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Resumen

El siguiente trabajo presenta la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) aplicado a las etapas
de construccién y operacién de una carretera. El proyecto en estudio es la carretera Satipo —
Mazamari — Desvi6 Pangoa — Puerto Ocopa, ubicado en la provincia de Satipo en el
departamento de Junin. EI documento muestra los antecedentes del proyecto y la necesidad de
realizar una evaluacion ambiental en este tipo de proyectos viales. Los objetivos especificos de
este trabajo de tesis son la descripcién ambiental del proyecto vial y la descripcién del
emplazamiento, lo cual permitira realizar una identificacién de los impactos positivos y
negativos generados por las actividades de ejecucion y operacion de la carretera.

El trabajo de tesis incluye una descripcién detallada del procedimiento de la EIA, incluyendo
sus caracteristicas principales y sus limitaciones. De esta manera, se exponen diferentes
herramientas metodoldgicas que se pueden aplicar para la identificacion y valorizacion de
impactos, describiendo su mayor efectividad segun la etapa de la evaluacién.

Posteriormente, se describe la metodologia a ser aplicada en el proyecto de la carretera Satipo
— Mazamari — Desvio Pangoa — Puerto Ocopa, la cual es propuesta por Vicente Conesa
Fernandez -Vitora; detallando el procedimiento para la identificacion y valorizacién de
impactos ambientales. Cabe resaltar, que el tipo de valorizacion aplicada en este estudio es
cualitativo, demostrando la efectividad de aplicar este método en proyectos viales.

Asimismo, se muestran los factores ambientales identificados en la zona de influencia del
proyecto; seguido del procedimiento de valorizacion cualitativa realizada basandose en la
valorizacién de componentes ambientales del método seleccionado. Para una mejor descripcion
de los impactos, se dividi6 la carretera en tres tramos segun su influencia hidrolégica para la
identificacion de impactos en la etapa de construccion, y se analizé la totalidad del eje para la
etapa de operacion.

De esta forma, se pudo determinar que en la etapa de construccion el factor ambiental méas
afectado es el suelo; mientras que en la etapa de operacion el factor econdmico es el mayor
beneficiado por la generacion de puesto de trabajo. Por otra parte, se determind que el tramo
con mayor impacto fue el comprendido entre las progresivas 14+700 — 47+400, debido a que
cuenta con una mayor explotacion de canteras y un mayor impacto generado por las
instalaciones auxiliares ubicadas este sector.

Por ultimo, se detallan las medidas correctores propuestas para prevenir, corregir y/o mitigar
los impactos ambientales identificados y evaluados; entre los cuales se detalla el programa de
manejo de residuos y el programa de salud local. También, se detalla el plan de contingencia
para posibles desastres que pudieran darse en la zona de influencia del proyecto, el programa
de vigilancia ambiental desarrollado para controlar los impactados identificados y la evaluacion

periodica de los factores ambientales como el aire, agua y suelo.
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Abstract

This work presents the Environmental Impact Assessment (EIA) applied to the stages of
construction and operation of a road. The project in study is the road “Satipo - Mazamari -
Desvié Pangoa - Puerto Ocopa”, located in the city of Satipo in the department of Junin. This
document shows the project background and the need for an environmental assessment for this
type of road projects. The specific objectives of this thesis are the environmental description of
the road project and the description of the emplacement, which will allow an identification of
positive and negative impacts generated by the activities of construction and operation of the
road.

The thesis includes a detailed description of the EIA procedure, including its main features and
limitations. In this manner, different methodological tools that can be applied for the
identification and valuation of impacts are presented, describing the most effective according
to the stage of the evaluation.

Subsequently, it is described the methodology to be applied in the road project “Satipo -
Mazamari - Desvié Pangoa - Puerto Ocopa”, which is proposed by Vicente Conesa Fernandez
-Vitora; detailing the procedure for the identification and valuation of environmental impacts.
Significantly, the type of valuation applied in this study is qualitative, demonstrating the
effectiveness of this method in road projects.

In addition, environmental factors identified in the area of influence of the project are shown;
followed by qualitative valuation procedure performed based on the valuation of environmental
components of the selected method. For a better description of the impacts, the road was divided
into three sections by hydrological influence for identifying impacts on the construction phase,
and for identifying impacts on the operation stage, the road was analyzed for the entire shaft.
Accordingly, it was determined that at the stage of construction the most affected environmental
factor is the soil; while in the operation stage the economic factor is the biggest benefit from
the generation of jobs. Moreover, it was determined that the section with the greatest impact
was between progressive 14+700 - 47 + 400, because it has greater quarrying and increased
impact generated by the auxiliary facilities located this sector.

Finally, the corrective measures proposed to prevent, correct and / or mitigate environmental
impacts identified and evaluated are detailed; including the waste management program and
local health program. The contingency plan for potential disasters that could occur in the area
of influence of the project, the environmental monitoring program developed to control the
identified impacted and periodic evaluation of environmental factors such as air, water and soil

are also detailed.
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1. Introduccion

1.1. Alcance
Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) de los espacios geograficos y sociales comprendidos en
el proyecto vial “Carretera Satipo — Mazamari — Desvié Pangoa — Puerto Ocopa”, ubicado en el
departamento de Junin. La siguiente evaluacion se realizara analizando las actividades en la etapa
de construccion y operacion del proyecto; asi como, se identificaran los impactos generados por
estos procesos.

1.2. Antecedentes del Proyecto
El Proyecto de mejoramiento de la Carretera Satipo-Mazamari—Desvié Pangoa-Puerto Ocopa se
encuentra ubicado en el departamento de Junin, provincia de Satipo. Este proyecto atraviesa los

distritos de Satipo, Mazamari, Pangoa y Rio Tambo.

Figura 1: Tramo de la Carretera en Satipo
Fuente: Estudio Definitivo Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa

La carretera que atravesaba estos distritos no contaba con la sefializacion o seguridad vial
necesaria para los poblados; generando inseguridad en la zona debido al cargamento pesado que

transitaba por la via. Como se puede apreciar en la Figura 1, no existia una sefializacion, paraderos

autorizados o vias de acceso peatonal en los poblados.

Figura 2: Carretera con pavimento afirmado
Fuente: Estudio Definitivo Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa
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Por otra parte, diferentes tramos de la carretera contaban con pavimento afirmado, generando el
sobreesfuerzo de los vehiculos y camiones que transitaban por la zona. Asimismo, el ancho de la
calzada no era constante y carecian de bermas a lo largo de todo el recorrido, como se muestra en
las Figuras 2 y 3.

Asimismo, la via no contaba con cunetas o un sistema de drenaje apropiado, lo cual es necesario
en una zona que presenta grandes precipitaciones segln los reportes presentado por el Instituto
de Investigacion de la Amazonia Peruana (11AP) , de lo contrario genera que la via se vea afectada

por el desprendimiento de los taludes continuos.

Figura 3: Carretera afectada por las lluvias
Fuente: Estudio Definitivo Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa

Por Gltimo, esta via beneficiard a diferentes localidades, asi como centros poblados, anexos y
comunidades nativas ubicadas en el tramo; incrementando la accesibilidad a la zona, el turismo,
el comercio, y el desarrollo econémico y social.

1.3. Justificacion
La infraestructura vial es un medio para lograr un incremento en el desarrollo econdmico y social
de una poblacion, debido a que alivia las diferencias de las ciudades aisladas de la capital. En el
caso peruano, se tiene un déficit de aproximadamente US$ 6000 millones, lo cual genera
restricciones para el crecimiento potencial del pais y sus regiones al limitar el intercambio de los
marcados regionales con mercados de mayores consumos, generar altos costos de transporte,
carecer de tecnologia y de beneficios de salud (Cordano, 2008).
Segun el Ministerio de transporte (MTC) se ha implementado 10,000 kms de infraestructura vial
desde el afio 2011. Si bien este esfuerzo de lograr disminuir la brecha de infraestructura en el pais
genera mayores oportunidades en la economia nacional, no se debe dejar de lado el impacto que
tiene en los recursos naturales y en el ambiente de las zonas intervenidas. Una carretera o
autopista, genera grandes impactos positivos y negativos a lo largo de su eje.
De esta manera, el estudio propuesto determina si el proyecto es compatible con el ambiente en
el que se encuentra, asi como, determina si los diferentes impactos que se generan en la etapa de

construccion y operacion requieren del disefio de diferentes medidas de mitigaciéon. La
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valorizacion cualitativa que se aplicara para la identificacion de los impactos, busca mostrar de

una forma maés especifica la variacion de los impactos segln el entorno que rodea la zona en

exposicion, y las caracteristicas en tiempo y espacio de cada efecto generado. No debe olvidarse
que, el cuidado de los recursos y del ambiente son aspectos importantes en la sostenibilidad de la
sociedad y forma parte de la preocupacién de la ingenieria civil disefiar alternativas que ayuden

a preservarlos.

1.4. Objetivos
A continuacion se sefialan los objetivos generales y especificos de este estudio basado en el
Proyecto Vial en la etapa de construccién y operacion.

1.4.1. Objetivos Generales

El objetivo general de esta proyecto de tesis es determinar el nivel de compatibilidad ambiental

del proyecto vial “Carretera Satipo — Mazamari — Desvi6 Pangoa — Puerto Ocopa” mediante la

aplicacion de la EIA con el uso de métodos de valoracion cualitativa. .

1.4.2. Objetivos Especificos

Mediante la realizacion de EIA del proyecto vial “Carretera Satipo — Mazamari — Desvié Pangoa

— Puerto Ocopa”, se busca:

a) Realizar la descripcion ambiental del emplazamiento del proyecto vial, detallando las
caracteristicas del medio fisico, biol6gico, arquedlogo, socioeconémico e intercultural.

b) Identificar, valorar y evaluar los impactos positivos y negativos, asi como los efectos
producidos por las actividades del proyecto sobre su entorno fisico, bioldgico,
socioecondmico y arqueoldgico, durante las etapas de construccion y operacion del mismo.

c) Disefiar medidas de mitigacion o de conservacion, elaborando un plan de manejo ambiental
de las poblaciones asentadas dentro del area de influencia del proyecto, a través del desarrollo

de una linea base socio-ambiental.

2. Marco Tedrico
2.1. Conceptos Basicos

A continuacion se presentan algunos conceptos basicos que ayudan a una mejor interpretacion de

las temas relacion a la evaluacion de impacto ambiental.

e Ambiente: Conjunto de factores bioticos y abidticos que actlan sobre los organismos y
comunidades ecoldgicas, determinando su forma y desarrollo, asi como también incluye las
circunstancias que rodean a las personas, animales o cosas (Arce Ruiz, 2013).

e Accibn: Cualquier politica, plan, programa o proyecto que pudiese alterar de manera positiva
0 negativa el ambiente.

e Accion Propuesta: Politica, plan, programa o proyecto que se ofrece para consideracion en el
proceso de evaluacién ambiental.

e Aspecto Ambiental: Se refiere a lo los productos generados por una actividad, servicio o
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proyecto; como pueden ser las emisiones, vertidos, residuos o ruidos. Estos productos causan
una incidencia sobre el ambiente.

Calidad Ambiental: Estado fisico, bioldgico y ecoldgico de una zona determinada de la
biosfera, en términos relativos a su unidad y a la salud presente y futura del hombre y las
demas especies animales y vegetales (Conesa Fdez, 2010).

Compensacion: Actividad realizada que tiene un impacto beneficioso en el ambiente, con el
propésito de compensar parte de las consecuencias resultantes de un impacto negativo del
proyecto (Macintosh & Waugh, 2014).

Ecosistema: Sistema de relaciones de los seres vivos entre si y con su entorno. Por lo tanto,
es un espacio donde los seres vivos, plantas y animales interactuan entre ellos, de esta manera,
un ecosistema no tienen una concrecion geografica general sino particular (Gomez Orea,
2003).

Efectos ambientales: Consecuencias producidas en el ambiente por las acciones que forman
parte de proyectos o acciones humanas.

Factor ambiental: Variables susceptibles que pueden ser inventariadas, cartografiadas,
medidas, valoradas y tratadas con los diferentes instrumentos disponibles, con la finalidad de
obtener una aproximacion més operativa del concepto ambiente.

Gestion Ambiental: Conjunto de acciones o diligencias con el objetivo de lograr la maxima
racionalidad en el proceso de decisidn relativo a la conservacion, defensa, protecciony mejora
del ambiente.

Impactos Ambientales: Cualquier cambio en el ambiente, ya sea adverso o beneficioso,
resultante en todo o parte de las actividades, productos y servicios de una organizacion. Estos
pueden estar divididos en los elementos del medio que afectan como impactos sobre la tierra,
paisaje, habitat, atmosfera, agua, etc. (Garrido & Requena , 2014).

Indicador ambiental: Elementos de sintesis o ratio que muestran la situacion ambiental de un
area especifica, proporcionando informacién completa e imagenes sintéticas del problema
ambiental. De esta manera, facilitan la opinion en la el proceso de toma de decisiones (Conesa
Fdez, 2010).

Medidas correctoras: Conjunto de actividades que fueron disefiadas para corregir
aquellos impactos ambientales negativos producto de las actividades del proyecto. Estas
medidas incluyen también medidas protectoras, con la finalidad de prevenir o minimizar los
impactos ambientales negativos producto de la ejecucion de obras.

Medio natural: Sistema constituido por los elementos y procesos del ambiente natural tal
como lo encontramos en la actualidad y sus relaciones con la poblacion.

Medio socio-econdémico: Sistema comprendido por las estructuras y condiciones sociales y

econdmicas entre los que se incluyen las tendencias demograficas, sistemas educativos, redes
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de transporte y los servicios publicos en general de la poblacion humana de un area especifica.

e Mitigacion: Disefio y ejecucion de acciones dirigidas a atenuar, minimizar o disminuir los
impactos y efectos negativos que la realizacidén de un proyecto o actividad pueda generar
sobre el entorno humano y natural.

e Monitoreo: Obtencion espacial y temporal de informacion especifica sobre el estado de las
variables ambientales, creadas con el objetivo de complementar los procesos de seguimiento
y fiscalizacién ambiental.

e Perfil ambiental: Estudio compresivo y multidisciplinario que constituye un sistema de
indicadores ambientales de las condiciones que caracterizan a una zona en determinado
momento.

e Recurso ambiental: Parte del factor ambiental disponible para explotacion o satisfaccion del
hombre, de forma tangible o perceptual.

¢ Resiliencia: Capacidad de un sistema de soportar cambios o0 perturbaciones y poder renovarse
o0 continuar funcionando.

e Valor Ambiental: Medida de la calidad ambiental para que su esencia y estructura se
conserven.

2.2. Definicion Evaluacion de Impacto Ambiental

La EIA se utiliza para describir los impactos ambientales resultantes de proyectos o actividades

humanas de cualquier tipo, tanto incluyendo los impactos causados por los procesos, como los

productos de esa actividad

Es importante resaltar que la EIA contribuye al desarrollo sostenible, ayudando tempranamente a

guiar a los responsables de la toma de decisiones, porgue incorpora los costos de las medidas de

proteccion ambiental, y pone a disposicion alternativas eficientes (Espinoza, 2007).

De esta manera, debido a las diversas aplicaciones y beneficios resultantes de la EIA, se pueden

encontrar diferentes denominaciones por varios autores. La EIA segin Arce (2013), s un proceso

de analisis que confronta las caracteristicas del medio ambiente y las actividades propias de un
proyecto, para identificar los posibles impactos ambientales y buscar la manera de mitigarlos.

Por otro parte, La EIA es considerada como el proceso que emerge de la National Environmental

Policy Act (NEPA) en 1970 en Estados Unidos, y es usado como la herramienta que captura la

idea esencial que evalua las acciones propuestas (de politicas de proyectos) para las implicancias

que se den respecto al ambiente y de lo social hasta bioldgico, antes que las decisiones respecto a

la realizaciéon de un proyecto sean tomadas, tomando medidas apropiadas para cada accion

(Morgan, 2012). Por lo cual, se concluye la importancia de realizar un EIA antes de realizarse las

acciones de un proyecto, empleando métodos de valoracién cualitativa que permita obtener datos

mas reales de los posibles impactos. Con un similar concepto, Conesa Fdes (2010) sefiala que la

EIA es un proceso Juridico-Administrativo que tiene por objetivo la identificacién, prediccion e
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interpretacion de los impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser

ejecutado, asi como la prevencion correccion y valoracion de los mismos. Este proceso al tener

caracter legal, contribuye a la determinacion de la factibilidad de un proyecto, basandose en los
impactos negativos y positivos que pudieran producirse, y realizando un balance que determine
su ejecucion.

Por ultimo, se pude concluir que la EIA es instrumento de advertencia temprana y analisis

continuo para prevenir, mitigar, remediar o compensar efectos indeseables de los impactos

ambientales, entendido como el conjunto de anélisis cientificos técnicos necesarios a realizarse
para evaluar los impactos (CONAM, 1999). La EIA busca compensar los efectos negativos que
pudieran presentarse mediante la elaboracion de planes de mitigacién y compensacion, dando
como resultado que los impactos negativos generados, puedan reducirse en una medida que no
resulte una amenaza para el ambiente.

2.3. Antecedentes

Los antecedentes tedricos mas importantes son los siguientes:

e Cashmore M. (2004) The Role of Science in Environmental Impact: Process and Procedure
versus Purpose in the Development of Theory, Environmental Impact Assessment Review, 24,
Pags. 403-426. El autor sefiala en el estudio realizado, las consideraciones tomadas en cuenta
en las investigaciones sobre el rol de la ciencia en la EIA, con el objetivo de obterner las torias
formuladas. De esta manera, se determina la existencia de dos aplicaciones de la EIA y cinco
modelos dentro de los pardmetros establecidos por las aplicaciones. Por ultimo, se propone
un modelo que hace énfasis en las consideraciones tedricas y la investigacion de las salidas
de los procesos de la EIA.

e Garmendia A., Salvador A., Crespo C., Garmendia L. (2005) Evaluacion de Impacto
Ambiental. Ediciones Pearson Educacién, Madrid. Los autores desarrollan las etapas que
comprenden el proceso de evaluacion de impacto ambiental, orientandose en diversos
métodos utilizados en la actualidad. Por otra parte, se relacionan las etapas con la legislacién
existente y requisitos minimos que deben de cumplirse. Por Ultimo, se interpreta la evolucion
del proceso EIA, asi como implementacion de mejoras que pueden realizarse a los procesos
legislativos.

e Gomez Orea D. (2007). Evaluacion de Impacto Ambiental. El autor ha depurado, simplificado

y consolidado el contenido de los campos de conocomientos del EIA. Esta edicion muestra la

aplicacion del marco conceptual, asi como describe la capacidad de uso de la metodologia

general, generando una idea integral del ambiente. Por otra parte, el autor sefiala en los
primeros capitulos los conceptos basicos de la EIA y sus limitaciones, asi como la integracion
ambiental de politicas, planes, programas, proyectos y actividades para llegar hacia la
sostenibilidad. La segunda parte desarrolla la EIA en siete capitulos, en los que partiendo del

concepto de impacto ambiental, expone la EIA en términos conceptuales, metodolégicos y
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tecnicos, y termina presentando el modelo informatizado IMPROA4, disefiado por los autores
para realizar estudios de impacto ambiental. Por ultimo, en la tercera parte presenta una
amplia relacion de indicadores de impacto ambiental y las correspondientes funciones de
calidad o de transformacion para valorar cuantitativamente los impactos, acompafiados con
ejemplos de aplicacion.

Jay , S., Jones , C., Slinn, P., & Wood, C. (2007). Environmental impact assessment:
Retrospect and prospect. En este estudio, los autores muestran la amplia experiencia de la
EIA como un instrumento anticipado de gestion ambiental, generando un debate sobre la
extension de sus propositos. De esta manera, se propone en el estudio medir los propdsitos de
la EIA con “efectividad”, especialmente debido a que los procesos mismos de la EIA tienen
como finalidad influir en las decisiones sobre el proyecto, lo cual no se lleva a cabo
actualmente. Este articulo busca direccionar este debate hacia los propdsitos politicos de la
EIA, y plantear sugerencias para la redireccién para que la EIA tome un papel mas
determinante en la decision de los proyectos y aporte a la sostenibilidad de este.

Vicente Conesa Fernandez-Vitora (2010). Guia Metodolégica para la Evaluacion del
Impacto Ambiental. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid. El autor estructura la guia en dos
apartados que definen la Tipologia de los impactos y de las Evaluaciones de Impacto
Ambiental. Asi mismo, se describe la Normativa ambiental y se relacionan las metodologias
mas utilizadas en este tipo de trabajos. Por otro parte, se propone y desarrolla una metodologia
detallada para la ejecucién de Evaluaciones de Impacto Ambiental, en la cual se describe el
procedimiento a seguir para valoracién de impactos.

Morgan, R. (2012) Environmental Impact Assessment: The state of art. Impact Assessment
and Project Appraisal, Pags. 5-14. El autor muestra en el estudio realizado el progreso por el
cual la evaluacién de impacto ambiental ha ido atravesando por los ultimos 40 afios. Asi
mismo, se realiza un mayor detalle en los Gltimos 15 a 20 afios de la evolucion de la EIA, con
el objetivo de analizar si este proceso se encuentra preparado para enfrentar futuros desafios.
De esta manera, se describe el crecimiento del proceso de la EIA en diferentes partes del
mundo. Asi como los actuales conflictos que surgen durante la elaboracion de la EIA en tres
aspectos principales: teoria, limitaciones y efectividad.

Carrasco, M., Enriquez de Salamanca, A., Garcia, M., & Ruiz, S. (2013). Evolucion de las
Medidas Compensatorias en los Procedimientos de Evaluacién de Impacto Ambiental. Los
autores muestra la aplicacion de compensaciones ambientales que se ha desarrollado en
Espafia desde la implantacion de la evaluacion de impacto ambiental, y como se ha venido
desarrollando con las nuevas normativas. En este estudio se analiz6 todas las declaraciones
de impacto ambiental emitidas por la Administracion General del Estado de Espafia,
seleccionando aquellas que contemplan compensaciones ambientales, y analizandolas en

funcion del tipo de medidas propuestas y los motivos para su aplicacion.
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e Arce Ruiz, R. M. (2013). La Evaluacion Ambiental en la Ingenieria Civil. Este libro muestra
la teoria y la practica de la Evaluacion Ambiental Estrategica y de la Evaluacion de Impacto
Ambiental centrandose en las aplicaciones de proyectos de obras de la Ingenieria Civil como
son las carreteras, autopistas y autovias. Posteriormente, se realiza una descripcion de las
fases de la EIA y una revision de los metodos mas utilizados actualmente. Por utlimo, sefiala
medidas de preventivas y correctores para los impactos generados en proyectos viales.

e Loro, M., Arce, R,, Ortega , E., & Martin, B. (2014). Road-corridor planning in tne EIA
procedure in Spain. El articulo muestra las variables usadas en 22 proyectos viales
administradas por el ministerio publico de Espafia, las cuales estuvieron sujetas a la
regulacion de EIA publicada entre los afios 2006 y 2008. El proposito era evaluar la calidad
de los métodos aplicados y la homogeneidad de las variables usadas para definir la capacidad
de carga territorial (TCC). Las variables fueren clasificadas en fisicas, ambientales, uso de
suelo y culturales con la finalidad de comparar los valores de TCC asignados a cada proyecto.

e Macintosh , A., & Waugh, L. (2014). Compensatory mitigation and screening rules in
environmental impact assessment. Los autores muestran la propuesta de limitar la discrecion
en las decisiones del proceso de screening, en el desarrollo de la EIA. Con la finalidad de
investigar si las propuestas dadas generan los resultados deseables. Como caso ded estudio,
se condujo una evaluacion al proceso de sreening, bajo las normas del gobierno australiano.
Los resultados obtenido de los proyectos en estudio, fueron la aprobacion de proyectos con
bajo recursos y plazo cortos sin aprobacion de la EIA, con la finalidad de no generar mayores
costos y tiempos.

