionar.a al Ingeniero dcmcnto'> Utiks <lc comparación entre .avance n.:::al y programado 

ad ... ~.is di:: poner en e\..idencia algunas v.:uiahks que podrán causar impacto amhicnta1 en el 

medio y que se c.k~.;rihlr:in posh:rionncnte. 

2.4.2 Programa dc.- maquinaria~; equipo. 

En cualquier ohra de Ingenieria Portuaria durante su rase de construcción esta claro que ta 

capacidad de ejecución del constructor esta acorde con Ja calidad y cantidad de sus elementos 

de producción. 

Una obra cualquh..--ra. puede ser ejecutada mediante diversos procedimientos de construcción 

y ..:mplcando di' crsos equipos. aunque lógicanwnlc para ejecutar dctcnninado trabajo 
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siempre existir.i algün proccdim .. k-nto y delc..~ado equipo por medio de Jos cuales las 

operaciones sean n:aliz.ad.:ts en f'orma óptima dc=-sdc el punto de vista de la economia. 

El mercado de la construcción ofrece una gran variedad de maquin.aria de div~ marcas, 

modelos, capacict.ldcs y esp<::cific.acioncs de calidad. Dehi;r.in por l.anlo realizarse csludios 

cuidadosos. a Cm de dclcnninar cual es la m.:Jquinaria m.i:s convcnic..-nle para la Optima 

ejecución de la ohra y en base a cslo estructurar d programa de obra y Jos intc..~·.aJos de 

tiempo requeridos p.:na cada ntaquinaria. 

2.4 . .3 !\1etfida~ ~ ucdotu.·~ ''"la n•alizaciUn dC' la obra. 

Se dcbcran tomar me<lid.:ts y accione~ cncasninadas a Ja óplima realización de la ohra para 

ev'i1ar ..::onlr.:iti.:mpo'> ..:apaccs de g~ncrar impactos ad"crsos durante l..J ejecución de la ohr3. 

Por cjc1nplo. una ,.cz c .. tabkcidCl un programa de obra y al comparar el avance dc una 

acthidad ·;..:- en el campo. con el .:n:ancc programado dc la rnio.;ma a..:tividad -x·· rc..--sulta que 

se tii:ne un periodo d..: retraso d<! Ja actr\id.."ld -X" por un ticrnpo ..... -. Cstc: rc1raso desde el 

punlo de \isla 1,:.;onon1i..:o gcncra un in1p:tclo adYerso para la ~ompailia ·~onstructora ya que 

g.a<otar<i mayor capit.:il dd programado en par;ím..:tro~ ..:.on10 rn."lno de ohra :!> c:quipo. por lo 

que deberá tomar u11a m..:did..1 inn1..:rií.:ita p.3ra rc .. oln:r <>u rctra .. o. 

Es irnpon.:inh: ~eti.:Jl..tr que no se: dd"~ dejar que ocurra el impa.;ro par.a tratar de solucionarlo. 

sino que recurriendo a 1..:cnica". rnoddos y c'\:pcricncia. el lng. CiYil deber.a optimizar al 

m.i..ximo su progrJrna dc obra y de n1.aquinaria y equipo, cvítando .a.si Ja rnanif"estación de 

sinucioncs inconvenientes. 
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2.S Acth·idad~ induciJas ó a...o¡,odadas. 

La .-calización de un puerto conlleva toda una serie de actividades inducidas y aSociadas, 

mismas que tienen que: ser considerada.s a la hora de contemplar el impacto global del 

proyecto de un si<;:fema portuario. 

Las ac1h.;d.ldes indudd;Js ó a<,ociada..s dcpendc:n de las carach:risticm; del proyecto y del 

ámbilo t..-n el que se dc-;Jrrolk el misrno . 

• :\Jgunas acth.;Wdes inducidas que podt!mos rnt.."ncionar de rnan~ra general son : 

• /\.penura de a..;ccsos carr.:1cro'5 a las instalaciones. 

• Incn.:mcnfo dd nUmt..-ro de personas en lugares ali:cLaños y en las 

instalai.:iones. 

• Generadón de nueva<; edificaciones. 

• Acfr\.id4id~s ligach..-. a la obra. 
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CAPITULO 3. DEFll''ICION DE LA SlTUACION PREOPERACIONAL DE UN 

PUERTO. 

3.1 Concc-pto!!o básicos. 

La definición de la sitU3ción prcopcracional es cxtrenudamentc: importante: dentro del estudio 

de impacto ambiental (E.l.A.) debido principalmente a dos causas: 

• Es Unprcscindibk para poder prc·vcr las alteraciones que se pueden producir en el 

medio fisico y social. 

• Es una fuente Uc d.1105 que pcrrnik cva"luar, una "'-ez que se ha rcaliz.3do b obra., la. 

magnitud de aqudta. ... altcracioncs que son dificiles d~ cu.:mtilicar, pudiCndosc 

aplicar medidas correctoras a post.:riori según los resultados que se vayan 

obteniendo en c1 progr.:nna d.: seguimiento y control. 

t:n aspecto a con ... idc-rar en 1 da..:ión a la definición de la situación pn:op~Tadonal es el plazo 

tanpor.ll nccc-.;~1rio. En cft:cto, los siste-tnas fisicos, biológicos y sociaJcs cst.:ín sometidos a 

unas variacionc ... tcmpor-alcs impor1.anh:s, tanto a nivel anu.aJ y pJurianual (por ejemplo. El 

clim.'.l. la.,_ migraciont..~ faunisticas, ele.). P.'.lr1e de csus variaciones pueden deberse a 

fenómenos fisicm. de distinta. frecuencia y amplitud, pero otras prescnu.n un componam.icnto 

m3s crro:itico. sil:ndo cxtn:matl.1mcntc dificiks de modcliz~r. Por ello en la recepción y análisis 

de la iníorma..::ión. debe hacerse un esíucrzo importante y considerar series temporales lo ncis 

brgas posibles, con d fin de esubk:cer WlOS valores medios ~enu.tivos ó tendencias. 

Se dcb..:: tener en cuenta el nivd de dc1al1c de tos elementos a cartografiar • ya que 

información cxccsi'\.";J;n1cnte minuciosa. puede generar mucho ~do" • mientras que una 

infonn;1ción cs.:.i...anicntc detallada puede ocasionar omi'iioncs de elementos importsntcs. 
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Por tanto, La escala de trabajo dchc ser flcxiblt:, adaptandosc a cada caso particular y etapa 

del pro.yecto y el contatido de la irúomiación a manejar dchc cin;unscrihirsc a Jos aspectos y 

factores del medio alcclado. 

Finalmente. En la elapa anterior a la toma dt: daros. ha de considerarse la búsqueda y revisión 

de 1.a irúonnadón cartográfica y biblionráfica di .. pon.ihle, pucc;to que evita realizar trabajos 

adicionales y pennirc poner de m.anifie~to Jos aspectos carentes de documentación. De esta 

lbnna se orienta la f".isc de investigación hacia l.as oirea.'i menos conocidas . 

. 'l.2 .EJ mt>dio fhico. 

3.::!.J Clima. 

La caractcriz.:rcion dim.1ti;;a dd oirca de csrudio iicnc una cierta importancia puesto que sirve 

como iníonnación para inTcrpn:t.ar olros a. ... pccro~ dd medio fisico (vcge1.ación.. usos del 

sudo) y parn cu.:rntificar las alh .. oacioncs micro y mci.odimoiticas que pucd..:n producin;e con 

tnotivo d~ l.l d~'-ln.J..:ción de la vcgcwción por Ja tr.-i7...-i. por 1.3 prcscnc~ de J..'.I!. superficies y 

por Ja posihilidad de cn.:.-ir .. corrc:dorcs .. o uharrcra.~·· por donde ... e encau?..-s o detiene eJ 

vicnro. 

En rc.,;umcn, para cJ desarrollo de Jos proyectos portuarios.. el cfüna es un alrihuto esencial 

di:! medio arnbknrc. cuyo estudio supone concx:irrllento de los f'a.ctores y cl~cnCcx 

dimjticos. 
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3.2.1. 1 Factores cllmátJcos.. 

• Latitud 

• Altitud 

• I>istrihución de tierra."' y mares 

• Corri~tcs marinas 

• Evapo-lran!>piración 

Latitud.- El clima '-UJlc nu,difica...:ioncs de acuerdo a Ja posición que: guarda un determinado 

punto sol'orc la superficie.: terrcstn:, d.: tal f"onna que son la. .. zonas comprendidas entre eJ 

ecuador y Jo!> trópi..:u.., que. al n:..:ibir Jos r.Jyos dd sol vcr1icalcs prc!>cnt.an l.a...'i condiciones dd 

clima tz·opi..::aJ. ideal para c!>lc tipo de proyectos. 

A.hitud.- 1 ..a clevaciUn dd terreno sohrc el nivel del mar. cau..<>J c.;unbios muy marcados en el 

clirna C..1"1 particular en lo qut: se rcfic:n: a la temperatura.. La c.aus.a de esto se debe a que b 

atm6sf..:ra se cali<.:nW por el c;t.Jor que irradi.:l la superficie terrestre y en con"ccucncia a 

menor ."lhirud, l3 tcrnpcr;Jtura cs más. elevad.a_ 

Di"'trihución de tierra y mares.- El agua de: m.ar ejerce un ef"~cto amortiguador sobr~ las 

oscilaciones de Ja tc:rnpcrarura, la cual se aprecia en l:ss áreas costeras donde las '\.4riaciones. 

anuales d¡: tempcr:lfura son menores que en las regiones ~itu.4lda.s en el interior del 

contin..:nlc. 
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C.orrientc:s marinas.- Tienen una gran importancia dentro de los estudios de: clima. Dichas 

corrientes ayudan a difundir y estabilizar las temperaturas del mundo. 

Evapo-lranspiración.- Las plantas restituyen a la atmós.fcra gran cantidad de humedad 

mediante: Ja transpiración. Las regiones con más vegetación son las mas hUmc:das. 

3.2.2.2 F.lenwnto~ clin1llticos. 

Los clctncntos dd clima se: clasifican en dos grande grupo-.. enlrc tos que: se: encucn1ran los 

c:Jemen1os 1cnnodin.imicos y Jos c:Jcmenlos acuosos. 

Elementos tennodln.im..icos.- Lo!> principales elementos 1c:nnodin.imicos del clllna son : 

• Pn:sión 

• ''ic:ntos 

TCTTlpcratura.- La temperatura d.: Ja a1mós.fera se dctcnnina por Ja in._<;.olación. que: consiste 

en la encrgia caforifica ~· lurninica emitida por el i-.ol que lkg;, a Ja superficie tern:strc:. La 

h .. ~pcratura en las 7onas costera<;. es mucho rn.is c:kvada si se encuentra en la f"rarüa de el 

Ecuador. 

''icnros.- Se llam3 '";"·nto al rno'\.itnienlo del aire atmosf"érico. Los í."l..:::tore!> m.is itnport.:tntcs a 

considerar del ,;enlo son : dirección y vdocici3d. Dentro del estudio de los '\.icntos y debido a 

Ja~ carach:rísticas de ubicación de l.:is costas dd país es indispcns."lhlc conocer la incidencia y 

.frecuencia en c:J .arca dd proycclo de monzones y huracanes. 
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Elc:mt:nlos acuosos ... Los princip:iles elementos acuosos del clima son : 

• 1-lumedad 

• Nubosidad 

• Precipitación 

Humedad.- La mayor cantidad de .agua que se encut:ntra en la attnósf"cra en :fonna de vapor, 

pr-o,iene de la evaporación de los océanos. Este proceso es aumentado por las olas que 

chocan con1ra la~ rocas y a..:.anlilados. con Jo cual el .lgua se puh:o;.."Tiza en minü..c;;cul.a...~ gous. 

Dentro dd clima. l."! humcd."!d attnosí¿rica ticn~ gran irnportanci.;i porque la~ pr-ccipiLa..:ionc:s 

se presentan en eJ ain: muy hUmedo. 

Nubosidad.- ena nube es un conjunlo visible de pcqumas golas de agll.l ó particuJas 

dintinuta~ de cristales de hielo. que ~e encuentran en su.,pcnsión de Ja atn1óslc:ra. Los estudios 

de nubo~idad proporcionan información acerca del nlirnero de: días mcrt,..ll.lh .. ~ y anuales 

d~~jados y nuhbdos. 

Prccipit3ci0n.- C'ornpr.:ndc l.:i humcd.:r.d que cae sohrc )3 !>upcrficic tcrn:s1rc. ya se.a o;..'T\ f"onna 

de nieve. Uuvia ó granizo. La determinación del periodo de IJuvia y su duración son 

prim<.lrdialcs en Ja ckcción adccU.'ld.., del silio para d desarrollo de un proyecto portuario. 

3.2.2 Calidad dE"I aire. 

En los sislcnL'.1.'S. portuarios bs emisiones provoc.adas por la circulación de barcos. autos e 

incluso ícrrocanil pueden generar un :aumento en los niveles de irunisión de diíen:ntcs 

contaminantes ~· producir efectos nocivos sobre la salud hwnan.a. -,..'l:gctación.. suelos y agua. 
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Por ello es imponanlc conocCT los niveles de inmisión previamente existentes. puesto que esta 

irüormación resu1t.a imprescindible para prever los niveles futuros. 

