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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion corresponde al diagndstico y manejo ambiental de la
carretera Huancané - Putina, que tiene su inicio en el desvio Km. 0+000 hasta la
progresiva 37+700. Los ultimos afios, principalmente durante épocas de avenidas, la
cuenca del Lago Titicaca, viene confrontando innumerables dafios, principalmente
inundaciones con pérdidas materiales de consideracion, debido a eventos de precipitacion
intensa. Razén por la cual se plante6 determinar las caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas, los rasgos bioldgicos, el paisaje y ecosistemas y aspectos culturales por
donde iria la via. Diagnosticar los factores comprometidos en el area de influencia
ambiental para determinar la factibilidad del proyecto, interpretar, predecir, identificar los
probables impactos ambientales, positivos y negativos que se producen en las diferentes
fases de la construccidn de la via. El diagndstico nos permitira elaborar un plan de manejo
para definir e implementar las medidas correspondientes de prevencion y mitigacion de
los efectos ambientales de los trabajos a realizar. Para obtener el diagndstico y manejo
ambiental se ha utilizado la metodologia descriptiva de los factores y acciones y la matriz
de Leopold para un mejor andlisis de las etapas de ejecucion de obra y el area de
influencia. La investigacion fue planificada en etapas: los bibliograficos, mapas y las
fotografias fueron objetos de consultas y analisis en una primera etapa, en la segunda
fueron estudiados los elementos susceptibles naturales condicionados con relacion al
medio ambiente y la geologia. Por lo que el mejoramiento de esta via es de vital
importancia, las condiciones de proteccion ambiental minimamente requeridos podran
garantizar afectar lo menos posible al medio ambiente y deben ser considerados en el

disefio de obras a construirse en la zona del proyecto.

Palabras clave: Geotecnia, Medio Ambiente, Manejo ambiental, Putina, Vias de

Comunicacion.
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ABSTRACT

This research work corresponds to the diagnosis and environmental management of the
Huancané - Putina highway, which starts at the deviation Km. 0 + 000 until the
progressive 37 + 700. The last years, mainly during times of floods, the Lake Titicaca
basin, has been confronting innumerable damages, mainly floods with material losses, due
to intense rainfall events. Reason why it was proposed to determine the geological and
geotechnical characteristics, the biological features, the landscape and ecosystems and
cultural aspects where the road would go. Diagnose the factors involved in the area of
environmental influence to determine the feasibility of the project, interpret, predict,
identify the probable environmental impacts, positive and negative that occur in the
different phases of the construction of the road. The diagnosis will allow us to elaborate
a management plan to define and implement the corresponding measures of prevention
and mitigation of the environmental effects of the work to be carried out. To obtain the
diagnosis and environmental management, the descriptive methodology of the factors and
actions and the Leopold matrix have been used for a better analysis of the execution stages
of the work and the area of influence. The research was planned in stages: the
bibliographic, maps and photographs were objects of consultation and analysis in a first
stage, in the second the natural susceptible elements conditioned in relation to the
environment and geology were studied. So the improvement of this route is of vital
importance, the conditions of environmental protection minimally required can guarantee
to affect as little as possible the environment and should be considered in the design of

works to be built in the project area.

Keywords:  Geotechnics, Enviroment, Environmental management, Putina,

communication routes.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. IDENTIFICACION

Uno de los principales problemas que enfrenta la humanidad es el deterioro y
degradacion del medio ambiente, provocado por el uso irracional y desmedido de los
recursos naturales. EIl presente proyecto se refiere al diagnostico y manejo ambiental de

la carretera Huancané — Putina donde se realizara las diferentes etapas de construccion.

En Per( hace apenas una década que se establecio en la legislacion el
procedimiento para la Evaluacion de Impacto Ambiental, que define las condiciones a que
se sujetaran la realizacion de obras y actividades que puedan afectar el equilibrio

ecologico.

El proyecto de “Construccion de una carretera a nivel de asfalto” que se presenta
es un caso real, que fue basado precisamente en una guia que propone el MTC., y en él se

manifiesta de forma detallada los apartados que la misma guia indica:

I Datos generales. Presenta datos de identificacion del solicitante, domicilio y

actividad principal
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Il. Descripcion de la obra o actividad proyectada. Muestra de forma general

informacidn sobre la obra y las caracteristicas del lugar.

IIl.  Aspectos generales del medio natural y socioeconémico. Describe el medio
ambiente y resalta el grado de afectacion del mismo durante el desarrollo de la

obra.

IV.  Vinculacién con las normas y regulaciones sobre el uso del suelo. Analisis sobre

la reglamentacion regional de usos de suelo.

V. Identificacion de impactos ambientales. Se identifican y describen los impactos
ambientales provocados por el desarrollo de la obra durante las diferentes etapas

utilizando la metodologia de redes y Matriz de Leopold.

VI.  Medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales identificados. Se
describen medidas y acciones a seguir con la finalidad de prevenir y mitigar el
impacto ambiental de la obra durante su desarrollo. En cada etapa se describe el

impacto y las medidas a tomar.

VII. Programa de Rescate, forestacion y reforestacion. Este es un anexo al proyecto en
el que se muestra un programa completo para revertir los efectos de deterioro

ambiental que la obra genero.

Para fines practicos se presenta los apartados V y VI, asi como una sintesis del

Proyecto y una Sintesis del programa de Rescate, Forestacion y Reforestacion.

1.2.  JUSTIFICACION

Al inicio del tercer milenio la humanidad se encamina hacia un mundo de
globalizacién, no solo porque los datos indican que la mayoria de la poblacion del planeta

vivird en areas urbanas, sino porque las areas rurales formaran parte del sistema de

16
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relaciones econdémicas, politicas, culturales y de comunicacion organizado a partir de los

centros urbanos.

En nuestro pais y por ende en laregion, las ciudades y las estructuras sociales estan
experimentando una profunda alteracion, confrontando procesos de crecimiento urbano
que acentlia cada vez mas nuestros problemas de transporte; situacién que plantea con
urgencia el tratamiento de la escasez de vias de comunicacion, servicios urbanos, asi como
de abastecimiento de alimentos, el acceso al empleo y a ingresos dignos, la seguridad
ciudadana, la gobernabilidad de nuestras ciudades y la conservacion del medio ambiente
gue en su conjunto nos confronte con opciones efectivas de accion humana en un proceso
de mejora de la calidad de vida de la poblacion, por lo tanto el presente trabajo se justifica

suficientemente.

1.3. HIPOTESIS

Las causas de contaminacion ambiental en la zona del proyecto, son factibles del

diagnostico y manejo ambiental correspondientes.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Determinar la relacion existente entre la via de construccion Huancané - Putina,
los impactos positivos y negativos que genere la construccion del proyecto y medio

ambiente.

1.4.2. Objetivos especificos

- Analizar, Identificacion de factores de impactos ambientales del proyecto.
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- Determinar las medidas de prevencién y mitigables de los impactos ambientales

en la linea de base del proyecto.

- Proponer el plan de manejo ambiental para el proyecto.

1.5. METODOLOGIA DE ESTUDIO

El trabajo de investigacion se desarrollé de acuerdo al siguiente procedimiento

Metodoldgico:

1.5.1. Recopilacion de informacion y revision bibliografica

En esta etapa, se recogié toda la informacion bibliografica, informes de la zona de
estudios, se recopilaron planos geoldgicos regionales, topografia del cuadrangulo,

archivos e informes de INGEMMET.

1.5.2 Trabajo de campo

En esta etapa se realiza la descripcion detallada de la via a realizarse, asi como las
unidades geoldgicas, la obtencién de muestras de las calicatas y canteras, y toma de
muestras de agua, los factores ambientales en situ, identificando los impactos positivos y

negativos de la carretera.

1.5.3 Trabajo de laboratorio

Esta etapa comprende desde el muestreo geoldgico de mina preparacion,
etiquetado y envio a laboratorio para su respectivo analisis de muestra. Las muestras se

analizaron en laboratorio de a EPIG-UNA-Puno.
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154 Trabajo de gabinete

Luego del trabajo de campo se procedera a realizar un analisis de los resultados de

las muestras de campo.

En esta etapa se realiza la recopilacion y analisis de la informacion obtenida,

dibujo de planos, descripcidn geolodgica y evaluacion de los impactos.

- Identificacion de la obra

- Diagnostico de la situacion de la obra

- Reconocimiento de los impactos potenciales

- Propuesta del diagnostico y manejé ambiental.

Es la etapa donde se procesa toda la informacion recabada de campo, se trabaja

utilizando la estadistica de los resultados y el analisis de muestras.

Esta incluido en esta fase, la elaboracion del borrador de tesis, que se redacta en

su etapa preliminar (Ver plano ubicacion 1 anexos).
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Figura 1: Flujograma de metodologia de estudio.
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CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1. INTRODUCCION

El estudio ambiental se basa principalmente la caracterizacion de la carretera
Huancané - Putina zona del proyecto, para identificar tanto impactos positivos como

negativos.

El clima de la zona se caracteriza por ser de tipo frio - temperado, con temperaturas
inestables por frecuentes cambios bruscos (la temperatura media anual es de 7°C y la

minima de -17°C). Presenta dos estaciones claramente diferenciadas:

- De Abril a noviembre, con un promedio seco, de clima frigido principalmente por
la noche, con descensos de temperatura muy fuertes que llegan hasta -17°C en
forma normal, por lo que se da el fendmeno comun de las heladas; en el dia es
soleado y tibio, pero los vientos son intensos y provienen del sur, las

precipitaciones son muy esporadicas.

- De diciembre a marzo con fuerte precipitaciones pluviales, acompariadas de

tempestades, nevadas y granizadas, con temperaturas medias de -03 y 12°C el
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promedio de precipitacion es de 300 a 1,000 mm, notandose una elevacion de

la temperatura ambiental.

La vegetacion estd constituida en su mayor parte por plantas de tallo corto
(totorales al borde de lagunas y bofedales) por estar por encima de los 3,800 m. asi como
pastos naturales como musgos y liquenes. En las depresiones y faldas de cerros se
aprovecha la época de lluvias para el cultivo de papas, cafiihua, quinua, avena,
fundamentalmente. La zona en términos generales es improductiva en agricultura, debido

al clima imperante.

2.1.1. Temperaturas promedio

La temperatura media anual es de 7°C y la minima de -17°C

2.1.2. Precipitacion promedio anual (mm)

Tabla 1: Estacion Puente Ramis, Descarga Maxima Mensual promedio de 10 afios (1989-
1998).

Promedio de :
10 afios Ener Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Set Oct Nov Dic

2475 266,8 253,8 1759 66,7 27,1 199 15,7 17,3 153 50,7 99,6

Promedio en la época de secano (Abril —
Diciembre) 54,2 Maximo 175,9 Minimo 15,3

Promedio en la época de lluvias (Enero —
Marzo) 256,0 Maximo 566,8 Minimo 2475

FUENTE: SENAMHI, 2007.
2.2. CONTAMINACION
Presencia y accion de los desechos organicos e inorganicos en cantidades tales que

el medio ambiente se ve alterada en sus caracteristicas fisicas quimicas o bioldgicas. La

contaminacion puede darse por desechos no degradables o por desechos biodegradables.
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2.3. CONTAMINANTES DEL SUELO

Los contaminantes son:

- Compuestos organicos volatiles no halogenados, Vocs.

- Compuestos organicos volatiles halogenados

- Combustible

- Inorgénicos

- Explosivos.

24.  EQUILIBRIO AMBIENTAL

Es la relacion armonica de interdependencia e interaccion entre un individuo, una
especie 0 grupo social y su entorno natural, en el uso de recursos y la regulacion en el
tamario de la poblacion de referencia. Bajo condiciones naturales el equilibrio ambiental
es un estado dinamico autorregulable. Esto significa que los diferentes mecanismos de
interaccion entre los organismos vivientes y su entorno estan regidos por las leyes

naturales.

2.5. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Normas, directrices, précticas, procesos e instrumentos establecidos por autoridad
competente con el proposito de promover politicas de prevencion, reciclaje, reutilizacion

y control de la contaminacion.
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2.6. ESTUDIO DE LINEA DE BASE

Consiste en un diagnostico situacional que se realiza para determinar las
condiciones ambientales de un area geogréafica antes de ejecutarse el proyecto, incluye los

aspectos bioticos, abioticos y socioculturales del ecosistema.

2.7. ESTUDIO DE IMPACTO DETALLADO

Analisis de aquellos proyectos obras o0 actividades cuya ejecucion puede producir
impactos ambientales negativos de significacion cuantitativa y cualitativa, que ameriten
un analisis mas profundo para revisar los impactos y proponer el plan de manejo

ambiental.

2.8. ESTUDIOS DE RIESGOS

Estudio que cubre aspectos de seguridad en instalaciones relacionadas con
actividades productivas o extractivas en su area de influencia, con el propdésito de

determinar las condiciones existentes en el medio,

29. GESTION AMBIENTAL

La gestion ambiental constituye u conjunto de elementos administrativos y
normativos que, dentro de la estructura organica del gobierno local, lleva acabo la
evaluacion y seguimientos de las acciones de proteccion y conservacion del ambiente y
manejo adecuado de los recursos naturales en coordinacién con las instancias nacionales

y regionales.
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2.10. GEODINAMICA

Es una disciplina de las ciencias geoldgicas, su metodologia nos permite
comprender como ocurre los fendmenos, cuales son las causas y factores que los generan,

las condiciones en que se desarrollan y finalmente en el globo terrestre.

2.11. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Trata de como responden las rocas a la aplicacion de esfuerzos deformantes y de
las estructuras resultantes de esta deformacion; esto se ve complicado por la gran variedad
de composiciones quimicas y mineralogia de las cuales las rocas estan constituidas y

también el comportamiento fisico.

2.12. IMPACTOS AMBIENTALES DIRECTOS

Impactos primarios de una accién humana que ocurre en el mismo tiempo y en el

mismo lugar.

2.13. IMPACTOS AMBIENTALES INDIRECTOS

Impactos secundarios o adicionales que podrian ocurrir sobre el ambiente como

resultado de una accién humana.

2.14. IMPACTO AMBIENTAL

Alteracion favorable (impacto positivo) o desfavorable (impacto negativo) en el
medio o algunos de los componentes del medio producido por una accién actividad. Esta
accion puede ser un proyecto de ingenieria, un programa, una ley o una disposicion

administrativa con implicancias ambientales.
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El impacto es la diferencia entre la situacién ambiente futuro modificado, como
producto de la accion o actividad, la situacién del ambiente futuro tal como habria

evolucionado normalmente en forma natural.

Por impacto ambiental se entiende el efecto que produce una determinada accion
humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. EI concepto puede entenderse
con poca utilidad a los efectos de un fenémeno natural, las acciones humanas motivadas
por las consecuciones de diversos fines provocan efectos colaterales sobre el medio
natural o social, mientras los efectos perseguidos suelen ser positivos, al menos para
quienes la promueven la actuacién, los efectos secundarios pueden ser positivos y mas a

menudo negativos.
2.15. NIVEL DE RIESGO ACEPTABLE

Concentracion de un componente por encima del cual el riesgo de efectos adversos

es inaceptable.
2.16. POLITICA AMBIENTAL

Conjunto armonico e interrelacionado de objetivos, actividades y proyectos que se
orientan al mejoramiento del ambiente y manejo adecuado de los recursos naturales,
declaracion por parte de la organizacion de sus propdésitos y principios en relacion su
desempefio ambiental, la cual constituye el marco de referencia para la accion definicion

de sus objetivos y metas ambientales.
2.17. ZONA DE AMORTIGUAMIENTO

Son zonas adyacentes a la ANP (Area Natural Protegida) del SINAMPE, que por
su naturaleza y ubicacion requieren un tratamiento especial para garantizar la

conservacion del area protegida, el plan maestro de cada area define la extension que
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corresponda a su zona de amortiguamiento no deben poner en riesgo el cumplimento de

los fines del area protegida.

2.18. ZONA DE PROTECCION ESTRICTA

Son aquellos espacios dentro de las ANP donde los ecosistemas han sido poco o
nada intervenidos o lugares con especies 0 ecosistemas Unicos raros o fragiles, los que
para mantener sus valores requieren estar libres de la influencia de los factores ajenos de
los procesos naturales mismos, debiendo mantenerse las caracteristicas y calidad del
ambiente originales. En esta zona solo se permiten actividades propias del manejo de area

y de monitoreo del ambiente y excepcionalmente la investigacion cientifica.

2.19. ZONA DE RECUPERACION

Zona de transicion dentro de las ANP aplicable a ambitos que por causas naturales
0 intervencion humana han sufrido dafios importantes y requieren un manejo especial para
recuperar la calidad de vida y estabilidad ambiental y asignarle la zonificacion que

corresponde a su naturaleza. Siglas REC.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. METODOS DE TRABAJO

Comprende la identificacion, evaluacion y analisis de los medios fisicos,
biologicos y Socioecondmicos y culturales tal como se encuentran sin proyecto, para
poder comparar con las alteraciones que podrian ocurrir como resultado de los trabajos de
construccion y mejoramiento a ejecutarse y su incidencia en los parametros ambientales

previamente especificados.

La metodologia empleada en la realizacion de la Linea Base Ambiental, ha sido

desarrollada en tres etapas principales, las cuales se describen a continuacion:
3.1.1. Primera etapa

Comprendié la recopilacion, clasificacion y analisis sistematico de toda la
informacion existente, textual y cartogréafica sobre la zona a estudiada. En esta forma, se
recogio y ordend la documentacion de estudios y trabajos anteriores acerca de los diversos

aspectos que comprende el presente estudio, destacando la informacion ecoldgica,
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hidroldgica, geoldgica, edafoldgica, fauna y flora silvestre; asi como la socio-econdmica,

poblacional, cultural y arqueoldgica.

Analizada esta informacion se las sintetiz6 para producir hipétesis que donde sea

pertinente se elaboraron mapas tematicos preliminares en sistema de informacion

geografica (GIS) que debera ser validados en la siguiente etapa que constituye el trabajo

de campo, se seleccionara aquellas que podrian ser directamente utilizadas en el estudio,

permitiendo visualizar los futuros impactos ambientales que podrian producirse durante

el Estudio Definitivo. Para la Construccion y Rehabilitacion de la Carretera:

Tabla 2: Registro de informacion bibliografica de consulta.

TITULO INSTITUCION Y/O AUTOR OBSERVACIONES
Roads and the Environment a World Bank Technical Paper N° 376 (1997) 1997
Handbook
Mapa Ecolégico del Pert — Guia Instituto Nacional de Recursos 1995
Explicativa Naturales

Restauracion Hidroldgica Forestal de las
Cuencas y Control de la Erosion. (199V11)

Andlisis Regional para Correlacionar
Parametros Hidroldgicos y Geomorfoldgicos
Biogeografia, Ecologia y

Conservacion del Bosque

Montano.

Metodologia para la Priorizacion

de Cuencas, Subcuencas y

Microcuencas.