2.4. Estado del Arte EIA
2.4.1. Origenes y Desarrollo

En los afios 60 se presenta las primeras incorporaciones formales del proceso de evaluacion

ambiental al ambito legal, orientadas a controlar la contaminacion del agua, aire o suelo producida

por las diferentes actividades industriales. De esta manera, el comienzo de las bases legislativas
de EIA, se dan en Estados Unidos con la NEPA que trata los problemas ambientales de forma
conjunta; y marcé el comienzo de politicas ambientales para el resto de paises industrializados

(Collazos, J, 2009).

Sin embargo, la NEPA abarca otros temas debido a que es una ley integral de medio ambiente

que establece la obligatoriedad de analizar desde un enfoque ambiental, todas las politicas, planes

y programas que se dicten, y se unen en una Unica legislacion sobre espacios naturales protegidos

y control de la contaminacion (Garmendia, Salvador, Crespo, & Garmendia, 2005).

Por otra parte, en el ambito internacional, la institucionalizaciéon de la EIA ha progresado

significantemente en los Gltimos afios debido al reconocimiento politico de los problemas

asociados al cambio climético, pérdida de biodiversidad, amenazas a la calidad de agua y otras

alteraciones ambientales (Morgan, 2012). Algunos de los convenios y tratados realizados fueron
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el Convenio sobre Evaluacion de Impacto Ambiental Transfronterizo, Convenio sobre la
Conservacion de las Zonas Humedas y sus Valores, Cumbre de Rio de Janeiro sobre Diversidad
y Cambio Climatico, Programa Comunitario de Accion en Materia de Medio Ambiente, Protocolo
de Kyoto sobre el Cambio Climatico y el Convenio de las Naciones Unidas sobre Leyes de Aguas.
De esta forma, la EIA es reconocida en diferentes convenciones, protocolos y acuerdos
internacionales. Por lo que en el afio 2011, los paises de las Naciones Unidas que contaban con
leyes nacionales o leyes que hacian referencia a leyes internacionales sobre el EIA como
instrumento de gestion ambiental, eran 191 de 193 paises.

2.4.2. Efectividad de EIA
El proceso de EIA se ha ido estableciendo alrededor del mundo, con el desarrollo de leyes
ambientales y estandares internacionales; asi como el apoyo de los grupos profesionales, agencias
internacionales que proporcionan guia para el desarrollo del proceso y estudios basados en casos
particulares. Sin embargo, la Evaluacion de Impacto Ambiental ha tenido, durante los ultimos
afios, menos apoyo e importancia de lo que sus creadores pensaron que seria en influenciar
proyectos y la toma de decisiones (Macintosh & Waugh, 2014). Esto debido a las diferentes
carencias y dificultades que se presentaran a lo largo del desarrollo de la EIA. Por lo cual, es
necesario realizar modificaciones para mejorar el desempefio de EIA con la finalidad de que
cumple con sus objetivos principales.
La efectividad de EIA busca determinar las diferencias que se logran realizando este proceso, asi
como si se cumplen con los objetivos principales de la evaluaciéon de impacto ambiental. De esta
manera, se puede evaluar el desempefio de la EIA en un principal objetivo que es el asegurar que
las consideraciones ambientales sean tomadas en cuenta en el proceso de toma de decisiones (Jay
, Jones , Slinn, & Wood, 2007).
Al realizar la evaluacion de efectividad de la EIA es necesario considerar, tanto el contexto socio-
econémico, politico y cultural donde se lleva a cabo el proyecto, asi como la naturaleza y
propdsitos que se manejan de la Evaluacion de impacto ambiental (Morgan, 2012).
Primero, la efectividad de la EIA depende de las politicas de la regién donde se llevara a cabo el
proyecto, ya que la potencia de este instrumento se basa en la capacidad legal de prohibir
proyectos que puedan generar impactos ambientales irreversibles, lo cual resulta una capacidad
minorada en la préactica por la frecuencia con que se imponen los criterios econdmicos y politicos,
no permitiendo la participacion de la EIA en la toma de decisiones (Gdmez Orea, 2003).
Segundo, es importante examinar la integracion en los procesos de la EIA a la toma de decisiones,
debido a que en la etapa donde se incorpore la EIA sera determinante para evaluar su efectividad,

tal como se describe en la Tabla 1.
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Tabla 1: Eficiencia de la incorporacion de la EIA
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Fuente: (Conesa Fdez, 2010)

Por ultimo, la EIA envuelve otros beneficios como es el incremento de conciencia ambiental y la
ensefianza a los especialistas, comunidades e interesados involucrados, lo cual permite realizar
una contribucion a los asuntos ambientales, en un futuro, en los proyectos propuestos por
individuos interesados en realizar planes ambientalmente mas aceptables desde sus inicios. De
esta manera, la efectividad de la EIA se basa en contribuir de otras formas a la toma de decisiones
(Cashmore, 2004).
2.4.3. Limitaciones de EIA

Las limitaciones de la EIA que no se han logrado superar hasta la actualidad, y han contribuido a
su comportamiento hasta el presente serdn presentadas a continuacion:

e Solo se aplica proyectos individuales que no permiten evaluar ambientalmente las opciones

estratégicas de nivel superior, por lo cual se recomienda en la actualidad que la EIA se realice
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después de una Evaluacion Ambiental Estrategica que permitira tener mayor integracion en
la evaluacion ambiental de politicas, planes y proyectos.

Insuficientes consideracion de los impactos acumulados, residuales y la interaccién entre
impactos. Por ejemplo, un la intervencion en una seccion de un rio repercute aguas arriba y
aguas abajo del propio sistema y los efectos llegan a ser mas significativos. Estos impactos
solo pueden ser afrontados desde una vision conjunta del aprovechamiento de los sistemas
(Gomez Orea, 2003).

Inadecuada delimitacion del ambito espacial y los plazos temporales, lo cual no permite
realizar una correcta identificacion de los impactos y podria acarrear en la exclusion de
impactos considerados significativos.

Limitada consideracion de alternativas, ya que no existe un planeamiento estratégico y es
reducido el nimero y carécter de las alternativas tacticas. Se debe considerar la integracion
de los objetivos, tecnologias, localizacion, tamario, etc., con la finalidad de seleccién la mejor
alternativa para el desarrollo del proyecto (Jay , Jones, Slinn, & Wood, 2007).

Falta de participacion publica, tanto en el proceso de elaboracion del proyecto como en el
proceso de la EIA; y esto debido al poco conocimiento del publico de los asuntos legales, de
licencia y planificacion. Por otro lado, hay poco acceso a la informacién y a una asesoria legal
gue permita al pablico envolverse en los asuntos ambientales del proyecto (Morgan, 2012).
La integracion ambiental de los diferentes sectores de conocimiento, debido a que la EIA es
un proceso multidisciplinario que abarca diferentes especialidades y deben desarrollarse en
conjunto. Sin embargo, en el proceso actual de la EIA, cada especialidad realiza un estudio
independiente del otro, dando como resultado un estudio deficiente.

Programa de Vigilancia Ambiental, el cual carece de un adecuado seguimiento y control del
proyecto, asi como no queda especificado el nivel de detalle a que deben definirse las medidas
protectoras (Carrasco , Enriquez de Salamanca, Garcia , & Ruiz , 2013).

2.5. Principios de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Los principios que deben de ser respetados a lo largo de la Evaluacion de Impacto Ambiental,

par

a asegurar que se cumpla su propésito y que se base en las normas internacionales aceptadas.

A continuacion, en la Tabla 2 se detallan los principios basicos de la EIA, sin las cuales no se

cumpliria su objetivo principal.
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Tabla 2: Principios de EIA

PRINCIPIO DESCRIPCION
Los requerimientos que contenga la EIA, deben ser comprensibles y asegurando
Transparencia que el pablico tenga acceso contaste a la informacion obtenida. Con el objetivo

que todos los factores sean considerados en la toma de decisiones.

La EIA debe de colaborados a la resolucion de problemas, buscando que las
conclusiones sean aceptables y factibles para la ejecucion del proyecto o actividad.
Asegurar que todas las alternativas que satisfagan el objetivo de la EIA sean
Sistematico consideradas y comparadas, describiendo los recursos ambientales involucrados y
se disefien las medidas necesarias para protegerlos.

Debe buscar un equilibrio en términos de costo, tiempo y siendo consecuente de
alcanzar las exigencias y objetivos aprobados.

Permitir que terceros puedan evaluar independientemente las predicciones del
Reproducible proceso, y evaluar las conclusiones que se presenten en el analisis de impacto
ambiental.

La EIA debe ajustarse a la realidad de cada zona de evaluacion, identificando las
Flexibilidad realidades, resultados y circunstancias que pudieran presentarse a lo largo del
proceso.

Asegurar la contribucion de diferentes especialidades en la evaluacién, con el
Interdisciplinario objetivo que la EIA sea méas acertada y exhaustiva. De esta manera, conformar un
equipo de trabajo que permite cumplir con todos los alcances descritos.
Proporcionar al publico interesado y afectado, las oportunidades adecuadas de
Participacion conocer y entender la accién propuesta, con la finalidad de que incorporen sus
aportaciones y preocupaciones a la toma de decisiones.

La EIA debe contar con altos estandares de precision y exactitud, empleando
metodologias y técnicas que sean las mas apropiadas para cada caso.

Se debe contemplar las interrelaciones entre los diferentes aspectos fisicos,
biolégicos, sociales y econdmicos, haciendo que la EIA sea de caracter integral.

Utilidad

Eficiencia

Credibilidad

Exhaustividad

Fuente: Elaboracion Propia

2.6. Etapas de la Evaluacién de Impacto Ambiental

La EIA es un proceso preventivo que evoluciona constantemente, y continua rigiéndose por
diversas exigencias legales, procedimiento y metodologias de analisis.

La EIA es un proceso iterativo, el cual presenta medidas de retroalimentacion, las cuales son
incluidas en el proceso con el objetivo de revisar y reconsiderar los impactos ambientales de
cualquier alternativa que puede darse a lugar. En la Figura 4, se representa en un flujograma los
diferentes pasos lineales y etapas del proceso EIA (Espinoza, 2007).

Dependiendo de la jurisdiccion del pais donde se realiza la EIA, esta puede darle mayor o menor
importancia a una de las actividades u omitirla. Sin embargo, la experiencia internacional muestra
algunas etapas como obligatorias para su correcta aplicacion como instrumento de gestién
ambiental. De esta manera, se puede dividir el proceso en tres etapas importante: la etapa inicial,

la etapa de andlisis detallado y la etapa post-aprobacion (Sanchez, 2002).
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Figura 4: Proceso de la Evaluacion de Impacto Ambiental
Fuente: (Espinoza, 2007)

Se definiré las actividades mas relevantes de las etapas mencionadas.

a) Evaluacion Preliminar
Se realiza con el objetivo de obtener la cobertura y alcance de una EIA. Desde los inicios del
proceso, se debe contemplar la incorporacion de los aspectos ambientales para tomar las
decisiones correspondientes en el disefio de construccion y la localizacion del proyecto. De
este modo, se pueden evitar los impactos ambientales significativos relacionados a
localizaciones ambientalmente sensibles y realizar disefios que reduzcan los efectos
ambientales.
Luego de estar determinada la forma y localizacion de la propuesta, se procede con los
elementos mas formales del proceso de EIA, los cuales son el “screening” y el “scoping”.
El screening o seleccidn hace referencia a la deliberacion de si se necesita 0 no una EIA para
la realizacion de la propuesta. Estas decisiones estan influenciadas por el tipo y tamafio del
proyecto, o también, la preocupacion del proponente del proyecto por los posibles impactos
ambientales. Por otra parte, el scoping o alcance se basa en la identificacion de los impactos
con mas probabilidad de ser significativos; con la finalidad de enfocar el tiempo y recursos a
tareas mas importantes.
Es importante recalcar, que la cobertura y alcance se da a lo largo de todo el proceso de EIA,
debido a diferentes variaciones en el disefio de proyecto que generen nuevos impactos antes
no considerados (Espinoza, 2007).

b) Identificacion, analisis, medicion y jerarquizacion de los impactos significativos
Para realizar uno de los principales objetivos de EIA, el predecir los impactos ambientales de

un proyecto, se debe considerar los siguientes elementos:
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Linea base ambiental del emplazamiento, con la finalidad de entender y conocer como
es el ambiente del emplazamiento en ausencia del proyecto en estudio. La determinacion
de la linea base se realiza mediante la revision de datos o realizando estudios en el area
de influencia.

Magnitud de los impactos, se debe realizar la prediccion de tal magnitud con los cambios
en el ambiente producidos por el proyecto. Estas alteraciones o cambios deben ser
expresadas de manera cuantitativa si fuera posible. Por otra parte, para ciertos tipos de
impactos se requiere una aproximacion mas cualitativa, donde los cambios pueden ser
descritos o ilustrados. Sin embargo, no todos los impactos ambientales pueden ser
descritos exactamente, por lo que se permite cierto grado de incertidumbre.

Grado de significancia de los impactos, con el motivo de clasificar los impactos
significativos, es que se realiza una evaluacion basada en los cambios de la condicion
del ambiente; de tal manera que se utilizan escalas de clasificacion para representar si el

impacto tiene una importancia menor, moderada o alta (Espinoza, 2007).

c) Plan de Manejo y Vigilancia Ambiental

Plan de Contingencia es aquel que toma en cuenta aquellos aspectos no considerados o
no previstos y que tenga en consideracion las eventuales fallas del proceso de prediccion
de impactos. Presenta una estructura estratégica y operativa que permitira controlar una
situacion de emergencia y a minimizar sus efectos negativos. Por lo tanto, un plan de
contingencia tiene que establecer ciertos objetivos y un plan de accion para cumplir con
las metas trazadas (Iribarren, 1997).

Programa de Vigilancia Ambiental establece un sistema que garantice el cumplimiento
de las indicaciones y medidas, protectoras y correctoras con el objetivo de velar que el
proyecto se realice segun lo autorizado, asi como determinar la eficiencia de las medidas
preventivas y correctoras propuestas, en la evaluacién de impacto ambiental, sean
realizadas y eficaces. Una correcta ejecucion del Programa de Vigilancia Ambiental
consigue evitar situaciones no previstas, debido al establecimiento de umbrales de alerta
que permitan corregir el impacto antes de que se alcance valores no deseados.

Plan de Manejo de Residuos Solidos

d) Preparacion de Informes

La preparacién de unos 0 mas informes es parte importante de EIA, ya que documentan los

resultados del estudio de impactos; por lo que debe seguir un proceso légico y consistente,

contando con la fase de planificacion inicial, fase de planificacion detallada y por Gltimo, fase

de redaccién. Por otro lado, es importante resaltar que los informes realizados deben

prepararse de manera coherente que permita comunicar la informacion que contiene a

técnicos y a desconocedores de la materia (Canter, 1998).
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e)

f)

9)

h)

Revision

Con la finalidad de comprobar la calidad de los informes realizados, asi como la revision de
los puntos de vista de los distintos actores y de esa forma calificar la aceptabilidad de la
propuesta. De esta manera, se puede determinar si el informe realizado es cumple con el
objetivo de explicar los impactos ambientales y si la informacion proporcionada es suficiente
para la toma de decisiones. Cabe resaltar, que la revision solo se lleva a cabo si el informe
esta completo y las diversas actividades han sido concluidas.

Toma de decisiones

En esta etapa se define si se procedera con la propuesta y los condicionamientos, y por lo
tanto, corresponde a una instancia formal de la autoridad correspondiente. La decision final
se debe basar en la informacion proporcionada por el informe final, ya que de esa forma se
asegurara los beneficios aportados por el proceso de EIA. Por ultimo, la aprobacion la realiza
la autoridad basandose en la informacion proporcionada. Los resultados de este proceso deben
ser publicos, incluyendo las razones de su aprobacion o rechazo.

Seguimiento y monitoreo

Se verifica el comportamiento de los impactos y de las medidas contenidas en el plan de
manejo ambiental. Con la finalidad de asegurar que los resultados del EIA aumenten la
proteccion ambiental, es necesario implementar acciones de seguimiento. Estas actividades
de seguimiento y monitoreo son implementadas, casi siempre, durante la fase de construccion
y operacién del proyecto (Espinoza, 2007).

Participacion ciudadana

Se produce en dos momentos del proceso de EIA: en las consultas previas para orientar el
alcance o el scoping del caso en estudio, y en el proceso obligatorio establecido para los
proyectos sometidos a EIA. En este proceso es importante considerar la percepcién social del
proyecto y la escala de valores sociales que resultan determinantes para definir los impactos
significativos (Gomez Orea, 2003).

Los mecanismos mas comunes para realizar el proceso de participacion publica son las
audiencias publicas y la puesta de los estudios a disposicion del publico para su revision y
consulta. Estos mecanismos deben celebrarse en forma temprana y deben ser efectivos,
permitiendo al publico acceder a las audiencias o reuniones que se llevan a cabo sobre temas
relacionados al proyecto.
2.7. Metodologias para pronosticar impactos

Las metodologias para pronosticar los impactos son variadas en la actualidad, permitiendo contar

con diferentes teorias que permitan evaluar y predecir impactos. Sin embargo, tal como sefiala

Duefias (2012) en su sustento técnico, no existe un Gnico instrumento de EIA que se adecue a los

diferentes proyectos, sino el método ideal es la combinacion de diferentes herramientas. En la

Tabla 3, se muestra el tipo de herramienta metodoldgica de la EIA y se sefiala en qué etapa de la
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EIA tiene mejor desempefio. Como se puede concluir los instrumentos con mejor desempefo
durante todas las etapas, son las matrices y los indices, ademas de los sistemas expertos.

Por otra parte, se puede observar que el modelo cualitativo muestra efectividad en las etapas de
descripcidn del ambiente afectado y prediccidn de impactos, motivo por el cual se desarrolla este
modelo para la valoracion de impactos del proyecto vial en estudio. Por ultimo, se puede concluir
gue la etapa de prediccion de impactos tiene gran compatibilidad con los métodos existentes del
EIA, sin embargo la eleccion de una metodologia para esta etapa se debera basar en los datos

existentes y el tipo de actividad que se esté evaluando.

Tabla 3: Evaluacién de las capacidades de herramientas metodoldgicas de la EIA

Herramientas Definicién Identificacion Descripcién Prediccién Evaluacién Toma de Comunicacién | Puntaje
metodoldgicas de la EIA de alcance de impactos del ambiente de de impactos decisiones de resultados
afectado impactos
Anélogos 1 1 1 1 0.625
Listas de. verificacion ) # 1 1 0.500
(Simple)
Listas de verlfl_c.acmn en 1 | ! .
base a decisiones
Anélisis cos'to—beneﬂcm 1 d 1 0375
ambiental
Opinién de expertos 1 1 1 0.375
Sistemas expertos 1 1 1 1 1 1 0.750
Indices o.mdlcadores q 1 1 1 1 G
ambientales
Pruebas de laboratorio y 1 y 0.250
modelos a escala
Evaluacién del paisaje 1 1 1 0.375
Revisién de la literatura 1 1 1 0.375
Balance de masa 1 1 0.250
Matrices 1 1 1 1 1 1 0.750
Seguimiento (linea de 1 1 950
base)
Seguimiento (estudios a q 0250
de campo)
Redes 1 1 1 0.375
Superposicidon de mapas 1 2 1 1 0.50
(SIG)
Montajes fotograficos 1 1 1 0.375
Modelaje cualitativo 1 1 0.250
Modelaje cuantitativo 1 1 0.250
Evaluacién de riesgos 1 1 1 1 1 0.625
Construccpnes de 1 q 050
escenarios
Extrapolacpn de 1 1 0950
tendencias
Puntaje 0.227 0.454 0.500 0.818 0.681 0.272 0.272

Fuente: (Duefias. 2012)

3. Metodologia Propuesta
La EIA tiene como objetivo identificar, describir y evaluar los efectos directos e indirectos de un
proyecto sobre el ser humano, fauna y flora, asi como también los bienes materiales y el

patrimonio cultural. Para lograr la credibilidad del proceso de una EIA es necesario contar con un
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equipo redactor de prestigio, la participacion publica y que la metodologia utiliza sea de rigor,

calidad y fiabilidad (Conesa Fdez, 2010).

De esta manera, para realizar el desarrollo del proceso de EIA de la Carretera “Satipo — Mazamari

— Desvi6 Pangoa — Puerto Ocopa” ubicada en la zona de Satipo en el departamento de Junin, se

utilizara la metodologia propuesta por Vicente Conesa Fernandez-Vitora. En este capitulo se

detallara el procedimiento de esta metodologia.
3.1. Objetivos de la Metodologia

El objetivo principal de esta metodologia es aplicar la evaluacidén de impactos ocasionados por el
proyecto, y que permitira predecir y evaluar las consecuencias de las actividades de dicho
proyecto. Posteriormente, con la informacién obtenida, se busca identificar y evaluar los impactos
con la finalidad de disefar las posibles medidas correctoras. Se realizara el estudio de las posibles
alteraciones ambientales producidas por las actividades del proyecto, asi como la valoracion de
las mismas, de manera cualitativa o cuantitativa.

Por otra parte, se presentara la informacion integrada de los impactos ambientales, que después

de ser analizados por un modelo numérico de valoracién, dara como resultados la determinacion

del indice global de impacto y la magnitud del impacto.

Esta metodologia de valoracién de impactos es del tipo numérico, y se basa en el método de

matrices causa-efecto, derivadas de la Matriz de Leopold (resultados cualitativos) y del método

de Instituto Batelle-Columbus (resultados cuantitativos) (Conesa Fdez, 2010).

3.2. Toma de Datos e Identificacion de Efectos

Para poder iniciar con el proceso de EIA, es fundamental realizar el andlisis de la situacion pre-

operacional que nos permitira conocer el estado del entorno antes de llevarse a cabo el proyecto.

De esta manera, podremos proceder a la identificacion de los problemas ambientales potenciales

y la evaluacion de impactos ambientales mas relevantes dentro del area de influencia. A

continuacién, se detallara la informacién necesaria para el analisis mencionado.

3.2.1. Estudio del proyecto y su entorno

Para realizar el estudio del proyecto y su entorno se describird sus principales caracteristicas, asi

como sus acciones en cada etapa. Esta informacion debe incluir:

- Informacion detallada de la localizacion geografica del proyecto, asi como las caracteristicas
del medio donde esta localizado.

- Estudios que determinen la relacion de todas las acciones susceptibles de producir un impacto
en el ambiente. En la fase de construccion se describira los procesos constructivos en orden
secuencial, y también se tendran en consideracion las actividades secundarias. Por otra parte,
en la fase de operacion se definiran las actividades que se llevaran a cabo una vez concluida
la obra.

- Descripcidn de los materiales que se emplearan en el proyecto, suelo a ocupar y otros recursos

naturales gque puedan verse involucrados o afectados por la ejecucién del proyecto.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

Descripcion de los tipos, cantidades y composicién de los residuos, vertidos, emisiones o
cualquier otro elemento derivado de las acciones del proyecto, como ruidos vibraciones,
olores, emisiones luminosas, etc. Esta descripcion se realizara para la etapa de construccion
y operacion del proyecto.

- Exposicion del andlisis de las posibles alternativas al proyecto considerado, de esta manera
se puede asegurar que se han considerado diferentes enfoques para el proyecto y para la
prevencién de posibles impactos. Por otra parte, se realizara la justificacion de las razones
que concluyeron en la solucion adoptada. Cabe resaltar que las alternativas deben ser viables
y econémicamente asumibles, por lo que se pueden plantear en relacion con la localidad del
proyecto, proceso tecnoldgico, medidas correctoras y la problemaética ambiental (Gémez
Orea, 2003).

- Definicién del entorno del proyecto, definido como el ambiente que interacciona con el
proyecto. De tal manera, que se definiréa el area de influencia directa e indirecta del proyecto,
asi como se contemplara la capacidad de acogida del entorno y la actitud de este para con el
proyecto. Por otro lado, se elaborard una matriz de identificacion de efectos con la
informacion obtenida, en la Tabla 4 se muestra un ejemplo de la configuracion de esta matriz;
esto nos permitira tener una percepcion inicial de aquellos efectos que pueden resultar mas

sintométicos debido a su importancia para el entorno.