Para la rrcvcnción de lo!. niveles futuros se dchcrán estudiar : 

• Fuentes principales de emL .. ión locali?..adas en la zona ó Pf"C'\.istas. indepcndh:n1cs 

del proyecto ( p.c. indu..<;tria empacadora, maquiladora.., etc.) 

• Nivcks de inmi<>ión .'.llcanz.ado~ en Jugares ó situaciones conflictivas cuando existen 

dato!.. 

3.2.3 En1isioncs enerRt-lica.s: ruidos. 

Los sistc:ma..o; de transpor1e t~rn.:.,,trc e'>t.in considCTa<los como una de Jas principales íucnh:s 

de crrll-.ión sonora., a travé!> dd tr;ifico de vd1ii..:ulos (en el ca<,o 1..k carreteras) y trcnc:-. (en el 

caso di!' fl!'rrocanilcs) : si a estas fuente.,. de cmi<>ión aumcntarno.,. las de lo~ han.:Cl"i (durante 

rnaniobra.-. c.h.· cntrada-sa1ida. carga-descarga) el pn,htcn1a se agrava. 

Por tanto. en la" cercanía!> de los nüclcos hahit.ados o .:n las .ircas de interés particular es 

coni..-cnicntc dr.::finir los ni,·de<> sonoros cU-;1cnti:s anteriores al fU.n.:ion:un.ic...-nto de la..'> 

ill'>l.:tfadon..:!> portu.,ria..<> e identificar lo'> frx:.o~ ctn.i~orc"· difi:rcnciando lo!', loco'> de emisión 

continua de los intcnnitcntcs u oca.sionaJc...~. E<>tas 1ncd1da.s dchcn recoger tanto las 

Yariacioncs diurnas como las c~t.acionaks. 

3.2.4 Hidrologia. 

La hidrología de la región es primordial para cua.!quier desarrollo ponuario. mismo que 

requiere de gr~ndcs cantidades de agu.:i para el conswno de: las embarcaciones. 
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Los cfi:ctos directos sobre este componente del medio se resumen en las siguientes 

situaciones posibles : 

• l\1.odificacioncs en los flujos de agua superficial y subterránea 

• EtCcto barrera 

• Irnpcnneahilización de á1"cas de rccal"g3 de acuiferos 

• Cambio-. en la calidad dd agua 

Es irnportant.: n:cordal" que los sisten1as acu..;ticos constituyen un vector de transnlisión de 

impactos. por lo que cualquier alteración directa que se produzca inducirá efectos en puntos 

ccn.:ano.-. y o alcja<lo!-i. cuya:-. con.-.r..·..:u..:n..;-i.:t!> s.on a vece .... dificik<; de pn_-.. ,:cr . 

.-\. b hol"a de dcfmirsc ta ~itu..sción pr.:op.:racioal d.:hcn con.,ideran.c : 

l·lidrologia superficial.- l~, 1 liJrnlogia sup..:rtkia1 ti<..-nc cspccial rch:va.n;:ia debido a la 

in-t.•gularidad ..:n la distrihu..:i()n t<..:mpol"al de la pluviomctria. 

Hidrología su\"ltcrrán.:a.- La ddinjción pn:operacional de la hidrología suhkrr;inca debe 

basarse r...-n do.-. a!:>pcctos lunU...,m<:ntales : 

• La ,.-uJncrahilidad Je lo.,, terrenos y frentes de agua ante cntr.:1da de conuminantcs 

en fun..::ión d1: la pcnncabilidad de los rnah ... --ria.IOi y su conexión con los acuiferos 

subtcrrancos. 

• Los efectos de corte que pueden generar la exca:\.-ación de: 7.:.njas y las obns de 

drenaje en los acuif.:ros superficiaJcs. 
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Los factores más importantes a considerar son : precipitación, escurrimiento superficial y 

subterráneo, in.f11tración, nivdcs de manto frcático, ele. 

3.2.S Calidad del agua. 

U contaminación es un problema cuya gravedad limita y deteriora la cantidad y calidad del 

agu3 en la zcma de una instalación ponuaria y SlL<J efectos advenK>s pueden dañar 

severamente el entorno. Por cUo se debe anali7.ar el estado inicial del agua y observar 

parámetros importantes corno contenido de sal an.ilisis bacteriológico. cantidad ch: especies 

ani.Jn;ilcs ~ '-l!'gc:talcs que alberga., .:oloración, etc. Durante: la ejecución del proyecto portuario 

y aún cu..."1ndo este se encuentre: en operación se deber.in n:al.izar ensayos ). observaciones 

periódica.o;;. par;i identificar de manera inmediata cualquier cambio quirnico. fisico y biológico 

en c:l agU3. con el fin de comhatirlo adccu.::idamentc. 

3.2.6 Sudo. 

Se dchc tener en con ... idl!raciún ~ cualquier e<o>tudio el sistema de suelos de la región puesto 

que ~ el soporte: de la productividad vegct.al. Lo'> suelos son el resultado de un procefto de 

f'onnación <linárn.i..::o, que: en 1nu.:has ocasiones se puede medir en ntilcnios siendo 

cxtrcmadamcn1..-: ~cnsihlcs a las .:icruacionc~ huma.na!.., por lo que ~u destrucción supone: wia 

perilida de valor incalculahh.::. 

Las ohr3S de infracslructura por1u.:iri.'.l. como carrrinos de acceso y en su ca~o linea.-; de 

f'crrocarril, conllevan la ocupación <le una superficie de sucio. a las que hay que añadir fas 

perdidas debidas a otras actuaciones tak~ como desmontes. obras adicionales (gravas y 

canteras) y la compactación del sudo como coru..ecucn..:ia de nlo,,:itnic:ntos de tnaquinaria 
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pesada. Por ello y demfc la fase de selección del sitio conviene rcaliz.aJ' un análisis de las 

características del suelo de Ja región desde un punto de vista productivo. 

El estudio de lo~ suelos puede funda.mentarse en la def"ut.ición de unidades homogéneas que 

suelen atender básicamente dos criterios-: el productivo y el de aptitud de uso. 

3.2. 7 Configuraciñn fi~ica de las playas. 

El ir y venir constante <le las olas realiza el principal trabajo dd mar que consiste en dar 

f"onna al litoral y cambiar los contornos de la costa. A través dd tiempo. la rompiente 

incesante desgasta y luego n-con..<otruyc miles de pi.ayas, retirando y sustituyendo 

altem.:1tivamcnte la arena en un ciclo sin fin. 

Cada vez que Ikga una ola, kv.anta dd fondo granos sueltos de arena que se dispersan y 

a!.ientan en dií c:n..-nlcs lugares. Este mo .. itnienlo cambia la .fonna y posición de las playas. 

3. :?. 7. 1 Islas. 

Las isla.e; constiluyen porciones de tic:'rra rodeadas enteramente de agt.13 por el mar. existen 

isla"' de diversos tamai\os. muchas de 13.S cuales son habitadas, nlisrna.s en las que se 

desarrollan mU1tiples acth.id.adcs económicas y sociales, en islas de ntcnores dimensiones se 

desarrollan en gran medida divcn.a.. ... especies .ullrnalcs y ve-getak"S_ Actual.mente existen islas 

U.'kld.as por especies animales en peligro de C:\.-tinción. corno la tortuga.. para procrear. otras 

tantas. sin ser menos irnportanles proporcionan e:\.1r.lordinarias c.aracteristilril.S cslétic.as a las 

zonas urbanas cerc3.n3.S. 
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3.2. 7.2 .Arrecifes.. 

Son bancos ó bajos ronnados en cJ mar por piedras. roe.as ó poliperos casi a flor de: agua. en 

los anccif'ei.. tamhii.:n ~ dc:!o..;lnolJan numerosa..¡ cspcci'-"'S de zoófiJos hasta animale;:s de niayor 

tantaño como leones marinos. Es Unport.mtc st.~alar que en ocasiones Ja selección del sitio 

para construir ins1alacioncs punuarias conk-rnpla cJ uso pardal de arrccUcs. sin embargo, se 

analizará a prof'undidad el arrecife y su entorno con el ohj~lo de evidenciar la magrUtud del 

intpacto que se prcscnlc ~ibkrncnte y su car.:ic1a- )"signo. 

3.:?. 7 .3 Coralt.~. 

Los corales se cornponc:n di: la secrc:cicJn caliza. rn.is o meno~ r3mO!>.<l, producida dentro del 

mar por cdcnr.: .. 1ados de d1 ... tlntos órdenes a cuyas multtrudc'i sin-e de esquclelo común. es 

dc:cir. c.·s un st.-r \.ivo íomt..:1do por el conjunto di: millones de sCTes ·vivos. Prc'\io a Ja 

C'.'jecuci6n dd proyecto .Y c:n Ja cf.o:Jpa de estudios batirnérricos y de configuración del sucio 

hajo el mar. ~..: Jden1ific3r.3n l."I .. posible.-. íonnacioncs de.· coral cxi.,tcnh .. --s en el c:nlomo, 

ntismas que: d..: inn1cdiaro se d.:herán proregtt, corno se e.\:ptlcara posrc:riof"TT1entc. 

Representan hancos de Jrcna JOnnados a Ja cntr.:iida de algunas rías. en la emhocadur3 de 

aJ,gunos rios y en fa C'>trcchura de ciertos maTc!. ó fagos. Se idcuti/icarán Ja..<;, des-=mbocadura..<;, 

de rios al m.'.lr en cJ árc.a próxima al proyecto ponuario. 
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3.2.7.5 TómboJo~. 

Los tómbolos son lenguas de arena que une la costa a una isla ó islote frontero. son \.lis:iblcs 

generalmente cuando se pre-~cnt.a cJ f'cnómcno de bajamar. 

3.2.8 !\.farl'a~ y corrienl~ n1arinas.. 

1.-3..s marcas son cJusad..'ts por Ja fuer?~ gr01'\.itacional del soJ y la luna. La atracción de Csta 

Uhima es sufkicnh..: para mccc:r todo~ los ocCanos al mcn:crse en su diario reconido en tomo a 

l3 tierra. En el 1..1.do del plan~l::J que mira a la luna, se produce una prorubct-anda de a.gua y 41 

mismo tiempo se íom1a otra s.:.licnrc igual en el lado opucsro. 

El sol, a pc~r de su CTionn1: tamaño. s.c cm.:ucntra tan alejado que su efecto sobre las rn.'.lreas 

es aproximad.'tmcntc Ja mitad del d~ f.3 luna sin e-mhargo. el sol aun1cnla o disminuye 

ahem<11hamcnie l.:t atracción <le Ja luna.. scgtin la posición que o-.:upa aquCI. 

Cuando la luna,. el sol y l.a rlcrra se cncucnrran alineados (como en la luna nueva ~· LI luna 

llena). se conjunran las atraccionco;; de Jos dos astros y ~ pn..~cntan Ja..o; marcas afla....,. llamad.ls 

JT'l4lr~ vivas. Cuando fa luna. el sol ;y la tierra se encuentran en ángulo recto entre si (corno 

en los cuartos credc:nfc ~· 1n.:-nguantc de la luna). i>C pre~ent.an las m.J:rea..'i h.;ijas U.:1madas 

marca. .. muertas. 

Es imponante cono.:c-r cuando se prcscnran Jos di'\.trsos tipos de rriarc.a c:n Ll zona: del 

proyecto y Jos. estudios que: se realicen deben consjderan..: dentro dcJ disciio como 

n:-comenc:L!ción. Es importante. conocer el nivd dd mar a pleamar, ya que cuando coincid.3 

con tonnc:nt.as y ciclones puede causar daños con.sider;ibJcs en la: zona deJ proyL."'Cto. 
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Las corrientes m.arina.'i están representadas por la Cuerza con b que fluye el mar y se debc:rin 

identificar las zonas. de cambio en las corrientes con el objeto de: aportar estos datos para la 

navegación.. 

3.2.Q Oleaje. 

Et tamaño de bs olas depende de tres factores : la füerz.a del "Vicnro, el tiempo y la extensión 

del mar abierto a través de la cual puede soplar el '\o.iento. 

La situación del okajc es de "ital importancia ya que tas insUbdones portll.3.ria.s producirán 

efecto barrera en el cruce natural del agua.. además c:1 proyecto del rompeolas en cl.puc...110 y 

aún su pToccdirnicnto conMrt.Jctivo cM.:in profundamente ligados al comportamiento del 

olc:aje. 

3.3 El ml'diu umhiente biolOgico. 

3.3. 1 Flora. 

Es el indicador m.3.._ impor16ante de las condicione?> amhic:nta1cs del tc:nitorio. porque es el 

productoT primario del que dependen directa ó ir.c.lircctamenh:: todos los dcm.:is orp.anü.mos. 

Su cs.t..-ihilid.3d en el e!tpaci0 pcnnitc idcntifi.:.ar unidades cuya fisonontia y composición 

corresponden a condiciones ecológicas homogénea...~. Ya que las. zonas de: clÍJn.a tropical se 

caracterizan por la presencia de una amplfa diversidad y gran abundan,,;ia de ·vegetación.. es 

muy importante tomar en cucnt.:1 este f"ac1or o.."Tl Ll scleC(;iÓn de sitios adecuados par.i 

proyectos portuariO'l. a fin de ~itar :úcctacioncs de gra.nd1,..""S cx1ensioni:s~ en la que et 

dc:".montc de ta vegetación conduce a una simplificación del ecosis1cnu. 
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3.3.2 Fauna. 