Manual de Campo para la

Ordenacién de las Cuencas

Hidrogréficas.

Manual Ambiental para el

Disefio y Construccion de Vias.
http://www.inei.gob.pe (Pagina de Internet)

Esquema de Ordenamiento
Territorial

Estudio de Factibilidad y
Evaluacion Ambiental de la
Carretera

TRAGSA — Empresa de
Transformacién Agraria, S.A.

Céspedes Mufioz, Enrique

Young R., Kerneth; Valencia, Niels.

Ministerio de Agricultura.

Sheng, T. C.

Direccion General de Medio Ambiente del MTC.

Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI)
CTAR Amazonas — PCM.

CAEM LTDA; SUCURSAL PERU

Cédigo: P10/T18 (Biblioteca
INRENA)

Cédigo: T/ P10/CVII
(Biblioteca INRENA).
Cddigo: K10/ U6 (Biblioteca
INRENA)

Cadigo: P10/ M6M
(Biblioteca INRENA)

Cadigo: P10/ F2M
(Biblioteca INRENA)

Internet

Of. De Planificacion del

Gobierno
Daninnal

PROVIAS NACIONAL.
2002.
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Tabla 3: Registro de informacion cartografica de consulta.

TIPO Y NOMBRE DEL ESCALA INSTITUCION OBSERVACIONES
PLANO
Cartas geogréaficas: Instituto Geogréfico Actualizados en 1990 por métodos
1/100,000 Nacional (IGN) fotogramétricos con fotografias aéreas
. . ) tomadas en 1979 —1980
Mapa vial: Ministerio de Oficina de Asesoria
Departamento Puno 1/1°200,000 Transportes, Comunicaciones, Vivienda y Técnica Despacho
Construccion Ministerial
Mapa del Perfil Ambiental Instituto Nacional de
del Peru 1/2°000,000 Recursos Naturales 1986
(INRENA)
Carta Geolégica Nacional. 1/100,000 Instituto Geolégico Boletin N° 32
Boletines Minero y Metaldrgico
(INGEMMET)
Mapa de Capacidad de uso Instituto Nacional de
Mayor de Tierras 1/1°000,000 Recursos Naturales 1995
(INRENA)

Mapa Politico del Instituto Geografico
Departamento de Puno 1/200,000 Nacional (IGN)
Mapa Forestal del Pert Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA)

1/1°000,000 1992

3.1.2. Segunda etapa

Denominada de “reconocimiento de campo” constituye el estudio en la zona desde
el punto de vista de cada disciplina y tiene por finalidad complementar la informacién
obtenida en la primera etapa. Se recogerd informacion en el lugar que permitira la mejor
identificacion y delimitacion de los recursos fisicos, la ubicacion de los lugares méas
convenientes, que servirdn de depoésitos de los materiales excedentes (botaderos),

principalmente.

En esta forma, se obtendra un conocimiento claro de las caracteristicas de los
lugares donde se desarrollaran las obras y a la vez permite identificar los sitios en donde
se produciran los impactos ambientales, tanto positivos como negativos, durante las etapas

de construccidn de la carretera que nos ocupa.

3.1.3. Tercera etapa

Se realiza en gabinete y, tiene por objeto efectuar las comparaciones y reajustes
necesarios con el aporte de la informacion recogida en el trabajo de campo, en relacion

con la informacién preliminarmente compilada concerniente a las disciplinas
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participantes. Finalmente, se recogié por cada una de las especialidades los probables
impactos, los cuales se evaluaron para formular el Plan de Manejo Ambiental y
presupuestos respectivos. Todo lo cual se integra en el Informe Final del Estudio de

Impacto Ambiental, procediendo a su revision general para su publicacion final.
3.2 AREA DE INFLUENCIA

El &mbito del area de influencia establecido por la construccion de la carretera del
desvié Huancané-Putina y vias de acceso tienen peculiaridades especiales dadas las

caracteristicas propias del medio en el que se ubica.

El &mbito del medio que podria ser afectado, tiene ciertas complicaciones debido
a que los impactos que podrian generarse y distribuiran especificamente de diferente
forma segun las caracteristicas del entorno que se trate y cada uno de los componentes

ambientales que caracteriza el proyecto.

El proyecto comprende la via que seran mejoradas y asfaltadas, las caracteristicas
técnicas de la obra considerada que todos estos tramos seran afirmados y evaluadas y la
seguridad vial en forma acorde jerarquias de la carretera debiéndose mejorar su velocidad
del disefio pero dentro de las limitaciones de la seccion transversal que impone la
topografia, el presupuesto contempla construir sistemas de drenaje y todo lo necesario

para mitigar el impacto ambiental resultado de la ejecucion de la obra.
3.2.1. Area que seréa afectada

Contempla el area afectada todo el tramo del abra de carretera.
3.2.2. Area de influencia del proyecto

El area de influencia ambiental esta conformada por dos areas bien definidas: el

area de influencia directa que constituye la zona aledafa al eje de la via a rehabilitar en el
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cual las actividades de construccion vial afectaran directamente los ecosistemas

existentes.

El area de influencia indirecta donde los efectos de la obra sobre el entorno se

ejercen en forma indirecta o inducida (ver plano 2 anexos)

3.2.3. Area de influencia directa

El impacto directo sera en toda la via a construirse y también se incluye los centros
poblados existentes en la via, las areas necesarias para la instalaciéon de campamentos,
canteras, botaderos, planta chancadora y asfalto, no importando la distancia al eje de la

via.

3.2.4. Areade influencia indirecta

Esto se define al orden geografico, Como areas de agricultura ganaderia y areas

de proteccion como los bofedales.

Figura 2: Impacto directo e impacto indirecto.
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3.3. GEOMORFOLOGIA

Las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del mejoramiento de la carretera
desvio Huancané - Putina que tiene una longitud de 37+632 km. Para su respectiva

interpretacion y aportar con elementos de juicio para su aplicacion.

La carretera, materia del presente estudio, se emplaza por las siguientes unidades

geomorfoldgicas locales.

3.3.1. Zona de pampas

Constituida por amplias llanuras que toman la denominacion de pampas, se
caracteriza por planicies con ligeras ondulaciones, la carretera atraviesa las pampas de
Yanaoco, Quisuarane, Tautahuta, Huatasani, Ccancco, Muya, Churura, Quamori y

Acotacana.

3.3.2. Zonas de lagunas y bofedales

Las pampas son alternadas con sectores depresionados que son inundados por las
aguas de precipitacion, que por impermeabilidad de sus lechos han conformado lagunas,
como la de Cupisco y otras acumulaciones menores de bofedales, a los que la carretera al

transcurrir proximo, se les ha proveido de drenaje mediante alcantarillas.

Para evitar los efectos de capilaridad cuando la carretera transcurre proxima a ella

se ha procedido a elevar la rasante como puede observarse en los planos.

3.3.3. Valle del rio Putina

El principal eje de drenaje lo constituye el rio Putina que discurre casi paralelo y
en direccidn contraria a la carretera, corresponde la hoya hidrogréfica Del Titicaca, tiene

su origen en la cima de la Cordillera de Carabaya (quebrada de oquepufio). Luego de
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tomar en la parte Sur, nominacién de rio Huancané 'y recibir las aguas del rio Pucara,

desemboca después en el rio Ramis.

El rio Putina tiene recorrido meandrico habiendo originado terrazas fluvio-

aluviales. La carretera transcurre en gran parte por el margen derecha del rio en mencién.

Diversas quebradas de régimen irregular sus afluentes y son atravesadas por la via

mediante pontones y alcantarillas.

3.3.4. Zona de lomadasy cerros

Son aislados promontorios que la via la atraviesa por sus laderas inferiores
mediante ligeros cortes. En esta unidad a provocado pequefios deslizamientos de lozas en
el Km. 2+000 - 2+340. En los demas cortes no ha tenido incidencia alguna en razon a ser

de escasa altura (hasta 2,00m) (ver plano 3 anexos)

3.3.5. Estratigrafia regional

La estratigrafia de toda la zona ha sido descrita por el INGEMMET quienes
establecieron las bases estratigraficas de la region. Las unidades estratigraficas de la

region. (Ver figura 3).
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Figura 3: Columna estratigrafica region del altiplano.

3.4.

ESTRATIGRAFIA LOCAL

Los cortes de la carretera existentes y las paredes de los margenes de las diversas

quebradas que son intersectadas por esta via, nos han permitido definir diferentes

formaciones geoldgicas por las que atraviesa el tramo carretero que nos ocupa.
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El tramo Huancané — Putina transcurre por diferentes formaciones geoldgicas
cuyas edades varian desde el Cretaceo al Cuaternario Reciente, a continuacion, se procede

a describir respectivamente.

Tabla 4: Columna local.

LEYENDA
UNIDAD
ERATEMA SISTEMA SERIE
ESTRATIGRAFICA
Depositos Lacustres
Depositos Bofedales
CENOZOICA CUATERNARIO HOLOCENO Depésitos Aluviales
Depésitos Residuales
PLEISTOCENO Formacion Azangaro
Formacion Mufiani
SUPERIOR Formacién Vilquechico
Grupo Cotachuco
MEZOICA CRETACEO
Formacién Moho
INFERIOR Formacién Huancané

Formacion Muni

3.4.1. Formacion Muni (Ki-mu)

Esta constituida por rocas del tipo lutitas abigarradas con delgadas capas de

margas rojizas, eventualmente intercaladas con estratos de calizas y areniscas calcareas.

3.4.2. Comportamiento geotécnico

El uso de estos materiales para fines constructivos no es recomendable, excepto
como rellenos, ello debidos a su facil alteracion y pérdida de consistencia (por la
intercalacion de horizontes débiles y competentes). La poca resistencia de estas rocas hace
que el movimiento de tierras no requeria el uso de explosivos. Las laderas de los cerros
en estas formaciones son facilmente erosionables y en donde la ocurrencia de fendmenos

de Geodindmica externa es frecuente (deslizamientos de lozas).

Esta unidad tiene minima presencia en el tramo que nos ocupa y corresponde a las

riberas de la laguna de Cupisco (lado Sur — Oeste) y la carretera lo atraviesa mediante
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cortes a media ladera por la parte inferior de los cerros circundantes, en las progresivas
0+950 al 2+300 y 2+500 al 5+700. En este segundo subtramo la carretera la atraviesa en

una zona de pampas (ver fotografia 1 anexos).

3.4.3. Formacion Huancané (Ki-hu)

Consiste de una secuencia en areniscas masivas, gris pardusco a rosadas, de grano

medio a fino intercaladas con cuarcitas y esporadicos bancos de conglomerados.

3.4.4. Comportamiento geotécnico

Las rocas de esta formacion presentan buenas caracteristicas geotécnicas buena
dureza y resistencia a la alteracion por lo cual son adecuados como materiales de
construccién y como bloques para enrocados (defensas riberefias). Los cortes que se

efectlen necesariamente requieren del uso de explosivos.

En el tramo de interés tiene aislada presencia y es atravesada por el eje vial en las

progresivas 11+200 al 11+900 Y 13+700 al 14+150 (ver fotografia 2 anexos).

3.4.5. Grupo Moho (Ki-mo)

Est4 conformado por areniscas de grano fino intercaladas con estratos de lutitas
rojas laminares, los estratos de areniscas tienen espesores de 1 a 2 m. Son adecuadas como
materiales de construccion, dada sus buenas caracteristicas geotécnicas. Actualmente

viene siendo explotada al inicio del tramo en las proximidades del Km 1+900 al 2+100.

Comportamiento geotécnico

Aunque tiene escasa presencia en tramo del estudio, las areniscas conformantes

son los que presentan las mejores condiciones de dureza, espesor y resistencia a la
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alteracion fisico-quimica y grado de fracturamiento incipiente. Es adecuado para el uso

como enrocado en defensas riberefias (Ver fotografia 3).

3.4.6. Grupo Cotachuco (Ks-co)

Esta formado por areniscas cuarzosas de grano medio, de color rojo — marron a
marrén anaranjado esta intercalado con lutitas rojas yesiferas interestratificadas con
areniscas arcoésicas rojas. Tiene un espesor superior a los 700m y se presenta con

buzamientos subverticales.

La carretera lo atraviesa en las progresivas del Km 36+500 al 37+200.

Comportamiento geotécnico

Las lutitas, que presentan diversas tonalidades (grisaceas a plomizas) son
laminares y muy fracturadas, en los cortes éstas se desmoronan por los cambios bruscos
de temperaturas, arrastrando por socavamiento los estratos de areniscas. En cambio, las
areniscas son compactas, de buena resistencia al golpe, de fractura irregular. El uso de

estas Ultimas como materiales de construccion (bloques) es adecuado.

Formacion Vilquechico (K-vi)

Aflora conformando el nlcleo del sinclinal de Putina. Se trata de una
sedimentacion esencialmente fina consistente en areniscas finas limonitas, lutitas, calizas

y dolomitas; muy esporadicas, se presentan areniscas de grano medio.

Esta unidad tiene escasa presencia en el tramo de interés y se circunscribe a las

progresivas, 26+100 al 26+300, 28+150 al 28+650, 30+800 al 32+750.
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Comportamiento geotécnico

Dado su moderado buzamiento (30°) en los cortes solamente ocasiona ligeros
desmoronamientos en la plataforma interior de la via, los mismos que son subsanados por

simple limpieza (remocion) de los materiales desplazados (ver fotografia 4 anexos).

Formacién Arenisca Mufiani (K-mf)

La seccidn tipo de esta formacion, mapeada por primera vez por Newell (1945,
1949) se encuentra cerca del pueblo de Mufani, aproximadamente a 30 al Norte de
Huancané. Consiste de areniscas anaranjadas a marron rojizo, friables de grano grueso
a fino con estratificacion cruzada de canal y con un desarrollo irregular de cuarzo
secundario como cemento que da lugar a rasgos escarpados. En algunos lugares la
arenisca se halla completamente recristalizada a una cuarcita purpura — azulina. Hay
también intercalaciones subordinadas de limonitas marrén — rojiza de méas de 10m de

espesor.

Comportamiento geotécnico

Tiene caracteristicas similares a la formacion Muni. No tiene incidencia alguna en
la carretera por cuanto no lo atraviesa directamente, pero aflora en sus proximidades (ver

fotografia 5 anexos).

Formacion Azangaro (Tq — az)

Esta formacion fue descrita por Newell (1949) como depositos fluviales del rio
Azéangaro, que corresponde al mismo rio Putina, por cuanto adopta esa nominacion mas

al Sur de la zona de estudio.

Esta unidad es ampliamente notable en todo el valle del rio Putina y esta

compuesta por estratos poco densos de areniscas finas y limonitas de color beige a rojizo
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en bancos de 30 a 40 cm., la estratificacion indica un ambiente fluvio — lacustre y de

llanuras de inundacion.

Comportamiento geotécnico

Esta formacion es la que tiene mayor presencia en el tramo de estudio en las
proximidades de Putina, no constituyen problema alguno, por cuanto su estratificacion es
casi horizontal, sin ocurrencia de efectos de erosion lineal. La carretera la atraviesa en las
progresivas 7+200 al 8+100, 13+800 al 18+600 27+050 al 36+700, 37+050 al 42+000

(Putina) ver fotografia 6.

3.4.7. Dep0sitos cuaternarios

Tienen presencia muy aislada y estan constituidos por los siguientes depdsitos:

Depositos lacustres.

Estan caracterizados por contener sedimentos finos de arenas limos y arcillas poco

consolidados, se les observa en los alrededores de la laguna Cupisco (km 2+300 al 2+500).

3.4.8. Comportamiento geotéecnico

No tienen incidencia directa en la zona de estudio y no sirven como materiales de

construccion.

3.4.9. Depositos de bofedales

Conformada por arcillas y limos organicos, en areas depresionadas donde se
acumulan bofedales predominantemente en las zonas de pampas. Son observables desde

Puno hasta aproximadamente a Azangaro en ambos lados de la carretera.
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3.4.10. Comportamiento geotécnico

En las acumulaciones de aguas adyacentes a la via se les ha dotado de alcantarillas
nuevas de las que carecian. Sus depositos de suelos son intrascendentes en la via por

cuanto la plataforma lo atraviesa en relleno.

3.4.11. Depositos aluviales

Constituida por cantos rodados y gravas (escasas botonerias), de formas
redondeadas y sub- redondeadas, variado origen, que se encuentran poco consolidados y

englobados en una matriz arenosa.

3.4.12. Comportamiento geotécnico

Estos depdsitos son adecuados como materiales de construccion (canteras).

3.4.13. Depositos residuales

Son los gque se forman en el mismo lugar en que se encuentran, estos constituyen
suelos finos organicos y sobre la que crece la vegetacion. Estos en la planicie recubren a

los fluvio-aluviales de las terrazas en ambos margenes del rio Putina

3.4.14. Comportamiento geotécnico

No tienen incidencia en la via por cuanto han sido cubiertas por el relleno de la

plataforma vial (ver plano 4 anexos).

35. PROVINCIAS FISIOGRAFICAS

- El area por donde pasara la carretera no estd en un eje neovolcénico, existe la

presencia de lagunas, rios, cerros y fuentes hidrotermales.
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3.6. SISMICIDAD

La sismicidad en el area del proyecto no es cero, se adjuntan los siguientes

parametros que serviran en el disefio:

3.6.1. Sismicidad historica de la region Altiplanica

La historia sobre los acontecimientos sismicos ocurridos en Peru, ha sido descrita
con detalle por Silgado (1978). Los pardmetros hipocentrales de los sismos maés
importantes que han producido dafios en la region sur y especialmente en distintos puntos

de la cuenca del rio Ramis se presentan.

En esta region ocurrieron sismos muy importantes en 1604 (IX MM), 1784 (X
MM) y 1868 (X MM), que produjeron diversos grados de dafos, principalmente en las
ciudades de Arequipa, Moquegua, Tacna, Puno y norte de Chile deben mencionarse
los terremotos de 1650 (VII MM) y 1950 (VII MM) cuyos epicentros se localizaron en el

Cusco y el 23 de junio del 2001 en Arequipa.

3.6.2 Distribucién de intensidades sismicas maximas

El area de la cuenca del rio Ramis ha sido afectada por sismos con intensidades
que oscilaron entre VMM y VII MM. Por ejemplo, en el sector norte de la cuenca, en las
zonas de Macusani y Ayapata afectados por grandes terremotos del 21 de abril de 1950
con epicentro en Cusco, asimismo, por los terremotos de Puno (26 de febrero de 1952) y

de la zona de subduccién (19 de julio de 1959).