Tabla 4: Matriz de Identificacion de Efectos

FACTORES ACCIOMES DEL PROYECTO
DEL
Al Az A3 a4 A5 AG AT A8 An
MEDIO
F1 [ ]
F2 L J L J
F3 [ ot
Fa ®
FS [ [ J
F6 L ® [ ]
F7
Fn ® ®

Fuente: (Conesa Fdez, 2010)

3.2.2. Matriz de Impactos

La matriz de impactos es una matriz de identificacion de efectos, del tipo causa-efecto, con un
grado mayor de desarrollo; el cual consiste en un cuadro de doble entrada donde las columnas
representan las acciones y en las filas los factores ambientales susceptibles a recibir impactos,
para su ejecucion es necesario identificar de manera ms precisa y amplia las acciones que puedan
causar impactos. De esta manera, la matriz de impactos nos permite identificar, prevenir y
comunicar los efectos del proyecto, para luego obtener la valorizacion de los mismos (Conesa
Fdez, 2010).
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3.2.2.1. Identificacion de las acciones

Las acciones del proyecto son las actuaciones ultimas que se van a realizar en una obra. De este
modo, solo se consideraran las acciones que sean relevantes desde el ambito ambiental. Las
acciones que se elijan deben poder ser medidas, mediante indicadores para tener un mayor
conocimiento cuantitativo de los efectos ocasionados. De esta manera las acciones identificadas
deben ser independientes y excluyentes una de la otra, con la finalidad de evitar duplicidad
(Garmendia, Salvador, Crespo, & Garmendia, 2005).
Cabe resaltar que las acciones deben ser detalladas por las etapas del proyecto, tanto ejecucion
como funcionamiento. Las acciones varian segun el tipo y alcance del proyecto; sin embargo, se
pueden consideran grupos de acciones generales:
- Acciones gue modifican el uso del suelo
- Acciones gue implican emision de contaminantes
- Acciones derivadas del almacenamiento de residuos
- Acciones que causen impactos secundarios
- Acciones que provocan riesgos naturales
- Acciones que implican sobrexplotacion de recursos
- Acciones que deterioran el paisaje
- Acciones que repercuten sobre infraestructuras
- Acciones que modifican el entorno social, econémico y cultural
Estas acciones y sus efectos deben ser determinados en intensidad, extension, persistencia,
reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el proceso. Sin embargo, se
podrian determinar acciones cuyos efectos, por su duracién o persistencia, contindien a lo largo
del proyecto.
3.2.2.2. Identificacion de los factores ambientales
Para determinar la capacidad de acogida del ambiente hacia el proyecto, se evalGan los efectos
causados por las acciones sobre los factores ambientales en el entorno. De esta manera, se logra
evaluar la calidad ambiental durante todas las etapas del proyecto, con lo que se determinara el
estado de cada componente y factor ambiental.
Por otra parte, es importante resaltar la composicion del entorno para tener una mayor compresion
de la identificacion de los factores.
- En primer lugar los Sistemas: Medio Biofisico, Medio Socio-econémico-cultural
- En el segundo nivel los Subsistemas: Medio fisico, Medio biotico, Medio perceptual, Medio
socio-cultural, Medio econémico, Medio territorial, Medio demogréafico
- En el tercer nivel los Componentes Ambientales
- Encel altimo nivel los Factores Ambientales
A continuacion, en la Tabla 5 se presenta la descomposicion del entorno mediante un ejemplo

aplicativo, que muestra los diferentes niveles del entorno.
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Los factores ambientales deben ser representativos del entorno afectado y del impacto producido,
deben ser relevantes, excluyentes, de fécil identificacion y de facil cuantificacion. De este modo,
con estos criterios de seleccion se podra con el objetivo principal de esta fase, que es el detectar
aspectos ambientales, cuyos cambios producto de las acciones del proyecto, suponen una
modificacidn positiva o negativa.

Por Gltimo, después de identificar los factores ambientales y conocer su estado de conservacion,
antes de acometer el proyecto, se realizara el inventario ambiental. El cual tiene como finalidad
proporcionar una caracterizacion del medio y que posteriormente permita determinar los posibles
impactos ambientales (Conesa Fdez, 2010). El inventario deberd comprender la descripcién de
los diferentes elementos ambientales y las interrelaciones entre ellos; asi como, se debe internar

predecir el comportamiento del ecosistema en caso no se vea alterado por el proyecto.

Tabla 5: Componentes Ambientales

SISTEMA SUBSISTEMA COMPONENTE AMBIENTAL UIP
Aire 60

Clima 60

Agua 60

M- 1B Tierra 'y suelo 60

Procesos 60

TOTAL M. INERTE 300

Flora 60

Lo Fauna 60

MEDIO FISICO S ey Procesos 60
TOTAL M. BIOTICO 180

Valor Testimonial 20

Paisaje intrinseco 20

M. Perceptual Intervisibilidad_ 20

Componentes singulares 20

Recursos cientifico-culturales 20

TOTAL M. PERCEPTUAL 100

TOTAL MEDIO FISICO 580

Recreativo al aire libre 20

Rural y Productivo 20

Conservacion de la naturaleza 20

Viario Rural 20

Procesos 20

TOTAL M. TERRITORIAL 100

Estructura de los nucleos 30

Estructura urbana y equipamientos 30

MEDIO Infraestructuras y servicios 40
SOCIO- TOTAL M. NUCLEOS HABITADOS 100
ECONOMICO Aspectos culturales 30
Y CULTURAL Aspectos colectivos 30
Aspectos humanos 30

Patrimonio historico y artistico 30

TOTAL M. SOCIO CULTURAL 120

Economia 50

Poblacion 50

TOTAL M. ECONOMICO 100

TOTAL MEDIO SOCIO-ECONOMICO 420
TOTAL MEDIO AMBIENTE 1000

Fuente: (Conesa Fdez, 2010)
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3.3. Valoracion Cualitativa
Las técnicas de valoracién de impactos buscan disminuir la subjetividad de las conclusiones,
justificando del mejor modo posible todos los juicios de valor que se realizan. En las técnicas de
valoracién cualitativa se valoran de forma relativa, aunque el resultado obtenido sea numeérico,
una serie de cualidades de los impactos, asignando valores prefijados segun esa cualidad sea alta,
media o baja. Los valores obtenidos pueden volver a reflejarse en una matriz de cruce de acciones
y factores, que algunos autores denominan matriz de importancia (Garmendia, Salvador, Crespo,
& Garmendia, 2005).
3.3.1. Matriz de Importancia
Después de haber identificado las acciones y los factores ambientales, se procede a elaborar la
matriz de importancia, la cual tiene como finalidad obtener una valoracion cualitativa al nivel
requerido por una EIA. La razdn para llamar asi esta valoracion cualitativa es que refleja de alguna
manera la importancia (I) del impacto, midiendo la transcendencia de la accion sobre el factor
alterado, mediante determinados atributos.
Cabe resaltar que, la valoracion cualitativa se efectuara a partir de la matriz de impactos, donde
cada casilla de cruce en la matriz nos dard una idea del efecto de cada accion impactante sobre
cada factor ambiental. Al ir determinando la importancia del impacto, mediante el procedimiento
que describiremos mas adelante, se estara construyendo la matriz de importancia (Conesa Fdez,
2010).
La importancia del impacto se define como el ratio mediante el cual se mide cualitativamente el
impacto ambiental, en funcion, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracién
producida, como de la caracterizacion del efecto.
Las casillas de la matriz estaran ocupados por la valoracion correspondiente a once variables, a
los que se agrega uno mas que sintetiza en una cifra la importancia del impacto (I). A
continuacién, se describira el significado de los simbolos que conforman las casillas de una matriz
de importancia:
« Signo (+-)
Representa el caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que actlan
sobre los factores ambientales. EI impacto se considera positivo cuando la accién produce
una mejora de la calidad ambiental. Por el contrario, el impacto es considerado negativo
cuando la accion genera una disminucion de la calidad ambiental. Existe una tercera
posibilidad, y es la de considerar una (x) que reflejaria los efectos asociados con
circunstancias externas al proyecto.
« Intensidad (IN)
Hace referencia al grado de incidencia de la accidn sobre el factor, en el &mbito especifico en

que actla, asi como expresa el grado de destruccion del factor en el caso que se produzca un
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efecto negativo, independiente de la extension afectada. Los rangos de valoracion se
mostraran mas adelante.
Extension (EX)
Refleja la fraccion del medio afectada por la accidn del proyecto, lo cual hace referencia al
area de influencia teérica del impacto en relacion con el entorno del proyecto en gue se sitla
el factor.
Momento (MO)
Plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo (tm) que transcurre entre la aparicién de
la accion (to) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio considerado.

tm=tji—to
Persistencia (PE)
Detalla las caracteristicas del impacto con relacion al tiempo. Entre sus clasificaciones
podemos definir el efecto permanente y el efecto fugaz. El efecto permanente es aquel con
una alteracion indefinida en el tiempo de factores ambientales predominantes en los sistemas
ambientales; mientras que el efecto fugaz supone una alteracion no permanente en el tiempo
con un plazo temporal menor a un afio. Cabe resaltar, que un efecto fugaz siempre se
considerara como reversible y recuperable; por otro lado, los efectos permanentes pueden ser
reversibles o irreversibles, asi como pueden ser recuperables o irrecuperables.
Reversibilidad (RV)
Trata sobre los procesos naturales y la forma natural, que al cesar la accidn, el medio es capaz
de eliminar el efecto en un determinado periodo. El efecto reversible es considerado cuando
la alteracion puede ser asumida por el entorno de forma medible a medio plazo, gracias al
funcionamiento de los procesos naturales de la sucesion ecolégica y de los mecanismos de
autodepuracion del medio. Mientras, que el efecto irreversible se define como la
imposibilidad de retomar por medios naturales, a la situacion anterior a la accion que lo
produce (Garmendia, Salvador, Crespo, & Garmendia, 2005).
Recuperabilidad (MC)
Hace referencia a la posibilidad de reconstruccidn, ya sea total o parcial, del factor afectado
como consecuencia de las acciones del proyecto, lo cual implica la intervencion humana o
medidas correctoras. Es importante resaltar que es posible recuperar impactos irreversibles,
atenuar los mitigables y reemplazar o sustituir los irrecuperables por medios humanos.
Asimismo, cuando el tiempo de reconstruccion de un efecto recuperable sea superior a quince
afios es considerado el efecto irrecuperable.
Sinergia (SI)
Se define como la accién de dos 0 méas causas cuyos efectos es superior a la suma de los

efectos individuales, por lo cual se considera como un reforzamiento de dos o mas efectos
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simples. Por lo mismo, en esta categoria se incluye al efecto que con el tiempo produce la
aparicion de otros nuevos.

Acumulacion (AC)

Muestra el incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando persiste de forma
continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando la accién se expresa en un solo
componente ambiental, es individualizado o no hay efectos acumulativos se valoriza con 1;
mientras que cuando una accion se incrementa progresivamente la magnitud del efecto se
identifica una ocurrencia cumulativa, con un valor de cuatro.

Efecto (EF)

Este signo describe la relacién causa-efecto, lo cual significa la forma de manifestacion del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accién. El efecto puede ser directo o
indirecto. Los impactos son directos cuando es sin intermediaciones con una valor de 1; y los
impactos son indirectos cuando son producidos por un impacto anterior con un valor de 4.
Los impactos indirectos por ser consecuencia de una consecuencia, pueden ser dificiles de
identificar y evaluar.

Periodicidad (PR)

Detalla la regularidad de manifestacion del efecto, ya sea de manera continua o discontinua
en el tiempo, se considera que la periodicidad discontinua es periodica. Para la valoracién, se
considerara un valor de 4 para los efectos continuos, una valor de 2 para efectos periédicos y
un valor de 1 para aparicion irregular.

Importancia del impacto (1)

Describe la estimacion del impacto en base al grado de manifestacion cualitativa del efecto.
La importancia del impacto viene representada por un nimero que se deduce mediante el
modelo propuesto en la Tabla 6, en funcién del valor asignado a los simbolos considerados.
La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100. Es muy importante resefiar que, al
igual que sucede con los valores de los distintos simbolos, los valores de las cuadriculas de
una matriz no son comparables, pero si lo son cuadriculas y simbolos que ocupen lugares
equivalentes en matrices que reflejen resultados de alternativas de un mismo proyecto, o
previsiones de estado de situacién ambiental consecuencia de la introduccion de medidas

correctoras (Conesa Fdez, 2010).
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Tabla 6: Importancia del Impacto

NATURALEZA INTENSIDAD (IN)
- Impacto beneficioso + | - Baja o minima 1
- Impacto perjudicial - | - Media 2
- Alta 4
- Muy Alta 8
- Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
- Puntual 1 | - Largo plazo 1
- Parcial 2 | - Medio plazo 2
- Amplio o Extenso 4 | - Corto plazo 3
- Total 8 | - Inmediato 4
- Critico (+4) | - Critico (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
- Fugaz o Efimero 1 | - Corto Plazo 1
- Momentaneo 1 | - Medio Plazo 2
- Temporal 2 | - Largo Plazo 3
- Pertinaz 3 | - Irreversible 4
- Permanente 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
- Sin sinergismo 1 | - Simple 1
- Sinergismo 2 | - Acumulativo
- Muy sinérgico
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
- Indirecto o Secundario 1 | - Irregular
- Directo o Primario 4 | - Peri6dico
- Continuo
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)
- Recuperable de manera inmediata 1
I=+ (3IN+2EX+MO+PE+RV+SI+AC
- Recuperable a corto plazo 2 + EF + PR + MC)
- Recuperable a medio plazo 3
- Recuperable a largo plazo 4
- Mitigable, sustituible y compensable 4
- Irrecuperable 8

Fuente: (Conesa Fdez, 2010)

3.3.2. Valoracion de acciones y factores ambientales

Segun la metodologia propuesta por Conesa (2010) en esta etapa se inicia la valoracion cualitativa
de cada una de las acciones que han sido causa de impacto y a su vez de los factores ambientales
gue han sido objeto de impacto.

Por lo cual iniciaremos detallando la ponderacién de la importancia de los factores lo cual
representa la contribucion de los factores a la situacion ambiental. De esta manera, se puede
detallar que cada factor representa una parte del ambiente por lo que atribuye a cada factor un

peso o indice ponderal expresado en unidades de importancia (UIP). La suma de todos los factores
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del medio es un total de 1 000 puntos, el cual es distribuido en los diferentes sistemas, luego en
subsistemas, y por Ultimo en los componentes ambientales. (Ver Tabla 6)
Es importante resaltar que si bien la asignacion de pesos a los factores depende del ambiente,
puede variar por casos concretos relacionados a las actividades del proyecto.

3.3.2.1. Valoracion Relativa
Después de realizar la ponderacion de los factores ambientales, se puede iniciar a realizar la
valoracion cualitativa, donde la importancia (1) de los efectos, que cada accion (A) de la actividad
produce sobre cada factor ambiental (F).
Para este proceso, se realizara la suma ponderada de la importancia del impacto para cada
elemento por columnas y por filas, lo cual nos representara las acciones mas agresivas y las
consecuencias del funcionamiento de la actividad respectivamente.
La importancia relativa total de los efectos causados en los distintos componentes y subsistemas
presentes en la matriz de impactos se calcula como la suma ponderada por columnas de los efectos
de cada uno de los elementos tipo correspondientes a los componentes a los componentes y
subsistemas estudiados.
Después de realizar la valoracion cualitativa, en base a la importancia de los efectos, se puede
proceder a la valoracion del efecto total que la accion (A) produce sobre los componentes
ambientales, subsistemas, etc. (Conesa Fdez, 2010).

3.3.2.2. Valoracion Absoluta
Otro modo de realizar la valoracion es mediante la suma algebraica de la importancia del impacto
de cada elemento tipo por columnas (1), la cual identifica la mayor o menor agresividad de las
acciones.
Siguiendo el mismo proceso del acapite anterior, se realiza la suma algebraica por filas y
columnas de los factores ambientales, donde las filas indicaran los factores ambientales que sufren
en mayor o menor medida las consecuencias de la actividad, mientras que las columnas se refleja
los efectos totales permanentes producidos por cada etapa del proyecto.
Cabe resaltar, que los elementos tipo ni casillas de la matriz no son comparables entre si, lo cual
genera gue los resultados de las sumas de filas 0 columnas sean cualitativos y no cuantitativos.
Por otro lado, la valoracion absoluta no determina la importancia real del impacto de una accion
sobre un componente ambiental, o sobre un sistema del medio, ni tampoco la importancia real del
impacto que sobre un factor producen determinados accione de la actividad. La utilidad de la
valoracion absoluta, radica en la deteccién de factores que, presentan bajo peso especifico en el

caso estudiado, son altamente impactados.
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4.
4.1. Generalidades

Con el motivo de realizar intervenciones de mejoramiento en la red vial nacional e integrarlas al

Descripcion del Proyecto

Plan Nacional de Infraestructura de Transporte, Provias Nacional viene desarrollando estudios de
pre-inversion e inversion para proyectos identificados en diversos departamentos del pais.

Por lo tanto, con el objetivo de mejorar la eficiencia del sistema de transporte vial departamental
y nacional, y contribuir con el desarrollo e integracion de la costa, sierra y selva del Perd, se
programo la elaboracion del Proyecto de Mejoramiento de la Carretera Satipo — Mazamari — Dv.
Pangoa — Puerto Ocopa.

La carretera cuenta con una longitud aproximada de 65.70 Km, comprendida entre las localidades
de Satipo y Puerto Ocopa. El proyecto tiene la finalidad de determinar la ruta 6ptima que permita
unir eficientemente desde los puntos de vista técnico, econdmico y social estas localidades; asi
como, permitird mejorar el intercambio econémico entre las zonas comprendidas en el area de
influencia del proyecto. Ademas, debemos sefialar que la ubicacién geografica estratégica y
especializacion productiva de la zona (café, citricos, lacteos, trucha, alcachofa, camélidos
sudamericanos, artesania, turismo, metal mecanica, etc.), demandan de mayor integracion al

mercado regional, nacional e internacional.

4.2. Ubicacion Geogréfica del Emplazamiento
La carretera “Satipo - Mazamari - Dv. Pangoa - Pto Ocopa”, se ubica en el Departamento Junin,
Provincia de Satipo, entre las coordenadas geograficas de los paralelos 10°41°27” y 12°28°36” de
Latitud Sury 73°26°40”y 75°03°10” de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich y una altitud
que varia segun los pisos ecoldgicos de la Provincia, que va desde los 230 m.s.n.m. en Villa Junin

(Distrito Rio Tambo) hasta los 4950 m.s.n.m. en el cerro Untay Paccha (Distrito Pampa Hermosa).

Tabla 7: Ubicacién geografica de capital y distritos que atraviesan la via

UBICACION GEOGRAFICA
DISTRITO CAPITAL AT COORD. GEOGRAFICAS COORD. UTM-WGS84
LONGITUD LATITUD

m.s.n.m.

( ) OESTE S NORTE (Km.) ESTE (Km.)
Satipo Satipo 632 74°38'10" 11°15'12" 8755974.3890 539715.7240
Mazamari Mazamari 700 74°31'49" 11°19'49" 8747601.2900 551260.6100
Pangoa San Martin de Pangoa 500 74°29'25" 11°25'49" 8736399.4690 555614.6070
Rio Tambo Puerto Prado 350 74°14'48" 11°09'49" 8765820.5800 582250.0500

Fuente: HOB Consultores S.A.

La principal via de acceso terrestre a la carretera en estudio es la carretera central, que tiene su
inicio en la ciudad de Lima y continGa su recorrido hasta llegar a la ciudad de Satipo. Esta
carretera es de una via asfaltada en su mayor parte y cuenta con un buen estado de conservacion,
con una longitud de 444 Km., en cuyo recorrido atraviesa por las ciudades de La Oroya, Tarma,

San Ramon y La Merced.
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PuerlOcupa

Figura 5: Trazo de la Carretera
Fuente: Elaboracion Propia

El inicio del tramo vial (km 0+000) es la Plaza de Satipo ubicado a la salida de la ciudad de Satipo,
luego continua con un trazo ondulado con radios amplios y tangentes largas, cruzando los distritos
de Mazamari (Km. 21+100) y Pangoa. Por altimo, la via termina en el distrito de Rio Tambo
(Km. 65+682) en Puerto Chata al lado del rio Perene, en esta zona la topografia es accidentada y
ondulada. En la Figura 5, se puede observar el trazo de la carretera desde los puntos descritos.
4.3. Area de Influencia

Para poder llevar a cabo la EIA, es importante delimitar y describir el emplazamiento. Este
involucra la descripcién del area de influencia directa e indirecta, distinguiéndolas una de otra
(Canter, 1998).

La definicion y determinacion del area de influencia de la Carretera Satipo — Mazamari — Desvio
Pangoa — Puerto Ocopa, se sustenta por las consideraciones de caracter ambiental y social que
justifican la interrelacion de las actividades de construccion y las actividades de operacion del
proyecto. De esta manera, para tener una mayor comprension y facilidad de analisis de la situacién
ambiental de la zona, el &rea de influencia se ha subdividido en directa e indirecta. En la Figura
7, se muestra en forma gréafica la posicion relativa del area de influencia y el area de
emplazamiento, basandose en el método utilizado por Canter (1998) donde se propone una

relacion para determinar el alcance del area de influencia.

\‘ \ {7 Area de Emplazamiento

e e v Area de Influencia Directa

{7 Area de Influencia Indirecta

Figura 6: Relaciones espaciales entre las Areas de Influencia del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.1. Area de Influencia Directa

El area de influencia directa (AID) corresponde al area, aledafia a la infraestructura vial, donde
los impactos generales en las etapas de construccion y operacion de la via son directos, inmediatos
y de mayor intensidad; y donde el entorno natural y antrépico se pueden ver afectados.

4.3.1.1. Determinacién de AID

La area de influencia directa en la carretera Satipo — Mazamari — Dv. Pangoa — Puerto Ocopa, se
determinara modificando el método propuesto por Canter (1998). Debido a que el proyecto en
estudio es de forma lineal, los impactos que se generan son a lo largo de toda su extension. De
esta forma, la determinacion del &rea de influencia en una carretera puede definirse al delimitar a
lo largo de su eje un ancho de 200 metros a cada lado de la carretera. Por lo tanto, contando con
la longitud de la carretera y el ancho de la franja, se puede obtener el area en km2 del area de

influencia directa. (Ver Tabla 8, Figura 7)

Tabla 8: Determinacion del AID

. Franja D. Franja I.
Longitud (L) AID
(D) M
65700 m. 200 m. 200 m. L*(D+I) 26.28 km2
Fuente: Elaboracion Propia
200 R 200
AID AID

Figura 7: AID en eje de la carretera
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2. Area de Influencia Indirecta

El Area de Influencia Indirecta (All) se define como la extension geografica donde los impactos
del proyecto se manifiestan de forma indirecta, ya sea forma positiva 0 negativa, con una
intensidad diversa en los medios fisicos, bioldgicos, socio-econémicos y culturales.

La delimitacién del area de influencia indirecta se puede determinar con los siguientes criterios:
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Areas que no son impactadas directamente por los trabajos en la via o por el establecimiento

de instalaciones auxiliares de la obra.

- Areas que experimentaran impactos negativos o positivos, debido a determinadas dinamicas
sociales, econdémicas, politicas y culturales que se generan por el uso de la via luego de
concluido el proyecto.

4.3.2.1. Determinacion del All

La area de influencia indirecta en la carretera Satipo — Mazamari — Dv. Pangoa — Puerto Ocopa,
se determinaré continuando con el método descrito en el acapite anterior. De acuerdo con Duefias
(2010), la determinacién del area de influencia indirecta en una carretera puede definirse al
delimitar a lo largo de su eje un ancho de 400 metros a cada lado del AID. De esta manera,
contando con la longitud de la carretera y el ancho de la franja, se puede obtener el &rea en km2

del area de influencia indirecta. (Ver Tabla 9 y Figura 8).