La fauna es un factor dificil de integrar en el proceso de definición de situación 

pre.operacional por la dificultad de cartografiar,. valorar y predecir su capacidad de impacto 

ante influcnd.a."i artificiales ; esta dificultad estiba en 13 mo"ilidad en espacio y tirmpo de Jos 

animales. la gran cantidad de especies ex.istenlcs, su carácter rnigralurio. ele. 

La fauna asociad.a a dctcnninaJos tipos de vegebción es muy ünportante por su significado 

ecológico corno recurso comc..Tci.3.1 ó twisCico, por Jo que debe integrarse al inventario ~'Tl 

estudio. 

3A .--U.pecto'°" ~ocio~conómicos ~·estéticos. 

EJ conocinücnto dc las comunidades humanas en el sitio d.: uhicación de un proyecto y sus 

al.rededores. es necesario como parte de la situación preopt."1'"aciona1 dd puerto, ya qUe 

pc:nnitc identificar las activiJades a la.<> que se dedica la población.. el uso del suelo, la 

lencncia de la tien-a., aspecto.-. demogroifico.._ servicio!. e inírac..,.trucrura cxi<;h:nles. etc::. 

Su an.i1isis pcnnile dctcnninar Ja cxis1cncia de w1a posibk incompatihilid.."'l<l entre el U.'io 

actual y polen..::ial del sudo. la cxio;;tcnc::ia d..: mano d.: obra local 4uc pudiera tr.ihajar en el 

medio, pnlh~1htc ... n1igra..:ionc~ ha..:ia el sitio del píCJyccto al convl..".'rtirsc en un polo de 

atraccicln lahoraL el desplazamiento de!' .;ictivid.."1.des u.les como industria, agricultura, ~ca. 

cte. 

Dentro de los proyectos portll.'.lrios se considera la situación prcoperai.:ional del pai.-uje como 

recurso natural que involucra., adctná.'i de cualidades pcn:cptihlcs., estéticas y culturales, la 

representación del equilibrio ecológico corno resultado consL'.lnlc de los procesos biOtícos y 

abióticos dc1 medio ambiente marino. tcrrc-;;1rc y attnosfi .. ~co. 
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El objeto de la ant'--rior consideración es adoptar y adaptar medidas de mitigación y definir los 

impactos de las act~;dades que se contemplan. 

3.4.1 Dcmograna. 

Se deben conocer ciertos aspectos relacionados con la dernografia tales como : nacimientos 

anualc:s., dcfuncionc..~ educació~ hospitales y en general la estTUctura de se...,..icios que alberga 

a ta comunid:ld en la 7ona cercana a las instalaciones Portuarias. 

3.-t.2 E1nph.•o ... 

~ irnport;im..: c.-,tabkc~r d nU.m.:ro corricnk de empleos en la zona.. ta. ta~ de crecimiento de 

Jos tnismo<;.. la.' fuentc=-h que los g'--ncran (locales ó f'or3ncas). ya que de esta manera se 

id.:ntifi.:ar3 cual c., ta acti.vldad e..:.onómica caract1:ristii.:.a de la comunidad y ser.i posible 

analizar 5.U crccirriknto. 

3.·L~ Yhdidades. 

Dt.-nh"O di.! l~ c~tudio!.. a n:ali7..a.r para b selección del sitio. se dc1't! desarrollar un profundo 

conocisnicnlo de 13 red "W de la población cercana a las insutaciones. así como de los 

acce-s.os cxi..<;.tentcs hacia 1.a zona portuaria con el objeto de pl"Oyec.tar nuevos caminos que no 

afecten la red ,;a1 existente y mantengan fluidez en c1 tnin .. ito vchicul.:i.r. 

53 



3.4.4 Puisaje. 

Antes de iniciar cualquier acti'vid.-id se observará y determinará la situación escénica del 

cntomo, misma que debe cuidarse durante b plancaci~ proyecto y consnucción de 

cualquier instalación portuaria con el objeto de agradar a la vista y no dcsuuir zonas de gran 

belleza natural. 

3.4.5 Turismo. 

Se d~be c1bscf'.·ar la tasa turistica anua~ los sitios que '"isitan.. la infracstrnctura hotclc:..""ra que 

alberga al turismo y las acthidadc~ que desarrollan con el ohjeto de compara~ estos datos con 

los que se generen poste1ior a la operación del sic;tcrna portuario. 
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CAPITULO 4. IDE.""TIFICACIO!'< DE L"l\fl>ACTOS AMBIENTALES EN 

Pt.TERTOS. 

4.1 Conceptos b3.sico~. 

La prc,,.isión de impaclos ocasionados por una infraestnlctura esta condicionada por tres 

ru:tpcctos : la ausencia de un adecuado conocimic..-nlo de la re!'pUcsta de muchos componentes 

dc:t ecosistema y medio t>ocial frC'tllC a una acción dclcnninada, la can.-ncia de inf"onnación 

detallad.a sobre alguno!> C(lJTiponcnlcs del flToyccto que pueden ser fundamentales desde un 

punto de vi..,.ta arnhicntal y. por último, el hecho de que. ~ mucha-; oca.._<;ion(.. ...... en la obra se 

prc!>cntan dcsúaciotll..'~ h.'!>p::cto al proyecto original que no pueden ser tomadas en cuenta a 

la hora de realizar el Estudio de lrnpacto Ambicnt.al. Todo" ellos contribuyen a que la 

c .. 1imadún de llnpa..:to-.. pn.: ... cnk una ci1...-ru U~is di: in..:.1..-ti.Jurnhrc-, cuya mab'T'tituJ resulta 

dificil de eYaltL'.lT. 

Respecto a la c3rencia de infonna;;;:ión sobi-c algunos compon .... -ntt..:s dd pi-oyec10 que..: pueden 

ocasionai- errorc~ cn la prc\.i. .. ión de Unpacto-.;:;. e!. irnportan1c 1ncnc1onar que.: cx.istcn 

mctodo1ogias que: . ..:on d::tcnninado error. pero que con cierto grado de fiabilidad nos 

auxilian. tud1..> c.,,,to en funciOn y dcpcndi.:ndo de la variable en cuestión. 

El grado de fiahili<la<l c.,,,ü r.:n funciOn de ... ario!> fa..:toi-cs ..... -ntre los que se cncucntr3n... el grado 

de conocimiento de aqudlo!.. el nún14..-ro de variables indcpcndi.:nlcs que lo caracteriza., el tipo 

de respuesta d¡: estos, la dependencia con sistemas e'.'\."1eriorcs, cte. 

En ciertos !!.istcmas 1~ pn ..... i~ión puede lucerse con un margen de c...~or aceptable con ciertos 

modelos matcrn.3ticos. mientras que en otros, las PJ"C'oisioncs tienen un mayor margen de 

inccrtidumbn: )' se tiene que recurrir a mCtodos como el de escenarios comparados. 
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El grado de descripción del pro,yecto pl"esent:l parámetros (p.c. tr<ifico previsto) que son 

consecuencia de estimaciones con varios horizontes y su margen de error puede ser elevado ; 

otros no suelcm estar especificados en el proyecto y se deciden c.::n b íase de obra (p.e. 

Jocaliz.ación de los dcpósilos de matcriaks). El grado de detalle de éstos par<imctros está en 

función de la !"ase dd proycclo que se estC .dcs.."lrrollando. Por consecuencia el grado de 

fiabilidad de las alteraciones será mayor cuanto mis avanzado esté el p1·oyccto. 

4.2 ldentificución de altt.•racion--.; : ntt.>dio fisJco. 

4.:?. J Clima. 

La.-. principales altcrncionc.-s que se presentan en el clima son b.i.c;.icam..:ntc de dos tipos : 

• Cambio~ rnicroclim.iticos. Los cambios rn...i.:;1"oclim..áticos que se prcscnran 

en los alrededores de fa .... in,..talacioncs ~on debidos principalmente a la 

distinl.i refracL'.lncia del ª"fallo respecto a la supcrticie original y a la 

destrucción de la vcgcl.ación origjnal en el Jugar o..:upado por las 

instalaciones. 

• Cambios mcsoclltn;íticoc;.. Los c.amhios mcsoclitn~ili..:.os que se prcsc:ntan 

son Jos gen~rados por 1.3 cre;ición de cierta.."' esrructuras que se conl.ic.'Ttcn 

en barrera....¡ y que inducen modificaciones en el régimen local de- 'l.icntos y 

013.S. 

Los cambios rnicroclimáticoc;. son dificiJcs dt! cu.anriñcar y su cxren.o;ión superficial es 

reducida, por otro lado, los cambios mcsodirn.'.itico!-1 a pc'<.3.1" de aícctar a superficies más 

c:it.'tens:ts son m..ás facilcs de predecir ya que se .apoyan en esrudios di:: vientos y oleajes y el 

nivel de riCsgo en Ja pn......,,isión del cambio es ac~ptahlc ya que esto'> estudios S0:1 detallados. 
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4.2.2 Calidad del aire. 

Las alteraciones sobre la calidad del aire son dUercntc:s entre la fase de obra y el uso de las 

instalaciones portuarias (fase de c:...plotación). 

En la íasc de obras y con motivo de rnovirnienlo de tierras, transporte de materiales., 

explotación de bancos de rn;iti .. ~Jes, cte. se produce un incremento en la embión de 

particufas que~ tcmporalmcntc. pueden ocasionar niveles de inntisión eJc:i•ados de particulas 

en slL~pensión y sctlimcnt.ahks ; c!.los incrcm..:ntos &e pui:dcn prever mediante motldos de 

difu....,ión atn10..,í..:rica. E~ de r..:k,•mtc i1np0rt.anci;, tncncionar que lo!<> aumentos en los niveles 

d..: intnii..ión se ki.:ali:r...:ln h:1nporalmcnlc y existen una serie de mcdid:ts correctoras que 

pueden reducir los mi. .. mos. 

Dur;inte la fa~c de explotación. el incrcn1cnto en los nivdcs de inmisión se produce por las 

emisiones pro\"cnic:nlcs <le la circulación de vchiculos lcrn .. -..tres (.'.lutos, mont;icargas, 

fcrrocanil) y cmb3rcaciones. 

Los principako; cuntarninantt:s producto de la combustión de carburantes son : rnonóx.ido de 

carbono (CO). hidro..::arhurc>!'> no qucn1ados (l-IC), Oxido!!. de nitrógeno (~Ox). plomo (Pb) y 

dióxido de azufre (SC>:!). de la misma rnanera y aunque en menor medid&I se emiten 

particulas en !-.Uspcn~ión y ¡;;icr1o.-. m.:t.:J.ks pc~.:J.dos (Zn.. h1n. N y Fe). 

La pr(.'"\.isión de estos nh:clc .... de innU-;ión se cíccrüa normalmente mediante modelos de 

fuentes lineales. Su grado de resolución depende en gran mcdid:I del nún1ero de p.:J.rámettos 

que se consideren y de. b fi.:J.bilid.:ld de los datos de entrada., que pueden incluir variables 

como el nivel de tr.áfico p!'C'-isto, características de las embarcaciones y ir.-c1úculos, datos 

clitnoiticos y de distribución del vfonto (velocidad y dirccc:ión), factores topográficos,. cte. 
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Es importante destacar que existe una legislación ,;gente sobre los nivck:s de emisión de 

ciertos contaminantes aunosféricos, sin rmbargo, esta legislación contC'TTtpla únicamente los 

daños en la. salu~ a causa de lo cuaL en muchos casos. niveles inferiores a los lcgi">lados 

pueden producir cf"cctos en componentes especialmente sensibles de los ccosi">tcm31i como 

puede ser la vegetación. 

4.:!.3 Emisione~ <>nergi>ticas : Ruidos. 

Los impactos de la.., cmi~ioncs sonora..-. se producen sohrc otros componentes del medio fisico 

y sociaL aunque para prever estos impactos ~ea ncct:sario estimar IO!i niveles sonoros que 

pueden producir<.c con motivo de la construc.;ión y u..'>o de las instalaciones portu.:ui.'.J.s. 

Las acciones que cau!'>an un incremento en d rU .... --el sonoro de la zona se pueden dividir en 

dos fases tcmporalc:s. dd proyecto : la obra y el u._.;o de las instalaciones. Durante la primera 

etapa se producen.. tanto incn ... -mcntos del nivel sonoro continuos como puntuales y en la 

etapa del uso de las instaladones los incrernentoi¡ de niveles sonoros son de caroicter 

continuo. 

En fo fa..-.c de obr.:a pod..:mu.., citaf" con1<1 cj...,mplo di.:: i.::rrU.,.ión sonora continua Jos mo,;mientos 

de: camion~·s de tr.insportc di.:: rnat.:ria1 (tr.ifico rod.J.dn), utiliz•1ción d..:: maquinaria pesada., 

plantas de tratamiento~ de matcriaks, etc. En 1a etap.:i de construcción las cmio;ione!o l'>Onoras 

generaltncnte ~on continuas y solo en situ.ac:ioncs extraordinaria..., se presenliln emisiones 

discontinuas que prcsenh .. -n niv..:les de ruido extranos. 