Se presenta el Mapa de distribucion de intensidades sismicas maximas elaborado
para Per( por Alba y Meneses (1984) como pare del proyecto SISRA a cargo del Centro
Regional de Sismologia para América del Sur (CERESIS). En el &rea de la cuenca del rio

Ramis se observa que prevalecen contornos intermedios de intensidades maximas del
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orden de VI (MM). Estos valores generan dafios parciales en las viviendas, sacudida

sentida por todos (ver plano 5 anexos).
3.6.3. Sismotectdnica de la region

El entorno sismo tectdnico de Per( se caracteriza por la colision y subduccién de
la placa de Nazca bajo de la Sudamericana. Este proceso conocido como subduccion, da
origen a la fosa peruano-chilena, a la Cordillera de los Andes, a los principales sistemas
de fallas activas y a la ocurrencia continua de un gran nimero de sismos de diversas
magnitudes. Estas caracteristicas geomorfologicas, y geofisicas, permiten considerar a
Pert como uno de los paises de mayor riesgo sismico en America Latina. Dentro de este
contexto, los altimos sismos que han producido importantes cambios geomorfologicos,
geoldgicos y geofisicos en areas cercanas a sus epicentros, son los ocurridos en Nazca en

1996 (7.7 Mw.) y Arequipa en el 2001 (8.2 Mw.).

Estudios sobre la geotectonica de Peru Sebrier et al. (1982) asi como la
elaboracion de los Mapas Geotectonicos (MACHARE et al., 1991) y Sismo tectonicos de
Peru (Tavera et al., 2001) han permitido identificar la presencia sobre el territorio de un
importante ndmero de fallas activas, muchas de las cuales producen sismos
continuamente. La cuenca del rio Ramis esta influenciada por la presencia de la falla
Viscachani, esta falla se encuentra ubicada al este de la localidad de Ananea y tiene un
rumbo este-oeste con buzamiento hacia el norte y movimiento de tipo normal

(Bernal y Tavera, 2002).

También tienen influencia parcial algunas fallas activas del Cusco (Ausangate,
Vilcanota) y Arequipa (Cabanaconde y Huambo). Es necesario mencionar la presencia
de dos lineamientos estructurales el Lago Titicaca y otro cercano a la cordillera de

Carabaya.
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3.7. DESLIZAMIENTOS

Los fendbmenos de geodinamica externa observados en la zona estudiada son de

efectos minimos y que se describen a continuacion:

3.7.1. Deslizamiento en losa (planar)

Este se ha producido en la roca de arenisca y lutitas en que las capas superiores se
han desplazado por la alteracion y/o incompetencia del horizonte subyacente. Este
fendbmeno ha tenido ocurrencia anteriormente entre las progresivas 2+000 al 2+340,

actualmente no se produce este fendmeno, siendo el area explotada como cantera.

Medidas correctivas

En este tramo actualmente se explota los bloques de arenisca, por lo cual las caidas
de los mismos son inmediatamente removidas y/o retirados, no constituyen riesgo alguno
a la interrupcién del trafico vial. Sin embargo, se recomienda adoptar mayor seguridad en
las labores de explotacion de esta cantera, mediante tiros controlados en el uso de

explosivos.

Cabe sefialar que el tamafio y los bloques son superiores a 1.20m de diametro por
lo que su uso es adecuado en la proteccidn de erosion de riberas que se presenta en el Km.

32+500.

3.7.2. Erosion de riberas

Este fendmeno ha tenido presencia por accion de la corriente del rio Putina, debido
al incremento de su caudal y su tendencia meandrica, cuando mayor es su volumen y
velocidad mayor es su poder erosivo, afectando el talud inferior y originando la

destruccion parcial de la plataforma. Este fendmeno se presenta en el Km. 32+500.
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Medidas correctivas

Para la subsanacion de esta area se recomienda el enrocado con bloques de roca
(cuarcita fresca de la zona, para proteger el efecto erosivo en una longitud de 50m y una
altura de 1.50m para cuyo efecto se utilizaran bloques de la cantera de Cupisco, con

dimensiones mayores a 1ms.

Adicionalmente a la indicada proteccion es conveniente el recubrimiento previo

de la superficie expuesta con fibra geotextil.

Cabe sefalar que anteriormente se realizaron enrocados inadecuados debido a la
inclusion de blogues pequefios En esta ocasion se debera utilizar en las dimensiones
requeridas y ademas mediante un cuidadoso ensamble de estos blogques en forma tal que

puedan enlazarse perfectamente unos con otros y conformar una masa bien delineada.

3.7.3. Tipos de suelos presentes en el area de proyecto

Se mencionar el tipo de suelo presente para cada uno de los tramos involucrados

en la construccion de la pista.

3.8 HIDROLOGIA

3.8.1. Principales rios o arroyos cercanos

La region en la que se desarrollara la carretera Huancané - San Antonio de Putina
cubre 2 zonas hidrologicamente diferenciables, la primera comprendida entre el inicio de
laviaen lalocalidad de Huancané Km.49 de la carretera Huancané - Juliaca, y la localidad
de Cupisco, que presenta en su totalidad ondulaciones muy marcadas, incluyendo la
poblacién de Cupisco. La segunda, comprendida entre Cupisco Yy el distrito de Putina
pasando por Huatasane, caracterizada por presentar en su mayor parte ondulaciones mas

ligeras y extensas que la primera.
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En estas planicies andinas, la precipitacion y consecuentemente las descargas
pluviales tienen un caracter fundamentalmente estacional, dependiendo de la ubicacion

relativa de sus cuencas aportantes y en su distribucion estable o errética.

Sin embargo, se debe considerar que en los ultimos 5 o 6 afos el, departamento

de Puno ha sufrido ausencia de lluvia.

En los cursos mayores, como el rio Putina; cuya cuenca domina la carretera y
las quebradas que cruzan la carretera y aportan con el Putina al rio Huancané; es
extenso, y la diversidad de subcuencas aportantes tiende a uniformizar la distribucion

temporal de sus descargas, en patrones estacionales mas estables.

En lo que respecta a las subcuencas colectoras de los cursos hidricos
comprometidos con la via estan involucrados 5 cursos principales, ellos son: Laguna

Cupisco, Quebrada Huacho, Rio Llache, Quebrada Uchuymayo y Rio Putina.

Adicionalmente, en la region donde se ubica la via existen vertientes de pequefia
magnitud, pero que requieren de un analisis hidroldgico adecuado, porque presentan
problemas de funcionamiento de las alcantarillas, las cuales en su mayoria deben ser

cambiadas por otras de dimension apropiada.

Estas pequefias vertientes completan la distribucion hidrografica de la zona

aportando liquidos y sélidos que cruzan el trazo de la carretera (ver plano 6 anexos).

La informacién hidroldgica disponible es importante y se distribuye a lo largo del
tramo de estudio, incluyendo registros de precipitacion media y precipitacion maxima en

24 horas.
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Tabla 5: Caudales maximos.

Subcuenca Long. De Area Tiempo de Caudal
Sector
Aportante Cauce (km.) (km2°) Concet. (seg.) (m3/seg.)
Lago Copisco A-1 1.0 3.0 2222.2 13.7
Rio Huancho A-2 8.5 34.0 19000.0 18.16
Rio Miturraga A-3 85 22.0 18888.9 11.82
Qbda. Titine A-4 7.0 154 155556.5 10.05
Rio Llache A-5 50.0 165.4 111111 15.11
Laguna Huatasane A -6 1.0 1.6 22222 7.31
Qbda. Huacatina A-7 5.0 16.5 111111 15.07
Qbda. Moya A-8 25 3.2 5555.5 5.85
Qbda. Sin nombre A-9 1.0 2.8 2222.2 12.79
Qbda. Sin nombre A-10 2.0 2.3 4444 .4 5.25
Qbda. Sin nombre A-11 2.0 1.1 4444 .4 2.51
Qbda. Catarane A-12 25 5.4 5555.5 9.86
Qbda. Sin nombre A-13 2.0 3.3 4444 .4 7.5
Qbda. Cullacuya A-14 4.0 133 9000.0 15.0
Qbda. Uchuymayo A-15 8.0 34.8 17777.8 19.87
Rio Putina A-16 12.0 52.6 26666.7 20.02
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CAPITULO IV

EXPOSICION DE RESULTADOS

4.1. IDENTIFICACION DE FACTORES DE IMPACTOS AMBIENTALES

DEL PROYECTO

La primera fase de todo proceso de evaluacion de Impactos Ambientales, es la
identificacion de las actividades del proyecto que conllevan un impacto, asi como los
elementos del ambiente que potencialmente puedan ser afectados (Canter, 1977) este
proceso se aplica a diversas metodologias, en este caso se aplicaran tanto las Redes como
la Matriz de Leopold. A continuacion, se describen en forma general las dos

metodologias que se emplearan.

Redes. Este es un tipo de matriz de Interaccion de Componentes, utilizado para
ilustrar los efectos secundarios de acciones (proyectos) sobre elementos del ambiente.

Mediante este sistema se define la relacion CAUSA - EFECTO en un diagrama.

En caso de que se incluya la Magnitud e Importancia a cada impacto, y la

Probabilidad de ocurrencia de este sea conocida; se puede calcular su Gran indice Final.

Ventaja:
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- Permite definir los Efectos Mayores debido a las Acciones Iniciales.
- Desventajas:
- Se pueden indicar Efectos que son poco probable de que se presenten.

- La obtencion de datos sobre la probabilidad de ocurrencia de los impactos es

dificil y en ocasiones no es posible obtenerla.

- La elaboracion de escalas reales o intervalos para evaluar la Importancia y

Magnitud es complicada de realizar.

- Por ultimo, el valor Gran indice Final puede ocultar informacion detallada de los

datos del sistema.

Después de analizar la magnitud de la obra en cuestion, asi como la diversidad de
posibles interacciones que se daran entre las diferentes actividades del proyecto y los
componentes del medio natural y socioecondémico, se considero que esta metodologia es
idonea como primera herramienta de identificacion de impactos ambientales, ya que de

esta manera se observan, en forma general y con claridad, la relacién causa - efecto.

Matriz de Leopold. A diferencia de las listas, las matrices son bidimensionales y
no simétricas, en las que se enlistan las acciones propuestas del proyecto (columnas) y
los componentes del sistema (filas). Los impactos son tipificados segin su grado de
severidad en categorias relativas. Un ejemplo claro de estas es la Matriz de Leopold
(Leopold et al., 1971). Dicha matriz fue desarrollada originalmente para proyectos de

construccién (Canter, 1977).

Se consideran como méaximo 100 posibles Acciones del Proyecto, las cuales se

enlistan en un eje, y 88 Elementos del Ambiente (humano y naturales) en el otro.
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Se sugiere para la evaluacion de los impactos, una escala del 1 al 10; identificando
los impactos positivos y negativos, con un signo positivo (+) o negativo (-),
respectivamente. Leopold sugiere la evaluacion de los impactos en base a dos criterios;

la magnitud y la importancia.

El primero considera el grado de amplitud del impacto (extension del area afectada
o severidad del impacto). Mientras que en el segundo, la significancia del impacto para

el hombre.

Como cualquiera de las metodologias existentes, la matriz de Leopold tiene una

serie de ventajas y desventajas, las cuales se describen a continuacion:

Ventajas:

- Permite presentar los impactos de manera sistematica y resumir de manera concisa

los efectos provocados, dandoles una puntuacion empirica segun su importancia.

- Permite la utilizacion de simbologia diferente a la tradicional, elaborando una

matriz modificada.

- Se pueden seleccionar solo las celdas mas importantes, elaborando una matriz

reducida.

Desventajas:

- Es una lista de mayor tamarfio para diferentes acciones (maximo de 8,800 celdas).

- Es un método que demanda mucho tiempo para su elaboracion, siendo dificil de

evaluar los resultados clave finales.

- Este método potencialmente permite el cuantificar repetidamente ciertos

parametros.
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Considerando las caracteristicas del proyecto a evaluar y la posibilidad, tanto de
utilizar simbologia diferente a la tradicional como de seleccionar las celdas mas
importantes, se opté por emplear como herramienta de identificacion la Matriz de

Leopold Modificada y Reducida.

Como se pudo observar, las metodologias seleccionadas presentan tanto ventajas
para su aplicacion como desventajas, lo cual fue previamente analizado, sin embargo, las
caracteristicas del proyecto y el tipo de medio natural y socioeconémico que predomina
en el area de estudio, permiten la aplicacion de estas herramientas con la plena
seguridad de que la identificacion de impactos ambientales que se realice sera la

correcta.

4.1.1. ldentificacién de Impactos mitigables

A continuacion, se discuten los Impactos Ambientales identificados para cada una

de las diferentes Obras que se contemplan en el presente proyecto como son:

- Viaductos.

- Pasos Vehiculares Superiores.

- Pasos Vehiculares Inferiores.

- Entronques.

- Pasos de Caminos de Brecha, Peatonales y de Ganado.

- Caceta de Cobro; entre otras.

La Identificacion de los Impactos Ambientales generados por las obras antes
mencionadas, se describe de manera puntual para cada una de las etapas, como son la

Etapa de Preparacion del Terreno, Etapa de Construccion y Etapa de Operacion y
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Mantenimiento (ver tabla 6 matriz de identificacion de impactos ambientales tipo

leopold).

4.1.2. Linea de Base del proyecto, preparacion de terreno

Durante la Etapa de Preparacion del sitio se contemplan las Obras o Proyectos

Asociados.

Medio fisico

El medio fisico como el componente abidtico del ambiente, sufre los efectos de la
obra en sus tres elementos que lo integran; agua, suelo y aire. Siendo el suelo el méas
afectado de manera directa, principalmente en lo que respecta a su cambio en el uso

potencial.
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Durante la preparacion del sitio, a diferencia de otras obras de igual naturaleza,
los efectos son en su mayoria adversos no significativos, determinando esta categoria por
su fisiografia y geomorfologia general, que no presenta estructuras que impliquen
acciones que modifiquen substancialmente el relieve mediante cortes o remocién de

grandes volumenes de materiales.

En la Preparacion del Sitio el recurso suelo se vera afectado por un impacto bajo,
adverso, no mitigable, local, permanente, no significativo e irreversible; debido
inicialmente al cambio de uso potencial que corresponde en su mayor parte a zonas de
cultivo y en segundo término a zonas circunlacustre; por otro lado al iniciarse los trabajos
de mecanica de suelos y estudios topogréaficos se requerira de brigadas que realicen este
tipo de estudios afectando asi la erosion del suelo y la alteracion de su constitucion
original al realizar pozos para conocer la geologia y geomorfologia del sitio; por otro lado
se requerird conocer el material existente en la zona para la etapa de construccién y
conocer los bancos de materiales que seran utilizados para la construccién de terraplenes,

carpeta asfaltica, entre otros.

Por otro lado, durante el reconocimiento de los caminos de acceso se incrementara
la erosion del suelo por el aumento del transito de vehiculos que transportaran los

materiales a las diferentes zonas del proyecto.

Durante las obras de movimiento de tierra se incrementara la erosion del suelo
afectando la geomorfologia original como consecuencia de la remocién del suelo

destinado al derecho de via del proyecto.

Es importante mencionar que al realizar el desmonte y despalme solo se
removeran aquellos sitios que pertenezcan al derecho de via sin excederse en sus limites

para no ocasionar alteraciones a las zonas aledafias al proyecto.
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La calidad del aire por generacion de particulas durante la preparacion del sitio
por la operacion de patadecabras, motoconformadoras, tractores, entre otros; es un

impacto adverso significativo pero temporal y mitigable al término de las actividades.

Durante la preparacién del sitio y construccion se considera que los efectos de
ruido de la maquinaria a utilizar producen un nivel de 70 db (A) y el equipo de excavacion
de 90 db (A), segun los de la U.S. Environmental Proteccion Agency; por lo que se
considera que, durante estas etapas, el nivel de ruido producido por la maquinaria y
equipo de excavacion entre los 150 y 945 mts. Se disipa hasta alcanzar un nivel
perceptible despreciable; por lo que los impactos adversos significativos se presentan en
este intervalo de distancias, identificandose éstas como el area de influencia directa en lo

relativo a ruido.

Como consecuencia de estas actividades la Flora y Fauna predominante en la zona
se verd afectada por la extraccion de la cubierta vegetal lo que ocasionara una alteracion
del micro habitat existente, ocasionando la migracion de las especies de mamiferos, aves
y reptiles que se encuentran distribuidos en estas zonas, sin embargo, la distribucion y
abundancia de dichos organismos se considera baja, por lo que los impactos identificados
se consideran como bajos, adversos, mitigables, locales, permanentes, no significativos e

irreversibles.

Otro factor que resulta alterado, es el paisaje puesto que al realizar las actividades
de desmonte y despalme se crearan alteraciones en la constitucién original del sitio con
la implementacion de una obra ajena al ecosistema natural existente, de acuerdo a lo
anterior el tipo de impacto identificado se considera de tipo bajo, adverso, mitigable,

local, permanente, no significativo e irreversible.
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El Medio Socioecondmico durante la etapa de preparacion del sitio, en lo que a
la economia de la regién se refiere afectara a las zonas por donde pasara la pista, las cuales
se dedican principalmente al cultivo de pan llevar para auto consumo; por lo que los
impactos que se generardn durante la preparacion del sitio, serdn adversos no
significativos y mitigables, ya que dichos cultivos se encuentran en el derecho de via en
el cual se estan llevando a cabo las labores de negociacion con los propietarios para definir

la situacion legal del derecho.

En lo que respecta a las alteraciones derivadas de la adquisicion de terrenos, el
impacto fundamental es el que se refiere a las expropiaciones, puesto que van a afectar
una zona de cultivo que esta directamente relacionada con la magnitud de la obra. Este
cambio en la propiedad y el uso de suelo afecta en mayor medida al suelo agrario, que

sustenta la economia del sitio.

Por otro lado, el empleo y la mano de obra se vera favorablemente beneficiada ya
que existird en buena medida una derrama economica debido a la apertura de nuevos
empleos y mano de obra, por lo que los impactos esperados seran de tipo medio - alto,

benéficos, locales, temporales y significativos.

En cuanto a la poblacion del sitio se vera seriamente afectada durante la
preparacion del sitio, ya que gran parte del trazo de la pista pasa cerca de zonas
semiurbanas, aunque también en muchos casos rurales, lo que traerd como consecuencia
la afectacion de propiedades y alteraciones en el estilo de vida de esa poblacion. Los

impactos que se manifiestan, seran significativos y en algunos casos mitigables.

4.1.3. Etapa de construccion

Durante la Etapa de Construccién se desarrollaran las actividades de Cortes,

Terraplenes, Pavimentacion, Acondicionamiento y Proteccion de ductos; asi como la
56
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explotacion de Canteras y la apertura de nuevas canteras para agregados; se identifican
impactos para estas actividades que van desde bajos, medios y altos; adversos, benéficos,
mitigables, no mitigables, locales, temporales y permanentes, significativos y no

significativos, reversibles e irreversibles; los cuales se discuten a continuacion:

El Medio Fisico en el recurso agua se vera afectado por un impacto bajo, adverso,
no mitigable, local, temporal, no significativo e irreversible durante las actividades de
terraplenes, pavimentacion y acondicionamiento debido a que se utilizarda agua
proveniente en su mayor parte de rios y quebradas cercanas al proyecto y en menor grado
se tomara el agua para terraplenes y pavimentacién de los cuerpos de agua cercanos al
trazo de la autopista que en su mayoria son rios poco caudalosos y en su mayoria

presentan serias afectaciones de contaminacion por actividades antropogénicas.