Tabla 9: Determinacion del AID

Longitud (L) Franja D. Franja l. AID

65700 m. 400 m. 400 m. L*(D+I) 52.56 km2
Fuente: Elaboracion Propia

400 200 R 200 400

All AID AlID All

Figura 8: AID en eje de la carretera
Fuente: Elaboracion Propia

4.4. Pardmetros de Disefio Geométrico

4.4.1. Topografia de la zona
La carretera en estudio estd ubicada dentro de un area con caracteristicas topograficas que cambia
a lo largo del trazo de su eje. La topografia cambia a través de zonas planas, onduladas,
accidentadas y muy accidentadas. La Tabla 10 muestra la orografia del eje, dividiendo la carretera

en 5 tramos por la topografia que presentan.

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP T gR'-P&E,_'}?;?AD

DEL PERU

Tabla 10: Orografia

SECTOR ;
T e Fingkmy | TOPOGRAFIA | OROGRAFIA
1| 0+000.000 26+300.000 Ondulada Tipoly2
2| 26+300.000 30+400.000 Ondulada a Tipo2y 3
accidentada
Accidenta a muy .
3| 30+400.000 56+860.000 oo a Tipo3y 4
4|  56+860.000 61+670.000 Ondulada a Tipo 2 y3
accidentada
5|  61+670.000 65+820.000 Ondulada Tipo 2

Fuente: Disefio Geométrico Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa - HOB Consultores S.A

e El sector 1 (Km. 0+000.000 al Km. 26+300.000): Presenta una topografia ondulada con
tangentes largas y radios amplios.

e El sector 2 (Km. 26+300.000 al Km. 30+400.000): La superficie del terreno se presenta con
tramos alternativos de orografia del tipo 2 y 3, de ondulado a accidentado, la plataforma
existente se desarrolla en descenso con una pendiente maxima del orden del 6%, y secciones
a media ladera.

e El sector 3 (Km. 30+400.000 al Km. 56+860.000): El trazo se desarrolla dentro de una zona
accidentada a muy accidentada de orografia tipo 3 y 4. Este tramo se caracteriza por ser zona
de deslizamientos tipo translacional, con taludes superiores los cuales condicionan el trazo y
al ancho de la seccion transversal.

e Elsector 4 (Km.56+860.000 al Km. 61+670.000): El trazo se desarrolla en una zona ondulada
a accidentada de orografia Tipo 2 y 3. Asi mismo, la carretera es sinuosa al mismo tiempo
gue no permite desarrollar trazos de tangente largas ni radios amplios. Este sector se
caracteriza por ser zona de derrumbes de taludes en el lado izquierdo y por el socavamiento
del rio Perené por el lado derecho.

e Elsector 5 (Km. 61+670.000 al Km. 65+820.000): Es una zona ondulada de orografia tipo 2,
y cuyo trazo consta de tangentes largas y radios amplios.

4.4.2. Caracteristicas del transito

Se definieron dos estaciones de control para el estudio de Transito, los cuales son la estacion E1

de Satipo que verifica el trafico entre el primer tramo de Satipo y Dv a San Martin de Pangoa; y

la estacion E2 de Puerto Ocopa que verifica el trafico entre el segundo tramo de Dv. A San Martin

de Pangoa y Puerto Ocopa. De acuerdo al estudio de trafico desarrollado (HOB Consultores,

2006), el indice Medio Diario (IMD) del primer tramo es de 1278 y del segundo tramo es de 143,

los cuales se obtuvieron en base a conteos vehiculares. La metodologia para la obtencién de estos

datos se detalla en el Anexo 6.

La composicion vehicular registrada muestra para el primer tramo un 73.0% de tréafico Ligero y

27.0% de Pesado y en el segundo tramo tenemos un 90% de tréfico ligero y 10% de pesado.

4.5. Parametros de Disefio

A continuacion se describiran las caracteristicas técnicas del proyecto vial:
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a) Tipo de pavimento: Se colocara una capa asfaltica de 5 cm a lo largo de la carretera para la
conformacion de la estructura.

b) Tipos de Cunetas: La berma de drenaje se colocara en sectores con una pendiente menor a
2%. La cuneta triangular de tipo I y 11 son de un talud interno de 1:4 y externo de 1:0.5, y se
diferencian en su ancho que varia en el tramo donde se encuentran. También, se ubicaran
zanjas para conducir el flujo fuera de los terraplenes. En la Figura 9 se muestran las secciones
tipicas de las cunetas a lo largo de la carretera.

L t]
L b LS
'
LRI R IR R AR OO O A
o y
—
: . —
Berma de Drenaje Cuneta Triangular Tipo | Zanja Tipo |
’
L]
.
Cuneta Triangular Tipo Il Cuneta Triangular Tipo 1l Cumeta Triangular Tipo IV
Zanja Tipo 1l

Figura 9: Tipos de Cunetas
Fuente: Disefio Geométrico Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa

c) Obras de Arte: Se muestra en la Tabla 11 la ubicacion de los pontones propuestos para el

proyecto.
Fuente: HOB Consultores S.A.
Ponton PN Tipo de intervencion
(trazo)

San Francisco 1+629.43 Construccién de puente nuevo
Alberta 3+217.85 Rehabilitacién y Mantenimiento

Cashingari 8+392.90 Construccién de puente nuevo

Sanibeni 11+420.00 Construccién de puente nuevo

Santa Marta 18+025.49 Construccién de puente nuevo

Villa Flavia 18+862.41 Construccion de puente nuevo

Patati 61+403.34 Construccion de puente nuevo

Tabla 11: Ubicacién de Pontones
d) Sectores de corte de material suelto o fijo: En la Figura 10, se muestra el porcentaje de
material suelto o fijo que debera ser removido en los diferentes sectores. Se puede concluir

que desde la progresiva 0+000 hasta 30+000, se realiza menor cantidad de trabajos de corte.
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Figura 10: Distribucion de los sectores de corte
Fuente: Levantamiento Topografico Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa.

e) Sectores de relleno y elevacion de rasantes: En la Figura 11 se detalla el porcentaje de relleno
del total a utilizarse en la carretera. Lo cual, permite tener un mejor entendimiento de los
trabajos que se realizaran en cada sector con maquinaria pesada. De esta manera, se puede

concluir que la progresiva 0+000 hasta 20+000 se encuentra la zona con mayor relleno del

49.00
42.00
35.00
=
@ 28.00
=
= o107 9% 23.21 %
D
S 21.00
o
o 15.45 %
13.49 %
14.00
10.41 %
7.88 % 7.59 %
7.00 —
0.00 T T T T T T
00+000 - 10+000 - 20+000 - 30+000 - 40+000 - 50+000 - 60+000 -
10+000 20+000 30+000 40+000 50+000 60+000 65+700
Progresivas (km)

Figura 11: Distribucion de los sectores de relleno
Fuente: Levantamiento Topografico Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa.

f) Puentes: En el Tabla 12 se muestran las estructuras proyectadas en el proyecto vial.

Tabla 12: Listado de Estructuras Proyectadas

N° Puente Ubicacion (km) Alternativa

1 | Alberta 3+217.85 Puente que reem_plqza_ el pontén existente del mismo nombre, se proyecta por
consideraciones hidrulicas.

2 | Toncoa 30+543.47 Construccion de un puente de concreto armado tipo pértico.

3 Metanari 314957 10 Construccion de losas de transicion en ambas margenes de 4000mm de longitud a lo

largo de todo el ancho de calzada
Construccion de losas de transicion en ambas margenes de 4000mm de longitud a lo

4 | Poshonari 39+735 largo de todo el ancho de calzada

. Configuracion estructural es tipo viga, con losa de concreto armado y 2 vigas metalicas
5 | Camavari 42+808.42 integradas a la losa mediante conectores de corte.

. Construccion de losas de transicion en ambas margenes de 4000mm de longitud a lo
6 | PuebloLibre 45+661.10 largo de todo el ancho de calzada.
7 | samorarini 544459 35 Puente tipo Losa con Vigas (seccion compuesta por vigas de concreto postensado +

tablero de concreto armado).

8 Ronsoco 59+420 Colocar enrocado como estructura de proteccion.

Fuente: Disefio Geométrico Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa
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g) Secciones Transversales: La Tabla 13 se muestran en resumen las caracteristicas de los tramos

de la carretera. Asi mismo, en la Figura 12 se muestran las secciones transversales tipicas por

tramo.
Tabla 13: Tabla Resumen — Secciones Transversales
km km km km km km km km km km
Sector 0+000 - | 1+000 - | 21+180- | 26+300 - | 30+400 - | 36+000 - | 45+250 - | 48+970 - | 56+860 - | 61+670 -
km km km km km km km km km km
1+000 21+180 26+300 30+400 36+000 45+250 48+970 56+860 61+670 65+700
Longiud | 1.00km. | 2218 | 512 4.10 425 | 1060 | 3.72 7.89 481 4.02
Velocidad
Directriz 80 KPH 80 KPH 60 KPH 50 KPH | 30KPH | 40KPH | 30KPH | 50 KPH | 40 KPH | 60 KPH
Ancho de Doble
Calzada 7.20m 6.60 m 6.60 m 6.00 m 6.00 m 6.00 m 6.60 m 6.60 m 6.60 m
Calzada Z20m
Ancho de 300ma|180ma|090ma|090ma|050ma|050ma|050ma|090ma|090ma|090ma
Bermas* c/lado* c/lado* c/lado* c/lado c/lado c/lado c/lado c/lado c/lado c/lado*
Bombeo 2.50% 2.50% 2.50% 2.50% 2.50% 2.50% 2.50% 2.50% 2.50% 2.50%
Radio 230.00 | 230.00 | 15500 m | 85.00m | 30.00m | 50.00m | 30.00m | 85.00m | 50.00m | 2200
minimo m m m
Sobreancho | 4 0.8 11 11 1im | 1im | 1.1m 11 11 11
maximo
Peralte 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%
maximo
Pendiente < 6% < 6% < 6% < 6% < 6% < 6% < 6% < 6% < 6% < 6%
maxima
Tr‘zllll"gn%e 1.5H:1V | 1.5H:1V | 1.5H:1V | 1.5H:1V | 1.5H:1V | 1.5H:1V | 1.5H:1V | 1.5H:1V | 1.5H:1V | 1.5H:1V
Talud de : . ! . . . 3 . . .
corte 1H: 2V 1H: 2V 1H:2v 1H:2V | 1H:2V | 1H:2V | 1H:2V | 1H: 2V 1H:2V | 1H:2V
Ct‘r‘igf];as 1.25x | 125x | 125x | 1.25x | 125x | 1.25x | 1.25x | 1.25x | 125x | 1.25x
revestidas 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Fuente: Disefio Geométrico Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa
Ii - — *C i d BB, S ¥ 1 | 4
Zona Urbana— Satipo km 0s 000 —1+000 krm 1000 = 3+ 0000 Kimi 234000 — B3 +800
| | ! P
. 1 : ’ i i i
F j -
km *,cm] 19+ 500 km 19500 — 21+ 180 Fona Urbana San Cristdal km 21+ 180 — 2 3+000

= |

km 634800 —&5+690

Figura 12: Secciones Transversales Tipicas segun Sectores
Fuente: Estudio Definitivo Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa
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4.6. Descripcion de las Actividades del Proyecto

En la Tabla 14, se muestra la relacion de actividades a desarrollarse en la etapa de construccion y

operacion de la carretera.

Tabla 14: Actividades del Proyecto
Etapa Actividad

- Operacién de maquinarias mdviles, transporte de personal y materiales
- Operacién de las instalaciones auxiliares y uso de las fuentes de agua

- Explotacién de canteras y disposicion de material excedente
Construccion - Cortes en roca fija, roca suelta y en material suelto

- Explanaciones (conformacion de la plataforma)

- Colocacion de base y sub-base

- Colocacion del asfalto

- Construccion de obras de arte

- Funcionamiento de la carretera

Operacion Mantenimiento periédico de la via y obras de arte

Fuente: Elaboracion Propia

4.6.1. Etapa de Construccion

Esta etapa consiste en describir las actividades que se realizaran a lo largo de la carretera, en la
etapa de construccion o ejecucion del proyecto. A continuacion se describira las actividades
mencionadas.

a) Operaciéon de maquinarias moviles, transporte de personal y materiales: Esta actividades
incluye el mantenimiento de transito y seguridad vial. Asi como, describe el control temporal
de trénsito y seguridad vial, mantenimiento vial, transporte de personal y los desvios a
carreteras y calles existentes. Por Ultimo, abarca el funcionamiento de las maquinarias
moviles en general, a lo largo de todo el tramo de la carretera y accesos principales.

b) Operacion de las instalaciones auxiliares: Hace referencia al desarrollo de las tareas en las
Plantas Industriales, las tareas desde el proceso industrial hasta el almacenamiento, recojo,
transporte y disposicion final de los residuos sélidos que cada instalacion auxiliar genere. En
la Tabla 15, se describe las instalaciones auxiliares consideradas para el proyecto.
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Tabla 15: Instalaciones Auxiliares

Instalaciones

auxiliares Ubicacion Descripcion de la actividad
Se trabajara con material proveniente de la cantera rio Satipo, mediante acceso
proyectado hasta empalmar con la carretera antigua.
El material serd acopiado en un area aproximada de 01 ha, para posteriormente ser
Planta Industrial K trasladado a la planta chancadora (0.75 ha de superficie), a partir de aqui se obtienen
o0 1. m 08+360 X :
Ne 1: LD productos para relleno, base y sub base; y otro material que es trasladado a la planta
Planta chancadora Cehtfo de asfalto (0.25 ha de superficie) para obtener el concreto portland y carpeta
Planta de asfalto oblado asfaltica.
Dosificadora de S:f\)nta Rosa Los productos serdn empleados desde el inicio del tramo hasta la ciudad de

concreto
Centro de acopio

de Cashingari

Mazamari (km 21+000).

Los residuos sdlidos generados seran almacenados de manera temporal en un lugar
adecuado y dispuestos segun la frecuencia recomendada en el PMSA.

En la etapa de cierre de obra se dara un tratamiento como DME, por lo que se
acopiard material previamente.

Planta Industrial
N° 2:

Se trabajara con material proveniente de las canteras rio San Isidro Sol de Oro,
Mendoza, Panga y Boca Satipo.

Planta chancadora km 3L7I+ 650 El proceso industrial para obtener los productos sera igual al anterior descrito.
Planta de asfalto N Los productos seran utilizados desde la ciudad de Mazamari (km 21+000) hasta el
. Anexo Monte -
Dosificadora de Oréd final del tramo (km 65+820).
concreto Los residuos sélidos generados seran almacenados de manera temporal en un lugar
Centro de acopio adecuado y dispuestos segun la frecuencia recomendada en el PMSA.
Se trabajard con material proveniente de la cantera Puerto Ocopa y se acopiara en
una superficie de 01 ha aproximadamente, de ahi se procesara en la planta
Planta chancadc_)ra km 63,5100 chancadora y dosificadora de concreto, los que seran empleados para las obras de
Centro de acopio L.D. 2
o concreto desde la CCNN Puerto Ocopa hasta el final del tramo, en el anexo Puerto
Dosificadora de CCNN

concreto

Puerto Ocopa

Chata.
Los residuos sdlidos generados seran almacenados de manera temporal en un lugar
adecuado y dispuestos segun la frecuencia recomendada en el PMSA.

Se instalarén las oficinas administrativas para el uso de los trabajadores (ingenieros,
técnicos, administrativos y otros); asimismo, el campamento deberd contar con los
servicios basicos como son: comedor, topico, servicios de electricidad, reservorio de

km 23+000 agua potable, tanques sépticos, micro relleno sanitario, laboratorio para pruebas de
Campamento y L.l materi_ales (co,ncrfato, asfalto’y otros), gr?fo y centro Qe_ comunicaciones. o
. 7 Centro El patio de maquinas contara con servicios de electricidad, agua y desagle, sistema
patio de maquinas . o / : ;
poblado San de lavado de vehiculos, asimismo, tendrd una zona de estacionamiento, talleres de
Cristobal carpinteria metalica y/o madera, maestranza para el mantenimiento de vehiculos y
magquinarias pesadas.
Los residuos solidos generados seran almacenados de manera temporal en un lugar
adecuado y dispuestos segln la frecuencia recomendada en el PMSA.
km 214000 Se realizara el almaceqamignto y retiro_ ’periédico _de explosivos Qel PNP —
LD DIVOTAP Sur Mazamari segun programacion estgblemda por _eI contratista; para lo
Polvorin Ciuda d de cual se contard con personal que tenga los permisos y autorizaciones pertinentes
Mazamari (Ministerio del Interior) para ser trasladados desde el km 21+000 hasta el km 48+000

(anexo Boca Satipo).

Fuente: Estudio Definitivo Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa

c) Uso de fuentes de agua: A lo largo del eje de la carretera se ubican rios y quebradas que

presentan un caudal permanente durante todo el afio, por lo cual se consideran fuentes de

abastecimiento de agua para la obra. Se describiran seis fuentes de agua de la totalidad de

fuentes existentes, debido a su caracter permanente durante todo el afio, considerando su

accesibilidad, la longitud de acceso a las mismas y la facilidad para la extraccion de agua. La

siguiente tabla detalla las fuentes de agua seleccionadas.
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Tabla 16: Fuentes de Agua

Progresiva | Lado del e Caudal CaL_jdaI es e
Nombre Fuente del Acceso la cisterna | Distrito
(Km) Acceso (m3/s)
(m) (%)
Mirador Rio Satipo 5+ 150 Derecho 150 15 10 Satipo
Santa Martha Acequia 18 + 050 Derecho 50 136 10 Mazamari
Sonomoro Rio Sonomoro | 27 + 230 Derecho 100 8 10 Mazamari
Tziriari Rio Panga 36 + 070 Derecho 200 50 10 Mazamari
Boca Satipo Rio Panga 47 + 750 Derecho 150 20 10 Satipo
Perené Rio Panga 65 + 690 Derecho 150 150 10 Rio Tambo

Fuente: Estudio Definitivo Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa

d) Explotacidn de canteras: El proyecto contempla la extraccién de material de canteras para

rellenos, sub-base, base y concretos, tanto tipo Portland como asfaltico. Las siete canteras

seleccionadas suman un volumen a explotar de 355,465.09 m3. (Ver Tabla 17).

Tabla 17: Explotacion de Canteras

Cantera Descripcién de la actividad
- Se extraera un volumen de 400,218.70 m® de depdsito aluvial perteneciente al rio Satipo
Rio Satipo (boloneria, agregados gruesos Yy finos no plasticos); para la extraccion se puede emplear
km 8+360 excavadora y cargador frontal para el acopio y carguio, durante los meses de junio a setiembre (4
meses).
L.D. - El material ser trasladado hacia la Planta Industrial N° 1 y empleado para relleno, mejoramiento,
base, sub base, concreto portland y asfaltico.
Sanlsidro | - Se extraera un volumen de 57,368.37 m? de depésito fluvial perteneciente al rio Panga (boloneria,
Sol de Oro agregados gruesos y finos no plasticos); para la extraccion se puede emplear excavadora y
km 35+360 cargador frontal para el acopio y carguio, durante los meses de junio a setiembre (4 meses).
- El material sera trasladado hacia la Planta Industrial N° 2 y empleado para concreto portland y
L1 asféltico.
- Se extraera un volumen de 94,700.72 m® de deposito aluvial perteneciente al rio Panga
Mendoza (boloneria, agregados gruesos y finos no plasticos); para la extraccion se puede emplear
km 38+520 excavadora y cargador frontal para el acopio y carguio, durante los meses de junio a setiembre (4
meses).
L.1. - El material sera trasladado hacia la Planta Industrial N° 2 y empleado para relleno, mejoramiento,
sub base, base y concreto portland.
Rio Pangd |~ Se extraera un volumen de 30,355.17 m® de depdsito fluvial perteneciente al rio Panga (boloneria,
agregados gruesos y finos no plasticos); para la extraccion se puede emplear excavadora y
km 44+230 cargador frontal para el acopio y carguio, durante los meses de junio a setiembre (4 meses).
L.I. - El material sera trasladado hacia la Planta Industrial N° 2 y empleado para relleno y
mejoramiento.
Boca Satipo |~ Se extraera un volumen de 35,434.72 m® de depdsito fluvial perteneciente al rio Panga (boloneria,
agregados gruesos y finos no plasticos); para la extraccion se puede emplear excavadora y
km 46+900 cargador frontal para el acopio y carguio, durante los meses de junio a setiembre (4 meses).
L.I. - El material sera trasladado hacia la Planta Industrial N° 2 y empleado para relleno y
mejoramiento.
Gloriabamba | - Se extraera un volumen de 31,172.21 m® de depdsito fluvial perteneciente al rio Panga (arena fina
no plastica); para la extraccion se puede emplear tractor y cargador frontal para el acopio y
km 56+180 carguio, durante los meses de junio a setiembre (4 meses).
L.D. - Una vez extraido el material se acopiara temporalmente alrededor de la cantera para ser
trasladado a la progresiva donde se ejecutan las obras de concreto
Puerto - Se extraera un volumen de 205,686.35 m® de depdsito fluvial perteneciente al rio Panga
Ocopa (boloneria, agregados gruesos y finos no plasticos); para la extraccion se puede emplear
km 64+000 excavadora y cargador frontal para el acopio y carguio, durante los meses de julio a setiembre (3
meses).
L.D. - El material sera trasladado hacia la planta chancadora ubicada en el km 65+100 L.D.

Fuente: Estudio Definitivo Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa
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e) Disposicion de material excedente: Esta actividad incluye el traslado y disposicion del
material excedente proveniente de la nivelacion y excavacion del terreno. Los depoésitos
seleccionados cumplen con las especificaciones técnicas establecidas por el MTC para la
proteccion ambiental, las cuales se requieren de un proceso de adecuacion para el soporte de
la carga, producto del material excedente. Por tal motivo, en la Tabla 18 se observa la

distribucién del material a eliminar por los 29 DMEs seleccionados.

Tabla 18: Depdsitos de Material Excedente

Depositos de Material Ubicaci6n (Km) Total de Material a Eliminar

Excedente (m3)
DME 01 3+500 67.666,26
DME 02 8+350 221.006,55
DME 03 11+190 40.963,03
DME 04 12+100 24.750,75
DME 05 17+280 2.753,57
DME 06 18+400 8.122,59
DME 07 22+940 20.649,85
DME 08 26+360 91.287,77
DME 09 29+120 275.043,12
DME 10 35+360 33.371,14
DME 11 35+970 16.301,63
DME 12 36+090 5.610,43
DME 13 36+370 51.546,12
DME 14 37+650 153.619,43
DME 15 39+160 14.486,70
DME 16 41+770 367.184,11
DME 17 43+500 130.973,14
DME 18 46+840 78.073,01
DME 19 51+540 171.076,67
DME 20 54+300 99.756,28
DME 21 54+760 127.331,82
DME 22 55+680 10.292,18
DME 23 56+400 169.256,77
DME 24 56+910 84.792,51
DME 25 57+580 25.152,44
DME 26 58+800 176.882,64
DME 27 60+900 167.049,69
DME 28 61+370 106.974,30
DME 29 64+920 84.514,60

Fuente: Estudio Definitivo Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa

f) Cortes en roca fija, roca suelta y material suelto: Consiste en el conjunto de las actividades
de excavar, remover, cargar, transportar hasta el limite de acarreo libre y colocar en los sitios
de desecho, los materiales provenientes de los cortes requeridos para la explanacién y
préstamos. Asi mismo, se incluira la conformacion, perfilado de taludes y zonas de corte.

g) Explanaciones (conformacion de la plataforma): Dentro de las explanaciones agrupa las

siguientes tareas, que a continuacion de detalla:
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Tabla 19: Proceso Constructivo de las Explanaciones

Tarea

Descripcion de la tarea

Demolicién de

Consiste en la demolicion total o parcial de estructuras o edificaciones existentes, desmontaje
y traslado de estructuras metalicas y alcantarillas, remocion de especies vegetales, cercas de

estructuras alambre, obstaculos y servicios existentes en las zonas que indiquen los documentos del
proyecto, considerandose a lo largo de todo el tramo.