En la etapa de u..c;;o de 
0

\a.<; instalacion~ portuarias la.'> emisiones sonoras son de carácter 

continuo y se deben prin..:ipalmcnlc al tráfico tanto de barcos. camiones. autos y en su caso, 

f'--rrocarril. 
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La prc'\.;sión del incn:rnc .. -nto sonoro se;: realiza normalmente mediante modelos matemáticos., 

ya sean de focos singulares y de fuentes lineales. Se han desarrollado una serie de modelos y 

paquetes informáticos al efecto, que tic:nc::n como dalos de pan.ida dos grandes grupos de 

·variables : las caracteristi~ di.! lo!'! íoco!>. emisores (tráfico previsto) y las del medio receptor, 

entre las que se incluye la topografia y batimeuia del lugar, las caracteristicas de Jos ~entos.. 

distancia al receptor, etc. 

4.2.4 llh.lrologia. 

Las acciones dd proyecto que ocasionan impactos en la h.idrologia superficial y subtcrr.ínea 

son ·variadas. sin emhargo podemos mencionar como representativas : 

• Construcción de C.'.lrn.inos, muelles y cscollc..~s. 

• Dc~,;ación tc1nporal ó p~nnanc-ntc de caudales. 

• lmpcnncahiliz.."1.ción de superficies. 

• Dragado. 

Todas cst.a.s acciones pueden producir cambios en la. calidad de aguas, en los caudales ó en 

los flujos de circulación. Los efectos sobre la hidrología supcrfkial y subtc:rránca no se 

prc.~tan Urúca.rncnte en una zona concn:ta :ya que pueden tran..~tirsc a áreas muy alejadas 

y exteiv.ioncs basUntc grandes. a..<>Í el 3.mbito a considerar dcbcTá SCT en ocasiones mucho 

más e:\.1enso que el entorno inmediato a U '\.ia... 
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La conslrucción de caminos puede traer como con.secuencia Ja presencia de cíecto barrera. 

mismo que puede incrementar el riesgo de inundaci~ este par.;ímelro alcanza niveles alros 

&: irnponancia ;11 ser considc:rado en zonas de av""Tlidas fut.Ttes. 

La dCb"'-iación remporal y la desviación penn.mentc de Jos caudales son acciones dcJ proyecto 

que:: pued'-'T1 lent:T gran incidencia en fw11..:ión de ciertos factores, tales como la zona en que· 

se prcscnlcn y por supuesto Ja configuración fis.ica del lugar. La desviación produce un 

can1hio en Jo~ si'>tcmas de cscorrcnlfo: y en la organización de:: las aguas superficiales que 

rcpcrcule a dií er-cntcs niveles como pueden ser Jos procesos locales de erosión­

sedirnent.:.io;.:ión. flora, etc. 

La prc'"hión se puede rcaliz..ir a un nivel cuantitativo siempre y cll.3ndo se cuente con 

10uficienk~ dato~ de: cntrad.1 (c;iud.."lJcs de los cun.os. dJtos de: ph . .n.iomi:tria de J.'l cuenca con 

un periodo de años fi.'lhk. etc.) 

La caJjdJd d..: agua.." puede modifican.e en la fase de ohrns y en la f'a<:.c de operación del 

proyecto por dh:cr..o' f'acton.::s como : vertido d..: coinhu~rihlcs. can1bio en Jos sólidos 

di~udlO"i y en !<.Usp..:n .. ión por- acciones de dragado y tnO\irn.ic:nto de licrra.. ... d~posición de 

cmhionc'" atrno .. fCricas (panicufas ~ piorno). conl.J:min..:int.:;., pr-oductos di: ¡;on.'>c..-n.:ación de 

'\.ia. 

La predicción pucdi: cfccttun.o;:: m..::di.antc distinfO' rno<ldo'> de calid.:ld dc:J .a.gua cxi.,,tcn1es, "in 

cn1bargo. al ser vari.ada.s (considc:ran distintos d.l.tos de cnrrad.., y di~tint.".lS r-cacciones dentro 

del si~lerna) y no lcncr aplicabilid.ld confiable .a c.:1~1 de la .au.. .. cncia Je d.atoo;; fiable..~. 

estudian prC"\isiones cualitath:as ó de nivd de riesgo. 
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4.2.S Calidad del agua. 

Se ha dejado clara la necesidad de hacer revisiones periódicas a la calidad del agua con el 

objeto de detcmtinar ta .. alr1.--raciones que se presenten como : cambios en la salinidad.. 

coloración. contenido bach .. ~ológico. contenido de oxigeno. número de especies que alberga., 

etc. 

Gencralmt--nte estos camhios se pTCSCnt.an por la afectación directa de factores tales como 

derrames de cornhustihlcs y concen1ración de descargas al mar. 

Los programas dt: control y prn:cnción de lJs dec.c;1rga!-. d~hcn aplicarse cstri.::t.amcnlc ya que 

estas agua-. Je dc;:scarga conricncn alias indices de contam..inación. mismos que al integrarse 

de lleno al lecho marino pucdt.."Tl provQCaJ" importanh:s cambios en la calidad del agua y por 

unto de,.truir t;unhién comunidades marinas. 

Es impon .. :mt...: rncn.:ionar que un correcto an;ilisis de la cafü.l.:ld dc:I agtld es aquel que: no se 

lintita Unic.:i.m~nr.: a vcrifi.::ar d contenido de oxigc:no en los cuerpos de agua y verificar si es 

apta para 1a '\'ida sih:1.·-;.trc : el análisis de la calid.:ld de agua dehc: considerar la hüsqueda de la 

comp..:itibilitbd dl! la!. caractcristic.as fisica.'>. quimica.s y hiológ.jcas dd agua con bJ.,. 

cxpectati"·as de: dl! .. arrollo de ccnnunidoi<lcs .anin1alcs y vegeL:lks. así corno de productividad 

de los U!>LUrio.,;_ 

4.2.5 Sut>lo. 

Las aíec.:ioncs sohrc Jos suelos se concrct.an, por un.a pa11c 3 la destrucción directa ó 

altcracioncs por la construcción de las instalaciones y movimientos de: tierras (que: afectan Ja 

configuración fisica de las p~-as) y. por otro lado respecto a Ja acumulación de 
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contaminantes transntitidos por '-Í3 almosf"érica o por vía hidrológica, a ir.avc;s de lo!. an-astrcs 

de las aguas de c:scorrc:ntía. 

La magnitud de la. .. aícccionc:s cst.i dada en función de la~ superficies destruidas y de la 

calidad ecLifica de las superficies ocupadas. Hay que tener en cucnLa ademas de la supcrfkit: 

afecta.da por la "ia. las ohr.as ajenas como caminos de acceso y circu1ación en instalaciones y. 

las sup..."ffici~ en que el sucio sufre una compactación peor el depósito de matcri.ak<> y tránsito 

de maquinaria pc=-s.ada. 

La pre"\.i<;ión de la!. alrcr~cionc:!> dd sucio es rclafrvamcntc compleja puesto que no existen 

modelos cuantitath:os fiahlc.s. por ello, en muchas oca..,ionci. se rccurTC a Ja lécnica de 

escen.'.lrioo;: comparado:!>. 

4.2. 7 Configuración nsica de lac¡ pluya~. 

Tener definid.as Jas zonas en donde se uhicarán fas instalaciones portuarias. ademas de 

conocer las dim~sionc,.. de las mismas. nos permitirán dcs.'.lrru!lar modelos ütiles para la 

pre:"\ i"ión de Ja configuración de las play.is. 

La.e¡ playas en fU.nción de sus cara.::teri!óiti.:.as fisil.:as se cl.1silican en : 

• Abierta..'> (Puerto !\ forquCs, '\' cracTU2'., !'.. fa7...ad,in) 

• Cerradas (Acapulco. 11.tanz.:millo) 

Su cfasificación en íunción <ld 1nakrial que Ja compones es ; 

• Playa!. finas. Compu'-.... 1.a.s de limo"' y arcillas. 
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• Playas gniesas. Compuestas de boleas y gravas. 

• Playas rocosas. Alcantarillados ó en procesos de erosión. 

Las .fonnaciones de las pl.:Jyas se deben a mayon ... "S cantidades de materiales que llegan y a 

menores can1idades que salen. producto en wan parte por el oleaje. 

La construcción de instalaciones portuaria..-. como plataformas. muelles y dern.as. pueden 

alrerar la configuración de las playas. ya que s..:: presenta el efec10 barrera producto de 

dragado y relleno de material ó de la mistna ~lrucrura. Tomando en cuenta el dragado como 

la primer actividad que intcn.·cndrtl en el oleaje y al mismo fetlómeno corno principal 

generador de playas. se dctcrminar.:i prev:i.arnc..."Tlfe c1 sirio en donde las acti,,,;daJes de dragado 

y relleno de material se u ... -varán a cabo. con el objeto de d11,.-s.;1rrollJT un modelo de escenarios 

cornparados para la pn:\.isiUn de aJ1cr.acioncs en la configuración fisica de fas playas. 

-t.2.7.1 hla!!.. 

Se oh~erv.ar.-1 la po<.ihk di,.mi.nu.,;ión de conn1nidad'--"S anitnak!> que alhc:rg;:m las islas en las 

inmediaciones d.:I pucno, en ocasiones estas comunidades se vcn aícct.ad..-is por factores de 

diversa índok como rui<lo!<>., dctT.amcs de combustibles.., na\.."Cgación m.aritima. cambios en la 

calid.-ld del agll.'.1. etc. 

1'.tuchas ocasiones para proteger las especies anim.a1es y vegeta.les que alberga una isla, esra es 

declarada corno f"C"'>erva ecológica e incluso se prohibe la na"-cga.::jón en sus alrededores. 

Además de Jos camhios t..~ las poblaciones .:anim.alcs y vcgcl.alC!i de una isla. en ocas.iones al 

ef'ectuar cambios en las corrientes de .agua por la construcción de obras de prorccción se '\.-e 

afoct.ada la configaradón de la mism..a.. 
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4.2.7.2 ArredfPS. 

Generalmente cuando un arrcdf"c intcn.icnc en las: inmediaciones de la zona que albergará Wl 

puerto, éste es destruido. Al remover las zona.o; rocosas que f"onnan. los arrccif'cs. son 

destruidas ccntcnan:s de especies que se dcsarroUan en las diversas zonas de los rni">mos 

dando como resultado un impacto ambiental adverso. Otro cambio que se provoca con la· 

destn.icdón de .arrecifes es la lilx.-ración dd flujo de agua lo que favorece a fa navegación ó en 

su caso a la creación de áreas de amarre de embarcaciones. 

4.2. 7.::l Cordl<>S. 

Se ha explicado que un manto de coral e ... un !:'cr "1,·o formado por la agn_Jpación d.: millones 

de organismos "\.ivos. Gen.:ra1mcntc las zonas en donde existen cor:dcs son declaradas 

rcscrvai. ccológicai- por lo que Ja Jcy prohibe realizar acti,idadcs <l.:portivas. pe~queTas y en 

g~-neraJ dc to~ indok. 

Dado lo compkjo <lc eo;tos org.anii-mm. y Jo d.:licado~ que son. o;u periodo d.: rcg.:n.:ración es 

d.: mucha .. d..:c;1<L"ls, por Jo que en la a..:lu:didad c...ta-. n:!-.crYas son na ... rantc protegida...'> y para 

Ui;:,.:..- a cabo alguna a..:th1dJd en la 7ona donde exislc un manto de coral, se requieren 

permiso!. y por supuesto oricnlación sohrc l:omo rc.ali7.ar c~ta<> a..;ri,icbdcs cerca de la 7.ona.. 

tal oricnlaciOn !-.era propuc .. ta por el oi-gani!.mo c..::oJOgi.::o corrc~pondicntc. 

4.2. 7.4 Barras. 

E'itar la cxplot•1ción no conlrolada d.: las barras corno hancos d.: arena., permitirá .asegurar la 

des~n1bocadura natural de Jos rios al mar. adcmás de e"itar cfi.~clos de cone en la morfología 

costera, es decir. cambios en Ja configuración natural de las play.:is cerca de ta 

d~scrnboc.:.dura de I~ ríos. 
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4.2.7.S Tómholus. 

En ocasiones tienen que somcl..:r"C a procedimientos de dragado por lo que dejan de formar 

la unión entn.: la ~t."1 y los i~lotcs ó islas cercanas, esto se hace por motivos de navcg.aciUn 

principalmente:: y las aheracionc~ producidas gencr.ahnentc son cambios en los flujos naturales 

de agua. cor1e en zonas U<;ad.:Lo; por aves para depósito de huevos e induso como .;ircas de 

dcscaiu.o (playa) de mamiferos mayores. 

4. 2. 8 ;\ larC'a' ~ corrh.·ntC'"' marina. ... 