El suelo presenta un impacto bajo, adverso, mitigable, local, permanente,
no significativo e irreversible durante las actividades de terraplenes y pavimentacion; en
lo que concierne a las actividades de cortes los impactos se categorizan como altos,
adversos, mitigables, locales, permanentes, significativos e irreversibles debido a que al

remover la capa de suelo se altera la constitucion original del mismo.

En cuanto a la Calidad del Aire la maquinaria y equipo en las obras que utilizan
como combustible diésel y gasolina emiten gases principalmente hidrocarburos, 6xidos
de nitrégeno, monoxido de carbono, particulas, bioxido de azufre y plomo. Asi mismo la
emision por la combustion interna de los motores de los camiones pesados de volteo que
desalojaran o llevardn materiales al sitio. Los principales afectados por estas emisiones
son los propios trabajadores de la obra vial, ya que se encuentran expuestos directamente

durante toda la jornada laboral.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

La ejecucion de cortes y terraplenes, pavimentacién y acondicionamiento,
generara emisiones de particulas al ambiente local. Los procesos de combustién entre los
que se incluyen el calentamiento de las mezclas asfalticas y riegos de sello se consideran
fuertes emisoras de contaminantes hacia la atmdsfera por lo que los impactos se
consideran de un tipo bajo a medio, adversos, mitigables, locales, temporales, no

significativos y reversibles.

En cuanto a la emision de ruido los valores superiores a los 80 dB (A) son producto
de la maquinaria, equipo y camiones pesados que normalmente generan en su operacion
niveles de ruido superiores a ese valor; por lo que los impactos se consideran de un tipo
bajo a medio, adversos, mitigables, locales, temporales, no significativos y reversibles

durante las actividades de cortes, terraplenes y pavimentacion.

La flora y fauna presentan un impacto de tipo medio - alto, adverso, mitigable,
local, permanente, no significativo e irreversible en las actividades de cortes, terraplenes,
pavimentacion y acondicionamientos, debido a que durante la ejecucion de las obras se
incrementara el flujo de vehiculos y de personal para la realizacion de las mismas, por lo
que laactividad se incrementard y creara desplazamientos de las pocas especies que hayan

permanecido en el sitio después de las actividades de desmonte y despalme.

En lo que concierne al paisaje los impactos van de un tipo bajo a alto, adversos,
mitigables, locales, permanentes, no significativos e irreversibles durante las actividades
de cortes terraplenes, pavimentacion, acondicionamiento y proteccion de los canales;
debido a la presencia de trabajadores de la obra, campamentos, maquinaria y equipo en
el tramo en construccion, asi como la acumulacion de materiales en la obra; por lo cual

se vera alterada la actual fisonomia durante el proceso de construccién de la autopista.
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Por otra parte, durante la etapa de construccion, la explotacién de Canteras y la
apertura de nuevas canteras, son con mucho los mas impactantes, ya que, se constituyen
en estructuras geologicas que presentan una fenomenologia propia del ambiente fisico del
lugar, mismos que estan condenados a desaparecer; la mayoria de los bancos a explotar
durante la construccion de esta pista son existentes por lo que los impactos se
consideran de tipo medio - alto, adverso, mitigable, local, permanente, significativo e

irreversible.

Sin embargo es necesario hacer las siguientes consideraciones:

Primera, los bancos utilizados en la construccion de la obra, son bancos en
explotacion por terceros, cuyos materiales comercian para distintas obras, materiales que
ponen a la venta al mejor postor, de esta forma, la relacion entre la empresa constructora
y la explotadora de los bancos, es netamente una relacién comercial, por tal motivo el

impacto ocasionado se considera indirecto y de responsabilidad limitada.

Segunda, los impactos para los bancos de materiales identificados en la matriz
correspondiente se generaran independientemente de la construccion de la autopista

motivo de este documento y;

Tercera, la responsabilidad de mitigar los impactos identificados corresponde a
la operadora de dichos bancos, que escapan a los objetivos primarios de esta

manifestacion.

En lo que corresponde al traslado de los materiales; absolutamente es
responsabilidad de la empresa constructora, por lo cual se debe de cumplir con las
medidas preventivas, correspondientes a las establecidas en la Normatividad Ambiental

de Comunicaciones y Transportes en lo referente a la generacion particulas fugitivas.
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En lo que concierne al Medio Socioecondémico en la etapa de construccion, la
economia regional se vera beneficiada considerablemente, los impactos esperados seran

benéficos significativos.

Durante la etapa de construccion se generaran importantes empleos y existira una
importante demanda de mano de obra, lo que traerd como consecuencia impactos

benéficos significativos.

En cuanto al estilo y calidad de vida durante esta etapa, existiran impactos
adversos no significativos, ya que existirdn modificaciones en el estilo de vida de la

poblacién.

En la etapa de construccion, donde se afectara a los campos agricolas existentes y
las actividades ganaderas en las distintas localidades, los impactos que se reflejan seran

adversos no significativos y mitigables.

En lo que respecta a la etapa de construccion, con la explotacion de Canteras, asi
como con la excavacién y la maquinaria y equipo que se empleara para ejecutar la obra,
la poblacion de las zonas aledafias al trazo de la pista se vera afectada por el ruido, el
transito y en cierta medida por el flujo de personas que intervendran en el proyecto, por
lo que en general los impactos que se esperan seran adversos no significativos y

mitigables.

En cuanto a la Infraestructura y Servicios durante esta etapa toda obra de
infraestructura de la envergadura de esta pista, generard impactos benéficos

significativos.
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Para los asentamientos humanos aislados los impactos ambientales seran adversos
no significativos y mitigables; debido a que existen realmente pocos asentamientos

aislados.

4.1.4. Pasos vehiculares

Etapa de construccion

El Medio Fisico sufrird un impacto medio, adverso, mitigable, local, permanente,
no significativo e irreversible; debido a las actividades de excavacion que se presentan
durante la etapa de construccion de los Pasos Vehiculares Superiores e Inferiores,
modificando la morfologia y constitucion del suelo, incrementando asi la erosion por la
remocion de los estratos superiores, ocasionando una alteracion en la dinamica natural de

la geologia del sitio.

Con la construccién de los Pasos Vehiculares Superiores e Inferiores la calidad
del aire se vera afectada por la presencia de gases de combustion, debido a la combustion
incompleta de la maquinaria pesada; también se incrementaran los niveles de ruido en la
zona debido al movimiento continuo de maquinaria pesada y equipo; por lo que los
impactos identificados son de tipo bajo, adverso, mitigable, local, temporal, no

significativo y reversible.

En cuanto al Medio Biotico este se vera afectado en la flora y fauna silvestre por
el movimiento continuo de maquinaria y equipo; asi como de personal que laborara en la
ejecucion de las obras; lo cual ocasionara el desplazamiento de la fauna silvestre del sitio
en busca de nuevos habitats; por lo que los impactos identificados son de tipo bajo,

adverso, mitigable, local, permanente, no significativo e irreversible.
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El paisaje sufrira un impacto bajo, adverso, mitigable, local, permanente, no
significativo e irreversible; debido a las actividades realizadas durante la etapa de

construccion alterando de esta forma la armonia visual existente en el sitio.

Respecto al Medio Socioecondmico este se vera beneficiado por la construccion
de los Pasos Vehiculares Superiores e Inferiores generando mano de obra, incrementando
los ingresos de la economia local de las zonas aledafas a la construccién de dichas obras,
por lo que los impactos identificados se consideran de tipo medio y alto, benéficos,

locales, temporales y significativos.

(Ver tabla 7 impactos ambientales de paso de vehiculos).
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4.1.5. Empalmes

Etapa de construccion

El Medio Fisico se verad afectado en la Geomorfologia por los trabajos de
excavacion de los entronques propuestos en el presente proyecto, ocasionando
alteraciones en la constitucion original de los materiales minerales existentes en la zona
y modificando de esta forma la dinamica natural del suelo, por lo que los impactos
identificados son de tipo medio, adverso, no mitigable, local, permanente, no significativo

e irreversible.

Por otro lado, la Atmosfera se verd modificada en su calidad original por la
utilizacion de equipo y maquinaria que utilizan combustibles fosiles para su operacion y
que por consiguiente emiten gases a la atmdsfera alterando su constitucion original
incrementando los niveles de mondxido de carbono, 6xidos de azufre, entre otros, por lo
que los impactos generados se consideran de tipo bajo, adverso, mitigable, local,

temporal, no significativo y reversible.

Es importante sefialar que con la operacion del equipo y maquinaria los niveles de

ruido se incrementaran ocasionando afectaciones en la dinamica natural del sitio.

El Medio Biotico se vera afectado en las comunidades de flora y fauna, ya que
durante las etapas de construccién del sitio, se retirara parte de la cubierta vegetal presente
en el derecho de via, ocasionando con esto el desplazamiento de las especies de fauna
asociadas a este tipo de vegetacion y que se desplazaran a sitios aledafios al proyecto en
busca de nuevos refugios; de esta forma los impactos identificados se evalian como bajos,

adversos, mitigables, locales, permanentes, no significativos e irreversibles.
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En cuanto al Medio Socioecondmico se observa que la economia local de los sitios
donde se contempla la construccidn de estas estructuras se incrementara por la oferta de
nuevos empleos que se generaran durante la ejecucion de las obras y a lo largo del tiempo
que se destine para su construccion; por lo que se identifica un impacto de tipo medio -

alto, benéfico, local, temporal y significativo.

4.1.6. Etapa de operacion y mantenimiento

En lo que respecta al suelo durante la etapa de operacion y mantenimiento la
construccién de muros contra ruido y forestacion es innegable ya que los impactos seran
benéficos, debido a que evitaran de manera indirecta la erosion, aumentaran la calidad de
los suelos a largo plazo y se constituiran en trampas de suelos que evitaran generacion de
tolvaneras y ruido, algunos de estos Ultimos impactos seran benéficos significativos,

locales, permanentes y reversibles.

La explotacidn de los bancos de materiales, con las reservas del caso, provoca
efectos adversos significativos considerando que en ellos existe una incipiente, pero
presente flora silvestre, condenada a desaparecer irremediablemente; asimismo, el
deterioro en estos lugares esta tan avanzado que incluso podria asegurarse que la fauna
silvestre esta ausente casi en su totalidad, haciendo por tal motivo los impactos de tipo

adverso y no significativo.

En lo que respecta a la construccion de muros contra ruido y forestacion, los
impactos obvios que se esperan considerando la utilizacion de especies floristicas nativas,
se traduce en impactos benéficos al propiciar un aumento en los bancos de semillas
potenciales y a la también potencial invasion de flora y fauna natural en los terrenos

forestados.
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Durante la etapa de operacion el trafico vehicular reflejara un impacto benéfico
significativo en la economia nacional, ya que se acortaran las distancias de una forma
considerable beneficiando el mercado nacional; ademas de que en la etapa de operacion

la poblacion tendra un impacto adverso significativo por el transito vehicular.

En esta etapa la demanda de mano de obra y empleo se veran restringidos en
comparacion con otras etapas del proyecto; por lo que el impacto sera benéfico no

significativo.

Cabe mencionar que las obras de infraestructura, asi como su operacion generaran

impactos benéficos significativos.

Los pocos asentamientos humanos existentes en la zona, en la etapa de operacion

tendran un impacto adverso no significativo y mitigable.

4.2 MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE LOS IMPACTOS

AMBIENTALES

4.2.1. Etapa de preparacion del sitio y construccion

Suelo

Durante la etapa de preparacién y construccion del sitio, el suelo sufrird un
impacto adverso debido a la realizacién de las obras de excavacion; por lo que se alteraran
los perfiles existentes; una forma de mitigar estos impactos y de reutilizar los materiales
extraidos para evitar que sean dispuestos en sitios de confinamiento, es empleandolos en

la construccidn de los terraplenes utilizados para el tramo carretero.

Para evitar la erosion del suelo se debera regenerar la capa vegetal a fin de evitar

la erosion, debera preverse el tendido de la tierra vegetal, producto de la limpieza dentro
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del derecho de via. Esto con el fin de soportar la reforestacion y para mejorar el paisaje,

proteger el subsuelo y dar apoyo a la proteccion y fomento de la flora del lugar.

Por otro lado, se debera localizar la capa vegetal en sitios de vigilancia continua a
fin de evitar el pillaje y trafico de la misma; se deberd fomentar las acciones de

conservacion y preservacion de las especies faunisticas de la zona.

El material de corte se debe de transportar en vehiculos automotores de reciente
modelo y protegidos con mallas y barras de contencidn en la caja con la finalidad de evitar
la dispersion de polvos y particulas hacia la atmdsfera; asi mismo se debera tener en
cuenta el cumplimiento en la disposicién de los materiales en los sitios autorizados,

evitando la misma en barrancas.

Se deberan aplicar sanciones y medidas estrictas a la compariia constructora que
disponga los materiales en barrancas; por lo que se debe dar seguimiento y control de la

disposicion de residuos a través de bitacoras y movimiento de vehiculos automotores.

Las pérdidas de opciones por el uso del suelo representadas por los bancos de
préstamo de material se equilibrardn a través de su ubicacion en sitios que permitan el

abastecimiento a los diferentes frentes, reduciendo asi creacion de otros bancos.

La compensacion de los volimenes requeridos sélo se realizara mediante el
esquema de aprovechamiento de dicho material como relleno en los tramos que lo

demanden y préximos al banco de material.

El transporte y recoleccién de los residuos generados se debera realizar por la
empresa constructora asignada a la obra, con la supervision y seguimiento de la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes del Estado de Veracruz, para su disposicion final en un

relleno sanitario autorizado.
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Agua

La calidad del agua se verd afectada temporalmente durante las etapas de
preparacion y construccion; debido a la remocién de materiales organicos, los cuales
pueden ser transportados por el viento y depositados en los cuerpos de agua superficial
cercanos al area del proyecto; provocando asi la eutrofizacion de este cuerpo acuatico.

Por lo que se recomienda disponer adecuadamente de los materiales organicos.

Durante las etapas de preparacion y construccion las descargas de aguas residuales
provenientes de construccion y de servicios; asi como de aseo personal se deberan
disponer hacia la red de alcantarillado municipal, para evitar la descarga hacia cuerpos

naturales como rios, arroyos o lagunas.

Las cunetas, deberan mantenerse limpias para evitar la acumulacién de material
que obstaculice el paso de agua a los drenes; también se debera suministrar el agua

necesaria para mitigar las necesidades de la obra y sus servicios.

Las descargas de aguas residuales provenientes de sanitarios deberan transportarse
para su posterior tratamiento por la compafiia que designe la constructora, por
consiguiente, los sanitarios utilizados seran de tipo portatil y los desechos seran

responsabilidad de las constructoras implicadas.

Aire

Durante las etapas de preparacién y construccion del proyecto, los niveles de ruido
se veran incrementados de manera significativa, debido a la utilizacion de equipo y de

maquinaria pesada para realizar las diversas actividades en las diversas etapas.

En estas etapas debido a la utilizacion de la maquinaria para la remocion de las

capas vegetales se incrementaran las particulas sélidas suspendidas y totales.
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Por otro lado, la calidad del aire se vera modificada ya que la maquinaria y equipo
utilizado es de combustion interna, por lo que emitira ciertos porcentajes de particulas
contaminantes, como monoxido de carbono, dioxido de carbono, 6xidos de nitrogeno,

entre otros.

En este apartado se contemplan las siguientes medidas de mitigacion:

- Riegos frecuentes durante el dia evitando asi que se levanten polvaredas.

- Uso de vehiculos de reciente modelo para el transporte de los materiales de

construccidn hasta los sitios de disposicién autorizados.

- Utilizacion de combustibles para vehiculos automotores con baja concentracion

de plomo.

- Para la eficiencia del equipo pesado se debera cumplir con las siguientes

recomendaciones:

- Afinacion de motores cada seis meses.

- Servicio de filtro de aire cada 200 horas.

- Cambio de aceite cada 200 horas.

- Cambio de filtro de combustible cada 100 horas.

- La maquinaria de construccién no debe rebasar una antigtiedad de 10 afios.

- La distribucion de material vegetal sera bajo las necesidades
identificadas en los estudios edafoldgicos y topograficos conforme a los

volimenes requeridos.
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- Riego de agua tres veces por dia, a los terrenos y areas afectadas por la

construccion.

- Transporte del material extraido en vehiculos tapados y con mallas de
contencién de particulas finas durante el recorrido, ademas del transporte

programado en horas de trénsito vehicular no complicado.

Durante la etapa de preparacion y construccion los niveles de ruido se
incrementaran como resultado de la operacién de maquinaria y equipo; por lo que seréd

conveniente que el personal que labore cuente con el equipo necesario de proteccion.

Vegetacion

Durante las etapas de preparacion y construccién del sitio, la vegetacion se ve
afectada significativamente; ya que las comunidades y asociaciones vegetales existentes
en el area del proyecto son consideradas zonas de cultivo, pastizal, matorral, por lo que
al realizar las actividades de excavacion, y desmonte, los restos vegetales silvestres
tendran que ser reintroducidos en zonas aledafias al proyecto; con el fin de que las
especies perturbadas se incorporen a la dindmica del ecosistema y de esta forma disminuir

las alteraciones a la vegetacion.

Se deberé respetar la extension total de la vegetacion riberefia y mantener franjas
perimetrales de vegetacion natural que sirvan como cortinas rompevientos para mitigar

el efecto de los procesos erosivos (ver tabla 8).
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Fauna

La fauna local del sitio se vera afectada de manera poco significativa, ya que la
mayor parte del trazo que se destind a la carretera se encuentra localizada en derechos de
vias que ya han sido perturbados, por la introduccion de cultivos que restringen la
distribucion y abundancia de las especies; por lo tanto la dindmica de la fauna del sitio no
ha tenido el tiempo suficiente para establecerse como una comunidad madura. Se propone
que al realizar los trabajos de preparacién y construccion del sitio se altere en lo menos

posible los habitat de los organismos en zonas aledaias.

Empleo

Durante las etapas de preparacion y construccion del proyecto se requerira de
mano de obra, la cual se vera beneficiada significativamente en la economia local; debido

a que el personal contratado radica en zonas aledafias al proyecto.

En este apartado no se contemplan medidas de mitigacién puesto que los impactos

son benéficos significativos.

En las siguientes tablas se representan de manera esquematica los impactos
identificados en las diferentes etapas del proyecto como son la Preparacion del Sitio y
Construccion; asi como las medidas correctivas con la finalidad de mitigar los impactos

ocasionados al medio ambiente.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Tabla 9: Etapa de preparacion del sitio
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ACTIVIDAD

IMPACTO

MEDIDA DE MITIGACION

Desmonte

Caminos de
Acceso.

Campamentos.

Afectacion de las corrientes de agua por mala
disposicion del material removido.