Remocion de Consiste en la remocion y cargui:? de ma_terial proveniente ,del d_esplazamiento de talu_(!es o del

derrumbes terreno natural, mayores a 300m°, depositados sobre una via existente o en construccion y que

se convierten en obstaculo para la utilizacion normal de la via o para la ejecucion de las obras.

Conformacion
de terraplenes

Consiste en la escarificacion, nivelacion y compactacion del terreno o del afirmado en donde
haya de colocarse un terraplén nuevo.

Mejoramiento de

suelo a nivel de

sub-rasante y en
fundacion

Los mejoramientos de suelos a nivel de subrasante, consiste en trabajos de estabilizacion de
material inadecuado existente tanto en la plataforma actual, zonas de ampliacién de la misma,
con reemplazo de material; mientras que los mejoramientos de suelos de fundacion consisten
en trabajos de estabilizacion de material inadecuado existente en las bases de los muros de
suelo reforzado, mejoramiento en la plataforma, bases de alcantarillas marco, con reemplazo
de material de acuerdo a planos del proyecto.

Banquetas para
rellenos

Consiste en la ejecucion de trabajos de conformacion de terraplenes en zonas de ensanche de
terraplenes existentes o en la construccion de éstos sobre terreno inclinado o a media ladera,
mediante cortes escalonados (banquetas) que permitan asegurar la estabilidad del terraplén,
evitando deslizamientos.

Fuente: Elaboracion Propia

h)

Colocacion de sub-base y base: Se refiere a la colocacion de las capas inferiores a la carpeta

asfaltica, previa conformacién de la plataforma.

Colocacion del asfalto: Las caracteristicas de las capas que conforman el pavimento se

describen en la Tabla 20.

Tabla 20: Caracteristicas del Pavimento

Capas

Descripcion

Sub-rasante

El suelo de fundacion es variable pero predominantemente estd compuesto de limos y arcillas
de mediana a alta plasticidad, asi como de gravas y arenas limosas.

La geomalla son elementos elaborados con resinas selectas de polipropileno, las cuales son
quimica y biolégicamente inertes y muy resistentes a procesos degenerativos de los suelos.

Geomalla La geomalla estructural posee suficiente rigidez a la flexion para ser capaz de lograr una
instalacion eficiente sobre suelos pobres o hiimedos

La base estara constituida de materiales que provienen del chancado de rocas, con un CBR

minimo de 100% para el 100% de la MDS, debido al bajo rendimiento que presentan las

Base canteras en cuanto a produccién de material para sub-base, los costos de produccion de sub-

base son muy similares a los de base asi mismo al considerar el aporte estructural que le
infieren los rellenos al pavimento y el bajo trafico que genera bajos espesores en algunos
sectores es que se ha considerado solo usar material de base en la estructura de pavimento.

Base Estabilizada
con Emulsion
Asfaltica

La base reciclada estara constituida por 50% de material granular de rodadura 'y 50% de arena
zarandeada proveniente de la cantera Mendoza, para estabilizar la mezcla se usara emulsién
catiénica de ruptura lenta.

Carpeta Asfaltica

Dadas las condiciones climaticas del proyecto el concreto asfaltico sera constituido con
asfalto PEN 60-70 y agregados competentes para obtener caracteristicas que satisfagan las
Especificaciones Técnicas EG-2000.

Fuente: Elaboracion Prop

j) Construccion

D

de obras de arte: En relacion a las actividades inherentes a este item, los trabajos

que se llevaran a cabo de manera localizada para la construccién, rehabilitamiento o

demolicién de las estructuras correspondientes involucran el manipuleo de cemento, material

de cantera, fierro de construccion, alambrén, clavos, pinturas, solventes, aditivos quimicos,
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maderas, mezcladoras manuales, compactadoras, compresoras, vibradoras, etc., todo lo cual

induce a identificar y definir como uno de los impactos mas significativos la contaminacion
de suelos y generacion de ruidos.

k) Transporte de materiales: La cantidad de material a eliminar: 2,705,015.09 m3 seran

transportados a los DMEs mediante camiones volquetes.

4.6.2. Etapa de Operacion

Durante esta etapa el ejecutor de la obra, ya no tendra responsabilidad alguna en el proyecto. Por
lo cual, corresponde al MTC realizar el mantenimiento de la carretera culminada. A continuacién,
se describen las actividades a desarrollarse.

a) Funcionamiento de la carretera: Se proyecta un aumento vehicular en la via, lo cual produce
aumento en el arrojo de residuos sélidos a ambos lados del eje y la posible afectacion a los
transelintes y/o fauna doméstica y silvestre. Esta suposicion se basa en los estudios de
prefactibilidad y factibilidad realizados en los periodos del 2004 al 2010 en la carretera en
mencion. Los cuales determinan un crecimiento del IMD en 2.4% anual.

b) Mantenimiento de la via y obras de arte: Corresponde al desarrollo de las tareas programadas
para mantener en buen estado la infraestructura de la via. También se incluiran tareas como:
el mantenimiento de los sectores criticos revegetados (con geomantas), las sefiales viales,
limpieza de las obras de arte y puentes construidos y existentes (mediante la normativa
vigente), capacitacion a la poblacion en temas relacionados a la educacion, seguridad vial y
manejo de residuos sdlidos a través de los gobiernos locales; por lo que se deberd monitorear
la permanencia y limpieza de las sefiales de seguridad vial y ambiental durante toda su vida

atil.

5. Resultados y Discusion

5.1. Descripcion Ambiental del Emplazamiento

5.1.1. Medio Fisico

5.1.1.1. Clima
En este acapite, se describirdn los parametros meteoroldgicos y posteriormente, se describira el
tipo climatico del area de influencia del proyecto vial en la Provincia de Satipo.

A continuacidn, se describira los parametros meteoroldgicos:

a) Precipitacion:
Se cuenta con tres estaciones para realizar el andlisis de precipitacion. De esta manera,
después de realizado la recoleccion de informacion se pudo determinar que la maxima

precipitacion total anual ocurre en estacion de Satipo con 1788.9 mm, y la minima en Puerto

Ocopa con 1099.0 mm. Basandose en los resultados, se puede concluir que la precipitacion

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

aumenta a medida que incrementamos la altitud. En la Figura 13, se resumen las

precipitaciones que se presentaron las tres estaciones durante el afio 2010.

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Precipitacion Mensual

300

250

o O O o

233. 9

188 3

234.6

199.4

183.
|627 7.

29.6126

97.4

79.1 79.2

%454

Ill”

276

129.8

Ll

223.2
188.3

51.9
93
I74 <9

2362474

||2032

20

15

10

5
0

[ 977746
M

W Satipo W Mazamari Puerto Ocopa

Figura 13: Precipitacién Mensual
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert - SENAMHI

La concentracion de lluvias mensual y anual, favorece a Satipo debido a un fenémeno local
gue consiste en la acumulacion de nubes dentro de su geografia encajonada; mientras que
Puerto Ocopa presenta una geografia mas plana y extensa lo que permite la distribucion de
las nubes. Esta situacion genera que en Puerto Ocopa el periodo sea de corta duracion y
corresponde de diciembre a marzo. Lo cual genera sequedad del bosque con arboles
caducifolios durante el periodo de precipitacién baja.

b) Temperatura

Se ubicaron tres estaciones meteorolégicas en Satipo, Mazamari y Puerto Ocopa, de los cuales

se obtienen los resultados mediante informacién del SENAMHI. Por lo cual, se pudo

determinar que la distribucion de las temperaturas maximas, medias y minimas son regulares

durante todo el afio, debido a que la variacion es solamente de 2°C a 3°C entre el mes mas

caluroso y el mes mas frio. Asi mismo, se identifica también que los meses donde se registran

las menores temperaturas ocurren de mayo a agosto en las tres estaciones meteoroldgicas.
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Figura 14: Temperatura Media Mensual
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI
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¢) Humedad Relativa

La humedad relativa media anual varia entre 72% a 83%, mientras que la distribucion en los
diferentes meses del afio registra sus menores valores en los meses de agosto a octubre, debido
al inicio de la temporada seca y al aumento de la temperatura; y registra los maximos valores

en los meses de noviembre a abril.

Tabla 21: Humedad Media Mensual y Anual

Estacion Meses (%) Promedio
E F M A M J J A S (@) N D Anual
Satipo 790 | 79.1 | 786 | 77.1 | 777 77.6 76.7 | 76.0 74.1 75.1 76.3 78.6 77.2
Mazamari 85.4 | 833 | 848 | 86.2 | 81.2 81.8 84.0 | 83.0 83.6 775 82.8 | 83.8 83.1
Puerto 764 | 769 | 77.3 | 747 | 743 72.6 719 | 66.5 66.6 68.6 71.2 73.1 725
Ocopa

Fuente: Mesozonificacion Ecoldgica y Econdmica para el Desarrollo Sostenible de la Provincia de Satipo, 2010

d) Evaporacion
La evaporacion en Satipo se mantiene relativamente constante variando entre los 32.3 mmy
los 43.9 mm, lo que implica un clima himedo; mientras que en Mazamari y Puerto Ocopa, la
evaporacién se incrementa a partir del mes de agosto hasta octubre y noviembre, con valores

picos de 95.7 mmy 87.2 mm, respectivamente.

Tabla 22: Variacion Mensual de la Evaporacion

Meses (mm) Total
E F M A M J J A S o] N D | Anual

Satipo 36.6 | 32.3 343|414 |405|38.1|41.1|40.1|439|423 |41.7|37.7| 470.0

Estacion

Mazamari | 57.8 | 59.4 | 63.4 | 71.9 | 71.8 | 72.2 | 78.7 | 85.7 | 88.1 | 95.7 | 95.7 | 77.8 | 918.2

g‘é‘;g; 37.9| 305|445 | 452 | 482 | 535 | 66.0 | 80.0 | 87.2 | 72.3 | 63.6 | 42.9 | 671.8

Fuente: Mesozonificacion Ecoldgica y Econdmica para el Desarrollo Sostenible de la Provincia de Satipo, 2010

A continuacion se describira los diferentes factores a los que esté sujeto el tipo climatico del area

de influencia:

a) La Cordillera Subandina
Forma parte del macizo montafioso de gran altitud que recorre longitudinalmente al pais
conocido como la Cordillera de los Andes. Su influencia es impedir el paso de las masas de
aire humedo provenientes del Atlantico hacia el Pacifico conforme a una barrera natural. La
ciudad de Satipo se encuentra mas préxima a esta unidad geomorfoldgica, aproximadamente
maés de 100 km de distancia con direccion al oeste.

b) EIl Anticiclon del Atlantico Sur
Son las masas de aire himedo, de alta presion que bordean la costa argentina procedentes del
Polo Sur, se introducen en el continente y llegan a territorio peruano por el SE, a la altura de

Madre de Dios. Penetran por la depresidn tectonica transversal amazonica, originando
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precipitaciones a lo largo de su recorrido, sobre todo en los flancos orientales del relieve
andino. La manifestacién mas notable es el descenso de la temperatura en la selva, que ocurre
ocasionalmente entre mayo a setiembre.

c) El Ciclén Ecuatorial
Es una masa de aire de baja presion, tibia y himedo, que manifiestan sus mayores efectos en
la regién selvatica, hacia el NE del territorio nacional. Sus principales manifiestan son las
temperaturas mas elevadas que se percibe en la regién, asi como una mayor intensidad de las
precipitaciones pluviales a lo largo de todo el afio. La influencia de este factor es més incisiva
cuando las masas de aire se desplazan hacia el sur del pais. Las ciudades de Satipo y
Mazamari, asi como la Comunidad Nativa de Puerto Ocopa se encuentran influenciados.

En la siguiente figura, se muestra los factores que influyen en el clima en el area de influencia del

proyecto vial.

»-INICIOgR AMO SA"L\pO
A
ey

MAZAMAR I\

Flgura 15: Factores Cllmatlcos en eI Area de Influencia
Fuente: Elaboracion Propia

5.1.1.2. Fisiografia

El sistema empleado para la clasificacidn de las unidades fisiograficas se ha desarrollado sobre

la base de cinco niveles de percepcion espacial.

e El primer nivel, corresponde a la Provincia Fisiogréfica, que comprende aproximadamente a
una region natural, que pueden contener una 0 mas unidades climaticas, que a su vez estan
constituidas por conjuntos de unidades genéticas de relieve.

e El segundo nivel, corresponde a la Unidad Climatica que comprende aquellas tierras cuya
temperatura media anual y humedad disponible son lo suficientemente homogéneas como

para reflejarse en una génesis especifica de los suelos.
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e El tercer nivel, corresponde a la unidad genética de relieve, la cual comprende asociaciones
0 complejos de paisajes con relaciones de parentesco de tipo climético, geo-genético,
litoldgico topografico.

e El cuarto nivel, corresponde al Paisaje Fisiografico, las cuales se identifican sobre la base de
su morfologia especifica e inclusion de otros atributos: material parental, edad.

e El quinto nivel corresponde a una division del paisaje establecida segun posicion dentro del
mismo Yy caracterizada por uno o mas atributos morfométricos, formay grado de la pendiente;

tipo y grado de la erosion, grado de la diseccion, y condicion de drenaje.

Por lo tanto, las unidades fisiograficas identificadas en el area de influencia del proyecto vial son

las que se muestran en la Tabla 23.

Tabla 23: Unidades Fisiogréaficas identificadas en el Area de Influencia

Provincia Unidad .. - -
s s Gran Paisaje Paisaje Sub Paisaje
Fisiografica Climatica
Montafas Laderas extremadamente
. . altas empinadas
Relieve montafioso
2 . E Laderas moderadamente
(Cordillera Oriental) Montafias .
. empinadas
bajas -
Laderas empinadas
Tierras calido a . Laderas extremadamente
. Montafas .
Cordillera templado », empinadas
Andina Relieve montafioso y Laderas muy empinadas

colinado (Cordillera
Subandina)

Ligera a moderadamente
disectadas

Ligera a moderadamente
disectadas

Colinas bajas

Terrazas altas

Llanura aluvial de los
rios Ene y Perene

Tierras calido
subhimedas
Fuente: Elaboracion Propia

Terrazas bajas Drenaje bueno a moderado

5.1.1.3. Geologia

Se procedera a describir las unidades litoestratigraficas que se encuentren dentro del area de
influencia del proyecto vial, enfocados en un marco geoldgico regional. Por otra parte, se realizd
el analisis de sismicidad de toda la region de Junin.

a) Litoestratigrafia

En la siguiente tabla se detalla las diferentes unidades litoestratigraficas ubicadas en el area de
influencia de la carretera en estudio. Se puede determinar, que en la zona se muestra gran cantidad

de depésitos fluviales con gran porcentaje de suelo fino.
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Tabla 24: Unidades litoestratigraficas identificadas en el AID

UNIDADES LITO
H | SISTEMA | SERIE | ESTRATIGRAFICAS |SIMBOLOGIA |GRAFICO DESCRIPOION
Depésitos Fluiales 0.e _Gravas gubangulusas, limas y arcillas
+Hinconsolidados
‘| Gravas angulosas, limas y arcillas
- . €0 . )
Depdsitos Coluviales 0 , ,..?lnconsolldados
Q Depositas Fluio Alwional afal ) Eolnnes: gravas subangulosas, limos y arcillas
0 ! : * ~inconsalidados
5 Cuatemario | Holoceno “?.-Q* “|Gravas subredondeadas, arenas y limos
Depdsitos Fluvial 1 MR : . '
g P 0 ncongolidados.
Z Dendsitos Fluvia Aluvial 0.fa Gravas subangulosas, subredondeadas, arenas y
g P 4 limos inconsolidados.
Dendsitas Aluial 0-a 5 Gravas subangulosas, arenas y limos
i iinconsolidados.
Nedgeno | Limalitas, Tutitas color grisaceo, estrafos medios
Gpo. Huayabamba PH-h a gruesos, intercalados con arcillas, lodolitas
Paledneno oo rises, arenas y ocasionalmente capas de
Farmacian Yivian Ksyv Areniscas cuarzosas grano fino a medio, blanca
amarillentas.
: . |Formacian Chanta Kis-ch . . - .
8 Cretacen | Superior Caliza gris obscuras con limolitas gris verdosas.
E Arenas cuarzosas, conglomerados gris violaceo
M Grupo Oriente Ki-o en Capas y bancos con estratificacion cruzada,
% Inferior intercaladas con lima arcillitas.
& Areniscas cuarzosas grano fino a medio, pardo
. ormacion Sarayaguillo [ X rojizas, areniscas arcillosa intercalada con
2 Jurésico F Sarayaquill J j I tercalad
Superior lirmaarcillitas.
Inferior Gruno Pucara Trli-pu Calizas grises intercaladas con areniscas ghis
Tridgico | Superior i P verdosas, limalitas calcdreas v calizas
- . oo i S Intercalacidn de secusncias conglomeradicas
Pérmico . |Grupo Mita Ps-m . . o N S '
8 Superior P S ons = areniscas, limoarcillitas rojizas y violaceos.
5 Carbonifero Grupo Ambo Cia Calizas bioclasticas gris claras, intercaladas de
N Inferiar lirnalitas gris parduscas en capas delgadas.
a Devnico Gruno Excelsior De Secuencia Pizarrosas y lutaceas intercaladas
j i con areniacas de grano fino.
&1 Ordovisico Formaciin Contara Os.c Lutitas y limolitas pizarrosas gris werdosas con
y i harizontes yesiferos.

Fuente: Mesozonificacion Ecoldgica y Econdmica para el Desarrollo Sostenible de la Provincia de Satipo, 2010

b) Sismicidad

En rasgos generales, la ubicacion geografica del Pert y la existencia de la placa tectonica de
Nazca, que se introduce por debajo de la Placa Sudamericana; permiten que el pais esté ubicado
en una region con un alto indice de sismicidad. En el periodo de 1960 a 2008 hay 1344 eventos
sismicos en el area de influencia del proyecto, con una magnitud mayor a 4 en la escala de Ritcher.
La Figura 16 representa la actividad sismica para el area de influencia solicitada, la magnitud del

sismo esté representada por el tamafio del circulo.
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Figura 16: Actividad Sismica en el Area de Influencia
Fuente: Estudio Definitivo Carretera Satipo-Mazamari-Desv. Pangoa-Puerto Ocopa

c) Unidades Geomorfoldgicas

El area de influencia del proyecto vial se encuentra, dentro de un ambito regional-continental, en
la Unidad Subandina que esta localizada entre la Cordillera Oriental y la Llanura Amazénica, con
una orientacion de Sur a Norte. La topografia que presenta la unidad Subandina es accidentada.
Asimismo, se encuentran disectadas por rios y quebradas que erosionan la superficie y forman

valles desde estrechos hasta amplios. La Tabla 25 se muestra las unidades identificadas:
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Tabla 25: Tipos de Unidades Geomorfologica

Unidades Geomorfolégicas DESCRIPCION
Islas Fluviales

Conformada por acumulaciones estacionales de arena y grava
redondeadas, poseen una playa y sobresalen muy pocos metros del
nivel del rio, se ubican en el actual cauce de los rios Satipo, Panga

y Perene.

Estas areas se encuentran constituidas por sedimentos de arena,
grava, limos y arcillas ubicados en la llanura adyacente de los
lechos de rio (valles). Estas areas son aprovechadas para

extraccion de materiales.

Llanura Aluvial

Presenta relieve llana y suave pendiente. Se encuentra disectada
por numerosas quebradas menores, se encuentra conformada por
sedimentos de grava, arena y limo arcillosos producto de la

meteorizacion de las rocas.

Terrazas Aluviales
Compuestos por suelos de grava arcillo arenosa y arcilla gravo

arenosa, medianamente densas a sueltas, y han originado sectores
de inestabilidad por la desaparicion de la terraza por la erosién

riberefia.

Quebradas

Morfologia de extension local emplazada en una depresién natural
producto de procesos erosivos principalmente, cuyo origen en
muchos casos es tecténico. Estan constituidos por el cauce, las

terrazas y las laderas.

Laderas

Constituida por diversas formas de superficies conformadas por
los taludes de las quebradas y de los rios, las cuales se encuentran
conformadas por suelos y rocas; sobre esta superficie se asentara

los apoyos de los puentes y pontones.

Fuente: Elaboracion Propia
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a)

5.1.1.4. Hidrologia

Descripcién de la cuenca e hidrologia

El area de influencia del proyecto vial se ubica en la Vertiente del Atlantico o Cuenca Amazdnica,

caracterizandose por una amplia red hidrografica compuesta por rios y riachuelos que descienden

a través de innumerables quebradas, que desembocan en rios. Estos han servido como fuente de

alimentacion a las numerosas formas de vida que habitan a lo largo de su recorrido. En la Tabla

26,

se muestran las caracteristicas hidroldgicas e hidrograficas de la cuenca y subcuencas que las

conforman.

Asi mismo, en la Figura 17 se indica el flujo hidrol6gico de los cursos de agua principales que

cru

zan la via en la progresiva de referencia, donde finalmente todos desembocan en el rio Perené.

Por lo cual, se puede determinar tres sectores definidos de la carretera en estudio:

El primer sector (km. 0+000 al km. 14+700), donde la zona se ve influenciada por el rio
Satipo. En este sector la via cruza extensiones que forman parte de las cuencas con gran
retencion de humedad producto de las precipitaciones intensas y esporadicas que se dan a lo
largo del afio, razon por la cual todos los cauces que cruzan el alineamiento tienen un régimen
hidroldgico permanente.

En segundo sector (km. 14+701 al km. 47+400), la zona se ve influenciada por el rio
Mazamari en sus inicios, y el resto del sector se ve influenciado por la desembocadura al rio
Pangoa. En este sector la via se desarrolla en corte a media ladera, el trazo es sinuoso,
ondulado y accidentado, se tiene taludes que en temporada de Iluvias se vuelven inestables,
por el grado de saturacion que alcanzan provocando derrumbes y deslizamientos del tipo
translacional interrumpiendo el transito de vehiculos de carga y de pasajeros.

El tercer sector (km. 47+400 al km 65+820) se ve influenciado por la unién entre el rio Satipo
y el rio Pangoa, los cuales determinan las caracteristicas en esta zona. El comportamiento
hidroldgico de las cuencas, se manifiesta en los cauces torrentosos, debido a la elevada
pendiente que tienen las quebradas que cruzan el alineamiento, y arrastre de material producto
de la erosion y derrumbe de taludes. El flujo que predominante en la zona es de lodo y
huaycos, y el régimen hidroldgico de estas quebradas es temporal, es decir, solo se presenta

flujo en periodos de lluvias intensas.
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b) Calidad de los recursos hidricos
Las aguas son adecuadas para el desarrollo de la vida acuética (hidrobioldgica), ya que contienen
oxigeno, pH tendiente a la neutralidad y son ligeramente acidos a ligeramente basicos. Por otro
lado, los niveles de conductividad eléctrica reflejan buen contenido de electrolitos disueltos. La
informacion obtenida en este acépite, se basa en el informe realizado por el Instituto de
Investigacion de la Amazonia Peruana (I1AP) para realizar la zonificacion ecoldgica de la
provincia de Sapito.