La pre,isión de los impactos gcm ... .-.ados por las rn.an::as está cncanllnada a dch::rntinar el 

dú.c:ño de la~ in ... 1atai.:iones y el diM.:ño di: la plantilla dd puerto en fUnción ·de 2 si1uacion1.:!> 

extraordinaria.;; n.:lacionada!. dír.:ctarnentc con la marca ('\"er fib7"fira 4.1 ): 

• Coincidencia d.: plcam.n (marca aha) con tonncntas y ciclones que pu.:.dan 

dañar con ... ídcrahh.:m..:ntc la zona del proyecto y en su caJ<to provocar 

fucr1..:?> mundacioncs. 

• Calado dd harco cargado en coin..:idenci.a con hajam.ar (mar~a baja). 

siru.a..::ión crití..::a dd harco. 

Las marcas son cau!>ad.a.. .. por la fuerza gravitadon;il d.:1 sol y la luna. La atracción de la luna 

es. suficiente par;i mecer todos los océano,. y el f..:nómcno que se produce es que en el lado 

del plan\!ta que mira a la luna s.: presenta una protuberancia de agua y al nt.ismo tiempo ac 

fonna otra salicnlc igual en el fado opuesto. 



/,//¡! 
-fJj 

(a) 

Figura 4.1 Situaciones extraordinarias relacionadas con la marea. 

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



El sol se t.."'flCUentra tan alejado de la tierra que su efecto sobre las marcas es 

aproximadamenh:: la m..itad del de la luna.. sin embargo, la irn.portancia dc1 sol radica en que 

awncnta ó disminuye altcm.'.ltivamente la atracción de la luna según su posición. 

Cuando el sol, la lun.a y la tieTTa se encuentran alineados (corno en la luna nueva y la luna 

llena). se coajunUn las atracciones de los dos astros y se presentan las marcas altas l1an1adas · 

mareas '\."ivas. Cu.ando el ""ºl, Ja luna y la tierm se ci\cuentran en ángulo recto entre si (como 

en Jos cuartos crccit.-nte y menguante) se presentan las man:as bajas llamadas 

muertas. 

Los principales can1hios que se prco;cnt4'ln en la..-, corrientes marinas son el aumento c..-n la 

intcnsid..'ld y dura..:ión de las mismas ó la disnllnución.. datos que se obtienen a partir de la 

comparación de la intcn~idad de las corrientes antes del desarrollo portu.3rio con fo intensidad 

de las nlismas posterior al desarrollo portuario. estos datos son d~ incalculable valor para. la 

navegaci6n. 

4.2.9 Ole.aje. 

l...a.'i olas son mo"imi1.-n1os ritnl.icos de cono periodo provocados por los vientos. 

Frecuentemente se puede hablar de tres componentes en una ola: 

• Fetch.- E~ la zona repri::sentativa en la generación de un oleaje. 

• Dcca.Unicnto.- Es la zona inmediata posterior a la zona íct.:.h y es aqui donde 13 ola 

inicia su periodo de ruptura. hasta llegar a la misma. 

• Rompic:nlc.- Es cJ c.arn.hio de1 mo'\.i.micnto de particula.s de 01gu.a de un movimiento 

orbital elíptico a un movirnienlo turbulento. 



Como se mencionó anteriormente: las playas se íonnan cuando sale rruis material del que 

llega.. en donde el arrastre de m.atcrialcs se debe principaltncnte al oleaje. 

La importancia del oleaje cst;i relacionada diTectamcnte con la configuración de la.<> playas, 

por lo que la pn:vi...,.iUn de este fenómeno y sus consecuencias dcb<..-n seT profundamente . 

estudiadas. 

El cf'ccto barrcra puede traer consigo fcnómcno!i del oleaje como (Ver figura 4.2) : 

• Difracci6n.- Se pre"ienL'l cu.ando el tren de olc;:ije ~e ve cortado parcialmc..-ntc. 

• Rc:flc:.xión.- Se prcsc:nu cuando el tren de oleaje se "·e cortado totalmente. 

Las alteraciones en los mo,imicntos del oleaje y sus cambios direccionales pueden modificar 

totalmc:ntc la configuración de las playas y con.'i.ccuenterncnlc a1tcral" el proyecto. 

4.3 ldentificaci6n dL> alteraciones: !\tedio ilmbfrnte biológico. 

4.3. l Flora. 

Los impactos sobre la flora pueden ser directos., O indirectos a través de otros componentes 

del ecosistema como atmOsf~ra, aguas y suelos. 

Los impactos directos !!>~ presentan durante la Ca.o;c de obra en donde b constrncción de las 

instal3cioncs implica la d(!S.3p3rición de bs comunidades vegeblcs in1crscctadas por la 

infraestructura. La m.agnirud d~l impacto depende de hs superficies ocupad.:u y del valor de 

las cornWtidadcs vegetales. 
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Otras acciones del proyecto que deben lornarsc en cuenta son el movimiento de maquinaria 

pesada y Jos depósitos y '--erlido .. de materiales, la destn.Jcción de las comunidades ""C'gctalcs 

se produce en zonas ~pccíficas dd proyecto pudiendo af"ccl..3.r a superficies C:\..""h ... · .. nsas en el 

caso cri que no se tenga cuidado durante la fase de obras. 

Los cambios en la vcgctaciOn son fácil~ de predecir a t1..1'\.-és de la superposición de impactos 

y de un conocimiento adcclkldo de la sucesión en las distint.as íorm.as vegetales. 

Finalmente podemos mencionar lo~ iznpa..::tos sc..:undario~, nUsmos que pu..:dcn <.."Tltcndc..."T'Sc 

como un incn:m..:nto en d nivel de ricseo ; entn: ello'< dC"'-tacan los incC'Tldio<;. inundacion~ y 

lo<> cfcctos del pi.<.oko, esto-. Ultimos producidos poi' d aun1cnlo de frccw ... Titar.:iOn. 

La pl'C!'i.isiOn de los impactos secundarios es rcl~-itivamentc dificil puesto que: son puntuales y 

crr3ticos en el tiempo. sin cn1hargo, conociendo las carach .. 'Ti-.tica..'I y la fragilidad de Jos 

ecosistema-. .<..C.: puede 11.:gar a eo;timaciones cuali1ariva ... de: ri1..."'!>gos que permitan tcnc1·Io~ en 

cuenta. en el intpJclo g.Johal dr..-1 pru\ ccto y en la comparación dc ahernallvas. 

4.J:.2 Fauna. 

1..--1 f'auna puede ven:..: ;i,fC:ctada: por ,.-arios moti..,ns. deo;tacando el t•fc:cto d..: cor1c que se 

produce en su.,, mo'\int.icnros ~ Jos can1hios de hábil.al por modificacion~ en otros si.--1cmas.. 

como pueden ser suelos , agua y ...-cgctación ; la crradi~ción ó pcrclida de zona.-. de 

reproducción y 'o :ditncntación ; el increm~-nto de Ja tfl:cuent..-iciCn. mismo que produce 

molcstia.'"i en 7ona:s de l'cproducción y finalrn..:ntc c1 aumenro <le la ca.7.a. 

El electo de corte ~e produce dehido a Ja mo"\.ilicL"ld de 1.:J founa ya que muchas especies 

utilizan d.iíercntes zona...c;. del 1errito1;0 p.al'a efccrua.r slM. ciclos "\.italcs.. bien diarios., bien 

estacionales. 
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Otra form.:J de a.fección e!s por destrucción ó cambio de hábitat, bien sea din:ctamenlc por la 

construcción de las instalaciones, bic..-n indirectamente a tr.n.'és de la vegeución. suelos y agua. 

Las cspccic.:s f"aunísticas muestran una selección de h3bitat caractc:ristica, por lo que la 

modifiC.3.ción de ¿stc "uponc la des.aparición de cicrt •. '.is et>pccic...-s ó una disminución de su.~ 

poblaciones. 

La atteraciém del hábitat no se produce únicamente sobre la fauna terrestre, sino también 

sobre la acuática. al menos tcmporaltnentc. puesto que los C.'.ltnhios en el caudal de los cursos 

fluviales. la lintpiez..a de cauces, así como la calidad de aguas, rcpcn;uten de manera direcb y 

rápida s.obr.: la f.1una y flora acu.-'i.ti~. .. 
Estas allcraciones pucdi...-n tcn<:r previsión mediante modelos cst.adistico!-. sobre selección de 

Mbit.al de las distinta~ cspc:c:ies y superposición de impactos. 

4.4 ldt.•nlificaciún dt.• allentciont.-s: .:\h.-dio ambiente !'.ociocconómico y esli>Uco. 

1'00 existe una n1ctodología para el tra~nUento de las alleradones en cJ medio 

sociocconónti.:o por lo que cada profesional debe dc¡,;idir to que en cada caso considere 

oportuno y op.:-rativo. Algunos autores establecen una di,i.sión en tres categorias de análisis 

según se ocup.:n dd indh:iduo. ais!.:ldarncntc, del conjunto dr: individuos (población) y su 

di">tribución ó caract.:ri~lii.:.as, ó d..: la comunidad, es decir. del conjun10 de individuos como 

colccti'vo quc.: :o..c rige por unas rc['"J.1!. y comparte unos cquipamic.:ntos y servicios. 

Otros aulorcs, por el conlr.irio. pn:fit...-rc..-n abordar el estudio an.ali7~ndo las difc:n:nres 

altcracionC"!'i que !-.C producen sohr-c lo!> distintos componentes del medio. Se ha adoptado el 

criterio de describirlas por subsi. .. tcrnas afo.ct.ados, difcn..-nciando las distintas fases dc:l 

proyecto, ya que se: considera que de csrc tnodo se establece una conexión más estn:cha con 

b definición de fa !->ituación prcopcradot\011. 
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Alteraciones sobre la estn1ctura demográfica. 

• Es un ef"ccto derivado de las variaciones introducidas en las relaciones económ.ic;is,. y no 

aíccta de forma cxdu._o;¡iva el árnhilo seleccionado, ya que en Ja tase de construcción 13 

demanda de mano de ohra puede motivar dc~pla7..amicnlo<> de indi,iduos espacialmente 

alejados, gcncralnu:nll.: jt_·,,·cncs. 

• La posihlc emigración puede alterar la di,.:,t1ibuciim dcmog:r;ifica de la poblacion. 

pn:scntando una serie de efectos derivados tales LOtno : prohh:mas Je .i.lojamicnto!>. rnayor 

ncct..--...idad di.: ~en.ido!. y dotaciones a<;istcncialcs. sanitarias, doct.."Tltcs, et.;;. 

• L'na vez en fun..:ionan-Ucnto la irúracstn.Jctura. t>c prcscnt..ln altcracionc~ que: pucdcn 

concrcl3n.c : inicio de procc"º"' migratorio" ncgati'"-·os (cm.igraciún) y pos1ttvos 

(inmigración) ~ TCC!'.lructuracion <le la di..,HihuciOn por cdadcs. Si el Ít.."11órnt..'Tlo es 

cn1igración. Jc,ccndcr.in los porcentaje<> de pohlació:n joven adulta y si cJ fenómeno es 

innUgración. C'>tos pori.:cnt,'ljcs au1nc:ntar.'.in. 

• E!. i,;onvc:nh.:ntc acl.::n ar que los procesos migratorio<> "º" con.-.ccuenci.:i de un acto 

voluntario po!"ihilitado y potenciado por la nueva infrac:~tructura en comhinación con 

algunas condiciones concn:tas de e.::onomia y des.arrollo. 

• Los cambios de: propiedad ó expropiaciones de 11.:rrcnos para. la con~trucción &: las 

instalaciones ponuarias puc:Jcri dc~pla7...ar a indl'\iduos d~ su lugar de rcsid~cia. trabajo ó 

entorno social,. modificando ta distribución c:sp.51cial de l;i pohlación_ 
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4.4.2 Empleos. 

Alteraciones en la pohlac1ón actrva. 

• Se observará la generación de empleos como un factor social y no como un proceso 

económico. 

• Durante la fase de obra~ se pw.:dc:n esubkccr dllc:rencias entre lo-J empicas genc:rados ; 

empleos cubierto'> por imfr1o.iduos de la empres.a construc1ora ó empres.as suhsidiarias. 

cmpl.:os cuhiCTtos por mdi,i.Juos n:sidcnlcs en el área analiz:ida y etnpkos generados 

indircct.arncnlc ó por el cre...:intíc...-nto de L:a econontia inducido por la infraestructura 

portuaria. I--Iacicndu n.:f1;n:n.::ia a los crnpkos generado~ por la ob-ra. ~ cubicn~ por 

i."ldh.iduos residentes. po<lcrnos mencionar que la generación de estos ernpkos. puede 

alh:rar la di~!n"hución p<lf" scctorc<;. de la población acliv.'l, la L'ls:a de dt.jlCndo:ncia y las tasas 

ó indices de de~err1plco. Dur.i;ntc Ja etapa de con .. rrncción pueden generan.e empico~ de 

caráclcr d1n:::c10 con el ohjcto de cubrir servicios que los trabajadores de la obra 

demanden : n!'staurant.:~. ho'>tch:ria. ele. En la fa.se de operación del sish .. -rn.a portuario Jos 

empleos .gen. .. "Tados son m.:non:'> que duranlc la etapa de construcción., sin emhargo. los 

sen.idos de mantenimjcnto y los propios del sistema portuario lienen una incidc:nciOJ clara 

~ohn: e~h: sector dc pohlación. 

4-4 .. 3 \"ialidadl.'s. 