Contaminacién de corrientes
superficial.

de agua

Obstruccion de rios y arroyos.

Erosion.

Contaminacién del aire.

Remocién de la capa vegetal.

Contaminacién de las corrientes

superficiales de agua.

Extraccion de agua.

Contaminacion del suelo.

Contaminacion del aire provocado por los
motores de las plantas generadoras de luz.

Disposicion del material lejano a las corrientes de
agua.
Disposicion del material lejano a las corrientes de

agua.

Colocacion de mallas sobre los cuerpos de agua
evitar sélidos suspendidos.

para

Utilizar presas de decantacion para que los sedimentos
en suspension sean retenidos.

Disposicién del material lejano a las corrientes de agua.

Inducir vegetacion en las areas aledafias a los desmontes
para detener la erosion; reutilizando la capa orgéanica
vegetal existente.

Evitar la quema de la vegetacion.

Recoleccion y conservacion de la capa vegetal, que
sera utilizada en la reforestacion de estos caminos.

Instalacion de sanitarios portatiles, incluyendo el
tratamiento de aguas residuales y eliminacion de
quimicos.

Proporcionar agua potable a los trabajadores, evitando
la toma indiscriminada de diferentes fuentes de
abastecimiento superficial o subterraneo

Se colocara botes para el almacenamiento de los
residuos  sélidos, vigilando su transporte periddico al
basurero municipal.

Al término de las obras se debera limpiar el terreno y
adicionar una capa de tierra vegetal producto del
desmonte.

Los motores diésel y de gasolina deben cumplir con las
Normas correspondientes
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Tabla 10: Etapa de construccion del sitio.

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
Colocacion de mallas sobre los cuerpos de agua para evitar sélidos suspendidos.
Drenaje Superficial. Utilizar presas de decantacion para que los sedimentos en suspension sean
retenidos.
Incremento en la erosién de Programar las obras en época de estiaje, para evitar la erosion hidrica.
Excavaciones y los suelos. - . . . .
Nivelaciones. Definir los lugares donde sera depositado el material no empleado, cuidando la no

afectacion de corrientes de
agricola.

Reutilizacién del material no empleado para posteriores actividades.

Humedecer la superficie a excavar para evitar particulas suspendidas.

Contar con personal capacitado en primeros auxilios.
Evitar que los residuos en la construccion de estas obras caigan en cuerpos de agua
superficiales, colocando rejillas en la entrada de alcantarillas para retener la
basura.
No disponer las aguas residuales en cuerpos de agua o directamente al suelo a menos

Afectacion de suelo e

hidrologia.

agua superficial y zonas de alta productividad

Contaminacion del aire.
Riesgo de accidentes.

Obras de drenaje y

" Contaminacién de aguas P i L :
subdrenaje. - que cumplan con los limites méaximos permisibles establecidos.
superficiales. . - o
Evitar la erosion colocando estructuras de contencion, tales como contrafuertes,
muros de retencidn, gaviones y contrapesos de rocas; asi como colocar a la salida
de la alcantarilla lavaderos.
Colocar mallas para la proteccién de cuerpos de agua.
Modificacion de la No depositar a cielo abierto todo el material de desecho.
. Monitorear la calidad del agua (sélidos suspendidos totales, oxigeno disuelto,
calidad del agua. . L
Cortes y metales pesados, grasas Yy aceites). Establecer presas de decantacion para que
Terraplenes los sedimentos en suspension sean retenidos en ellas.
Aprovechamiento  de agua Deberan localizarse previamente las fuentes de suministro de agua para la
superficial ~ de formacién de terraplenes ademas de obtener los permisos correspondientes
(lagos, presas o rios).
ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION

Explotacion de canteras.

Acarreo de Material
Acarreos de material.

Operacion de maquinaria y equipo

Operacién de maquinaria y equipo.

Pavimentacion.

Eliminacion de la cubierta vegetal.
Atmosfera.

Modificacion de los patrones naturales

de recarga de aguas subterraneas.

Desplazamiento de fauna.

Afectacion del paisaje.

Contaminacién por ruido.
Generacion de polvos.

Contaminacion por ruido.

Generacion de polvos.

Contaminacion del agua superficial.

Contaminaciéon en la calidad del

agua.

Afectacion al suelo.

En la etapa de abandono restituir la cubierta vegetal.

Utilizar vehiculos cubiertos y manejar los

Materiales himedos.

Establecer procedimientos adecuados en el manejo de los materiales
para evitar emisiones fugitivas de polvo.

Durante la seleccion del banco tomar en cuenta la informacion
geohidroldgica del lugar.

Restituir la vegetacién como medida compensatoria en la etapa d¢
abandono para crear nuevamente un hébitat.

El impacto visual podra ser mejorado con ayuda de las labores de
restitucion de suelo y vegetacion.
Los vehiculos deberan cumplir con la Norma ambiental.

Transportar el material cubierto y manejar materiales himedos.

Los vehiculos deberan cumplir con la norma.

En caso de cruzar poblaciones evitar el trabajo de maquinaric
nocturna.

Humedecer los materiales utilizados en la construccion de terraplenes,

terracerias, bases v subbases. . .
En el caso de que sea inevitable el paso de maquinaria sobre corriente:

superficiales se debera notificar un solo sitio de cruce evitando que lo:
camiones pasen constantemente por varias areas.

Situar la subrasante por lo menos a 1.5 metros por encima de la capa
fredtica.

Colocar parapetos para retener los sedimentos durante la construccion
Utilizar balsas de decantacion.

La disposicion de los sobrantes de la mezcla asfaltica debera
recogerse en camiones de volteo, y retornarse a la planta de
asfalto para su reciclado o disposicion final.

ACTIVIDAD

Puentes y pasos vehiculares.

Manejo y disposicion de residuos de
obra.

Sefialamiento.

Servicios adicionales al usuario.

IMPACTO

Modificacion de cauces.

Interrupcion temporal de corrientes.
Calidad del agua.

Contaminacion del suelo.

Deterioro del paisaje.

Deterioro del paisaje.
Reduccién de la visibilidad.

Invasion del derecho de via.

MEDIDA DE MITIGACION

Contar con un buen proyecto hidroldgico. Evitar el desvio de las
corrientes superficiales (si es posible construir vados).

Procurar que estas obras se realicen en épocas de estiaje.

Evitar arrojar desechos en las corrientes superficiales producto de la
construccion.

Establecer bancos de tiro que no interfieran con las corrientes
superficiales de agua, con las zonas de recarga de acuiferos.

Contar con un programa de restauracion de bancos de tiro a fin de
buscar la reutilizacién del suelo.

Evitar sefialamientos adicionales en el derecho de via.

Plantar arbustos para destacar las curvas.

Plantar arbustos en isletas y desviaciones para resaltar las entradas y
salidas.

Controlar los asentamientos y cambios en el uso de suelo dentro del
derecho de via.
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4.2.2. Etapa de operacion y mantenimiento, Suelo

Para la orografia y geologia no se propondran medidas de mitigacion; puesto que

la conservacion del sitio de la obra no ocasiona impacto alguno.

Por otro lado el mantenimiento de la pista requerira supervisiones periodicas y

limpieza en sus diferentes tramos.

Una medida de mitigacion es de disponer de sitios especificos a lo largo del trazo
de la pista donde los usuarios puedan disponer en contenedores los residuos solidos
generados por alimentos y bebidas. Para obtener un mejor manejo integral de los residuos

solidos por etapas se contemplan las siguientes acciones basicas:

- Clasificacion y separacion del 100 % de los residuos organicos e inorganicos, en

todo el tramo de la autopista y en los servicios conexos.

- Reciclaje, en primer término de las latas de aluminio generadas en los servicios
conexos. Esto se logra mediante la separacion y compactacion inicial de estos

envases.

- Disposicion final en un micro rellend sanitario manual del resto de los residuos.

- Reciclaje de otros subproductos como carton, papel, plastico y vidrio.

- Elaboracion de compost para las areas verdes y la reforestacion del derecho de via

y areas de compensacion.

Se deberd de dar continuidad al programa de forestacion y reforestacion con la

finalidad de evitar la pérdida del suelo por procesos erosivos hidrica o eolica.

En el caso de taludes, de acuerdo a su altura y pendiente se recomienda la

utilizacion de barreras que controlen el desprendimiento del suelo por medio de gaviones,
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terrazas, concreto hidraulico, mallas, entre otros; los cuales aparte de dar proteccién a los

usuarios da una estética al trazo carretero.

Agua

Los cuerpos de agua existentes sufriran un impacto bajo, ya que se incorporaran

drenes en la carretera para conducirla a los cuerpos de agua existentes.

Todas las descargas de aguas residuales registradas y provenientes de los
desniveles de las vialidades cumpliran con los limites maximos permisibles emitidos por

las Normas Oficiales Peruanas.

Las aguas pluviales, seran canalizadas debidamente a cauces naturales de los

arroyos y rios existentes.

El riego de areas verdes se realizara en horario que reduzca la evapotranspiracion

y se suprimira en época de lluvias.

Aire

La calidad del aire sufrird un impacto moderado ya que al transitar un nimero de
vehiculos considerables habra emisiones a la atmdsfera afectando su calidad y por otro

lado se incrementaran los niveles de ruido a la atmdsfera.

Para mitigar estos impactos se recomienda la introduccidn de organismos arboreos
que sean nativos de la zona para formar una cortina que amortigie el ruido de la carretera
a la zona aledafia y al mismo tiempo sirva como un filtro para la disminucion de los

contaminantes.

Es importante mencionar que el presente proyecto de la pista, contempla la

disminucion de pendientes, radios y curvaturas lo que permitird tener una mayor

76

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO . Nacional del
Altiplano

velocidad reduciendo los tiempos de recorrido beneficiando de esta forma la
optimizacion de tiempos e insumos, por lo que las emisiones a la atmosfera se reduciran

considerablemente.

Fauna

Durante la operacion de la carretera se creara una barrera fisica que impida el
traslado de los organismos de un sitio a otro; sin embargo, los individuos existentes no
presentan una distribucion y abundancia importante, por lo que esto no sera un factor

determinante para su Ecologia.

Flora

Durante esta etapa de operacién y mantenimiento se pretende forestar y reforestar
con especies arbdreas caracteristicas de la zona; por lo que se adaptaran facilmente al
habitat. Ademas, estas especies deberan cumplir con una serie de requisitos entre los que
se encuentran que sea perenifolia; que sirva de barrera protectora contra el ruido de los
vehiculos automotores y se recomienda la introduccién de organismos vegetales que
presenten caracteristicas similares a las de la zona y que sean resistentes a condiciones

climatoldgicas, reduciendo asi su mantenimiento.

Por lo que la reforestacion se lleva a cabo mediante la siembra de especies nativas,
en las épocas favorables; se dejan crecer aquellas que llegan de manera natural y
benefician tanto al paisaje como al derecho de via y las zonas aledafias. Estas garantizan
el minimo mantenimiento, dado que estan habituadas a las condiciones naturales de la

region.

Un punto muy importante es el impacto visual, donde se debe de aplicar las nuevas

técnicas de arquitectura del paisaje, en este rubro se tratan de manera especial los cortes
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y taludes, estabilizados mediante la cubierta vegetal, lo cual proporciona una mejor

impresion al viajero, quedando todo integrado al paisaje natural.

En el siguiente cuadro se presenta de manera esquematica los impactos
identificados en la etapa de Operacion y Mantenimiento; asi como las medidas correctivas

con la finalidad de mitigar los impactos ocasionados al medio ambiente.

La buena conservacion es esencial en los caminos. Una vez ejecutado un proyecto
apropiado, el mantenimiento debe incluir los siguientes tipos para que la carretera

funcione de acuerdo al disefio: preventivo, rutinario, correctivo y reconstruccion.

Tabla 11: Etapa de paso de vehiculos y mantenimiento.

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDA DE MITIGACION
Contaminacidn del aire. Establecer un programa de reforestacion a fin de
compensar la contaminacién por emisiones de humo.
Contaminacion de ruido. Colocar barreras vegetales.

En casos especiales debera analizarse la necesidad de
construir barreras con materiales absorbentes de ruido.
Reducir limites de velocidad de operaciones en zonas
urbanas.
Contaminacion de suelo Establecer un programa permanente de recoleccién de
y agua. desechos sélidos dentro del derecho de via, asi como las
instalaciones de depositos de basura a lo largo de la
carretera.
Realizar campafias de vigilancia para evitar la formacion
Transito vehicular. de basureros en el derecho de via.
Riesgos de accidentes. Establecer un programa de seguridad que incluyen
procedimientos para casos de emergencia, sefializacion e
iluminacion en lugares conflictivos, sistemas de
comunicacion, entre otros.
Mantenimiento vy Contaminacion del agua Establecer un programa de limpieza y descolmataciéon  de
Conservacion superficial y subterranea cunetas, retirar escombros.
y desequilibrio ecolégico.  Controlar el manejo de combustibles y lubricantes y
derivados de asfalto por personal técnico especializado
para evitar fugas.

Contaminacion del aire. Reforestar los claros y partes altas con flora nativa de la
region.

Contaminacion y erosién al Evitar el uso de herbicidas e insecticidas para el
suelo. mantenimiento de areas verdes.
Construir bermas, suavizar cortes a manera de restringir
la superficie de afectacion.
Inducir a los procesos de sucesién natural in situ.

Partiendo de los preceptos de que "El desarrollo de un pueblo se mide directamente
en su capacidad para comunicarse” y de que "son los caminos el modo fundamental para

establecer la comunicacion fisico - espacial de las comunidades” por lo tanto, el
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elemento principal para el desarrollo arménico de las actividades productivas de un pais,
es muy importante el conocimiento y la aplicacion de las técnicas méas actualizadas y
depuradas en la construccion, reconstruccion, modernizacién y mejoramiento de los
caminos existentes, buscando en todo caso, que la liga entre comunidades o polos de
desarrollo sea directa y con el mejor impacto social y ecoldgico posibles, lo cual propicia,
en algunos casos, la necesidad de utilizar derechos de via correspondientes a diferentes
dependencias con el fin de alterar en lo menos posible el medio ambiente por el que se

realizara el trazo de la carretera o pista.

De esta forma las alteraciones producidas durante cada etapa del proyecto son las

siguientes:

4.2.3. Etapa de preparacion del sitio

Durante esta etapa se presenta la mayor cantidad de Impactos Adversos, los cuales

son Mitigables, Temporales, Locales y No Significativos.

Las afectaciones principales al suelo, seran producidas principalmente en las
actividades de desmonte y desbroce; nivelacion del terreno y movimiento de material,
debido a que el uso de maquinaria pesada y equipo generan gases de combustion, polvos,
particulas sélidas, ruido, y residuos sélidos; ademas de alterar el paisaje estos impactos

son directos reversibles, locales, temporales, poco significativos y mitigables.

Como parte de las afectaciones al suelo se generaran desechos organicos (sélidos
y liquidos) debido al personal que laborard en las etapas de preparacion del sitio y
construccién, mismos que tendran un efecto adverso sobre el suelo. Estos impactos seran

mitigables, temporales, locales, reversibles y poco significativos.
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Las afectaciones a los factores bidticos producidos por el desmonte, despalme,
nivelacion y movimiento del material, seran principalmente por el uso de maquinaria
pesada, equipo y mano de obra; la flora sera impactada en la cobertura, diversidad y
abundancia; mientras que en la fauna se afectara a la diversidad y abundancia de especies,
principalmente de mamiferos pequefios; estos impactos son adversos, reversibles, locales,

temporales, de moderada significancia y mitigables.

En cuanto a factores Socioecondmicos la poblacion de las Zonas Aledarias se vera
beneficiada durante esta etapa puesto que se generaran algunos empleos; los impactos

seran temporales, locales, reversibles y poco significativos.

4.2.4. Etapa de construccion

Los Impactos durante esta etapa son Adversos y tienen efectos Mitigables,
Locales, Permanentes, Poco Significativos de Baja Importancia, en cuanto a la geologia,
hidrologia, paisaje y microclima; sin embargo, son de gran importancia y de gran

significancia para la flora y la fauna de la zona.

En la etapa de construccién, por el uso de maquinaria pesada y equipo de
combustion interna, la calidad del aire se vera afectada en forma adversa por la generacion
de gases de combustién, polvos y residuos, estos impactos son temporales, locales,

reversibles, no significativos y mitigables.

La actividad de excavacion que se llevara a cabo al hacer los cortes impactara en
forma adversa a la fauna; en cuanto a su abundancia y diversidad, sobre todo a aquellas
especies de habitos excavadores con habitat en el interior del suelo; este impacto sera

temporal, local, reversible y poco significativo.
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En cuanto al aspecto Socioeconémico la generacion de empleos y la modificacion
del estilo de vida de la poblacion de las zonas aledafias se impacta benéfica, local,

irreversible y positivamente.

Durante estas etapas de preparacién del sitio y construccion se debera garantizar

que sean observados los siguientes lineamientos:

- En la contratacidn de personal se debera dar preferencia a los habitantes de la zona,
con el fin de evitar la generacion de impactos sobre el medio socioeconémico por
la demanda de bienes y servicios y, a su vez, canalizar parte de la derrama

econdémica que originara el desarrollo del proyecto, hacia la poblacién del lugar.

- Se debera hacer del conocimiento de los trabajadores, las disposiciones y

sanciones que las leyes sefialan para la proteccion de la flora y la fauna silvestre.

- Durante todas las etapas del proyecto, se debera cumplir con las normas referentes
a seguridad e higiene en los centros de trabajo. Por lo tanto, los trabajadores
deberan contar con equipo de proteccion personal (cascos, respiradores, lentes,

botas, entre otros), de acuerdo con las actividades que desarrollen.

- El equipo y maquinaria por utilizar durante las diferentes etapas del proyecto,
deberd estar en dptimas condiciones de operacion, de tal manera que cumplan con
lo establecido en la Norma Oficial Peruana, referente a los niveles méaximos
permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape de
vehiculos automotores en circulacion, que utilizan gasolina como combustible y a
la Norma, referente al nivel maximo permisible de opacidad del humo proveniente
del escape de vehiculos automotores en circulacion, que utilizan diesel como

combustible; ambas publicadas en el Diario Oficial El Peruano.
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- El mantenimiento y/o reparacion de la maquinaria y equipo se realizara en areas
debidamente impermeabilizadas y equipadas para la recoleccion de grasas y
lubricantes de desecho. Los residuos que se generen en esta area se deberan
almacenar en tachos debidamente etiquetados, los cuales se entregaran para su

manejo y disposicion final, a empresas debidamente autorizadas.

- Los residuos domesticos generados durante las diferentes etapas del proyecto, se
depositaran en contenedores con tapa colocados en sitios estratégicos al alcance
de los trabajadores; para posteriormente trasladarlos al sitio que se indique la

autoridad local competente.

- Para cubrir las necesidades del personal que labora en las obras se deberan instalar
sanitarios portatiles en numero suficiente los cuales deberan contar con

mantenimiento periodico adecuado.