El I1AP determino la calidad de los cursos de agua aplicando en estudio de gabinete, que consistid
en realizar una recopilacion de informacion satelital para elaborar un mapa con la red hidrogréfica,
carreteras y principales poblados de la zona de estudio, luego se procedié a tomar muestras de los
principales cursos de agua registrando sus coordenadas, en la Tabla 27 se muestran las estaciones
monitoreadas de los cursos de agua que se encuentran en el area de influencia del proyecto. Por

altimo, se realizaron los ensayos en el laboratorio para determinar la calidad de agua de cada

estacion.
Tabla 27: Estaciones De Monitoreo de Calidad de Agua
» Curso de ) Fecha de Coordenadas UTM
Estacion Referencia
Agua muestreo Norte Este
CA-1 Rio Negro Puente rio Negro 05/10/2008 8759620 540866
CA-2 Rio Satipo Puente EI Mirador 05/10/2008 8759777 544209
CA-3 Y Puente Sonomoro 06/10/2008 8747542 556543
Sonomoro
CA-4 RICHS G Sl s e o ee 8748362 552350
Mazamari aguas abajo
CA-5 Rio Tsiriari Puente Tsiriari 08/10/2008 8751960 561921
CA-6 Rio Cubaro Puente Cubaro 08/10/2008 8752298 561971
CA-7 Rio Panga Puente Boca Satipo 08/10/2008 8760242 563766

CA-8 RioPerene /7 kmdeladesembocadura ) 554 8765850 582497
del rio Panga, aguas abajo

Fuente: Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana

En la Tabla 28, se muestra los parametros hidrolégicos de los cuerpos de agua monitoreados
comparados con los ECA’s de las diferentes categorias, del cual se puede concluir que las aguas
son adecuadas para el desarrollo de la vida acuética (hidrobiol6gica) debido al oxigeno que
contienen. El nivel de pH tiende a la neutralidad y el nivel de conductividad eléctrica refleja buen

contenido de electrolitos disueltos.
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c) Uso, calidad y disponibilidad de las fuentes de agua
Se identifico, analizo y selecciono las fuentes de aprovisionamiento de agua para la obra, tanto
para la fabricacion de concreto portland, como para el humedecimiento de materiales para su
compactacion, entre los rios y quebradas que presentan un caudal permanente durante todo el afio,
seleccionando aquellas que representen una distancia corta de transporte de agua, accesibilidad,
la longitud de acceso a las mismas y facilidad para la extraccion del liquido vital. Las fuentes de
agua seleccionadas se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 29: Fuentes de Agua

ESTADO

NOMBRE UBICACION ACCESO LONGITUD FUENTE CAUDAL REGIMEN
MIRADOR 5+150 LD Regular 150 m rio Regular Permanente
SANTA MARTHA 18+050 LI Regular 50m rio poco Permanente
SONOMORO 27+160 LD Regular 100 m rio abundante Permanente
TZIRIARI 36+070 LD Regular 200 m rio abundante Permanente
BOCA SATIPO 47+750 LD Regular 150 m rio abundante Permanente
PERENE 65+690 LD Regular 150 m rio abundante Permanente

Fuente: Informe de Suelos y Fuentes de Agua Carretera Satipo-Mazamari-Desv.Pangoa-Puerto Ocopa, HOB Consultores S.A. 2011

De las fuentes de agua seleccionadas se realizaron pruebas quimicas con la finalidad de asegurar
su calidad, obteniéndose valores aptos para ser empleados como fuente de aprovisionamiento del
recurso hidrico; los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 30: Resumen de Ensayos realizados en Muestras de Agua

FUENTE Puente Puente Rio Puente Puente Rio

El Mirador Santa Marta Sonomoro Tziriari Boca Satipo Perene

UBICACION 5+150 18+050 27+160 36+070 47+750 65+690
pH 7.00 6.60 6.00 7.00 6.70 6.60
CL (ppm) 4.43 5.32 12.41 14.18 12.42 8.87
SO, (ppm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SST (ppm) 47.63 61.57 84.00 105.84 90.00 80.00
Mat.Org.(ppm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Informe de Suelos y Fuentes de Agua Carretera Satipo-Mazamari-Desv.Pangoa-Puerto Ocopa, HOB Consultores S.A. 2011

5.1.1.5. Suelo

Se identificaron suelos granulares no plésticos, suelos arenosos, suelos limosos, suelos arcillosos
y rocas alteradas, empleandose las clasificaciones AASHTO y SUCS para su descripcion a lo
largo de la carretera. En el Anexo 1, se adjunta la tabla con la descripcion AASHTO por los

diferentes tramos de la carretera.
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5.1.2. Medio Bioldgico
5.1.2.1. Floray Fauna

a) Flora

Durante la visita de campo realizada para el estudio ambiental de la carretera, se identificaron 65
puntos a lo largo de la carretera, encontrando purmas y grandes zonas deforestadas que son
utilizadas como terrenos de cultivo de naranja, tangelo, platano, cacao, yuca, mango y pifia.

El desarrollo agricola cambia la vegetacion natural de los terrenos por monocultivos, y también
altera la constitucion de los suelos (eliminacion de humus, acumulacion de sustancias minerales,
etc.) de esta manera se producen cambios ambientales que se visualizan en el desarrollo de otro
tipo de plantas, que anteriormente no hubieran podido crecer en dichos terrenos.

En zonas con areas designadas para el cultivo, se observan purmas llenas de maleza y grandes
areas de pastizales, dicho paisaje cambia radicalmente aproximadamente a partir del Km 47,
donde las &reas de cultivo van disminuyendo y la vegetacion natural es mas abundante, entre
estas, las especies més frecuentes son el matico, pasto elefante, flecha, shapaja y el kudzu; entre
las especies de arboles mas comunes el cedro, pan de arbol, oropel. ojé, pinochuncho y el nogal.
b) Fauna

En la provincia de Satipo, segin el estudio de Mesozonificacion Ecoldgica y Econdmica para el
Desarrollo Sostenible de la Provincia de Satipo, han sido reportadas 609 especies de vertebrados,
excluyendo a los peces, de las cuales 517 son aves, esto es debido a que la provincia de Satipo es
una de las zonas donde se retnen aves de distribucion restringida. También, se cuenta con 3700
especies de mariposas en esta region, lo cual representa el 21% del total de las especies conocidas
en el mundo.

Sin embargo, durante la evaluacion que se llevo a cabo, no se observaron algunas especies de
aves, reptiles y anfibios; esto debido a la alta deforestacion de la zonas aledafas, y a que los
terrenos utilizados como campos de cultivo, no solo cambian la constitucion del suelo y sustituyen
a las plantas sino también como se observd, atraen aves de diferentes comportamientos
alimenticios.

En el area de influencia, se encontraron pequefios ecosistemas de anfibios, formados por
filtraciones de agua proveniente de los canales que atraviesan la carretera en muchos de sus
puntos. Los reptiles fueron representados solo por algunas serpientes, y la poblacion ganadera se
representa en su mayoria por ganado vacuno (18 290), porcinos (9 096) y ovino (15 280).

5.1.2.2. Formaciones Ecoldgicas

El tramo de estudio para la evaluacion bioldgica de la carretera Satipo — Puerto Ocopa comenzé
en una altura de 636 m.s.n.m. disminuyendo hasta la Gltima seccion de la carretera a una altura de
341 m.s.n.m., ubicandola de esta manera en la selva baja. Las zonas de vida identificadas se

muestran en la Tabla 31.
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Tabla 31: Zonas de Vida

. Progresiva . .
Zonas de Vida . Localidades de referencia
Km (referencial)

CCNN Atahualpa
Villa Virginia
CCNN Rio Bertha
Santa Rosa de Cashingari
La Florida
Sanibeni

Bosque humedo Premontano tropical (bh-PT)

00+000 — 19+000
21+000 — 35+000
40+000 — 42+000

50+000 — 53+000 ]
Barrios Altos

Capirushari
Todos Los Santos

19+000 — 21+000 Mazamari

Camambari

Pueblo Libre

Boca Satipo
CCNN Gloriabamba
CCNN Puerto Ocopa

Anexo Puerto Chata

35+000 — 40+000
42+000 — 50+000
53+000 — 66+000

Fuente: Elaboracion Propia

5.1.3. Medio Socioeconémico

5.1.3.1. Poblacién y Servicios
a) Demografia
Segun los datos obtenidos por el INEI (2007), la poblacién de la provincia de Satipo esta
conformada por 193,872 pobladores de los cuales 103,868 son varones, representando este al
53.58% de la poblacion y 90,004 pobladores son mujeres, representado al 46.42%.
La Tabla 32 se puede observar que el grupo etareo, cuyas edades fluctian entre los 1 a 14 afios
de edad representa al 37.31% de la poblacion y el grupo etareo cuyas edades flucttan entre los 15

a 29 afios representan al 29.81%.
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Tabla 32: Demografia

Grandes Grupos de Edad
Sexo Total . lald 15a29 30a44 45a64 65 a mas
Menos de 1 afio . ~ ~ " ~
afos afos afios afnos afos
Provincia SATIPO = 193872 4384 72171 57794 34810 19758 4955
Varones 103868 2236 37190 31345 18884 11248 2965
Mujeres 90004 2148 34981 26449 15926 8510 1990

Fuente: INEI. Censo Nacional 2007 XI Pablacién y VI de vivienda

Segun los datos obtenidos de los censos realizados entre los afios 1993 y 2007, el incremento
poblacional en esta zona es de 53.81%. Este aumento poblacional se muestra en la zona rural y
zona urbana.

b) Educacion

La educacion presente en el area de influencia directa consiste en 25 instituciones educativas, de
las cuales se dividen en educacion inicial, educacién primaria y secundaria. Por otra parte, la
comunidad de Puerto Ocopa cuenta con una institucion educativa de ensefianza superior, la cual
imparte las carreras técnicas de Agriculturay enfermeria. Actualmente se encuentran 120 alumnos
matriculados, provenientes de diferentes zonas aledafias a la comunidad.

Segun el Plan Operativo Institucional realizado por la Municipalidad Provincial de Satipo (2008),
las instituciones educativas no cuentan con una infraestructura adecuada para brindar una
educacién de calidad. La falta materiales educativos; como libros, carpetas, estanterias, entre
otros, y la escasa capacitacion que reciben los profesores por parte del estado o de alguna
institucion privada, genera un bajo nivel educativo.

c) Salud

En el tramo de la carretera se ha identificado cinco puestos de salud, un centro de salud y la micro
red de salud de Mazamari; los puestos de salud se encuentran ubicados en las localidades de
Sanibeni, Capirushari y San Cristdbal, y las comunidades nativas de Gloriabamba y Tsiriari; el
centro de salud esta ubicado en la comunidad nativa de Puerto Ocopa. En Mazamari se encuentran
la Micro red de salud, que brinda los servicios basicos de laboratorio, cirugia menor, atencién a
gestantes, entre otros. Asimismo en la ciudad de Satipo, se encuentra el Hospital Manuel Higa
Arakaki.

Los casos de morbilidad por incidencia de enfermedades registrados por la Unidad de Estadistica
Red de Salud-Satipo son un total de 260 101 casos durante el periodo de 2007 — 2008. Las
enfermedades respiratorias representan un 23.97% y las enfermedades infecciones y parasitarias
representan el 19.9% de los casos atendidos. Por otra parte, la region cuenta con un factor de
riesgo por la presencia de enfermedades endémicas, como son la enfermedad de Carrion
(Mosquito Lutzomyia spp), la fiebre de Mayaro (Mosquito Haemagogus), la fiebre de oropouche

(Mosquito de genero culex sp), la fiebre amarilla, la malaria y el dengue.
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Por otro lado, segun la clasificacion que realizo el Programa de las Naciones Unidas (PNUD,
2009) la provincia de Satipo cuenta con un indice de desarrollo humano medio (IDH) de 0.6234.
Por lo cual la precariedad, la falta de infraestructura adecuada, las areas de atencién médica que
se ofrece y sobre todo el escaso personal con el que se cuenta para la atencién hospitalaria es un
recurso que necesita una implementacién adecuada.

5.1.3.2. Economia
La principal actividad econémica, segin la Mesozonificacién Ecol6gica y Econdémica para el
Desarrollo Sostenible de la Provincia de Satipo, a la que se dedica la poblacion es la agricultura,
seguida de la actividad comercial. Sin embargo realizan también como actividad complementaria
la pesca. A continuacidn, se detallaran las actividades realizadas en el area de influencia:
a) Agricultura
En el caso de la agricultura la zona posee tierras aptas para el cultivo de productos y la presencia
de lluvia es un factor importante, ya que carecen de capital para desarrollar una agricultura
tecnificada, a partir de la agricultura bajo riego. Por otro lado, se presentan ciertas dificultadas en
esta actividad como son el bajo precio que pagan por sus productos, la falta de financiamiento
para mejorar su produccion y las enfermedades tipicas del lugar; asi como el escaso transporte
para el traslado de sus productos hacia diferentes mercados.
b) Pesca
En cuanto la pesca se indica que esta es desarrollada como actividad complementaria, pero que
no se realiza diariamente, sino que existen fechas de pesca. Esta es usada para el consumo diario,
y en algunas ocasiones para la venta. Entre sus principales fortalezas se tiene que en estas zonas
se puede encontrar variedad de especies y de diferentes tamarios.
c) Artesania
La artesania es otra actividad desarrollada, en algunas localidades del tramo, especialmente dentro
de las comunidades nativas, esta tiene como principal fortaleza el apoyo de su municipalidad para
poder venderlas, ademas que las materias primas para su elaboracion se pueden adquirir sin
ninguna complicacion pues se encuentran dentro de las localidades. Sin embargo, la falta de apoyo
técnico no permite mejorar y desarrollar mayor produccion.
Existen diversas areas turisticas presentes en el AID, pero que no son debidamente difundidos y
comercializados para asi obtener un mayor ingreso econémico para las poblaciones.

5.2. ldentificacion de los Impactos Ambientales

5.2.1. Etapa de Construccion
En el siguiente acapite se elabora la identificacién de impactos ambientales potenciales que
pudieran producirse en la etapa de construccién. La identificacion de los impactos ambientales se
baso en la evaluacién de las principales actividades del proyecto, reconociendo aquellas acciones
que podrian ocasionar impactos mas relevantes en el Ambiente. Se tom6 en cuenta para este

andlisis, las caracteristicas del proyecto, el entorno y la interaccidn entre ambos.
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De tal manera, que para desarrollar la identificacion de impactos se realizo una sectorizacion del
eje de la carretera en tres sectores. Estos sectores se vieron definidos, en la etapa de
reconocimiento de campo, por su comportamiento hidroldgico, y se detallan en el acapite 5.1.1.4.
Donde se muestra tres sectores influenciados por los flujos hidricos como son el rio Mazamari,
rio Pango y rio Satipo. A continuacion, se describe los tramos especificos de la carretera en
gjecucion:
e Sector 1: km. 0+000 — 14+700
En este sector, la via se ve influenciada por la cuenca del Rio Satipo.
e Sector 2: km. 14+701 — 47+400
En este sector, la via se ve influencia por la cuenca del Rio Pangoa.
e Sector 3: km. 47+400 — 65+820
En este sector, la via se influencia por la cuenca del Rio Pangoa, con la influencia del rio
Satipo debido a la unidn de estas dos corrientes hidricas.
En la Figura 18, se muestra el eje de la carretera diferenciando los sectores mencionados.
Por otra parte, debido a la aplicacion de un modelo de identificacion de impactos ambientales se
realiz6 un diagrama de flujo, con las consideraciones de elementos de entrada (factores) y

elementos de salida (impactos) para cada sector mencionado (Ver Figuras 19, 20 y 21).
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Figura 18: Mapa Hidrolégico del Area de Influencia de la Carretera

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 20: Flujo de identificacion de impactos por actividades — Tramo 2

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 21: Flujo de identificacion de impactos por actividades — Tramo 3

Fuente: Elaboracion Propia
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En las Figuras 19, 20 y 21, se muestran los diagramas de flujo basado en el modelo de
identificacion de impactos ambientales. Segln lo identificado, se pudieron reconocer 168
impactos, que ocurren en la etapa de construccion. En la siguiente tabla, se muestra los impactos

identificados y los resultados obtenidos en su clasificacion.

Tabla 33: Inventarios de Impacto Ambiental — Etapa Construccién

N° Denominacion del Cédigo  Cantidad ~ recuencia Medio al Ponderacien | recuencia F"ricl:gcgia
Impacto 9 Absoluta que afecta ponderada ponderada

Alteracion de la calidad
1 del aire por la presencia IM1 18 0,11 Aire 60 6,43 0,21
de particulados y GEI
Aumentodelosniveles )y, 9 0,05 Aire 60 321 011
de presién sonora

Inestabilidad de taludes

3 en zonas con pendientes IM3 6 0,04 Suelo 60 2,14 0,07
moderadas
4 Alteracion de los cursos M4 3 0,02 Agua 60 1,07 0,04
naturales del agua
5 Alteracion de la calidad IM5 3 0,02 Agua 60 1,07 0,04
del agua
6 Cambio de uso de suelo IM7 6 0,04 Suelo 60 2,14 0,07
7 Alteracion del gire poy IM8 6 0,04 Aire 60 2,14 0,07
emision de gases
8 Erosion del Suelo IM9 33 0,20 Suelo 60 11,79 0,39
9 Afectacion a la fauna IM10 9 0,05 fauna 20 1,07 0,04
10 Afectagiona Ig IM11 9 0,05 flora 20 1,07 0,04
vegetacion natural
Cambio estructural del i
11 paisaje IM14 27 0,16 Paisaje 20 3,21 0,11
12 Mayor iESE IM15 6 0,04 Economico 50 1,79 0,06
econdémico en la zona
Perturbacién del transito Poblacién
13 peatonal IM16 9 0,05 /Servicios 50 2,68 0,09
Accidentes productos de Poblacién
14 las actividades de IM18 9 0,05 /Servicios 50 2,68 0,09
construccion
15 Ge”erzc"’” de puestos 100 15 0,09 Econémico 50 4,46 015
e trabajo
Total impactos identificados 168 1,00 Total 480 30,00 1,00

Fuente: Elaboracion Propia

De la Tabla 33 se puede determinar que hay dos tipos de frecuencias, la frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. Asi se tiene una frecuencia simple, segun la cual los impactos mas relevantes
son la alteracién de la calidad del aire por presencia de particulados, la erosion del suelo y el
cambio estructural del paisaje. Por otro lado, segun la frecuencia relativa, los impactos mas
resaltantes difieren de la frecuencia relativa en el impacto de generacién de empleo.

Por altimo, en base a lo anterior se tiene, que el factor ambiental mas afectado es el suelo debido
a que cuenta con un 27% del total de impactos ambientales presentados. A continuacion, se

presentan en los graficos resumen de la afectacion segun la frecuencia relativa y absoluta.
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M Alteracion de la calidad del aire por la presencia de particulados
® Aumento de los niveles de presidn sonora
M Inestabilidad de taludes en zonas con pendientes moderadas
W Alteracion de los cursos naturales del agua
M Alteracion de la calidad del agua
M Cambio de uso de suelo
M Alteracion del aire por emision de gases
M Erosion del Suelo
Afectacion a la fauna
Afectacion a la vegetacion natural

B Cambio estructural del paisaje

® Mayor ingreso economico en la zona
Pertubacion del transito peatonal
Accidentes productos de las actividades de construccion

Generacion de puestos de trabajo

Figura 22: Frecuencia Absoluta de Impactos Ambientales
Fuente: Elaboracién Propia

M Alteracion de la calidad del aire por la presencia de particulados
B Aumento de los niveles de presidn sonora
M Inestabilidad de taludes en zonas con pendientes moderadas
m Alteracion de los cursos naturales del agua
B Alteracion de la calidad del agua
W Cambio de uso de suelo
M Alteracion del aire por emision de gases
M Erosion del Suelo
Afectacion a la fauna
Afectacion a la vegetacion natural

B Cambio estructural del paisaje

® Mayor ingreso economico en la zona
Pertubacion del transito peatonal
Accidentes productos de las actividades de construccion

Generacion de puestos de trabajo

Figura 23: Frecuencia Relativa de Impactos Ambientales
Fuente: Elaboracion Propia

5.2.2. Etapa de Operacién
En el siguiente acépite se elabora la identificacion de impactos ambientales potenciales que
pudieran producirse en la etapa de operacion de la carretera. La identificacion de los impactos
ambientales se baso en la evaluacion de las principales actividades que se realizan al iniciar el

funcionamiento de la carretera, como son el transporte de vehiculo y el mantenimiento de la via,
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de las obras de arte del proyecto, de los sectores criticos, de las sefales de vias y la capacitacion
de la poblacion en temas de seguridad vial.

En el caso de la etapa de operacién, se realizara la identificacién de impactos para el tramo
completo de la carretera, debido a que los trabajos a realizarse en esta etapa son de caracter
continuo a lo largo de su eje. En la siguiente figura, se muestra el flujograma con los factores

ambientales y los impactos generados por las actividades.

Impacto Social y Econémico

Accidentes
FUNCIONAMIENTO DE LA Ruido

CARRETERA
Emisién CO y Polvo

ETAPA DE | ¢ wike ’ Residuos Solidos
O P E RAC | O N (‘\\ | Impacto Social y Econémico

Residuos Solidos

MANTENIMIENTO DE LA
CARRETERA

Emision de Co y Polvo
Accidentes

{ ) Inestabilidad de Taludes

\

Figura 24: Flujo de identificacion de Impactos — Etapa Operacion
Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 34 se muestra los impactos identificados y la clasificacion segun el factor ambientales
afectado en el proceso. En el cual se puede concluir, que el impacto mas representativo es el de
generacion de puesto de trabajo. Este impacto resuelto el méas representativo tanto en el analisis

con frecuencia absoluta asi como con el analisis de frecuencia relativa ponderada.

Tabla 34: Inventario de Impacto Ambiental — Etapa de Operacion

Frecuencia Medio al que Frecuencia Frecuencia
N° Denominacién del Impacto Codigo Cantidad q Ponderacion relativa
Absoluta afecta ponderada
ponderada
1 Contammacm{n fie los efluentes M1 ) 0.05 wol 60 304 0.08
hidricos
5 Aumento de los niveles de presion M2 3 0.08 Aire 60 4.86 012
sonora
3 Aumentos de material particulado IM3 2 0.05 Aire 60 3.24 0.08
4 Contaminacion del Suelo por IM4 2 0.05 Suelo 60 3.24 0.08
Desechos toxicos
5 Cambio de Paisaje por residuos IM5 6 0.16 Paisaje 20 3.24 0.08
6 Perturbacién de la fauna IM6 3 0.08 Fauna 20 1.62 0.04
7 Atencidn a Diversidad de Fauna IM7 2 0.05 Fauna 20 1.08 0.03
8 Alteracidn de la flora por M8 1 0.03 Flora 20 0.54 0.01
revegetacion

9 Atencidn a Diversidad de Flora IM9 2 0.05 Flora 20 1.08 0.03
10 Generacién de puestos de trabajo IM10 7 0.19 Econdémico 50 9.46 0.23
11 Mejora en Puestos de Salud IM11 2 0.05 Servicios 50 2.70 0.07
12 Accidentes de Transito IM12 5 0.14 Social 50 6.76 0.16

Total impactos identificados 37 1.00 320 41.08 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tesis publicada con autorizacién del autor

No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_lr\gﬁ&mn

DEL PERU

= Contaminacion de los efluentes hidricos
= Aumento de los niveles de presion sonora
8% Aumentos de material particulado
Contaminacion del Suelo por Desechos toxicos

m Cambio de Paisaje por residuos

= Perturbacion de la fauna
m Atencidn a Diversidad de Fauna

m Alteracion de la flora por revegetacion

m Atencion a Diversidad de Flora

m Generacion de puestos de trabajo
Ro/ 8% = Mejora en Puestos de Salud

m Accidentes de Transito

Figura 25: Frecuencia Absoluta de Impactos Ambientales
Fuente: Elaboracion Propia

= Contaminacion de los efluentes hidricos
8% = Aumento de los niveles de presion sonora
Aumentos de material particulado
Contaminacion del Suelo por Desechos toxicos

m Cambio de Paisaje por residuos
4‘! v
. 19 k

Figura 26: Frecuencia Relativa de Impactos Ambientales
Fuente: Elaboracion Propia

= Perturbacién de la fauna

m Atencidn a Diversidad de Fauna

= Alteracion de la flora por revegetacion
® Atencion a Diversidad de Flora

m Generacién de puestos de trabajo

m Mejora en Puestos de Salud

m Accidentes de Transito

5.3. Valorizacién de Impactos

5.3.1. Matriz de Impactos
La valorizacién de impactos, consiste en desarrollar las matrices de identificacion de impactos
segun factor ambiental y aspecto ambiental por cada tramo identificado. Estas matrices son del
tipo causa efecto, y contienen informacidn referida a la interaccion entre los aspectos ambientales
y el medio.