Et dcS3rrollo de un si ... 1cma portuario :r en realidad el propósito del mi~rno es comunicar al 

pueno con divefSOS lugares en los que sc dcsarrotLtran acth.idadcs r-clacionadas con el puerto, 

para ello es necesario contar con divc-rsa.o;o ,,.fa.Iidadcs como caminos de acceso, calles. 

carreteras e incluso lineas de ferrocarril. 
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L.u vialidades que serán construidas para satis.f"accr la demanda del puerto generarán CTnplcos 

>. sen.icíos que requerirán las penoonas encargadas de la consttucción.. es decir, contribuirán 

cfaramenti: al dcs..:irrollo de nuevas comunidades que se integrar.in a la existente. 

La c::o..--plotación inadecuada de 'ialidadcs contribuirá a la presencia de íenómcnos adversos 

como concentración "-chicular, ruido, crn.isiones cont.aminanles, etc. por lo que se debe llevar. 

a cabo una adc.:uada plancación del d~sarrollo de los caminos y demás vialidades. 

4.-t..4 Paisaje. 

Se detenninar.in Ja cantidad de ckm~tos csci:nicos con que se cucnt..-i y en caso 'de ser 

necesario se incorporar;in nuevos clcm\!Tltos que proporcionen una vista agradable y que no 

obstruyan el desarrollo de la' act~idadcs portuaria.-. y urbanas. 

4.4.5 Turi-.mn . 

.AltcrucrOn en los 111<.-..io.~ Je rrJ.;;r. 

La pr.ictica de depones de mar corno hueco, pesca deportiva., ski y son activid3dcs que 

frecuentemente i.on dr.:mandad.as por los turistas ; adem.is el incn:-mento del turismo exigirá la 

crc:a..:ión d~ hosh:kria. rci.tauran1~s. ccnlros con1crciates y demás. mismos que generan 

empleos directos. Es por ello que un Unp;tcto de esta naturaleza se produce cuando una 

comunidad que mantiene un si..-.tema de "ida n-adicion3l ve rota !'U ~tructura por la presencia 

de indn;duos de otra.e; comunidades con otro si."1tcrna de: ,;,da. 
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4.5 Indicadores de in1pactos. 

Un indicador es un elemento dd medio ambienlc afoctado, ó polencialmcntc af"ectado por 

un agt.-nle de cambio. Para nuestro caso, los indio.:adorcs de impactos serian unos indices, 

hien cuantitafrvos, bic:n cualitativos que pcnnitan evaluar la cuantía de Ja.e¡ alteraciones que se . 

producen como con.-.ccuencia de un dctcnninado pro)-·c:cto. 

Los indicadores de impactos deben cumplir con una serie de requisitos para ser útiles : 

• Rcprc.,i:ntath.id.ld. Se n.:ticn.: ,¡;¡J gr.1do de informadon que poo;ee un indicador 

r.:~pccto aJ impacto global de la obra. 

• Rdc'\:anda. La información que aport.a es significaliva ~obn: la magnirud e 

irnport.;.ncia del impacto. 

• E'\:cluycntc. ~o c:-..i~t.: una superposición cntn: los dis1intos indicadores. 

• Ctuntificabk. Xkdihk skmprc que sea posihlc en ténninos cuanti1ativos. 

• F.iciJ identificación. 01.'.'finidoo.; conccptu..11.tncntc dc modo claro y com:i..c¡o. 

Los indicadories de impactos tienen su principal valor a la hora de comp.arar :tl1ctnativ~ 

puesto que pcnnircn co1cjar, para cad.:t cJcmcnto del ccosislcma... Ja magnitud de Ja alteración 

que produ1,;e. Sin cn1hargo, estos indicadores son i.t1ilcs para cstitnar tos impactos de un 

deh:rminado proyecto, ya que pcnnilcn cuantificar y obtener una i<lea del ordt.~ de magnitud 

de las alteraciones. 

Los indicadorc~ de impactos pueden '-":lriar según la ct.ap.a en que se cncucntr.3 el proceso de 

generación dd si~k"Tna portu3rio (p.c. que sea un estudio pr.::"\.io ó íundonal ó un proycclo) 
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ya que el nivel de delaUe que !';C posee sobre las acciones de1 proyecto suele ser muy 

dif'ercnre. 

4.5. J Lis~ Oril."ntati,·a de indicador~ de impactos. 

La lista de indicadorc:s que se incluye es una n:f"crcncia orientativa que en ningún caso dcbcr.i: 

ser aplicada a diversos proyeclos, ya que cada uno de ellos y el medio fisico 3f"cct.ado poseen 

casuística propia. 

• C'lirrla. l.~n indicador de: loo; c."lmhios dimoiticos podría ser d nUmcro de punlos en 

que es po .... ihk que se: produzcan nuc·vos canales de n:conido de Jos vientos ó que 

~e produ7can eones. 

• C.:1lid.'ld de=- aín:. Los. indicador\!s di.' 1.3 c~lid.ad pueden s.:-r difi.•n:nte<;.. s~gUn se: tiat.:­

de ..:~ru<lioo;; prc\.ioi. ó d.: antl.:'proy.:cro. En ..:1 prin1,_7 caso se pueden utilizar la~ 

~upl.:'rfk:ks o.;upad..J."> por l.:1 infra..: ... rrncrur.'l con dií..:rcntc..· capacidad d..: dispcTSión 

atmosfCrica. En el s..:gundo, la ~Up<...~cie afectada por diferentes nivdes de 

inrn.i:o.ión. 

• RuiJos y '11"->r.'.l..:ion..:,. Cn po!!.ihk indícador dc iinpacfo~ de c~la variaMc son las 

superticics afcct.ad..1 .... por niveles sonoro.e; clc\·,"ldo<>. Este ind?c.ador es convcnicnlc 

que se complcle con otros indicadores rc:J.'lcionados cun cJ cícero que estas 

c:misjones cnerg¿:li(.;a~ producen sobre J.a pohla..:iün y J.a fauna. 

• Geología y gcornorfologi.a. En la fase de estudio!!. prc\.ios se pueden adol)la:r 

indicadores tales como el nUrnero e importan.,;ia de Jos puntos de inlcrés _geoJOgicos 

af"c:ct.ados. el conrr.i..;;fc del n:Jicvc y el grado de cro~ionahilid.ad e inestabilidad de 

Jos terrt..-nos. En Ja e1apa de proyecto Jos indicadores di:bcn tener un mayor detalle~ 

pudiendo concreldrsc cJ grado de riesgos cco!Ugicos. 
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• Hidrología. 

• Número de cauces interceptados. 

• Superficie afoctada por la infraestnlctw-a en La zona de recarga de 

acuíferos. 

• Número y valor de Jos embals~ lagos, zonas húmedas, lagunas 

interceptadas Ó CCTC.ana.'i. 

• Caudales afectados por cambios en la calidad de aguas. 

• Superficies afectada."ii por el riesgo de barrcr.J-p!"ef;a. 

• Sucio. Los indicadorc .. "S de irnpacros en suelos ei:>lán ligados a la calidad de los 

mismos por Jo que un indicador seria la superficie de sucio de distintas calidades 

afectadas ; otro indicador pueden ser los ri'--sgos de erosión. 

• Configuración fisica de las playa~. Superficies aíectad.:is por eJ riesgo de ef"ecto 

barrera. 

• VegctaciOn. 

• Sup.:rfici..:~ <li: l.ss <li!>linl.as forn1a.;ion~ '\.-cgclalcs .af~ctad.as por la. .. obra.q y 

·v3Joración de su llnportanci.:i en función de diícn:nh:s cs.;;alas ClJopaciales .. 

• l\:Urnero de especie:<. protegidas afectadas. 

• Superficie de f'ormaciones afectadas por awnento de riesgo de incendios, 

derrames. etc. 

• Superficie de Connacioncs sensibles alectadas por contaminantes ó cambio 

en la calidad del agua. 
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• Fauna. 

• Superficie de comunidades faunísticas dircctamcnle af"ecb.das y valoración 

de su importancia. 

• Población car.:Jclcristica.. prolegjda afectada. 

• NWnir:ro de zonas ó Jugares sensibles af"cctados (zonas de reproducción, 

alimentación). 

• Especies y poblaciones aíccb.d.3s por efecto barrera,. derrames, incendios y 

otros. 

• Paisaje. 

• NUmCTO de punlos de especial interés pai...ajistico afectados. 

• Obstrucción '\.isu.al de Ja inírncstructur~. 

• '\.·olumen de dragado previsto. 

• Dcmografia. 

• 'YarUcione-o de la pohtadón total y relaciones de es.la "-ariación 

rcc;pcclo a las pobJacioncs locales. 

• !':Umero de individuo-.. r-csidcnt~ ocupados en empleos generados por la 

construcción de l.a infrac!:.lructura y derivados de los sen.icios. 

• Número de individuos af'cctado~ por incrementos en niveles de inmisión 

sonora y contaminación arnhicnlat 

• Faclor-cs socioculturales 

• '\/alor cultural y c~""tcn.. .. ión de la .... zonas que pueden sufrir modificación en 

los modos de '\ida rradicion.ales. 
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• Incremento en el nivel de "ida de la comwüdad. 

4.6 Criterios y met.odologia de evaluaciórL 

Los criterios y métodos de evaluación del impacto ambiental pueden definirse como aquellos 

que permiten "\.-alorar el impacto ambiental de un proyecto sobre c1 medio ambiente. Los 

criterios permiten C'\."31uar 1a importancia de los Un.pactos producidos.. ntientras que los 

métodos de cvalU3ción tratan de valorar conjuntamente el impacto global que produce la 

obra 

4.6. t CritC'rios. 

Los criterios de valoración dc1 impacto propucst~ son variados y su s.e1ccción depende en 

gra.n medida del autor y del estudio. dentro de los E.LA. los criterios rnois utilizados son : 

• !\ lagnitud. Se refiere ;il grado de afección de un impacto concreto sobre 

dctenninado factor. Esta magnitud se cxprcs.3 gencralnicntc cualitati"·amente. 

aunque puede intentar cuantificarse. 

• Signo. !\luc~tra si el imp~"l..:to es positivo (-t-), O'l.!'g;ttivo (·) ó indiferente (O). En 

ocasiones y debido a la valoración que puede ser subjetiva,. c..-s dificil estimar el 

signo. 

• Escala espacial ó c"'\.1ensión. Considera t:a superlicic csp3cial afectada poc 

dctcnninado impacto ; 6.tc criterio puede cu:intificarsc en muchas ocasiones. 

• Duración ó per.>istencia. Este criterio se rcficrc a 13. escala temporal en que actüa 

un dctc:nninado itnpacto. 
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• !\ .. fomento. Se rcfien: a la f"asc lcmporal en que se produce. El crilerio puede 

adaptarse a las etapas del proyeclo (p.c. fa~e del proyecto. obra ó c.xplotación del 

mismo) ó hacer ref"crcncia a plazos h .. -rnporales no ligados al rnismo. 

• Certidumbre. Nivel de probabilidad de que se produzca el impacto : Normalmente 

se clasifica según una escala cualit.:itiva tal como. cierto, probable. itnprobable y 

desconocido. 

• Rcvcrsihilid.a<l. Tiene en cuenta la posihilidad de que. una vez producido el 

irnpa..:10, d sistema afectado pueda volver a su estado ini~ial_ l\fu¡,;ho<> i.Jnpactos son 

n:v.:-r;ibles si ~e aplican rni.:dida..<> correctoras, aunque en ocasion~-s el costo de estas 

medidas los ha..:'--~ irrcvcr<;iblcs. 

• Sinergia. l l.'.Jcc referencia a la acción conjunta de dos impactos. en el que el 

i.Jnpacto 1otal c .. superior al üc Ja suma de los impactos pari.:ialcs. 

• Pn:~cncia de mcdid.."l<.. .,;nn-cctoras. E~p..:cifi.:a si a un determinado impacto se le 

pueden apli..:ar medida!> correctora..'> y en que erado. 

Gcncraltn.::nl.:: estos criterios de valoración d~ inlpactos se <>Uckn aplicar de un modoO 

cualiUtivo. aunque en olro ... impacto.o;; es posibk cuantific.-:ir la valoración de los mismos. 

4.6.:2 ~1Ctodo' dC' <·"·aluación. 

Algunas n\etodolog;:ia~ d(.'.: la!. pn:t<.~t.adas i.on derivadas de los estudios de orden.ación de 

territorio y otra.-. di.<>cñadas para lo~ E.LA .. las ml!"tod.olog:ja~ van di!" lo simple a lo complejo. 

en algunas no se pretende evaluar numCric.'.Jmcntc c1 impacto global que s.c produce, sino 

exponer los prin.::ipalcs impacto... y en otras a trai .. ¿.., de to~ dh. crsos procesos de ponderación 
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se intcnla dar una ·visión global de la magnitud del impacto, algunas de las metodologías más 

utilizadas son : 

• Lista.o; de re\. isión. Este mCtodo es el más sirnp1e de los que se utilizan 

generalmente y co~iste en verificar los lmpactos que se producen a través de las 

listas de rctCrcncia c:Ustcntes. Es impon.anti: desucar que estas listas de reícrencia 

por muy complejas que sean pueden lencr omisiones., por Jo que conviene tornar 

en cuenta que cad.:I estudio es un caso concreto y que se pueden producir impactos 

no incluidos en e .. t.:t!'>. lisla.s. 