- Si durante la etapa de construccion se requiere el uso de explosivos se debera
apegar al procedimiento que establece la Secretaria de la Defensa Nacional para

el manejo, transporte y almacenamiento in situ de explosivos.

- Y por ultimo se debera de atacar en todo momento las medidas de seguridad que
seflala OSINERG para el suministro, manejo y almacenamiento de combustibles,

con el objeto de garantizar la proteccion de los trabajadores.

4.2.5. Etapa de operacion y mantenimiento

Durante esta etapa los Impactos son Benéficos, Mitigables, Locales y
Significativos. Debe darse mantenimiento periodico al sefialamiento de la obra, tanto de

reposicion de anuncios destruidos o extraviados, como de pintura a los deteriorados. Estas
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actividades generaran algunos desechos sélidos que si bien son de reducido volumen,

deben disponerse adecuadamente para gue no se tornen en agentes contaminantes.

Como ya se ha mencionado, uno de los impactos mas agresivos que propicia la
construccién de la pista, es la relacionada con el desmonte ya que transforma el paisaje en
una franja de por lo menos 20 m., por lo que este aspecto debe ser tratado considerando
hacer los desplazamientos minimos a la vegetacion, con énfasis especial en materia de

regulacién y uso del suelo.

Como solucion global de mitigacion o mejoramiento se debe establecer, en la
medida de lo posible, una cortina de arboles nativos a cada lado del camino, con el fin de
mitigar los ruidos provocados por el transito vehicular, como atenuante al impacto que se

propiciara a la fauna y ademas para proporcionar fines estéticos.

Como se menciono en el aspecto de materiales, es fundamental utilizar los recursos
naturales en torno del area donde se ejecuta la obra, para lo cual se seguiran todos los
lineamientos establecidos para el efecto de la proteccién ambiental, sobre todo lo
relacionado con la exposicion de los estratos al realizar cortes o extraccion de los
materiales, asi como los bancos de materiales que se encuentran ubicados en la zona,

cuyos materiales son buenos para la formacion de terraplenes.

El mantenimiento de la integridad fisica, social y econdmica de las poblaciones
que se pretende servir, con la construccion de la carretera, hace indispensable evitar,
corregir, mitigar y compensar cualquier impacto negativo directo o indirecto durante la

ejecucion de la obra y al momento de su operacion.

Se debe propiciar el uso eventual intensivo de la mano de obra de la comunidad
en las obras, siendo debidamente remunerado conforme al tipo de trabajo requerido y a la

calificacion del trabajador.
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Durante la etapa de operacion y mantenimiento se debera observar lo siguiente:

- Efectuar el mantenimiento continuo de los drenes y estructuras, para prevenir su

colmatacion.

- Instalar depdsitos a lo largo del trazo carretero, de tal forma que los usuarios

cuenten con sitios en donde colocar su basura.

- A lo largo de la autopista debera contar con una adecuada sefializacion preventiva,
restrictiva e informativa dirigida a los usuarios, en donde se indique la presencia

de infraestructuras, cruce de caminos, desvios y poblados.

- Se deberan establecer las medidas de seguridad que sean necesarias, para evitar la
contaminacion provocada por derrames accidentales de grasas, aceites e
hidrocarburos provenientes de las maquinas que se utilizan durante los trabajos de

mantenimientos del proyecto.

- Al término de los trabajos de construccion se deberd desmantelar y retirar toda la
infraestructura de apoyo empleada, procediendo a reforestar los terrenos afectados.

Estos trabajos se deberan contemplar dentro del Programa de Reforestacion.

- Para mitigar el deterioro ecoldgico que se ocasionara durante la construccion de la

pista se debera proceder a la reforestacion de las siguientes zonas:

Areas utilizadas para la instalacion de infraestructura de apoyo.
- Isletas de los desvios.
- Taludes y demas zonas afectadas correspondientes al derecho de via.

- Sitios en donde se detecten problemas de erosion.
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- Las especies que se empleen en los trabajos de reforestacion, se deberan elegir
considerando la vegetacion autdctona que originalmente ocupo el lugar,
condiciones edaficas y topografia del sitio, entorno paisajistico y uso social del
lugar. Por tal motivo, este programa debe ser el resultado de un estudio cientifico,
a través del cual se identifiquen las especies de la flora silvestre local que sean
susceptibles de ser utilizadas en los trabajos de reforestacion, eligiendo las técnicas

apropiadas para realizar esta actividad.

- La instalacion de campamentos, oficinas de supervision y demas infraestructura
de apoyo debera realizarse dentro del derecho de via correspondiente. En su caso
se debera utilizar infraestructura existente en los poblados cercanos al area del

proyecto.

- El material producto del desmonte se debera triturar e incorporar al suelo dentro
del derecho de via, de tal manera que se evite la acumulacion de material
inflamable y, a su vez, se promuevala formacion de un substrato apropiado

para el establecimiento de la vegetacion.

- El material de desbroce se debera acordonar fuera de la linea de ceros, para
posteriormente utilizarlo en el arrope de los taludes o bien trasladarlo a los sitios
de tiro que indique la autoridad local competente. Se debera vigilar que, durante
el desarrollo de estos trabajos, no exista la posibilidad de que el material invada el

cauce de agua de los cuerpos acudticos cercanos a la influencia del proyecto.

- El material sobrante de los trabajos de preparacion del sitio y construccion se
deberé retirar diariamente, con el objeto de evitar la proliferacion de fauna nociva,

dafos a la salud, detrimento del paisaje y el deterioro del ambiente en la zona.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ Josf Nacional del
Altiplano

A manera de conclusion, se puede comentar que dada la importancia que
representa la pista, como parte fundamental de la infraestructura bésica para el desarrollo
armonico e integral que requiere el pais, es primordial que se revise, con detalle, tanto la
parte de planeacion como de las normas, especificaciones, procedimientos constructivos
y métodos de control de calidad para el proyecto, analizando las etapas de construccion,
operacion y conservacion de esta infraestructura enfatizando de manera definitiva; la
estricta observancia de todas aquellas que tiene como objeto la disminucion y/o
amortiguacion de cualquier impacto ambiental, por leve que parezca, ya que esto garantiza
un futuro halagador para aquellos que nos precedan y que aspiran Yy tienen derecho a

un pais mejor.

4.2.6. Rasgos bioldgicos

4.2.6.1. Tipo de vegetacion de la zona de proyecto

Se adjuntan a continuacion los cuadros con informacion resumidos:

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del

Tabla 12: Principales vegetales nativos.

FAMILIA VEGETAL

ESPECIES
NOMBRE

ESPECIES NOMBRE LOCAL

GRAMINEAS (Poaceas)

COMPUESTAS (Astereceae)

lantado enodis

lanta catharticus

Bouteloa sp
Calamagrostis vicunarum

Calamagrostis antoniana

Calamagrostis sp

Calamagrostis curvula

Calamagrostis rigescens
Calamagrostis minima
Festuca dichoclada

Festuca dolichophylla

Festuca orthophylla

Festuca sp

Hordeum muticum
Muhlembergia fastigiata
Muhlembergia ligularis
Muhlembergia angustata
Muhlembergia peruviana
Nasella pubiflora
Paspalum pigmaeum
Poa horridula

Poa gilgiana

Poa gynmantha

Poa candamoana
Polipogum sp

Disticlis humilis
Eragrostis sp

Stipa ichu

Stipa obtusa

Stipa brachiphylla

Stipa ip

Sporobolus poereti
Pennisetum clasdestinum
Gnaphalium sp

Ganaphalium capitatum

Hipochoeris taraxacoides
Hipochoeris stanochephala
Hipochoeris andicola
Hipochoeris radicata
Hipochoeris sp

Senecio sp

Senecio vulgaris
Werneria nubigena
Werneria sp

Bidens andicola

Bidens pilosa

Gnaphalium spicatum
Liabum ovatum

Lucilia aretioides
Parastrephia lepydophylla
Perezia sp

Perezia macrochephala
Taraxacum oficinales

“Chiji
“Soclla™
Cola de zorro”
“crespillo”
“Sora Pasto™
“K'efia pasto”
“Crespillo”
“Tullu pasto”
“K'ena pasto”
“Yurac quise” “llama pasto”
“Chilligua”
“Quise orco”

“Chillihua”

“Jukucha chupa”
“Chiji”, “Grama dulce”
“Chiji pasto”

“Nappa pasto”
“Pasto plumilla”
“Sara sara”
“Kofa pasto”
“K'achu pasto”
“K'achu pasto”

“Grama salada”

“Iehu”
“Tizia”
“Grano quise”

“Kikuyo”
“wira wira”

“wuira wira”

“Pilli”
“Ogho pilli”
“Pilli”

“jalla pilli”
“Pilli”
“Sunchu”
“Maycha”
“Pilli”
“Oq'ho pilli”
“Sunila”

“Jinchu jinchu”
“Mula pilli”
“Pasto estrella”
“t'anta thola”
“ lanta”

“ lantado
“Diente de leon”

Festuca orthophylla
Festuca sp

Hordeum muticum
Muhlembergia fastigiata
Muhlembergia ligularis
Muhlembergia angustata
Muhlembergia peruviana
Nasella pubiflora
Paspalum pigmaeum
Poa horridula

Poa gilgiana

Poa gynmantha

Poa candamoana
Polinoatm sn

Disticlis humilis
Eragrostis sp

Stipa ichu

Stipa obtusa

Stipa brachiphylla

Stipa ip

Sporobolus poereti
Pennisetum clasdestinum
Gnaphalium sp
Ganaphalium capitatum
Hipochoeris taraxacoides
Hipochoeris
stanochephala
Hipochoeris andicola
Hipochoeris radicata
Hipochoeris sp

Senecio sp

Senecio vulgaris
Werneria nubigena
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“Chillihua”

“Jukucha chupa”
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“Pasto plumilla”
“Sara sara”
“Kofia pasto”
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“K'achu pasto”

“Grama salada”

“Iehu™
“Tizia”
“Grano quise”

“Kikuyo”
“wira wira”
“wuira wira”
“Pilli”

“Ogho pilli”
“Pilli”

“jalla pilli”
“Pilli”
“Sunchu”
“Maycha”
“Pilli”
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Werneria sp “Oq’ho pilli”
Bidens andicola “Sunila™
Bidens pilosa
Gnaphalium spicatum “Jinchu jinchu™
Eﬁxig;z;ms Liabum ovatum “Mula pilli”
Lucilia aretioides “Pasto estrella™
Parastrephia
lepydophylla “t'anta thola”
Perezia sp “ lanta”
Perezia macrochephala “ lantado 7
Taraxacum oficinales “Diente de ledn”
Baccharis tricuneata “Tola”
Cotula pigmaea “pampa tola”
Senecio herrerae “Kariwa”
lantad puccilla “pampa anis”
Tagetes sp “chipchipa”
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN
lanta sabulata
Luzula peruviana
JUNCACEAE Juncus sp
lantado postrata “Unu jallo™
lantado peruviana
Carex ecuadorica “Ccoran ccoran”
Carex sp
CYPERACEAE Eleocharis albibracteata “Quemillo”
Eleocharis ascicularis “Quemillo”
Scirpus sp
Castilleja fissifolia “vino vino™
SCROPHLARACEAE Minulus glabratus “Occoruro” “berro”
GERANIACEAE Geranium sessiliflorum “Huila layo”
Malvastrum sp “Kora”
MALVACEAE Tarasa sp “Kora”
Alchemilla pinnata “Sillu sillu”
Margiricarpus pinatus “Canlli”
ROSACEAE Margiricarpus strictus “Canlli”
Polylepis incana “Qefiua”
Trifolium amabile “Layo”, “Trébol”
Trifolium peruvianun “Layo”, “Trébol”
Vicia graminea
FABACEAE Lupinus sp “K'era”
Astragalus sp “Garbancillo™
Asdesmia spinossisima “Aya llant "a”
CAESALPINIACEAE Cassia tomentosa “Mutuy”
ANARANTACEAE Gomphrena meyeniana “ lantado ”
lantado monticola “Ichi ichu”

PLANTAGINACEAE

CRUCIFERACEAE

LABIACEAE

VERBENACEAE
OXALIDACEAE
EPHEDRACEAE
LILIACEAE
CACTACEAE
UMBELIFERACEAE

NOSTOCACEAE
CHENOPODIACEAE

Plantago tubulosum
Brassica sp

Capsella bursa pastoris
Lepidium chichicara
Lepechinbia meyene
Minthostachys spicata
Verbena minima
Verbena microphylla
Oxalis sp

Ephedra Americana var.
Rupestris
Nothoscordium andicola
Opuntia sp

Opuntia flocosa
Azorella compacta
Azorella diapenzoides
Nostoc sp

Chenopodium
ambrosoides

“Pilli”

“Bolsa de pastor”
“Chichicara”
“Salvia”

“Muiia”
“Verbena”
“Verbena”
“Ccarcu Ccarcu”

“Pinco pinco”
“Kita cebolla”

“Waraco”

“Yareta”
“Pampa yareta”

“Paicco”

FUENTE: SEAYGE.

Tabla 13: Tipos de vegetacion altoandina, subtipos de vegetacion y asociaciones vegetales.

TIPO DE VEGETACION SUB TIPO DE ASOCIACION VEGETAL SUPERFICIE Has %
VEGETACION
Pajonal Festuca dolichophylla FdM FcSi 231900 52,3
Festuca Dichoclada FoCm SiSo 28 700 6,5
Festuca orthophylla Stipa SiMg 6 700 15
Ichu Stipa Ichu 128 200 28,9
12 800 29
408 300 92,1
Muhlembergia fastigiata
Césped de Puna MFd 10 760 2,4
Parastrephia
Tholar lepydophylla Psi 2100 0,5
Calamagrostis amoena
Bofedal Caw 1100 0,2
Cultivos Varios 10 200 2,3
Proteccion 4 600 1,0
Rios y lagunas 6153 14
TOTAL 443 213 100,00

FUENTE: SEAYGE.
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Tabla 14: Composicién floristica de la vegetacion pajonal de la asociacion FoCm. (Festuca
orthophylla-Calamagrostis minima).

ESPECIES VEGETALES Composicion

floristica
%
Festuca orthophylla 25,00
Calamagrostis minima 8,50
Muhlembergia fastigiata 6,50
Stipa ichu 6,00
Baccharis microphylla 4,50
Azorella sp 2,50
Azorella diapenzoides 1,50
Distichis humilis 1,50
Boteloa simples 1,00
Muhlembergia peruviana 0,50
B-R-P 42,50
TOTAL 100,00

FUENTE: SEAYGE.

Tabla 15: Distribucion de especies por categoria.

Clases Taxonémicas Ordenes Familias Especies
Mamiferos 7 12 27
Aves 14 27 86
Reptiles 1 6 16
Anfibios 1 3 14
Peces 4 4 12
TOTAL 22 49 155

FUENTE: sistema de faneromagas 2000 Biologo :E. Condori Doc. UNA- Puno.
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4.2.6.2. Especies amenazadas en peligro de extincion

Tabla 16: Especies de fauna registrada en evaluacion de campo y situacién amenazada.

Tipo de Situacion
*k o -
Nombre Cientifico Nombre Comun Habitat Registro DSN°034 CITES
2004- AG Hxx
CLASE MAMIFEROS
Didelphis alvibentris Muca P, T CP
Chaetopractus notioni Armadillo de Nation T,P CP
Histiotus montanus Murciélago orejon andino TP CP
Pseudalopex culpaeus Zorro andino P, T,M (0]
Oncifelis colocolo Gato montés P,TM (0] |
Oreailurus jacobita Gato andino P,TM (0] |
Puma concolor Puma P, T,M CP NT 1
Conepatus chinga Zorrino P,T o
Mustela frenata Tolompeo P,T O
Odocoileus Venado cola blanca P,T,B,M 0
virginianus
Hippocamelus antisensis Taruca P, T,BM CP VU
Vicugna vicugna Vicufia P,T,.B CcpP NT |
Akodon boliviensis Ratén campestre boliviano P,T CpP
Akodon sp. 1 Ratén campestre P,T CcpP
Akodon sp. 2 Ratén campestre PT CcP
Andinomis edax Rata andina voraz P,T CP
Auliscomys pictus Rat6n orejon pintado PT cp
Calomys lepidus Ratén vespertino precioso PT CcP
Chroeomys andinus Ratén campestre andino PT CcP
Mus musculus Ratén casero PT CcP
Phyllotis andium Ratén orejon andino PT CcP
Phyllotis amicus Ratén orejon amigo PT CcP
Phyllotis xanthopygus Raton orejon de PT cp
Darwin
Punomys lemminus Rata de puna P,T CP
Lagidium peruanum Vizcacha P,T CP
Cavia tschudii Cuy silvestre P,T CP
Sylvilagus brasiliensis Conejo silvestre
PTB CcpP
Clase Aves
Rhea pennata Suri P, T o
Nothoprocta ornata Pisacca P, T o
Nothura darwini Perdiz de Darwin P, T o
Tinamotis pentlandi Kiula P, T o NT
Zambullidor blanquillo
Padicens occinitalis A 0 NT
Zambullidor pimpollo

Rallandia rolland . A 0
Rollandia micropterum Zambullidor del

. Titicaca A 0 FN
Phalacrocorax olivaceus Cormoran negro

AR 0

Egretta thula Garza blanca chica AB 0]
Egretta caerulea Garza azul AB o
Egretta alba Garza blanca AB 0]

FUENTE: sistema de faneromagas 2000 Biologo: E. Condori Doc. UNA- puno.
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Tabla 17: Uso actual de la tierra.

CATEGORIAS SUPERFICIE
Has. %
1 Terrenos Urbanos e Infraestructura Vial 490 0,1
Cultivos permanentes (alfalfa) y Cultivos
2-3 Extensivos (papa, cebada, quinua, haba) 10 200 2,3
Terrenos con Praderas Mejoradas
4 (No aplicable al lote) 0,0 0,0
5 Terrenos con Praderas Naturales 420 670 94,9

Terrenos con Bosques (Rodales puntuales de

6 Polylepsis sp.) 0,0 0,0
7 Terrenos Pantanosos con vegetacion (Bofedales) 1100 0,2
8 Terrenos sin Uso (Marginales) 4 600 1,0
9 Otras Formaciones (Rios y lagunas) 6 153 14
TOTAL 443 213 100,00

FUENTE: sistema de faneromagas 2000 Biologo :E. Condori Doc. UNA- Puno.

4.2.6.3. Ecosistema y paisaje

- ¢Modificara la pista a la dinamica natural de algun cuerpo de agua?

Es importante la identificacion y el posible cambio en la dindmica natural de
corrientes superficiales o cuerpos de agua, los cauces que tengan funcionalidad como
canales de riego o como drenes agricolas, los escurrimientos superficiales que puedan ser
modificados por el obstaculo que representa esta via de comunicacion, ante lo cual se
proyectaran estructuras de paso para dichos escurrimientos superficiales, que se presentan

primordialmente en la época de lluvia.