5.3.1.1. Etapa de Construccién
En la Tabla 35, se muestran la identificacion de impactos de la carretera en la etapa de
construccion. Conforme se aprecia en las Figuras 27 y 28, los factores ambientales que mayor
namero de impactos presentan es el suelo, seguido por el aire. Este analisis nos demuestra que en
proyectos viales, donde la mayor actividad a realizar es el movimiento de tierras, el factor

ambiental que siempre resultara mas impactado es el suelo.
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Por otro parte, los aspectos ambientales que generan mayores impactos son la construccion de las
obras de arte y drenaje, operacion de las instalaciones auxiliares y las explanaciones. En el caso
de la operacion de las instalaciones auxiliares, se generan gran cantidad de impactos por todas las

actividades que involucran como son los campamentos, plantas chancadoras, etc.

Tabla 35: Inventarios de Impactos Ambientales

CARRETERA
Operacion o
Sistemas Factores P en Explotacion Roca fija, Colocacién ST Construccién | Valor
Ambientales | Ambientales ) de sueltay Explanaciones | de basey de Obras de | Absoluto
Instalaciones . de asfalto
" Canteras material sub-base Arte
Auxiliares
suelto
Medi Agua 0 0 0 0 0 0 6 6
edio Aire 3 6 3 6 3 6 6 33
Fisico
Suelo 6 3 6 12 3 9 6 45
Medi Paisaje 6 3 3 3 0 3 9 27
edio Flora 3 3 3 0 0 0 0 9
Bioldgico
Fauna 3 3 3 0 0 0 0 9
Medio | Poblaciony 3 3 3 6 3 0 0 18
Socio- servicios
econdémico | Econdmico 6 3 0 3 0 3 6 21
Numero de impactos 30 24 21 30 9 21 33 168
Total 168

Fuente: Elaboracion Propia

12% ’ [ | Agua
M Aire
11% H Suelo

Paisaje

- M Flora
' M Fauna
16% Poblacién y servicios
Econdmico

Figura 27: Factores Ambientales Afectados
Fuente: Elaboraci6n Propia

m Operacidn en Instalaciones Auxiliares

18% ® Explotacion de Canteras

Cortes en Roca fija, suelta y material suelto
Explanaciones
m Colocacion de base y sub-base
12%

m Colocacion de asfalto

m Construccion de Obras de Arte

Figura 28: Distribucion de impactos seglin Actividades — Etapa Construccién
Fuente: Elaboracién Propia
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5.3.1.2. Etapa de Operacion

En la Tabla 36, se muestran la identificacion de impactos de la carretera en la etapa de operacion.
Se puede concluir rapidamente, que la actividad que mayores impactos genera es el
mantenimiento de la via (Ver Figura 30), debido a que involucra trabajos de movimiento de tierra,
y proyectos de reconstruccion.

Por otra parte, los factores ambientales que mayor nimero de impactos presentan son la flora, el
factor econdmico y los servicios (Ver Figura 29). El factor econémico en este caso, se ve afectado
de forma positiva por los impactos, asi como los servicios en las zonas del area de influencia se

ven mejorados por la mayor concurrencia a zonas donde el acceso era limitado.

Tabla 36: Inventarios de Impactos Ambientales — Etapa de Operacion

CARRETERA
SIS S Factores Ambientales i i imi VELE]
Ambientales Funcionamiento de la Mantenimiento de la | Apsoluto
Carretera Carretera
Agua 1 1 2
Medio Fisico Aire 2 3 5
Suelo 1 1 2
Paisaje 2 4 6
Medio Biologico Flora 0 3 3
Fauna 2 3 5
Medio Socio- Poblacion y servicios 2 5 7
econdmico Econémico 2 5 7
Numero de impactos 12 25 37
Total 37
Fuente: Elaboracion Propia
W Agua
B Aire
M Suelo
Paisaje
M Flora
W Fauna

M Poblacién y servicios

B Econdmico

Figura 29: Factores Ambientales Afectados
Fuente: Elaboracion Propia
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M Funcionamiento de la Carretera

M Mantenimiento de la Carretera

Figura 30: Distribucion de impactos segun Actividades — Etapa Operacion
Fuente: Elaboracién Propia

5.3.2. Tabla de Valorizacion de Impactos

Segun el modelo de valoracion cualitativa de la metodologia propuesta, se estimara el valor del
impacto baséndose en los 11 criterios descritos en el acépite 3.3 y la expresion de impacto

anteriormente enunciada.
I=£(3IN+2EX+ MO +PE+RV +S|+AC + EF + PR + MC)

Donde el signo positivo (+) representa un impacto beneficioso y cuya influencia en el ambiente
contribuye a aumentar la calidad ambiental, mientras el signo negativo (-) representa un impacto

gue disminuye la calidad ambiental.

5.3.2.1. Etapa de Construccion

En la Tabla 37 se aprecia, los impactos ambientales identificados y valorados en la etapa de
construccion, que resultaron en total 15 impactos, los cuales tienen lugar en toda la carretera. De
estos impactos, 13 resultaron ser negativos debido a que tienen incidencia en el ambiente, y el
restante es positivo.

En esta tabla se muestran los impactos que se presentaron a lo largo de la carretera con mayor
valor. De los resultados obtenidos, se puede determinar que los factores més afectados son el Aire,
seguidos de la Fauna, Flora y Suelos. Sin embargo este analisis no tiene en consideracion la
importancia de cada factor, pues es evidente que no todos los factores presentan un mismo nivel
de importancia de afectacion al medio ambiente, debido a la calidad inicial de los factores del

emplazamiento.
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5.3.2.2. Etapa de Operacion

Mientras que, en la Tabla 38 se aprecian los impactos ambientales identificados y valorados en la
etapa de operacion. Donde se obtuvieron 13 impactos, los cuales se presentan de forma continua
alo largo del eje de la carretera. De estos impactos, 8 resultaron ser negativos debido a los efectos
que producen en los factores.

Segun la siguiente tabla el impacto con mayor valoracidn es la generacion de puestos de trabajos,
lo cuales afectan al factor econdmico. Este impacto positivo, se ve intensificado por las
oportunidades de comunicacién y acceso entre las diferentes zonas del area de influencia.

Sin embargo, uno de os impactos con mayor valoracion fue la contaminacion del suelo por
desechos toxicos. Este impacto tiene gran potencial de ocurrencia por los constantes trabajos y
transitos de vehiculos que pueden verter combustibles, y los derrames de materiales que pueden

ser transportados en la via.
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5.3.3. Matriz de Importancia de Impactos
Segun el procedimiento adoptado, se procedié a situar la posicion ambiental del proyecto
evaluado, empleando una matriz de causa efecto, en donde se dispuso a nivel de filas los Factores
Ambientales (FAI) y en las columnas los aspectos ambientales (AAi), incluyendo la ponderacién
adicional, el valor absoluto y el valor relativo.
5.3.3.1. Etapa de Construccién

En el Tabla 39, se muestran los resultados expuestos en una matriz de resumen de todos los tramos
analizados para la etapa de construccién. De esta manera, se pudo determinar que respecto a los
valores absolutos, los factores ambientales méas afectados, negativamente, son el suelo (-1308),
el aire (-1233) y el Paisaje (-783). También se aprecian factores ambientales afectados
positivamente, como es el caso del Econémico (579). En las siguientes tablas (Tabla 40 al 42), se
muestran en detalle la matriz de importancia para los tres tramos analizados.

Tabla 39: Matriz de Importancia — Resumen de Impactos Ambientales del Proyecto en Etapa de
Construccion

Proyecto
Factores Valor Valor
. ulp Tramo 0+000 - Tramo 14+700 - Tramo 47+400 - .
Ambientales Absoluto | Relativo
14+700 47+400 65+820
Agua 60 -66 -84 -66 -216 -30,86
Aire 60 -411 -411 -411 -1233 -176,14
Suelo 60 -436 -436 -436 -1308 - 186,86
Paisaje 20 -265 -259 -259 -783 - 37,29
Flora 60 -138 -138 -126 -402 -57,43
Fauna 60 -138 -138 -138 -414 -59,14
Poblacidn y 50 210 210 210 -630 - 75,00
servicios
Econdmico 50 193 193 193 579 68,93
Fuente: Elaboracion Propia
ECONOMICO
POBLACION Y SERVICIOS
FAUNA
FLORA
| PAISAJE
| | SUELO
| | AIRE
AGUA
-1500 -1000 -500 0 500 1000

Figura 31: Factores Ambientales Impactados segin niveles de afectacién en Etapa de Construccién
— Valor Absoluto

Fuente: Elaboracion Propia
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ECONOMICO
POBLACION Y SERVICIOS
FAUNA

FLORA

PAISAJE

SUELO

AIRE

| ‘ 5 | ‘ AGUA

(200.00) (150.00) (100.00) (50.00) - 50.00 100.00

Figura 32: Factores Ambientales Impactados seglin niveles de afectacion en la Etapa de
Construccion — Valor Relativo

Fuente: Elaboracion Propia
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Por otra parte, se desarroll6 el mismo procedimiento para la etapa de operacion. En la Tabla 43,

se muestran los resultados expuestos en una matriz de resumen. Por lo cual, se obtuvo que

respecto a los valores absolutos, los factores ambientales mas afectados, negativamente, son el

aire (-143) y el paisaje (-137). También se aprecian factores ambientales afectados positivamente,

como es el caso del Econémico (277). Mientras que los valores relativos, los cuales se ven

afectados por el valor de cada factor ambiental, muestra como los factores mas impactados al aire
(-20.43) y al suelo (-12.86).

Tabla 43: Matriz de Importancia de Impactos Ambientales — Etapa de Operacion

LICA

Funcionamiento de la -
Mantenimiento de la Carretera
Carretera
Factores impi j Valor Valor
. ulP Transporte | Transporte | Mantenimiento | Mantenimiento Limpieza Capacitacion Manejo .
Ambientales - de las de Absoluto | Relativo
de de de sectores de las sefiales ala .
, . . Obras ., Residuos
Peatones | Vehiculos criticos viales Poblacion .
de Arte Solidos
Agua 60 0 -41 0 0 -29 0 0 -70 -10.00
Aire 60 -25 -38 -26 -25 -29 0 0 -143 -20.43
Suelo 60 0 -54 -36 0 0 0 0 -90 -12.86
Paisaje 20 -17 -21 -27 -17 -17 0 -38 -137 -6.52
Flora 60 0 0 -32 0 0 40 38 46 6.57
Fauna 60 -22 -39 -22 0 0 42 38 -3 -0.43
Poblaciony | 5, 32 38 22 22 22 46 38 52 6.19
servicios
Econdmico 50 43 49 23 23 23 58 58 277 32.98
Valor Absoluto -53 -182 -142 -41 -74 186 134 -235
Valor relativo -6.21 -24.26 -17.74 -4.26 - 8.98 24.10 20.48 -16.88
Valor
Ambiente 420
Fuente: Elaboracion Propia
] 32.98  Economico
(6.19) [N Poblacién y servicios
(0.43) I Fauna
B 6.57 Flora
(6.52) [ Paisaje
(12.36) (N Suelo
(20.43) S Aire
(10.00) [EENRNNNN Agua
(30.00) (20.00) (10.00) - 10.00 20.00 30.00 40.00

Figura 39: Valor Relativo segun Factores Ambientales

Fuente: Elaboracion Propia
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5.4. Interpretacion de los Resultados
Con el motivo realizar una categorizacién adecuada para la valorizacién obtenida de los impactos,
se muestra una regla de decision. Los impactos negativos se distribuyen en tres tipos: Severo,
moderado y compatible. Por otro lado, los impactos positivos se dividen en alto, medio y bajo.

En la siguiente tabla, se detalla las categorias de impactos con los rangos mencionados.

Tabla 44: Regla de Decisién para impactos ambientales

Categoria del Impacto segdn Carécter del impacto Rango
Valorizacion
Severo i
- B > ]
Moderado Negativo (-) >
Compatible =
Alto Y
Medio Positivo (+) il
S <30

Fuente: HOB Consultores S.A.

5.4.1. Etapa de Construccion
En la etapa de construccién de la carretera se pudo determinar los siguientes impactos con la
valorizacién asignada, segun los criterios de evaluacion y factores afectados. A continuacion, se
muestra la Tabla 45 la clasificacion de los impactos hallados.
Se puede concluir que el 33% de los impactos son negativos y de rango Severo debido a las
actividades de construccion como operacion de instalacion auxiliares y el movimiento de tierra
generado por maguinaria pesada a lo largo del eje de la carretera, afectando principalmente al
suelo y aire. (Ver Figura 40)
El 33% de impactos pertenece a la clasificacion de Negativo Moderado, debido a que son
impactos que podran ser mitigados con mayor facilidad y en menor tiempo. En esta categoria, los
factores ambientales que se ven afectados son el agua y el factor social, lo cual nos muestra que
un proyecto vial genera menor impacto en los recursos hidricos que en los suelos en donde se
desarrolla.
Por otra parte, el 13% de los impactos son positivos en un rango de bajo; por lo cual se puede
concluir que los impactos positivos generados en esta etapa no contrarrestan los impactos
negativos generados por las actividades de construccidn. Sin embargo, los impactos positivos
causan efectos en el sector social de forma positiva con el aumento de puestos de trabajos vy el

mejoramiento de servicios publicos.

Tesis publicada con autorizacién del autor
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Tabla 45: Interpretacion de Impactos Ambientales — Etapa de Construccion

Denominacién del Impacto Valor Signo Interpretacion

Alteracion de la calidad del aire por la presencia de particulados -54 Negativo Severo
Afectacion a la vegetacion natural -53 Negativo Severo
Afectacion a la fauna -53 Negativo Severo
Alteracion del aire por emision de gases -51 Negativo Severo
Erosion del Suelo -48 Negativo Severo
Perturbacion del transito peatonal -47 Negativo Moderado
Alteracion de la calidad del agua -43 Negativo Moderado
Alteracion de los cursos naturales del agua -41 Negativo Moderado
Accidentes productos de las actividades de construccién -39 Negativo Moderado
Cambio estructural del Paisaje -36 Negativo Moderado
Cambio de uso de suelo -25 Negativo Compatible
Aumento de los niveles de presion sonora -24 Negativo Compatible
Inestabilidad de taludes en zonas con pendientes moderadas -22 Negativo Compatible
Mayor ingreso econémico en la zona 28 Positivo Bajo
Generacion de puestos de trabajo 29 Positivo Bajo

Fuente: Elaboracion Propia

Alto Negativo;
33%

Medio
Negativo; 33%

Figura 40: Distribucion de los impactos segun categoria ambiental

Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo, analizaremos los impactos generados a través de la carretera comparando la
valorizacién en sus tres sectores. Como se puede observar en las Figuras 41 y 42, el tramo
comprendido entre las progresivas 14+700 — 47+400 es el tramo con mayores impactos generados
debido a la influencia de taludes inestables, la concentracion de instalaciones auxiliares y la
actividad para extraccion de material en canteras. La influencia hidrica que genera el rio Satipo
en este sector, ha permitido que se genere un ambiente adecuado para la extraccion de grava en
la orillas de los vertientes del rio. También, al ser el tramo con mayor acceso del eje de la carretera,
es propicia para la instalacién de campamentos y la conexion entre los diferentes frentes de

trabajos, por lo cual se generan mayores impactos en este tramo.
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TRAMO 0+000 - 14+700 TRAMO 14+700 - 47+400 TRAMO 47+400 - 65+820

Figura 41: Impactos en cada Tramo segun niveles de afectacion en Etapa de Construccion —

Valor Absoluto
Fuente: Elaboracion Propia

TRAMO 0+000 - 14+700 TRAMO 14+700 - 47+400 TRAMO 47+400 - 65+820

(182.50)

(184.50)

(186.79)

Figura 42: Impactos en cada Tramo segun niveles de afectaciéon en Etapa de Construccién —

Valor Relativo
Fuente: Elaboracién Propia

5.4.2. Etapa de Operacion

En la etapa de operacion de la carretera, se generan otro tipo de actividades como el
funcionamiento de la mismay los trabajos de mantenimiento en los diferentes tramos de esta. En
la siguiente tabla, se muestran los impactos encontrados en esta etapa y la clasificacion que
reciben a partir de la valorizacion.

Se puede determinar que el impacto positivo con mayor valorizacién es la generacién de trabajos,
representando el 8% del total de impacto. Esto muestra como una carretera en su etapa de
operacion genera un impacto significativo en los poblados ubicados en la zona de influencia. Por
lo cual, a pesar de contar con impactos negativos en los otros factores ambientales, este tipo de
proyecto continua generando desarrollo en paises con déficit de infraestructura.

Asi mismo, se puede observar gue el 50% de impactos hallados son negativos moderados, lo cual
significa que pueden ser mitigados y controlados con un adecuado plan de manejo ambiental (Ver
Figura 43).
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Tabla 46: Interpretacion de Impactos Ambientales — Etapa de Operacion

N° Denominacion del Impacto Valor Signo | Interpretacion
10 | Generacion de puestos de trabajo 58 Positivo Alto

11 | Mejora en Puestos de Salud 46 Positivo Medio

7 | Cuidado de fauna por pobladores 42 Positivo Medio

9 | Cuidado de flora por pobladores 40 Positivo Medio

3 | Aumentos de material particulado -29 Negativo | Compatible
8 | Alteracion de la flora por revegetacion -32 Negativo | Moderado
2 | Aumento de los niveles de presion sonora -38 Negativo | Moderado
5 | Cambio de Paisaje por residuos -38 Negativo | Moderado
12 | Accidentes de Transito -38 Negativo | Moderado
6 | Perturbacion de la fauna -39 Negativo | Moderado
1 | Contaminacién de los efluentes hidricos -41 Negativo | Moderado
4 | Contaminacién del Suelo por Desechos toxicos -54 Negativo Severo

Fuente: Elaboracion Propia

Severo Alto Positivo
Negativo; 8% ; 8%

Medio
Positivo;
25%

Figura 43: Distribucion de los impactos segun categoria ambiental — Etapa de Operacion
Fuente: Elaboracion Propia

Por ultimo, se muestra como la carretera en la etapa de operacion genera mayores beneficios en
el factor econémico, contrarrestando los impactos generados en la etapa de construccion. Se puede

concluir que la etapa que genera mayor impactos en el ambiente es la etapa de construccion.

100.00

50.00
(50.00) Agua Aire Suelo Paisaje Flora Fauna Poblaciony Econémico

' servicios

(100.00)

(150.00)

(200.00)

Valor Relativo (Fase de Cosntruccion) Valor Relativo (Fase de Operacidon & Mantenimiento)

Figura 44: Comparacion del Valor Relativo entre etapas

Fuente: Elaboracion Propia
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5.5. Disefio de Medidas de Mitigacion y Prevencion
5.5.1. Disefio Medida Correctoras
En este programa se presentan las medidas orientadas a prevenir, corregir y/o mitigar los impactos
socio ambiéntales, identificados y evaluados.
a) Programa De Manejo De Residuos Solidos, liquidos y efluentes
Tiene por objetivo realizar un manejo integral de los residuos sélidos, liquidos y efluentes
generados cuando se ejecuten todas las actividades durante las etapas del proyecto vial.
Asimismo, minimizar cualquier impacto adverso sobre el medio ambiente originado por la
generacion, manipulacion y disposicion final de los residuos generados por el proyecto vial.
b) Programa de Proteccion de los Recursos Naturales
Este subprograma establece medidas necesarias para prevenir, mitigar o corregir los impactos
negativos en el componente biol6gico. Comprende las siguientes medidas:

« Medidas para la proteccion de la vegetacion

« Medidas para la proteccion de la fauna silvestre
¢) Programa de Salud Local
Tiene por objetivo establecer medidas necesarias para prevenir, mitigar o corregir los impactos
negativos en el componente social, referidos a la salud de los trabajadores y familias asentadas en
el AID del proyecto vial. Asimismo, Informar a la poblacion asentada en el area de influencia
directa las medidas a tomar ante las emisiones de polvo, gases y ruidos.
d) Programa de Seguridad Vial y Desvios Provisionales
El presente programa establece las normas para el disefio y utilizacion de los dispositivos de
control del transito; su empleo de los diferentes dispositivos en las diferentes actividades
constructivas del proyecto. Su alcance es dentro de todas las areas auxiliares, frentes de obra,
zonas rurales y urbanas del area de influencia del proyecto.
Es responsabilidad del contratista su cumplimiento y ejecucion operativa.
e) Programa de Revegetacion y/o Reforestacion
Tiene por objetivo minimizar las superficies susceptibles a ser erosionadas, corte de taludes
resultantes de la construccion de la carretera, puntos criticos e identificados en proyecto al
desarrollar las actividades para ejecutar la obra vial. Asimismo, restablecer, como minimo, las
condiciones naturales del inicio de obra del area intervenida por el Proyecto mediante siembra de
semillas o plantulas de las especies propuestas en el estudio.

5.5.2. Disefio Plan de Contingencia

5.5.2.1. Riesgos Potenciales Identificados
Se han podido identificar una serie de eventos los cuales se pondré en practica el programa de
contingencias:
e Posible ocurrencia de sismos.

e Posible ocurrencia de incendios.
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Posible ocurrencia de derrumbes.

e Posible ocurrencia de derrames de combustibles, lubricantes y/o elementos nocivos.
e Posible ocurrencia de problemas técnicos (Contingencias Técnicas).
e Posible ocurrencia de accidentes laborales.

e Posible ocurrencia de problemas sociales (Contingencias Sociales).

5.5.2.2. Procedimiento

El objetivo de este plan es proporcionar los conocimientos técnicos necesarios para poder actuar
de manera eficaz ante situaciones de alto riesgo ambientales y/o desastres naturales. Por otro lado,
permitira establecer lineamientos para evitar retrasos y sobrecostos que puedan interferir con el
normal desarrollo de las actividades constructivas. A continuacion, se detallara las
consideraciones que se deben tomar en cuenta.

a) Unidades de Contingencias

Se deberé crear una brigada especializada que debera estar en coordinacion con los frentes de

trabajo para tener una respuesta inmediata ante cualquier evento que pudiera suceder. Entre las

acciones que realizara la brigada de contingencias tenemos las siguientes:

e Efectuar las coordinaciones previas con las autoridades locales y coordinar acciones con el
Sistema Nacional de Defensa Civil.

e Tener conocimiento de los establecimientos de salud existentes en el area de influencia del
Proyecto.

e Establecer un sistema de comunicacidn inmediata que le permita a la unidad de contingencias,
conocer los hechos y lugar de ocurrencia del evento.

e Recibir capacitacion tedrica y practica sobre las medidas y procedimientos que deberan
implementarse para atender los diversos riesgos identificados, conocer el manejo de los
equipos y primeros auxilios.

b) Equipo de socorro y primeros auxilios

Se debera proporcionar el equipo y materiales necesarios para aplicar efectivamente el programa

de contingencias, ademas de mantener el buen funcionamiento de éstos. A continuacion

procedemos a describir algunos de éstos:

e Implementos de seguridad en obra: La empresa ejecutora de las obras debera proporcionar a
todo el personal de la obra el equipo de proteccion de acuerdo a las actividades que realicen,
los cuales deberan reunir condiciones minimas de calidad, resistencia, durabilidad y
comodidad, de tal forma, que contribuyan a mantener y proteger la integridad y salud de los
trabajadores de la obra.

e Equipo contra incendios: Se debera contar con equipos contra incendios, los cuéles, estaran
compuestos principalmente por extintores, y estaran ubicados en lugares facilmente

accesibles.
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el equipo necesario para controlar derrames de hidrocarburos, aceites, lubricantes y otros

productos peligrosos.

e Unidades desplazamiento: La unidad de contingencias debe de contar con un vehiculo de

transporte para desplazarse durante las emergencias y traslados de heridos.

c) Medidas de Contingencias

Las medidas a implementarse antes de las contingencias corresponden a la capacitaciéon y

entrenamiento del personal de obra, asi como la provision de los recursos necesarios para atender

las contingencias.