• ~k1odos matriciaks sirnpks. Consisten ~"TI relacionar matricialmcntc: Jao; acciones 

del proyecto que pucdc.:n cau.. .. ar alteraciones por un lado y Jos compom:nh!s Jcl 

medio fhico y social afc..:tados. por otro. En f"onna simple, cst~ matrices !>Ólo 

identüican impactos aunque pueden ""'Olversc complejas, mediante distmlos 

criterios de valoración. Estas matrices pueden elaborarse con criterios gr.ifii..::os de 

manera que su visualización pcrmil3 idi:.:ntificar rápida.mente Jo<., impactos y las 

accione .. d~~1 proy~..:to que l.'.ls producen. '·cr tab!w ..:. I 

• Supcrposicion de transparcnfcs. Este mCtodo ha sido aplic.ado principalmente a Jos 

cs1udio~ de ordena..:i6n tcrrirorial, aunqu<! t.ambi61 es u1iiizable en los E.l.A. y 

con:i.istc en superpon.:r sobre un mapa Jel ;;i-rea de estudio. lra:nsparcncias 

coloreadas que indiquC"n el grado de Un.pacto para dctt.TTninados f"actores... Ja vcn1aja 

dcJ metodo es la rcpr~cntación ~pacial de los impacltx, su eficacia puede 

aumentarse mediante el U..'>O de ordenadores con entrada y Sdlidas gráficas. 

• l\1Ctodos ~L:Jtricialcc;. complejos. Estas matrices cst.'.in íonuadas por la interacción 

~usa cfcclo y tamhiCn en clla.s se establecen criterios de '-';J)oración de Jos 

irnpaclos. Las. matrices frecuentemente us.a.da.c;. son las <le Lcopold y las de Grandes 

Presas. ·ver n1atr1: de 1dent~/icac10n de impactos an:b1enh:1les. 
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La matriz de Lcopold tiene como p;srámetros principaics para la evaluación de impactos : 

1.- Identificación de las acciones del proyecto que intervienen y de los componentes del 

mec:lio fisico aíecta.do. 

2.- Estimaciim subjetiva de la magnitud del impacto. c..~ una escala dd 1 al 1 O. siendo el signo 

( .... )representante de un itnpacto positivo y el signo(-) representante de un impacto ncg;¡tivo, 

ésta magnitud parece rcflcj.3.r la extensión del Unpacto. 

3.- E':alua..:ión suhjcti'-·a d.: la importanda. cnh.:ndida C<0;l.a. como ··inti:nsidad de impacto ... c..-n 

una c:-;cal."l d.: 1 .al 10. E~I""' do., '-alun.:.o,. si.- n:fli:j.1.n. dt:nlro de la c.-i~illa co1Tc:-.pondicnh:. i.:n la 

casilla superior i7qukrda e i.nlcrior derecha~ n::-.p..:..:ti'-·amcntc;:. 

La matriz de Grandes Presas es similar en su fU.ndamcn10 a la de Lcopold, !<i.in embargo. sus 

criterio!'> de valoración «..: rc!-umcn en la sigui..:nt..: simhologia : 

• ln1pacto : po~iti"·'-', negativo y prcvio;;ibh: (a confinnar v calificar con estudios mis 

detallados). 

• 1tnport.ancia : menor, moderada y mayor. 

• Certidumbre :cic.."'Tlo, prohahlc. improbable y desconocido. 

• Duración : t..:mporal y permanente. 

• Plazo : inmcdia1o, mcdio y largo plazo. 

• Consído:-rado en el proyecto : si o no. 
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Los dos mCtodos matriciah .. --s complejos ttc: consid~ran irúonnativos y no prctc..-ndcn dar lugar a 

una c:valua1;:ión final del impacto: La principal ventaja es que éslos mCtodos pueden 

representar globalmente el irnpaclo que sobre el medio fisico y social ti~cn las distintas 

acciones del proyecto. 

• Redes de intcra¡,;..::ión. Este mClodo trata de relacionar de modo gráfico fao; causas 

con los ef"cclos primarios. secundarios y de órdc..-ncs superiores. La condición para 

induir un eslahbn en la cadena son cuestionar la probabilidad de ocurrencia de un 

impacto !-' 1a import.ancia de que se produzca la condü;ión Je cam\lio. (:'orno 

co1u1nna...., finales de ó.tc mélo<lo se suden incluir la importancia de lo~ efectos 

fin.ale"> y las medidas corrc...:tor~. Esta 1..:cnica tiene corno princ1p;il utilidad poner 

de manifiesto la intcrac.::ión entre los distintos componentes, sin cmha.rgo. en 

proyectos grand.::s. el rn¿trnJo pucdc volverse compkjo en cxce~o y rnuy dificil de 

,;.;u.alizar. \."er t~7bl.2 -l.~ 

4.6.3 ;\fatrice.,. dt.• identificación de impactos ambientales. 
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Impactos 

Configuración fíSica 
de las playas 

Cam~os microcfimáticos 
mesocfimilticos 

Destrucción de 
puntos de inlerés 

b1ológtco 

Cambios en usos 
del suelo 

Efecto barrera 

Destrucción y migración 
de especies 

Incremento de los 
niveles sonoros 

Destrucción de la 
vegetación 

Tabla 4.1 Ejemplo de utHIZación de una matrtz sencilla para un caso hipotético 
de unas Instalaciones portuanas. No se incluyen todos los impactos postbles 
ni las acciones del proyecto que puedan generar los miSlnos. 
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smo IDEAL PARA 
CONSffiUIR 
UNADARSENA 

TABLA 4.2 Ejemplo hipotético de una red de 
interacción simplificada. 
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1 Medidas preventivas 1 

1 y correctivas en los 1 

impactos 1 
ambientales 



CAPITULO 5. l\1EDIDAS PREVE .......... JIVAS Y CORRECTIVAS EN LOS Th1PACTOS 

A.'\fBIE!'l ALES. 

5. 1 Conceptos básicos. 

Cu.:utdo nos encontrarnos en la necesidad de csbblecer las medidas preventivas o correc~"aS 

p3ra ctinllnar o reducir un Un.pacto g11..-ncrado por nn determinado proyecto hay que partir de 

la base de que siempre es mejor no producirlo. que corregirlo. 

El principal im.:onvcnicntc de las medidas correctivas es que su aplicación implica un gasto 

adicional que. comparado con el costo global del proyecto es menor. pero que no deja de 

representar un ga~to adicional que puede c\.itat3.c si no se produce el impacto ; a todo esto 

hay que agregar yuc c:n la mayoria de Jos casos es de tal magnitud que Ja medida correctiva 

no Jo c:Jinlina. sólo Jo reduce y en mucho-.; casos, ni siquiera logra esto. 

Es importante mencionar que Jos impactos pueden reducirse en gran medida con un di-.cño 

ad1:cua.do del proyecto desde un punto de \.isu medioambiental y un cuidado total durante la 

rase de ohras. Con Ja..., medidas correclh:as es igualmente importante, ya que su aplicabilidad 

dcpc.:ndc:rá de det011les dd proyecto. tales como el acabado de movimientos de tic:rras. 

espacio<> de agu.::1 ocupado:-.. ch::. E .. tc discilo no sólo es itnportanh: como limJtantc para ta .. 

medidas, sino tatnhién para abatatar en su caso, el costo de las rnismas. Por iodo esto el Cxito 

de aplicación de una medida correctiva depende de que su diseño se contctnplc de manera 

coordinada con el proyecto. 

Es importante la consideración de la escala espacial y temporal sobre b aplicación de las 

medidas corrccfr\."a..'>. Sobre la escaL:l espacial se debe tener en cuenta que mucha.<;. de bs 

medid.as se deben aplicar en zona..,. fuera de los petimetras del proyecto, por lo que se deben 
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tener en cuenta duranh:: el proyecto, estas 7..0nas C"-"1eriorcs y en su caso llegar a convenios 

con las entidades afcctad.3.s. 

Rcf"crcntc al momento adecuado para aplicar lóll!. medidas., se considera conveniente realizar 

las medidas concctiv~ lo antes posihle. de esta manera se pueden evitar itnpac1os 

secundarios no deseables. 

5.2 D'°scripclón de las medida.o,; com-ctiva..'i. 

La .. medidas correctiva~ n1cncionad.."ls en la r,'lh/a 5. 1 están agrupadas según su apli..:abilidad a 

dif1..'"f"1..-nh.:s "·ariahh.:s del mcdio fi:-;ico, hiolOgico y sodocconómico ; c:s import3n1c mencionar 

que no son Unicas y que cada n1cdio puede tener -:Igü.n otra medida atenuante de los posibles 

impacto~ presentados, sin embargo. se presentan como unj3 po!>ihilidad para incluir en 

cualquil..-1 estudio de impacto ambiental y si el medio afc:ctado es otr-o. puede sen.ir de guia. 

5.3 In1pactoo,; .... ~ .. idualcs. 

l_os impacto<; re~iduaks son aquello ... que tienen lugar dcspuC~ de aplicar las medidas 

correctiva.. .... Exi.-.t..:n muchos irnp:actns qu.:.· no pos..:cn n1cdid;i correctiva., otros sin embargo. 

pueden s..:r totalt11cnh.: clin1it1.:Jdos mcdianlc estas 1ncdidas, aunque en la rna:- oria de los casos 

Jos imp.'.lctos 4u.;dan n:ducidos .:n magnitud. Por d1o, el estudio de impacto ambiental 

qucdaria incompkto sino se 'l.~pccifican estos impactos rcsidu.alcs puesto que son los que 

rcalmc:nh: indi..:.an c1 impacto final de un determinado proyecto. 

1-lay que tener en cuenta ad1,..."Tn.is que. dentro de Ja amplia gan1a de medid.as correctivas que 

se proponen en los Estudios de Impacto .1\Inbicntal, sólo algunas de ellas t>er;in aplicabks. ya 

que alguru:t..<i son poco fat.::tiblr...~ poi" timita..:iones ct>pacialcs y pre!'>upuestarias y otras porque 

dependen en gran medida de como se Il(,,..·vc a cabo la ohra. Por ello, a la hora de expont..-r los 
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MEDIO 

Clima 

AL..TERACION POSIBLES INDICADORES MEDIDAS CORRECTIVAS 
DE IMPACTOS 

Cambios m1crochmat1cos Nltrnero de puntos en que se Diseño adecuado del trazado de 
1ntersecta ó favorecen los instalaciones, con el objeto de 

Cambios mesoclim3ticos recorridos del aire y olea¡e. mantener recorridos de vientos 
constantes. 

Oncntación adcc:..iada de estructura 
que permita continuar con recorridos 
na1urales de la olas ó rnuy similares. 

Calidad del aire Aumento en los niveles Superficies ocupadas con Onentaclón de caminos. dársenas e 

Ruidos 

Hidrología 

Suelo 

de inmisión de particulas, distinta capaCldad dispersantc. instalaciones de acuerdo con los 
metales pesados y C02. vientos dominantes. 

1ncrcrn(.•nto en niveles 
sonoros continuos. 

Incremento en niveles 
sonoros puntuales 

Efecto barrera y nesgas 
de 1nundaetones. 

Cambios en los flu1os 
de caudales. 

Pérdida de c..,hdad de 
aguas. 

Cambio en los procesos 
locales de erosión y de 
sed1men1ac1ón 

Destrucc1on directa 

Compactac1cn 

Superficies afectadas por 
niveles excesivos de tnrnisión. Caminos y zonas de operaciones 

ar1chas 

Diseílo para m•mlener trárico fluido 
constan!<>. 

Supe111c1es atectadas por niveles Finne~ menos ruidosos. 
de ruido elevados. 

Barreras acústicas sólidas 

Superficies r0n estructuras que Construcción conveniente de 
puedan evitar libre circulación estructuras para circulación dt<I 
del agua y por lo tanto ocasionar agua. 
1mmdación ó pérdJda de agua. 

Cuidados durante la fase de 
Superficies afer.ladas por nesgo construcción. 
de barrera~prcs.a. 

Evitar vertidos y derrnmes de 
Caud(iles y superficies de aaua combustibles en el agua. 
contaminada 

Superficies ae suelos de 
d1st1ntas calidades afectada~. 

Fom1u1ar planes y medidas de 
emergencia para av1tar vertidos 
accidentales. 

Retención de scOin1cntos durante 
la conGtn.1cción. 

Evitar en su medida ta compactac.ión 
de suelos. 

Voturnen de tierras erosionadas. Recubnr las zonas sin suelo con 
Aum,..nto de erosión. ca a roductiva. 



Configuración 
fiSica de las 
playas 

Mareas 

Flora 

AL.TERACION 

Cambio en la estructura 
y configuracaón de las 
playas. 
(Acercamiento del mar, 
ale erTiienlo del mar 

Inundación y dest>orde 
del mar sobre las 
instalaciones. 

Falta oe calado de las 
instalaciones 

Destn.Jccton de la 
capa vegetal 

Oegradaetón de capas 
vegetales 

Destrucción de especies 
protegidas. 

Aumento de nesgo de 

POSl~S INDICADORES 
DE IMPACTOS 

Superficies que obStruyen el 
paso natural del mar. 