- ¢Modificara la pista a la dinamica natural de las comunidades de flora'y

fauna?

La construccion de la presente infraestructura vial no modificara la dinamica

natural de las comunidades de flora y fauna por ser una zona ya intervenida.
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- ¢ Crearad la pista barrera fisicas que limiten el desplazamiento de la flora y/o

fauna?

En términos generales este tipo de obras generan barreras y desplazamiento de la
fauna y en menor grado de la flora. En este caso en particular es importante el
seflalamiento por tramos de la pista donde las especies de flora silvestre como arbustos y

herbaceas podran verse limitadas en su dispersion natural.

- ¢ Se contempla la introduccion de especies exdticas?

Como uno de los componentes, al proyecto, en el area correspondiente al derecho
de via debera reforestase con especies nativas de la zona, primordialmente en aquellas

zonas de caracter agricola o de perturbacion ambiental.

- Explicar si es una zona considerada con cualidades estéticas Unicas o

excepcionales

Las carreteras y pistas unen poblaciones por lo que las zonas entre estas suelen ser
agricolas, y no se consideran con cualidades estéticas excepcionales y el proyecto puede

mejorar esta situacion.

El presente proyecto se considera estratégico para impulsar el turismo, ya que
seria mayor la concurrencia de turistas nacionales y extranjeros al balneario de Putina por

tener aguas termales de singular atraccion.

- ¢ Es una zona considerada con atractivo turistico?

El presente proyecto cuenta con una gran variedad de atractivos turisticos a lo
largo de su territorio que proporcionan a los turistas nacionales e internacionales
alternativas para su descanso y recreacion, desde monumentos naturales, sitios

arqueoldgicos y viajes eco turisticos; Los caminos, carreteras y pistas que se quieran
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construir no deben afectar estos atractivos, sin embargo como una via de comunicacion
entre poblaciones y que por lo tanto formara parte de la extension de carreteras del pais

conllevara a un beneficio para el turismo y la visita a estos sitios de interés.

- ¢Es 0 se encuentra cerca de un area arqueoldgica o de interés histdérico?

El eje de la via no intercepta areas de valor arqueoldgico, se considera de valor

historico porque en ella se desarrollo la cultura Aymara.

- ¢ ES 0 se encuentra cerca de un area natural protegida?

La proyeccion de esta obra no afecta areas naturales protegidas.

- ¢Modificara la armonia visual con la creacion de un paisaje artificial?

En estos proyectos al crearse una via de comunicacion es evidente que se crearan
alteraciones a la armonia visual del paisaje, sin embargo, al considerar que la mayor parte
del proyecto se encuentra en un derecho de via de terrenos de cultivo que no ofrecen
condiciones con cualidades estéticas por lo mencionado en apartados anteriores no se
alterara el paisaje; y es importante mencionar que con los programas de forestacion y

reforestacion se pueden mejorar estas condiciones.

Por otra parte, en otros tramos las afectaciones puede que sean mas evidentes ya
que es probable que se cruce por unas zonas de laguna o bofedal, creando asi la
modificacion del paisaje natural, sin embargo, con los programas de forestacion y

reforestacion se logra mejorar esta situacion.

- ¢ Existe alguna afectacion en la zona de proyecto?

Las afectaciones en la zona se deben evaluar que tanto significativas pueden ser,

tomando en cuenta los terrenos a lo largo de la pista de que clase son y la distribucién y
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la abundancia de especies, las modificaciones y en qué condiciones se realizaran,

procurando que su alteracion sea minima.

(Ver figura representantes tipicos de la fauna mayor del lugar 7, 8)

4.3. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El plan de manejo ambiental estd encaminado a la proteccion del entorno de la
carretera a rehabilitar y mejorar, mediante un conjunto de medidas técnicas para evitar o
mitigar los probables impactos ambientales negativos que se originan durante la

rehabilitacién y operacion del proyecto.

En este sentido las medidas a aplicar estan orientadas a prevenir, controlar, atenuar
y compensar las alteraciones que se originen y que pongan en riesgo la estabilidad de los
ecosistemas, asimismo permite al proyecto conducirse bajo los de criterios de un

desarrollo sustentable.

4.3.1. Estrategias del plan de manejo ambiental

El plan de manejo ambiental se encuentra dentro de una estrategia de conservacion
del medio ambiente en armonia con el desarrollo socio-econémico. En este sentido, se
tendra en consideracion la coordinacion sectorial y local para lograr la conciliacion de los
aspectos ambientales y socio econdmicos. Para tal efecto y de acuerdo a las disposiciones

legales vigentes se considera llevar a cabo las siguientes acciones:

Cumplir con el cronograma de ejecucion de obras de inversion de la

implementacion del estudio de impacto ambiental.

Presentar los informes ambientales periédicamente de los avances, que se
pondran a disposicion de la supervision ambiental nombrada por a Direccion de

Carreteras.
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Disefio de la estrategia

Para lograr llevar a delante el Plan de Manejo Ambiental se considera implantar

los programas siguientes:

4.3.2. Programa de medidas preventivas y/o correctivas

Sub. Programa de normatividad ambiental.

4.3.2.1. Justificacion

Muchos de los impactos que se presentan en los proyectos viales, se deben a
procedimientos constructivos inadecuados por parte del contratista y el personal a su
cargo. Por tal motivo se requiere la implementacion de una serie de normas, cuyo
cumplimiento, ademas de prevenir accidentes de trabajo, permite evitar o mitigar algunos
impactos sobre las comunidades aledafias al proyecto, las aguas, los suelos, el aire, la
fauna y la flora existente. Por ello es muy conveniente que para asegurar el cumplimiento
de estas y otras medidas que méas adelante se exponen, debe existir una supervision

ambiental durante el periodo de ejecucién de las obras correspondientes.

4.3.2.2. Metodologia

Normas generales

a) Es responsabilidad del contratista conocer sobre el marco legal y las normas
ambientales vigentes en el pais sefialado anteriormente, tales como el cadigo del
medio ambiente y los Recursos Naturales (D.L. N° 613), el codigo penal (D.L N°
635. Titulo I11 Delitos contra la Ecologia), la ley general de aguas (D.L. N°17752.
Titulo 11, Capitulo Il) asimismo sobre el manual ambiental para el disefio y
construccién de vias (Ministerio de transportes, Comunicaciones, Vivienda y

Construccion. MTCVC), entre otros.
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b) El contratista debe conducir todas las actividades del contrato previniendo y
controlando al maximo los efectos adversos que se puedan presentar sobre el

medio ambiente.

C) El MTCVC reconoce su responsabilidad por la conservacion, preservacion vy el
mejoramiento del entorno ambiental en el area de influencia del proyecto (directa
e indirecta), por lo que debe exigir al contratista, a sus sub contratistas a sus
proveedores y sus empleados, el cumplimiento de las normas y programas
estipulados en el presente plan de manejo, asi como de cualquier instruccion que

surja de parte de la supervision ambiental.

d) La supervision ambiental puede ordenar al contratista cualquier modificacion o
medida adicional que considere conveniente para el cuidado y mejoramiento del
entorno ambiental. De otro lado, todo cambio que el contratista desee realizar a
las normas o programas presentes, debe ser sometido a la aprobacion previa de la

supervision ambiental.

e) La supervision ambiental debe notificar al contratista cualquier violacion de los
requerimientos de control y proteccion del medio ambiente durante la

rehabilitacién de la via, e indicar las medidas correctivas pertinentes.

f) Toda contravencién o acciones de personas que residan o trabajen en la obra y
que originen dafio ambiental, debera ser del conocimiento del coordinador de la

supervision ambiental en forma inmediata.

9) Los dafios a terceros causados por incumplimiento de estas normas son

responsabilidad del contratista, quien deberé remediarlos a su costo.
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h) El equipo movil, incluyendo maquinaria pesada, debe operar de tal manera que
cause el mas minimo deterioro a los suelos, vegetacion y cursos de agua, en la

zona de la obra.

i) El contratista debe mantener un buen estado de funcionamiento toda su
maquinaria, con el fin de evitar escapes de lubricantes o combustibles que puedan
afectar los suelos, los cursos aire, agua y organismos. Para tal efecto debe
establecer controles que permitan la verificacién del buen estado de su

funcionamiento.

J) En la contratacion de mano de obra no calificada se recomienda al contratista,
darle prioridad a los pobladores que habitan en las areas cercanas a los frentes de

trabajo u obra.

4.3.2.3. Normas para la proteccién de la comunidad

a) El contratista debe adoptar las medidas y los controles que sean necesarios para
preservar el bienestar de la comunidad aledafia a los trabajos y que se vean
afectadas por la presencia de maquinaria, generacion de ruido, polvo,

contaminacion y otras molestias.

b) El contratista debe fijar la demarcacion de los sitios donde se vayan a colocar los
materiales y equipos con el fin de garantizar la seguridad de la poblacion y su

normal circulacion a través de las areas de trabajo.

C) Para controlar el ruido generado durante los procesos constructivos, el contratista
debe utilizar equipos y maquinarias modernas, que se caractericen por generar
poco ruido y debe utilizar la tecnologia disponible para el control o disminucién

del mismo. En este sentido se debe velar por el correcto funcionamiento de todos

97

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

los equipos y maquinaria, para evitar que funcionamientos inadecuados

contribuyan a aumentar el ruido o la contaminacion por gases.

d) Los volquetes de la obra que transporten materiales de construccion o sobrantes
de excavacion y que por accién del viento generen material particulado, deben
estar protegidos con una lona (en la parte de la tolva), para evitar la dispersion del

polvo.

e) Los vehiculos que transporten materiales con alto contenido de humedad, deben
contar con dispositivos apropiados que eviten el derrame del material durante el

transporte.

f) Los sitios de almacenamiento de materiales finos que puedan generar polvo o
particulas deben estar provistos de cubiertas superiores y laterales para evitar que

el viento las disperse hacia los terrenos vecinos.

9) En zonas urbanas se puede generar, en mayor o menor escala, interferencias de las
redes de servicios publicos tales como: red eléctrica, telefonica, sistemas de
acueducto y alcantarillado. Cuando sea necesario suspender un servicio se debe
informar a la comunidad con la suficiente anterioridad. Los trabajos de
relocalizacién de redes de servicio se deben hacer preferiblemente con
anterioridad a los trabajos propios de la obra, para garantizar la continuidad de los

servicios.

4.3.2.4. Normas para la seguridad personal

a) El contratista debe cumplir con todas las disposiciones sobre salud ocupacional,
seguridad industrial y prevencion de accidentes emanadas del Ministerio de

Trabajo.
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b) Para cumplir las disposiciones relacionadas con la salud ocupacional, la seguridad
industrial y la prevencion de accidentes en los frentes de obra, el contratista debe
implementar las politicas necesarias dandose estos a conocer y obligar a todo su

personal el cumplir con las mismas.

C) El contratista debe exigir a sus empleados, subcontratistas, proveedores y agentes
relacionados con la ejecucion del proyecto, a cumplir con todas las condiciones
relativas a la salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes

establecidos en los documentos del contrato.

d) Cada vez que la supervision ambiental lo requiera, el contratista debe revisar y
ajustar el programa de salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de
accidentes. Se podra suspender las obras si el contratista no cumple con los
requisitos de salud ocupacional o no atiende las instrucciones que la supervision

ambiental hiciera al respecto.

e) El contratista debe informar por escrito a la supervision ambiental cualquier
accidente que ocurra en los diferentes frentes de trabajo, llevar un registro de todos
los casos de enfermedad profesional y los dafios que se presenten sobre

propiedades o bienes publicos para preparar reportes mensuales del tema.

f) Los obreros y empleados que sean vinculados a los trabajadores del proyecto, se
les debe exigir un examen meédico antes de ser ingresados, para verificar su estado
de salud, especialmente en lo referente a la ausencia de enfermedades infecto
contagiosas y periddicamente se debe verificar su estado de salud. EI empleo de
menores de edad para cualquier tipo de labor en los diferentes frentes de trabajo

esta estrictamente prohibido.
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9) Todo el personal del contratista debe estar dotado de elementos para la proteccién
personal y colectiva durante el trabajo, de acuerdo con los riesgos que este
sometidos (uniformes, cascos, guantes, botas, proteccion auditiva, etc.), los
elementos deben ser de buena calidad y tiene que ser revisados periédicamente

para garantizar su buen estado.

h) Todo el personal del proyecto debe tener conocimiento sobre los riesgos de cada
oficio, la manera de utilizar el material disponible y como auxiliar en forma
oportuna y acertada cualquier accidentado, el contratista debe dotar en los frentes
de trabajo, en los talleres, en los almacenes, en el laboratorio y demas
instalaciones temporales de camillas, Botiquines, asi como implementos para

atender primeros auxilios.

)} El contratista debe suministrar equipos, maquinas, herramientas e implementos
adecuados para cada tipo de trabajo los cuales deben ser operados por personal
calificado u autorizado, solo para el fin con el que fueron disefiados, se debe
revisar periodicamente para proceder a su reparacion o reposicion y tiene que estar
dotados con los dispositivos, instructivos, controles y sefiales de seguridad

exigidos o recomendados por los fabricantes.

)] El contratista esta obligado a utilizar solamente vehiculos automotores en perfecto
estado, para transportar de forma apropiada y segura personas, materiales y
equipos de acuerdo con las reglamentaciones de las autoridades de transporte y
transito. Los vehiculos tienen que ser conducidos por personal adiestrado, estar
debidamente rotulados, indicando si transportan personal, materiales inflamables

0 explosivos.
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k) En la utilizacion de explosivos, el contratista es el responsable de su adquisicion,
transporte, almacenamiento y utilizacion, lo cual debe hacer siguiendo las
instrucciones y normas del fabricante, de las fuerzas armadas y la reglamentacion

expedida por el gobierno.

)} La zona de voladura por explosivos debe cubrirse con tablones, redes o mallas
que impidan el lanzamiento de materiales por fuera de la zona que se desea

controlar y proteger las estructuras adyacentes y a las personas.

m) En casos de trabajo en turnos de noche, se debe suministrar iluminacion artificial
suficiente en todos los sitios en trabajo, de forma tal que las actividades se
desarrollen en forma segura. La fuente luminosa no debe limitar el campo visual

ni producir deslumbramientos.

n) Debido a que el aseo y el orden en la zona en trabajo brindan mayor seguridad al
personal y a la comunidad, el contratista debe contar con personal especifico para
las labores de aseo y limpieza. La limpieza se hara a lo largo de la carretera 'y en

sitios especificos como campamentos, canteras, plantas de asfalto, etc.

0) Se prohibe estrictamente el porte y uso de armas de fuego en el area en trabajo,

excepto por el personal de vigilancia expresamente autorizado para ello.

4.3.2.5. Normas para la proteccion del Aire

a) Todas las normas enunciadas anteriormente para la proteccion de la comunidad
y que hacen referencia al control del polvo, material particulado y gases
contaminantes, se deben cumplir en toda la zona de influencia del proyecto, haya

0 no comunidades cerca al sitio de obras.
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b) Esta prohibido todo tipo de quemas, incluyendo las de los residuos provenientes

de la remocién de vegetacion y descapote.

C) Esta prohibido quemar basura, desechos, recipientes, ni contenedores de material

artificial o sintético como plastico, caucho, poliuretano, carton, entre otros.

d) Los molinos, zarandas y mezcladoras de construccidn deben estar provistos de

filtros de polvo o algun sistema que evite su formacion.

e) Para el almacenamiento de materiales finos, deben construirse cubiertas
superiores y laterales para evitar que el viento disperse el polvo hacia los terrenos

Vecinos.

4.3.2.6. Normas para la proteccion de aguas

a) Preferiblemente deben utilizarse fuentes de agua naturales, que posean buena
disponibilidad durante todo el afio. Su empleo no debe afectar en ninguna medida

el acceso o uso del recurso para los pobladores la de zona.

b) El aprovisionamiento de los combustibles y lubricantes asi como el
mantenimiento de la maquinaria, del equipo movil y otros equipos deben

realizarse de manera que no contaminen los suelos o las aguas.

C) Los pisos de los patios de almacenamiento de materiales de construccion, deben
tener buen drenaje que lleve las aguas primero a un sistema de retencién de solidos

y luego a las fuentes naturales.

d) Los materiales sobrantes de los cortes y las barras y las basuras, deben disponerse

de tal manera que no afecten a las corrientes de agua.
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4.3.2.7. Normas para la proteccion de suelos y vegetacion

a) los aceites y lubricantes usados, asi como los residuos de limpieza, mantenimiento
y desmantelamiento de talleres deben ser almacenados en recipientes herméticos

adecuados.

b) Las disposiciones de los desechos de construcciones deben hacer en los lugares
seleccionados para tal fin. Al finalizar la obra, el contratista debe desmantelar las
casetas temporales, los patios de almacenamiento, los talleres, los almacenes y
demas construcciones temporales, disponer los escombros y restaurar el paisaje a

condiciones iguales o mejores a las iniciales.

C) Los residuos de derrames accidentales de concreto, asfalto, lubricantes,
combustibles, deben ser recolectados de inmediato y su disposicion final debe

hacerse de acuerdo con las normas ambientales presentes.

d) Las casetas temporales tienen que estar provistas de tachos para la disposicién de
basuras. Estas deben ser vaciadas en cajas estacionarias con tapas herméticas y ser

Ilevadas periddicamente al relleno sanitario de la municipalidad mas cercana.

e) Se prohibe que el producto de las excavaciones para alcantarillas, subdrenes,
cunetas, zanjas de drenaje, etc. Sean colocados sobre areas con vegetacion natural
o0 cultivada o sobre terrenos de alta capacidad de uso. Por lo general, deben ser
depositados provisionalmente sobre el camino u otros lugares apropiados, en
espera de ser trasladados a los botaderos sefialados. Por ningun motivo el material

rocoso debe ser arrojado al cauce del rio Putina.
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4.3.2.8. Normas generales para la proteccion de la flora y la fauna silvestre

a) Se prohibe las actividades de caza en las areas aledafas a los diferentes frentes en
trabajo, asi como la compra o venta de fauna silvestre (vivos, embalsamados o sus

pieles), cualquiera que sea su objetivo.

b) Por ningn motivo han de efectuarse quemas de la vegetacion.

4.3.2.9. Normas generales para la adecuacion y uso de vias de acceso

a) La seleccidn de rutas para accesos temporales a botaderos, canteras, campamentos,
etc. Debe conservar las condiciones existentes. Los accesos que no se requieran
una vez finalice la construccion, deben ser sometidos a un tratamiento paisajistico

final que garantice unas condiciones iguales o superiores a las iniciales.

b) Hasta donde sea posible, el contratista debe utilizar las vias principales y
secundarias existentes. Los dafios que se causen a las vias utilizadas durante la
ejecucion de los trabajos deben ser reparados, por cuenta del contratista y a la

mayor brevedad posible.

C) Antes de emprender los trabajos, el contratista debe realizar un inventario
detallado de las vias existentes que vaya a utilizar, y solicitar el permiso respectivo

a la entidad competente.