Las acciones durante la contingencia comprenden aquellas a controlar la contingencia. La etapa

final comprende las acciones para la limpieza del area y la adopcién de medidas para el reinicio

de las actividades; asimismo comprende la investigacién de la ocurrencia de la contingencia y la

implementacién de medidas correctivas y preventivas.

En la Tabla 47, se detalla el procedimiento que se deberad realizar ante la ocurrencia de

contingencias.

Tabla 47: Medidas de Contingencias en posibles eventos

Momento
Fase del Posibles . . . .de .
Proyecto Eventos Medida de Contingencia Ap:jlcamon
e la
Medida
Las rutas de evacuacion deben estar libres de objetos y
maquinarias
Se deberd realizar la identificacion y sefializacion de areas seguras
dentro y fuera de las obras. Antes del
Charlas al personal de obra sobre las acciones a realizar en caso de Evento
sismo.
I\C/Ic;gstter#i?rﬁ:g,r?tg Ocur_rencia de |Se prf)gramaré |a-realizacién de simulac.ros. .
de la carretera sismos Paralizar las maniobras de uso de maquinarias y equipos Durante el
Utilizar linternas para evacuar las instalaciones durante la noche evento
Atencion inmediata de las personas accidentadas.
Retiro de toda maquinaria y equipo de la zona de trabajo, que Después del
pudiera haber sido averiada o afectada. evento
Mantener al personal de obra, en las zonas de seguridad
previamente establecidas.
Capacitaciones para contrarrestar situaciones de emergencia en
casos de incendios
Publicacion de un plano de distribucion de los equipos y
accesorios contra incendios Antes del
L Mantenimiento preventivo de los equipos y maquinarias a evento
Construccion y .
L Ocurrencia de | emplearse
Mantenimiento incendios Debe contarse con extintores de agua, polvo quimico seco y
de la carretera '
espuma.
Comunicacion inmediata con el jefe de la unidad de
contingencias. Durante el
Incendio de material comln: Extintores o rociar con agua en la evento
base del fuego o llama.
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Momento
Fase del Posibles . . . _de L
Proyecto Eventos Medida de Contingencia Aplicacion
de la
Medida
Incendio de liquidos o gases inflamables: Usar arena seca, tierra o
extintores de polvo quimico seco, espuma o diéxido de carbono.
Incendio eléctrico: Cortar el suministro eléctrico y sofocar el
fuego
Traslado de heridos a centros médicos méas cercanos
Limpieza del area afectada. Después del
Se revisaran las acciones tomadas durante el incendio y se evento
elaborara un reporte de incidentes.
Localizar las areas con inestabilidad de taludes.
Dar a saber a los trabajadores las areas mas criticas de Antes del
deslizamiento y/o derrumbes. evento
Construcciony | Ocurrencia de | Estudios geotécnicos deberan determinarse los angulos de talud y
Mantenimiento | derrumbes o | las alturas de bancos
de la carretera | deslizamientos | Paralizaran sus actividades y se pondran a buen resguardo. Durante el
Traslado a posibles personas afectadas. evento
Efectuar la limpieza de materiales de escombros Después del
evento
Capacitaciones al personal responsable de trabajar con dichos
insumos
Cada frente de trabajo debera contar con pafios absorbentes,
Ocurrencia de | contenedores para material contaminado con petroleo, guantes de
Construccion y derraniie fitdIONe1E :

o combustibles, | Ocurrido el derrame, el personal procedera a contener la fuente del
Mantenimiento | oo ciec o | derrame. Durante el
de la carretera elementos El material usado seré depositado en contenedores para su evento

nocivos posterior disposicion final.
Delimitar el area afectada para su posterior restauracion. Después del
El suelo afectado sera removido hasta 10 cm por debajo de la evento
profundidad contaminada
Se debera realizar el andlisis de riesgos de cada tarea a realizar
durante la ejecucién de la obra.
Efectuar simulacros a fin de poner en practica la capacitacion Antes del
brindada. evento
Construcciony | Ocurrencia de | jmplementos de seguridad al personal propios de cada actividad.
Mantenimiento | accidentes  ["Eyajuacién de la situacion antes de actuar, realizando una rapida
de la carretera laborales | jhspeccion del accidente y su entorno. Durante el
— — - evento
Evacuacion al establecimiento de salud més cercano.
Se limpiara el area del accidente de ser necesario. Después del
Registro del incidente evento

Fuente: Elaboracion Propia

5.5.3. Programa de Vigilancia Ambiental

Este Programa permitira la evaluacién periddica, integrada y permanente de la dindmica de las

variables socio-ambientales, tanto de orden biofisico como socioeconémico, con el fin de

suministrar informacién precisa y actualizada para la toma de decisiones orientadas a la

conservacion del medio socio ambiental.
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De esta manera, se debe proporcionar la informacion presente antes, durante y despues de las
actividades de construccion de la obra vial. Esta informacion sera usada en la verificacion de los
impactos ambientales, sus efectos y tendencias a través del tiempo.

5.5.3.1. Actividades a Monitorear

a) Calidad del Agua

Se debe realizar un seguimiento de la calidad del agua, a fin de identificar si se estd contaminando
los cuerpos de agua, especialmente en las zonas de explotacion de los lechos aluviales, asi como
en los cruces del trazo de la carretera a construir con los cursos agua naturales, a fin de establecer
las medidas para el control de cualquier fuente de contaminacion. Los principales contaminantes
podrian ser ocasionados por el derrame de combustible, generacidn de basura por transelntes y
por el deterioro de las estructuras ubicadas en los cruces de los cursos de agua, lo cual podria
alterar la calidad de agua.

Para el control de la calidad del agua se utilizaran los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua correspondientes a la Categoria 4, que hace referencia a la Conservacion del ambiente
acuatico en la Selva. Durante la fase de construccion, todos los rios a utilizarse como fuentes de
agua serdn monitoreados antes del inicio del procedimiento de cruce del rio y después de
terminado el cruce del rio. Con relacion a los puntos de monitoreo, estos se ubicaran a 100 m
aguas abajo y a 100 m aguas arriba cumpliendo con el procedimiento de los estandares nacionales.
Los puntos de control cumplen dos objetivos: determinar la calidad del agua para suministro de
las actividades constructivas requeridas y comprobar que no hay contaminacion aguas abajo por
las actividades del proyecto como posibles derrames de combustible, efluentes entre otros.

b) Calidad del Aire

Con la finalidad de preservar el ecosistema local, durante las actividades de construccion de la
carretera, se debe controlar la calidad del aire, la misma que puede ser alterada por: actividades
de explotacién de las canteras, transporte de materiales, y el transito continto de los volquetes y
maquinarias. Se realizara el monitoreo de la calidad del aire para verificar el cumplimiento de la
normativa y tendencias de cambio de calidad de aire, los pardmetros seran analizados. Para tal
efecto, se deben realizar pruebas semestrales, a fin de determinar el grado de afectacion y/o

deterioro de la calidad del aire; para lo cual, se ejecutaran las siguientes pruebas:

e Dos puntos de control para la emisién de material particulado y emision de gases, en el
entorno de las canteras, campamento y DMES, dependiendo de la direccion de los vientos
dominantes

e Dos puntos de control para la emision de material particulado y emision de gases, En el

entorno de la Planta de Asfalto, dependiendo de la direccion de los vientos dominantes
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e Enlaetapa operativa, dos puntos de control para la emision de material particulado y emision
de gases, entre la via y el entorno de las comunidades, dependiendo de la direccion de los
vientos dominantes.

c) Niveles de Ruido

El objeto del monitoreo de ruidos durante la etapa constructiva del proyecto es el cumplimiento

de los estandares adoptados para el mismo. Durante la etapa de construccion, los ruidos son

generados por los equipos y maquinarias, asi como por los vehiculos que transitaran por las vias.

Por tal motivo, se deben verificar que los equipos, maquinarias y vehiculos tengan silenciadores

para mitigar ruidos. Por otro parte, se realizaran pruebas semestrales en los siguientes puntos:

o Dos puntos de control de los niveles sonoros, en el entorno de las canteras, DMEs y
campamento dependiendo de las condiciones climaticas.

« Dos puntos de control de los niveles sonoros, en el entorno de la Planta de Asfalto,
dependiendo de las condiciones climaticas.

- En la etapa operativa, dos puntos de control de los niveles sonoros, entre la via y el entorno
de las comunidades, dependiendo de las condiciones climaticas.

Por lo tanto, para el control de los niveles sonoros, se tomaran como referencia los valores limites

establecidos en el Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruidos, tal

como se indica a continuacion:

Tabla 48: Valores aceptables en el control de niveles sonoros

Valores expresados
Zona de Aplicacion (L2E10E ) :
L. Horario
Horario Diurno

Nocturno

Zona de Proteccion Especial 50 40

Zona Residencial 60 50

Zona Comercial 70 60

Zona industrial 80 70

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental, 2004

d) Control del Suelo

Se realizara el monitoreo de suelo en las &reas donde existan derrames de hidrocarburos, se
evidencie la presencia de manchas de aceites y/o cambios en el color del suelo u otros indicios de
la presencia de derrames. Esto incluye de manera preferente a la Planta Industrial (planta de
chancado, de concreto y de asfalto). Se recomienda realizar dos muestras, una en el area
identificada con posible contenido de hidrocarburos y/o aceites, y otra muestra a 50 metros en
sentido de la direccion de escorrentia.

Se debe emplear el muestreo de superficie suave, a aproximadamente 60-80 cm de profundidad,
empleando una cuchara o desplantador para recoger las muestras de aproximadamente 1 kg de

suelo, una vez recolectadas las muestras deben ser almacenadas bolsas plasticas herméticamente
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selladas previamente identificadas y rotuladas. Luego, se evaluaran los siguientes parametros:
TPH y Metales pesados (Pb, Cd, Na, Ba, Cr, Hg). Estos monitoreos deberan realizarse
semestralmente.
5.5.4. Plan de Manejo de Residuos Solidos

El objetivo de realizar un manejo integral de los residuos solidos es minimizar cualquier impacto
adverso sobre el medio ambiente, el cual pudo generarse por la manipulacion y disposicion final
de los residuos del proyecto vial. Este plan tiene una duracion hasta la culminacion final de las
obras de mantenimiento.

A continuacion, se presentan los impactos socio-ambientales que se deberan remediar:

Tabla 49: Impactos afectados por la generacién de residuos

Medio Componente Factor Impactos
Aire Calidad de aire Altera_mon de’ I_a calidad de aire por posible quema
Fisico de residuos s6lidos
ISI Hidrologia Aguas superficiales | Alteracion de la calidad del agua
Suelo Calidad de suelo | Disminucion de la calidad edafica
. Afectacion a la fauna silvestre
Bidtico Fauna Fauna o —
Afectacion a la fauna doméstica
Salud y sequridad de salud de los Er?tlzns;zles incremento de factores contaminantes
ecgr?g:ﬁ;co IS tralacuules fekejadores Afeccion a la salud de los trabajadores
jualud,y segur_lgad i =il d_e’ la Afeccion a la salud de los pobladores
la poblacion poblacion

Fuente: Elaboracion Propia

5.5.4.1. Procedimiento

El manejo integral de los residuos sélidos que se generaran en la carretera Satipo — Mazamari — Dv.

Pangoa — Puerto Ocopa contemplara los siguientes pasos basicos:

a) Caracterizacion: Se generaran residuos domésticos, hospitalarios e industriales, estos a su vez
podrén ser clasificados en peligrosos y no peligrosos. Este proceso se deberé realizar en todas
las actividades del proyecto, asi como en las diferentes areas y zonas de influencia directa.
De esta manera, se tener una accion adecuada para cada seleccion de residuos. En el Anexo
7 se detalla la seleccién por cada area.

b) Segregacion: El ejecutor del proyecto debera utilizar los colores para los dispositivos de
almacenamiento propuestos por la NTP 900.058-2005 con la finalidad de uniformizar los

colores empleados para la segregacion dentro del marco de gestion ambiental del pais.
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Tabla 50: Clasificacion de residuos solidos

CLASE DESCRIPCION DE RESIDUOS
RESIDUOS Alambras, claves, fierro corrugado, mallas, placas y cables de acero ylo
ME’FAL‘COS cobiee (fatas de conservas, café, leche, gasecsa, lapas de melal, envases
. de slimentos y bebidas, elc.).
VIDRIO Boltellas, vasos y cualquler envase de vidrio que no contenga quimicos
A PAPELES Pa?&es ¥ carlones sin conlamt_tan!es {veriddicos, ve.vislas folletos, '
CARTON CARTONES catalogos, imprasiones, lolocopias, papel, schres, cajas de cartdn, guias
tefefbnicas., etc.)
RARIDUS S
OROAMMCOS DESECHOS Reslos de comids, relazes de madera, cascare de frulas, aserrin o similares
ORGANICOS
Bolsas, envasas y cubiartos descantables, embalajes plasticos, restos de tubos de
RO RESIDUOS PVC, yogun, leche akmentos, vasos. platos, cubvenos descanables, bolelias de
rLARTICOR PLASTICOS bebidas, gaseasas, acsaitas comestbles, bolsas de daterganie, envases de champd,
empagues o bolsas de fruta, verdura y huevos, entre oiros.
R 1) BASURA Basura comin que no se recide (Pape! higiénico usado, envoliuras de
TR COMUN golosings, otros
Latas y asrosoles de pentura, filtros de acede. envases de quimicos, baterias y
RESIDLGS RESIDUOS grasss (embolsades) y todo material orgarico @ norganico, con caracter(sticas
FELOSROS 7¢) ,1.~'. 5 4] ‘.'-' R ici b ili ¥ icid s 5
» PELIGROSOS COMosh -dad4'rear vidad. explksiidad, toxicidad, inlamabilidad y patogenicidad. Los
clindros matalicos rojos deben sar hermeticos
TRAPOS Y TIERRA Trapos o pafos absorbentes iImpregnados con hidrocaroure o suelo
& CONTAMINADA * contaminado. (deberan disponarse en bolsas negras)

c)

d)

Fuente: NTP 900.058-2005

Generacion: El ejecutor del proyecto deberé realizar la contabilidad y estadistica del peso y/o
volumen de los diferentes tipos de residuos peligroso generados en obra y contratar a una EPS
para su disposicion final.
Con respecto a los residuos industriales estaran en funcion de las buenas précticas para ejecutar
todas las tareas que comprenden las actividades del proyecto vial, principalmente en el patio de
maquinas. Sin embargo, es importante mencionar los trapos y suelos contaminados con
hidrocarburos, aceites o grasas, por ser el volumen y peso considerables a la hora del transporte
y disposicidn final de los mismos, lo que se veré reflejado en el costo del programa.
Minimizacion: Las practicas para la minimizacion de residuos solidos, incluyen la reduccién
en las fuentes generadoras de los mismos, principalmente en el campamento y patio de
maquinas, dando prioridad a los residuos peligrosos. Dichas practicas, incluyen las siguientes
consideraciones:

« El Responsable Ambiental investigara y propondra adquirir productos, insumos y/o
materiales biodegradables que se encuentren disponibles en el mercado actual y realizar

el inventario respectivo.
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Incrementar el contenido de materiales reciclados de los productos (por ejemplo,
buscar articulos que sean facilmente aceptados por los centros locales de reciclaje,
botellas, cartones, etc.)

Utilizar productos de mayor durabilidad y que puedan repararse

Brindar capacitacion y sensibilizacion ambiental referidas a las buenas précticas
durante el desarrollo de las “tareas criticas” al personal encargado de ejecutar las

mismas, con la finalidad de minimizar la generacion de residuos sélidos peligrosos.

e) Recojo

Se contara con personal exclusivo para la limpieza de los frentes de trabajo cuando la
jornada laboral haya terminado, quedando la verificacion del mismo al monitor, el cual
dotaré de los EPP’s respectivos y un recipiente para el almacenamiento en el momento,
después seran derivados segun la segregacion propuesta en el almacén central o centro
de acopio.

Cuando se realice el recojo de los residuos solidos segregados para su disposicién final,
se sacarén las bolsas plésticas negras y se rotularan cada una.

Para el caso particular de los residuos hospitalarios, a parte del recipiente se incluiran
bolsas de color roja.

Para el caso del aceite residual o usado debera ser recolectado en tambores o0 en tanques
de recoleccion de aceite usado.

Para el caso de los filtros usados deberan ser colocados temporalmente sobre una
parrilla metalica, esta a su vez esta sobre un cilindro acondicionado para su recepcion,
a fin de dejar que fluya los restos de liquidos hacia el cilindro mencionado para luego

ser transportados a un depdsito de seguridad autorizado de residuos peligrosos.

f) Almacenamiento

Se ubicard dentro del patio de méaquinas un almacén central, alejado del almacén de
insumos quimicos y de combustibles, manteniendo las condiciones de higiene y
seguridad.

El centro de acopio deberd estar techado y cercado, manteniendo el facil acceso para
la recoleccidn, en su interior se colocaran los contenedores necesarios para el acopio
temporal hasta que la EPS-RS contratada transporte y disponga los residuos solidos
almacenados.

Se debera considerar el uso de sefiales informativas y/o preventivas del tipo ambiental
y seguridad.

Se deberd construir una losa de concreto para impermeabilizar el area donde se
proyectara el centro de acopio, dando prioridad a los residuos peligrosos como aceite

residual, filtros, trapos y suelos contaminados con hidrocarburos.
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Los residuos deberan ser acondicionados de acuerdo a su naturaleza fisica, quimica y
bioldgica, considerando sus caracteristicas de peligrosidad, su incompatibilidad con
otros residuos, asi como las reacciones que puedan ocurrir con el material del recipiente
que lo contiene, de tal manera que no afecte a los componentes ambientales.

g) Almacén central

« Se ubicara dentro del patio de maquinas un almacén central, alejado del almacén de
insumos quimicos y de combustibles, manteniendo las condiciones de higiene y
seguridad.

« El centro de acopio debera estar techado y cercado, manteniendo el fécil acceso para
la recoleccidn, en su interior se colocaran los contenedores necesarios para el acopio
temporal hasta que la EPS-RS contratada transporte y disponga los residuos sélidos
almacenados.

«  Se debera considerar el uso de sefiales informativas y/o preventivas del tipo ambiental
y seguridad.

« Se deberd construir una losa de concreto para impermeabilizar el area donde se
proyectara el centro de acopio, dando prioridad a los residuos peligrosos como aceite
residual, filtros, trapos y suelos contaminados con hidrocarburos.

« Los residuos deberan ser acondicionados de acuerdo a su naturaleza fisica, quimica y
biolégica, considerando sus caracteristicas de peligrosidad, su incompatibilidad con
otros residuos, asi como las reacciones que puedan ocurrir con el material del recipiente
que lo contiene, de tal manera que no afecte a los componentes ambientales.

h) Reaprovechamiento

Dentro de este proceso se encuentran las planchas metalicas (TMC) de las alcantarillas y
restos de fierro de los puentes, llantas 0 neumaticos, residuos de concreto, de demolicion y
restos de asfalto.

i) Transporte

Se debera considerar para el correcto transporte de los residuos los siguientes aspectos:

« Se prohibira, a los conductores de vehiculos con residuos sélidos, realizar paradas no
autorizadas o injustificadas a lo largo de la ruta de transporte.

« Los depositos deberan estar debidamente asegurados y protegidos, con la finalidad de
prevenir el derrame de sélidos en la via de transporte.

«  Sedebera considerar las condiciones climaticas del lugar, especialmente para los casos
de ocurrencia de altas precipitaciones.

. Serespetara la capacidad de disefio de la unidad, sin sobrecargarlo.
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J) Disposicion Final

El ejecutor del proyecto deberd realizar todos los procedimientos necesarios para la

disposicion final de los residuos sélidos, los cuales tendran el siguiente destino como se

muestra en la Tabla 51:

Tabla 51: Disposicion final de los residuos solidos

Residuos sélidos
Disposicion final y frecuencia L . Industriales No Industriales
Domesticos . ;
peligrosos Peligrosos
Microrrelleno sanitario: Diario X X -
Relleno sanitario: Diario X X -
Relleno de seguridad de EPS: Semestral - - X

Fuente: Elaboracion Propia
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6. Conclusiones y Recomendaciones

6.1. Conclusiones

A partir de la evaluacion practicada se puede concluir lo siguiente:

La metodologia de valoracién cualitativa adoptada es aceptable para la evaluacion de
proyectos viales, debido a que los resultados obtenidos reflejan la magnitud de los impactos
gue se pudieran generan en este tipo de proyectos a lo largo de su recorrido, y se puede realizar
este tipo de valorizacion con la informacion de la linea base ambiental inicial; y de esta forma
proyectar los impactos posibles. Asi como el método empleado para determinar el area de
influencia del proyecto representa el emplazamiento en su totalidad, al demarca el &rea a lo
largo del eje en sus dos sentidos.

La descripcion ambiental del proyecto vial, dio como resultado la linea base ambiental del
proyecto mostrando indicadores que pueden ser modificados con la ejecucién y operacion del
proyecto, esta descripcién permitié contar con la informacion necesaria para realizar un
andlisis de los factores ambientales que podrian verse afectados durante el desarrollo del
proyecto.

Los impactos que se identificaron y valoraron fueron 166 en su totalidad. Los cuales
representan la interaccién entre el ambiente y las actividades del proyecto. Asi mismo, se
pudo demostrar que los impactos generados en la etapa de construccion tienen mayor
incidencia que los impactos generados en la etapa de operacion.

Los impactos identificados varian dependiendo del tramo donde se encuentran, lo cual
demuestra la relacion entre los impactos y la zona de cuenca por el cual atraviesan. Estos
resultados hacen referencia a las caracteristicas que varian segun el cambio de influencia
hidrica de la zona. Asi mismo, cada tramo genera un promedio de 56 impactos, obtenido por
sus caracteristicas de calidad del medio, ubicaciéon y requerimientos en el proceso
constructivo.

Se identificaron 15 impactos que tuvieron lugar a lo largo de la carretera, en los tres tramos
analizados. La mayoria de los impactos valorizados individualmente en el proyecto,
resultaron ser negativos y en la clasificacién de medianos y altos.

Se obtuvo un programa de disefio de medidas mitigadoras y correctivas, que permiten
implementar acciones que minimicen los efectos ocasionados por las actividades del
proyecto. El plan de contingencias, muestra acciones antes siniestras 0 accidentes que
pudieran ocurrir durante la ejecucién de la obra. Mientras, que el plan de manejo de residuos
s6lidos, muestra un procedimiento para la seleccion de los desechos producidos por las
actividades de la obra, asi como recomendaciones para evitar un impacto mayor en los

factores ambientales.
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6.2. Recomendaciones

Para un proyecto vial de esta envergadura, seria recomendable realizar una valoracion cuantitativa
de los impactos identificados; y de esta manera poder obtener datos méas precisos y facilmente
identificables en cada proceso del proyecto.

Por otra parte, la identificacién de impactos se realiz6 en conjunto para la carretera, por lo cual se
propone realizar un estudio especifico para cada proceso. Asi mismo, se puede realizar una
sectorizacion de la carretera con otro método que permita mostrar el cambio de impactos segin
ese método, y verificar si la valorizacion se mantiene a lo largo del eje de la carretera.

Por altimo, debido a que la carretera para este caso de estudio se encuentra en la etapa de
operacidn, podria realizarse una verificacion de los impactos ocasionados en la zona; asi como la
verificacion y efectividad del programa de manejo ambiental. De este modo, se podria verificar

la modificacién de la linea base del emplazamiento del proyecto.
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