Cambios en ef tren do olee1e. 

Superficies Inundadas en 
avenidas extraon:1inanas. 

Calado def barco ca<gado 
similar al catado del puerto. 

MEDIDAS CORRECTIVAS 

Construcción de instalaciones que 
pcnnitan el flu10 del mar, según 
conventencia del puerto. 

Otseño óptimo de la plantilla para 
condiciones extraon:sinarias. 

Superficie de las distintas Evitar plantar vegetaCAón senStbJe 
formac1oncs. vcg<;!tales. afectadas cerca de las instalaciones. 
por obras e infraestructura y 
valoración de SIJ 1mportancm. Disminuir en lo po~ble et pisoteo. 

NUmero de especies proteo1das Antes de efectuar movimiento de 
tierras y dragados. llevar a cabO 

Superf"~s afectadas por el desplante de especies protegidas. 
aumento de nesgo de mcendios 

incendios. Superficie de distintas 
formaciones sensibles a peligro 

Deterioro do comunidades de contaminación atmosfórica 
vegetales por pisoteo e hidnca. 

Pérdida de produc::ttvldad 
por aumento de los niveles 
de inmisión de particulas. 

Corte del hábitat de la 
flora acuática 



Mt:.ulO 

Fauna 

Demografía 

Al..TERAClON POSIBLES INDICADORES 
DE IMPACTOS 

Destrucción directa de Superfie&e de las d1st1ntas 
la fauna. c-.omunidades faunísticas 

directamente afectadas y 
Destrucción del hábitat de valoración de su importancia. 
especies terrestres. 

Efecto barrera para 
movimientos locales.. 

Incremento de caza y 
pesca. Posible aumento 
de tuniv1smo. 

Corte del hábitat de la 
fauna acuat1ca. 

cambio en la estructura 
demogr.éfic.a. 

Cambio en los procesos 
migt"alor1os 

Redistribución espacial 
de la población 

Efectos en la población 
sensiblemente actJva. 

Efectos en la salud. 

Especies y poblaciones 
afectadas por efecto barrera. 

Población de especies 
protegidas ó de interés que 
se afectan. 

Número e 1mportanc.a de 
lugares especialmente sensibles 
como pueden ser zonas de 
i-cproduce1ón. al1mentación. etc. 

vanacaones en la población 
total y rc~ciones de esta 
vanación con ruspecto a las 
pobtac1ones IOCftleS. 

Nümero de individuos residentes 
ocupados en empleos generados 
por la construcción de la 
infraestructura y denvodos de 
los servicios 

Número de individuos y/o 
construcciones afectadas por 
distintos niveles de inmisión 
sonol'"a y de contaminación 
atmosférica 

lntcrfci-oncia en tas condiciones 
de conducción ocasionado por 
las obras. 

~ ..... ~co~·•VAS 

Control de furtiv1smo mediante 
dispositivos de vigilancia y apoyo 
con campafla.s arnbCentalistas. 

Minimizar la elimlnación de la 
fauna. 

Mantener espacios ó zonas de 
importancia. 

Creación de reservas btOk>Qicas. 

Utihz.ación de mana de obra local. 

Acc.1ones compensatonas. 

Factores PefdKja de los sistemas 
socioculluf"ales de vtda tradicionales del 

ernomo. 

Valor cunural y extens1ón de las Art1culaci6.n de mcctidaS 
zonas que pueden sufrir rnodifi_ compcnsatonas. 
c:.aciones en las modos de vida 

Efeelos sobre el patrimonio 
cuttural. 

tmdicionates 

Tabla 5.1 Descripción de las mecHdas correctivas aplicadas a diferentes varia~es del medio fis.ico. biológico 
y SOCioeconómico. 



impactos residuales deben teners..: en cuenta so1o aquellas medidas correctivas que se van a 

aplicar con seguridad y especificar la cu.antia del i.Jnpacro reducido. 

Otro aspecto a tener en cuc.:nta es que ciertas medid.a.." coJTCctivas pucdi:n suponer impactos 

adicionaks, que dr:hcrán tc.:nc-rsc c.:n cuenta a Ja hora de estahlcccr los impactos residuales 

definitivos. 

Los criterios y metodologia._c;; de evaluación (mis comunes) de estos impactos residuales son 

si1nifa.res a lo~ expuestos anh:riormcnte c..-n el apartado 4.6 

5.4 Plan de:- contingencia. 

Dentro dd marco de cada proyecto portuario se dchc contcmpt.:ir un plan de contingencia 

que será de utilidad para el control de situaciones extraordinarias que se puedan presentar 

durante cualquier f'a-.¡c dd proyecto (construcdón.. operación.. cte.). 

De algun.:1 manera un pbn de contingencia adopta medid.as pt"C".-entivas y correclivas que no 

llegan a clitninar el da.ño oca.,ionado ante una situación t:xtraordinaria, pero en base a datos 

ohtcnido.., de olros es.:.:nario-. y J ta.~ condi..::ioncs existentes en ta. .. instat.lcioncs.. se puede 

present.ar un programa bastante completo a adoptar- en C3..'i0 ncccs.ario. 

L.as siniacioncs que !'llC pueden presentar- son de divcrs.a índole, pero siempre h.ay que 

considerar las más comunes c.."'Tl un puerto : tonncnt.."\S. huracanes. derrames 31 mar, choque de 

cmharcaciones. ele. 

La complejidad de un plan de contingencia puede ser tanta como queramos., sin embargo, es 

convenienle adoptar medid.as sencilla.." y rápidas de aplicar, adem.is el factor económico es 

muy importante. c..~ este ca~o por Jo que podernos af"innar que un plan de contingcnc..-ia debe 

cwnplir con ser sencillo, facil de aplicar. rápido y cconónúco. 
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S.S Programa de vigilancia y control. 

El programa de vigilancia ambient.al tiene por íunción básica establecer wt sistema que 

garantice et cumplirn.icnto de las indicaciones y medidas protectoras y correctivas. contenidas 

en el Estudio de Impacto Arrlbicntal. 

Este programa,, tiene además otras ÍWlciones adicionales a saber : 

• Permite comprohar la cuanti3 de cieno~ impactos. mismos que su predicción 

resulta dificil. Existen muchas alteraciones cuya predicción sólo puede rcali.7..'.lrse 

cualitativamente aunque esto no quit.-rc decir q...ic no se puedan estahlccCT mcdi~ 

correctivas. El programa de seguimiento pennitc evaluar cslos itnpactos y aplicar 

nuevas medidas correcuva..._ en cl ca..<to de que las ya aplicadas no sean suficientes. 

• Es una fuente irnportantc de cfatos para mejorar d contt.-nido de los f"uturos 

Estudios de Impacto Arnhicntal, puesto que pcrntlte evalll.'.lr hasb que punto las 

pn:diccioncs cfrctuada<> ~on ~orrcctas. Este conocimiento adquiere todo un valor si 

se tiene en cucnu que muchas de las predicciones se efectúan mediante la tC-cnica 

d~ e .. cenarios comparados. 

• En el progr.ama de vigilancia se pueden delectar alteraciones no previstas it..."Tl el 

Estudio de Impacto Ambiental. dchicndo en este caso 3doptanic medida.e¡ 

correctivas. 

Básicamente un programa de seguimiento debe h:ner las siguientes f"ases : (figura 5.2) 

• ObJctr.·os : Se trata de fijar los objetivos que debe de tener. Estos objetivos deben 

identificar los sistcn1a..4i af'cctados, los tipos de itnpactos y los indicadores 
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seleccionados. Para que el programa sea efectivo. et marco ideal es que estos 

indicadores sean pocos. fácilmente mcdiblcs y representativos del sistema afectado. 

• Recolecc1ón y an.ilis1s de datos : Este aspecto incluye la rccog;ida de los datos, su 

almacenantl~nto y acccso y su clasificación por variables. l...a recolección de datos 

debe tener una frecuencia temporal adecuada que dependcroi de la variable que se· 

esté controlando. 

• Intcrprct...zciOn : El aspecto mi.'!: importante de uri plan de scguimitmto es la 

interpretación de la inf"onnación recogida. La '\.isión clemcnt.a1 que: se t~ia 

antt.-riortncntc Je que c:l carnhio se pod.ia medir por la dcS'\.iación respecto a 

estados anteriores no es totalmente válida ~ hoy en día se conoce que Jos sistemas 

tienen fluctuaciones de diversa amplitud y frecuencia, pudiendo darse la paradoja 

de que la ausencia de dcS'-iacion~ sea pnxiucto de un cambio importante. L::l.s dos 

técnicas posihks para interpretar los cambios son o tener una hase de d.;¡1os de: un 

periodo de tiempo importante: anterior a la obra o su control en zonas tci;tígo. 

• Rctro.7/rmt-.. nh7C10n de los resultados : Los resultados obtenidos pueden scn.-ir para 

modificar los ohji.:tivos iniciales. Por dio. el programa <le scguirnio=nto dchc ser 

flexible y encontrar un punto de equilibrio entre la conveniencia de no cfcctu..tr 

cambios para poseer serie'> tctnporalcs lo m.is largas posibles y L:i necesidad de 

modificar el programa con el fin de que t...--stc refleje lo más adecuadamente posible 

fo prohlrmática ;unbient.aL 

Considerando todo<; estos aspectos. c1 programa de "igilancia de una detc. .. -nninada vía 

está condicionado por los in•pactos que Sl! van a producir, siendo imposible fijar 

progratna genérico que abarque: todos y cada uno de los proyectos. Este programa 

dcbe ser por t.:lnto especifico de ~da proyecto y su alcance dependerá de la magnilud 

de los impactos que se produzcan. debiendo recoger en sus distintos ,;ipartados los 

diferentes impactos previsibles. 
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CONCLUSIONES Y RF:COMEl'o'DACIONES. 

Está claro que los sislcmas porfUarios contribuyen a Ja divcrsif""icación de la actividad 

económica de la vida nacional. Desde cJ punto de '\.i.'ita social, los sisleina.s portuarios 

son claros generadores de: empleos y Eonnan punto~ de liga entre diversas 

comunidades, adern.is de incorporar a las mismas a divers.::is actnidades como son las 

deportivas. turisti¡;a.s, petroleras y pesqueras. 

Acrua.lmt.."Tltc nm:stro país se encuentra en una ct.apa de apcrtur.i económica. cuJrural y 

tecnológica hacia el extranjt.."To. por ello t..~ necesario contar con sistemas y n1é1odos 

propios que sc.:in capa..:c-s dr.: con1pctir y superar los de las inv1..~iones exrranjt.."Tas. 

U cxio;tcncia de un Estudio de Impacto . .-\mhicnt.aJ par.:1 la planeació!'1- construcción y · 

o~ración d..: un si~tcrna portuario es oshora neccc;;aria y.:i que de esta manera la 

Ingeniería Portu.:J.ria se cnconlrar.i en posibilidad d1.: asegurar que su proyecto está de 

.3Cucrdo a lo pl.incado 

Por supuesto parn garomtizar un Estudio de In1pac10 AmbicnuJ C!'t necesario 

scnsibiliZ3r a los cnc.3rgados sobre la importancia dd mismo. de Ja m..isma manera será 

responsahilidad dd Ingcniero Civil la ·vc:rifo,;ación de Jos dh:ersos estudios que se 

Ut..·•ven a cabo, a.-;í como el manejo de cbtos. Cabe mencionar que en muchas 

ocasiones al no conlar con datos adccll.'.Jdos se deberá rccunir a técnicas como por 

ejemplo comparar escenarios .Y por Unto el corrcclo m.:mr;:.io de datos y la -,.<lfidcz en 

éste caso de Jos escenarios comparados sc..-r.-in lotal responsabilidad del Ingeniero CO.il. 

Des.arrollar y poner en práctica Jos djver.;os planes y medidas correctivas originadas; 

de un E.«itud.io de Imp.aclo Ambiental rcqucrir.-i tiempo y costo; sin estimar eJ costo por 

Ja implantación del mismo se puede a!>e&'l.U"ar que éste dependerá de diversos factores 

como el enlomo fisico que rodea el proyeclo y por supuesto el t.amaño y complejidad 

dcJ mismo. La importancia deJ n:gistro del costo del estudio permitirá rea.tizar una 
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C\.-aluaciün del ahorro por la implementación de medidas correctivas que van a mitigar 

en buena medida los impactos ambicnt~ contra el costo del Estudio de Impacto 

Ambiental. 

La implementación de medidas correcth.·a.s que van a mitigar en buena medida los 

hnpactos Antbientalcs producidos en el sistetna portu.ario lic..'"ncn un costo en función 

del proyecto, sin embargo, estas medidas proporcionan un gasto menor a las que se 

tendrán que adoptar si ocurre un impacto ambiental que pueda ser prevenido y este 

ahorro gcnerahnentc amortiz.ará el costo del Estudio de hnpacto Ambiental de ahi la 

'-iabilid3d y nccco.;idad de existencia de estos. 

Conjuntamente con todo lo anteriormente mencionado es necesario concienri:r~ a 

prof"csionistas. tCc.nicos y personas en g..::n~ral sobre la import.ancia de la existen•.ia de 

una mctodo1ogia para l3 elaboración de Estudios de Impacto A.nthicntal en puertos. 
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