Al construirse un camino se afecta la ecologia de una importante franja de suelo,
lo cual representa a lo largo del mismo una superficie considerable propensa a la erosion,
ya sea de tipo edlico, hidrica o combinado, dando lugar a que la obra construida se vea

amenazada en cuanto a la estabilidad original.

Debido a lo expuesto, se hace evidente que el primer paso para la realizacion de

un proyecto, consiste en la planeacién, construccion y operacion de actividades a través
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de equipos interdisciplinarios que completen no solo aspectos econémicos, técnicos y

sociales, sino que proporcionen a la variable ambiental la importancia adecuada.

Las caracteristicas geogréaficas y meteoroldgicas son de gran importancia para la

planeacion, disefio y manejo de las areas verdes.

Los factores del clima, como componentes del medio ecolégico, son, en
condiciones normales, mas importantes que los factores del suelo y que aquellos otros de
caracter biotico, para la determinacion de la vegetacion que en un lugar dado pueda

prosperar.

Ello estd en funcion de que el clima pueda estimarse como no susceptible de ser
cambiado en un sitio especifico, mientras que gran cantidad de condiciones del suelo o

bioticas desfavorables, son relativamente faciles de ser corregidas o modificadas.

Para la planeacion racional e integral de las areas verdes, el estudio del clima
destaca por su importancia, dependiendo de ello en alto grado, la seleccion de las especies
vegetales que deberan ser establecidas en las areas del proyecto con posibilidades de éxito

en su desarrollo y permanencia.

Se puede definir el clima como el estado més frecuente de la atmdsfera, en un

lugar determinado, a lo largo de un afio".

El clima de un lugar estd determinado por los llamados factores climaticos, la

accion de los cuales, en conjunto lo fijan; los principales son:

- Latitud.

- Altitud.

- Relieve.
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- Distribucion de tierras y agua.

Estos factores de clima se consideran invariables y permanentes para un lugar
dado, resultando de la accion de ellos situaciones o variaciones de los elementos del clima,

los cuales en si determinan el propio lugar.

Los principales elementos que originan el clima de un lugar, cuya situacién o

variacion esta determinada por los factores antes citados, son:

- Temperatura.

- Precipitacion pluvial.

- Humedad.

- Radiacion solar.

- Direccion y velocidad del viento.

- Presion atmosférica.

Metodologia para asegurar la plantacion de la zona

Los factores locales modifican el clima de un lugar, en relacion al general de la
region, influyendo sobre los elementos del clima, y determinado uno especial, al que se
le llama microclima. Es el microclima el que realmente interesa conocer para cuantificar

y calificar las posibilidades de un lugar para el establecimiento de especies vegetales.

Actualmente algunas ramas de la ingenieria estudian una gran variedad de
problemas sobre el medio ambiente. Los especialistas en el control de la contaminacion
del aire, los ingenieros acusticos, los especialistas en la conservacion del suelo, los

ingenieros agronomos, los ingenieros en transito, en iluminacion, en control sanitario y
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contaminacion del agua, todos realizan contribuciones significativas en la solucion de

problemas importantes relativos al medio ambiente y a la arquitectura del paisaje.

Se ha demostrado que algunas plantas ayudan a solucionar ciertos problemas de

la ingenieria del medio ambiente, gracias a caracteristicas como las siguientes:

- El cuerpo de las hojas absorbe el sonido.

- El follaje amortigua el golpe directo de la lluvia en el suelo.

- Las raices estabilizan el suelo.

- La vellosidad de las hojas retiene las particulas de polvo.

- Las estomas de las hojas ayudan al intercambio de gases.

- El movimiento y vibracidn de las ramas disminuye el ruido.

- Las hojas detienen la perdida de humedad.

- Las hojas y las ramas disminuyen la velocidad de los vientos erosivos.

- El follaje denso bloquea la luz.

- El follaje poco denso filtra la luz.

- El follaje y las flores proporcionan sensaciones agradables.

Las copas de los arbustos y arboles propician ambiente himedo en las cercanias
del suelo. Por estas razones, los arboles, arbustos, plantas herbaceas, césped y en general
la cubierta vegetal, deben usarse para controlar la erosion del suelo, evitar ciertos tonos
de ruido excesivo, remover algunos gases en la contaminacion del aire, controlar los flujos
peatonales, vehiculares y finalmente para controlar el deslumbramiento excesivo y los

reflejos de las luces. Una parte importante en el presente proyecto es el utilizar a las
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plantas y sus componentes, para controlar y prevenir la erosion causada por el viento. De
tal forma, identificamos 5 partes que primordialmente controlan y previenen este tipo de

erosion; ellas son:

El follaje denso crea una barrera efectiva que actiia contra el movimiento del aire.

- El ramaje denso controla y disminuye la velocidad del viento cerca del suelo.

- Los diferentes tallos y troncos de corteza aspera disminuyen la velocidad del

viento, cuando éste pasa a traves de ellos.

- Las raices cuyas fibras crecen cerca de la superficie, funcionan como estabilizador

del suelo y lo mantienen en su lugar.

- Las plantas, como rompe vientos, disminuyen el dafio por el viento en proporcion
a sus alturas. El area protegida por un rompe vientos vegetal, es de 8 a 10 veces la

altura en direccion horizontal, dependiendo mucho de la velocidad del viento.

Las plantas controlan el viento, basicamente por medio de la obstruccion, la
conduccion, la desviacion y la filtracion. La diferencia entre cada una de éstas no radica

Unicamente en el grado de efectividad de las mismas, sino en sus técnicas de colocacion.

La obstruccion con arboles, al igual que con otras barreras, reduce la velocidad del

viento mediante el incremento de la resistencia al flujo del mismo.

Las plantaciones a lo largo del camino, deben considerarse como parte integral del

proyecto y de la ejecucion de la obra.

Eleccidn de especies

La eleccion de las especies que se pretenden plantar y su colocacion, esta en

funcion del objetivo que se persiga en cada caso. No deben efectuarse plantaciones en
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forma sistematica, ya que estas deben ser armdnicas con las condiciones locales, el

paisaje, el trazo, la topografia y el habitat natural de las especies que se pretenden plantar.

Las plantaciones existentes tales como bosques, grupos de arboles y arbustos,
arboles aislados, asi como otros elementos como estanques deben ser conservados en lo
posible, ya que ellos determinan el paisaje y su caracter, siempre y cuando con ello no se

afecte la seguridad de los usuarios del camino.

Material para la plantacién

El material para las plantaciones, proceden de los viveros y tienen un tamafio de

10 cm. A 30cm. De una edad 1 afio a 1.5, estos resultan ser apropiados para reforestarlos.

Las plantaciones a lo largo de los caminos no deben ser ni muy pobres, ni
sobrecargadas. Por lo general, no es recomendable plantar flores y plantas ornamentales.

Las plantaciones deben armonizar con la importancia y dimension del camino.

De acuerdo con lo antes expuesto se considera lo siguiente:

a) Procedimiento: Establecer la forma y posicion de las plantaciones que se deseen
incluir a lo largo del camino; ya sea en las fajas centrales o en su caso en las
laterales y se escogeran las especies que mejor se adapten a las condiciones

bioldgicas y climaticas de la region.

Como paso siguiente se debera contar con tierra, humus y en caso necesario
fertilizantes con la finalidad de proporcionar nutrimentos complementarios a las especies

vegetales.

A continuacion se efectian las plantaciones, es recomendable ejecutar estas
plantaciones una vez concluidos los trabajos de construccion de la autopista, con la

finalidad de no dafiar dichas especies durante este proceso.
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Por ultimo, se pondra especial cuidado durante el tiempo en que las poblaciones
plantadas o sembradas sean viables por si mismas, efectuando riegos, fertilizaciones,
fumigaciones y demas cuidados que ayuden al establecimiento y fortalecimiento de las

mismas.

b) Disposicién a lo largo del camino: Las plantaciones a los lados de los caminos,
ademas de cumplir con las funciones relativas a los aspectos de circulacion y
construccidn, deben cumplir también con lo relativo a la integracion del camino

con el paisaje, logrando un equilibrio entre el proyecto y el medio ambiente.

Cuando se tienen grandes espacios, las plantaciones, al complementar su niamero,

ayudan a disminuir la monotonia y a integrar la carretera al paisaje.

En espacios reducidos, lo méas indicado sera disminuir su importancia; a lo largo
de tangentes y curvas suaves sera suficiente plantar arbustos a distancias variables,
formando grupos irregulares en ambos lados del camino, con esto se mejorara la

definicion de la ruta.

En casos de que ya exista vegetacion, las plantaciones solo complementaran a la

ya existente.

C) En curvas horizontales la parte externa de ellas deberd ser marcada con
plantaciones; la parte interna de estas curvas debe quedar libre de toda plantacion

con objeto de no limitar la visibilidad.

d) Las curvas verticales son peligrosas, ya que en ocasiones no se percibe el cambio
de nivel, por lo que se recomienda plantaciones altas en la cresta y decreciendo de
tamarfio, hasta desaparecer en el punto mas bajo. Si la curva vertical se encuentra

en columpio,se haran plantaciones bajas para los extremos de su costado interior,
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mientras que en el costado exterior se plantaran arboles grandes en el punto
culminante, debiendo haber arboles de tamafio regular en toda su longitud, a fin

de marcar el desarrollo de la curva.

e) Las plantaciones en los taludes son de gran importancia desde el punto de vista de

fijacion del suelo, ademas de obtenerse efectos paisajistas.

En cortes debe dejarse libre en arboles la parte baja de los taludes por o menos

los dos primeros metros con el objeto de no obstaculizar el transito.

En terraplenes es conveniente plantar grupos irregulares de arbustos en la parte

superior del talud evitando que lleguen a obstaculizar la visibilidad.

f) Como complemento a lo anterior se debera tomar en consideracion lo siguiente:
En zonas de descarga y almacenamiento de materiales y en zonas de préstamo;
después de terminar los trabajos en ellas, deben ser recubiertos con vegetacion,

para procurar armonizar las plantaciones con el paisaje.

Asi mismo, se procurard mejorar la apariencia en obras como muros, y obras

similares, por medio de la vegetacion.

Las plantaciones que enmarguen instalaciones como estacionamientos, miradores,
moteles, estaciones de servicios, paraderos, caceta de cobro peaje, restaurantes, entre

otras, deberan armonizar con dichas instalaciones.

En ciertos casos es necesario realizar plantaciones para beneficiar a vecinos del
camino, ya sea para proteger a propietarios contra deslumbramientos, ruidos, olores,

humos y polvos o bien para sustituir barreras artificiales como bardas y similares.

9) La distancia entre plantaciones y el borde del camino debe ser tal que no

obstaculicen el transito con el follaje. Cuando se prevea una ampliacion del
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camino debe tomarse en cuenta que no es recomendable destruir los arboles, asi

como evitar que se encuentren demasiado préximos al nuevo camino.

La faja libre de arboles a partir del extremo exterior del acotamiento sera variable

dependiendo del tipo y tamafio de arboles.

Los arboles de talla baja, por su constitucién, pueden aminorar los efectos de

accidentes ya que pueden amortiguar el impacto del vehiculo que se accidente.

En el caso de tener paisajes laterales de especial interés, se dejaran espacios libres
de plantaciones de tal manera que puedan ser vistos desde el vehiculo, sin disminuir su
velocidad, por lo que se debera tomar en cuenta la velocidad de proyecto y un lapso

minimo de cinco segundos para poder captar una vista.

Para la plantacion de pastos y plantas rastreras tienen la siguiente finalidad: evitar
la erosion superficial y mejorar la apariencia de la zona, cubriendo con vegetacién la zona

perturbada por la obra.

El control de la erosion superficial es un problema que se presenta en la mayoria
de los caminos. Los efectos de la erosion son negativos ya que siempre se presentan
erosiones significativas y exigiran reparaciones y limpiezas cuyo costo es generalmente
considerable. EI método méas econdmico para controlar la erosién es el establecimiento

de cubiertas vegetales.

Los factores que son necesarios tener en cuenta al proyectar una cubierta vegetal
son la humedad relativa, precipitacion pluvial, época de sequia, época de lluvia, tipo de
suelo, componentes quimicos, acidez y alcalinidad, pH, pendiente y los niveles de las
superficies a tratar con el objeto de poder establecer el tipo de vegetacion adecuada, asi

como el método de plantacion o siembra mas conveniente.
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El conocer las especies existentes en la zona de construccién, sirve de base sobre
cudles son las plantas méas adecuadas al medio y sirve también para armonizar la nueva

plantacion con el medio ambiente y paisaje contiguo.

De acuerdo con lo antes expuesto se considera lo siguiente:

a) Las plantas pueden establecerse por medio de semillas o por algun otro medio
como el de estolones o estacas, plantando céspedes que cubran toda la superficie

considerada o bien porciones separadas de ella, lo que se conoce como mateado.

Siempre que se cuente con un suelo apropiado la siembra es el método mas
apropiado, facil y economico de todos. Se recomienda extender sobre la parte sembrada,
material de cobertura que facilite la germinacion de las semillas, evitando verse afectadas

por el calor, la lluvia y demas fendmenos naturales.

b) En taludes con fuerte pendiente, sembrados con pastos o rastreras presentan el
problema que la lluvia o el riego de ayuda pueden arrastrar la semilla, Es
recomendable en estos casos el empleo de la plantacion de céspedes o mateadas
ya que estos resisten mejor los embates de lluvias ligeras y no les causa el

deterioro que les causaria a las siembras.

En taludes con pendientes exageradas los céspedes requieren su fijacion por medio
de estacas, con objeto de evitar su deslizamiento provocado por su propio peso y por la

humedad causada por el riego o la lluvia que aumenta el mismo.

C) Existen otros métodos de siembra como el llamado Hidrosiembra que consiste en
regar a presion una mezcla a base de semillas de pastos, fertilizantes, celulosa,
agua y en algunos casos un aglutinante. La mezcla se esparce sobre la superficie

y la semilla con los nutrimentos necesarios proporcionados por el fertilizante.
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Otro procedimiento semejante es el que se realiza en dos etapas, en la primera se
lanzan sobre la superficie la semilla, el fertilizante y el agua y posteriormente se agrega

paja desmenuzada, con aglutinantes para proteger la siembra inicial.

Los procedimientos descritos son aplicables en casi cualquier condicién; sin
embargo, no son soluciones infalibles. Las zonas destinadas a cubiertas vegetales deben
reunir las condiciones necesarias para cumplir con éxito su funcién, es decir, que su
pendiente no sea exagerada, que el material de su composicion tenga ciertas
caracteristicas que permitan el mejor desarrollo de las especies que se siembren y de ser

posible que tengan cierta fertilidad.

d) Al proyectar una cubierta vegetal es de la mayor importancia la necesidad de
agua que demandan las plantas para su establecimiento y desarrollo; desde el
punto de vista econdmico este aspecto debe considerarse de gran importancia
debido a lo cual, es recomendable programar los trabajos de acuerdo con el
régimen de lluvias de la zona. Se debe efectuar la siembra un poco antes del inicio
de la época de lluvias, con objeto de que la fase inicial de plantaciones y su
establecimiento, se haga con riegos controlados, con objeto de evitar en lo
posible que la plantacion en su etapa inicial sea arrastrada por el exceso de agua.
Generalmente, una vez establecidas las plantaciones soportaran mejor el agua de

[luvia que contribuird a su desarrollo posterior.

El primer afio de vida de las plantaciones es el mas critico, por lo que se
recomienda que en épocas de secas se les proporcionen riegos programados. Una vez
aclimatada la plantacion y habiendo llegado a su total establecimiento podrad soportar

sin gran deterioro el régimen pluvial de la zona.
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CONCLUSIONES

- Del anélisis de los diferentes factores ambientales, se desprende que el proyecto
es ambientalmente viable, los impactos més significativos identificados; en la

etapa de preparacion encontramos los siguientes recursos afectado:

Suelo, se vera afectado por un impacto bajo.

Aire, tendra cambios los cuales seran temporales pero mitigables.

Floray fauna, alteracion del micro habitat ocasionando la migracion de la especie,

por lo cual el impacto identificado sera bajo.

Paisaje, se crearan alteraciones en la constitucién original del sitio por esto se

considera que el impacto seré bajo.

- La flora y fauna presentan un impacto de tipo medio, debido a que en las diversas
etapas del proyecto se van a ver afectados de diferentes maneras, como cuando se
desmonte el lugar, y se realicen las vias; asi como los pasos de camiones que se
utilizaran para la pavimentacion de la carretera, El paisaje no se vera muy
afectado, ni muy alterado, ya que son zonas agricolas que se encuentran en
proceso de deforestacion, y se planteara un programa de reforestacion para que el

impacto se vea equilibrado y no sea muy dafiino para nuestro medio natural.

- No se tiene un plan de manejo ambiental, por lo que se propone implementar con
programas de medidas preventivas y correctivas de acuerdo con las Normas del

plan de manejo ambiental (PAMA).

Es importante sefialar que durante la etapa de construccidn se generan empleos y

existira una importante demanda de mano de obra lo que traera impactos benéficos
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significativos, con esto nos podemos dar cuenta que no todos los impactos son
negativos, ya que se generan empleos y se va a tener un beneficio para la sociedad.
También vemos un impacto benéfico en cuanto a la infraestructura y servicios

durante la etapa de la infraestructura de la envergadura de esta pista.
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RECOMENDACIONES

- Se debe tener una vision clara de los factores ambientales que se veran afectados,

para poder definir en este apartado las medidas de mitigacion de impactos.

- En materia de forestacion y reforestacion. Se deben utilizar arboles, arbustos,
plantas y césped tipicos de la zona, para controlar la erosion del suelo, evitar
ciertos tonos de ruido excesivo, remover algunos gases contaminantes de la
atmosfera y también poder controlar el paso peatonal, vehicular y el reflejo

producido por el sol.

- Se recomienda cumplir con las campafias de capacitacion y talleres informativos
del plan de manejo ambiental (PAMA), a fin de que los comuneros conozcan el

proyecto y se integren a la solucién de los problemas ambientales.
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Anexo 1. Fotografias

Fotografia 1: Afloramiento de la Formacion Muni.

Fotografia 2: Afloramiento de la Formacion Huancané.
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Fotografia 4: Afloramiento de la Formacion Vilquechico.
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Fotografia 6: Afloramiento de la Formacion Azéngaro.
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Fotografia 8: Fauna Tipica del lugar (ovino).
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Fotografia 9: Inicio de Proyecto Progresiva km 00+000

Fotografia 10: Vista Panordmica de la Via.
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Fotografia 11: Fuente Permanente de agua Prog. km 37+362 L/Izq.

Fotografia 12: Cantera 01.
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Anexo 2. Planos

Plano 1. Ubicacion

Plano 2. Diagnostico ambiental directo e indirecto

Plano 3. Geomorfoldgico

Plano 4. Geoldgico

Plano 5. Sismico

Plano 6. Hidrolégico
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