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RESUMEN

En el presente trabajo se analizaron las practicas locales de gestion ambiental,
enfocandose en las obras de puentes carreteros.

En primer lugar, se analizo el estado actual de la gestion ambiental, su papel y sus
herramientas disponibles en las obras de la DNV, institucion bajo cuya Orbita se
encuentran las obras de este tipo, ademas de las obligaciones de los Contratistas al
momento de firmar contratos de obra publica con esa institucion.

A partir de la base de datos de gestion ambiental de dicha institucion, se procedi6 a
extraer de la misma el conjunto de obras correspondiente a todos los contratos
especificos de puentes en un intervalo de tiempo determinado, y a recopilar los
informes de auditorias ambientales correspondientes.

En funcién de los incumplimientos constatados en este conjunto de auditorias, éstos
se clasificaron con el fin de determinar si existen falencias mas recurrentes en la
gestion ambiental de estas obras. Efectivamente, éstas se encontraron y se realizo
una busqueda bibliogréafica con el fin de ahondar en los conceptos teoricos claves, las
practicas adecuadas, la normativa vigente y la situacion en Uruguay de algunos
aspectos en particular.

Finalmente, se generé un material que, de manera lo mas exhaustiva posible y de
facil consulta, contemple los temas de gestion ambiental de cada tarea de la obra e
indigue los procedimientos, factores ambientales potencialmente afectados,
normativa vigente, asi como las practicas recomendadas y las no recomendadas.
Ademas, se recopilé material fotografico de obras de DNV de distintas fuentes para
apoyar visualmente su comprension.

PALABRAS CLAVE

Gestidn ambiental, obras, puentes.
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1. INTRODUCCION

1.1. Contextualizaciéon de la problematica

La sostenibilidad de todas las actividades humanas es un aspecto clave para el
desarrollo y para la proteccion del ambiente. Forma parte de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (ODM) establecidos en el afio 2000 por las Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), los cuales se enfocan en los problemas mas radicales
asociados al desarrollo humano. En particular, el ODM 7 establece como objetivo
“garantizar la sostenibilidad del medio ambiente” refiriéndose a la sostenibilidad
ambiental como “responder a las necesidades humanas presentes sin destruir la
capacidad del medio ambiente para atender estas necesidades en el largo plazo”.

En 2015, la ONU sucede a los ODM a través de los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS) de manera de establecer un “plan para lograr un futuro mejor y mas
sostenible para todos”. Estos objetivos son pretendidos para ser alcanzados en el afio
2030, consistiendo en 17 metas de distinta indole. En el contexto de este trabajo, se
destacan las siguientes:

9- Industria, innovacion e infraestructura
10- Reduccion de las desigualdades
11- Ciudades y comunidades sostenibles
13- Accion por el clima
14- Vida submarina
15- Vida de ecosistemas terrestres
16- Paz, justicia e instituciones solidas

En el marco de los ODM, Uruguay adhirié a estos objetivos y particularmente, a través
de la Ley 17.283 (Ley de Proteccion del Medio Ambiente), al ODM 7 en el Art. 4 en el
gue se establece lo siguiente:

“Es deber fundamental del Estado y de las entidades publicas en general, propiciar,
un modelo de desarrollo ambientalmente sostenible, protegiendo el ambiente vy, si
éste fuera deteriorado, recuperarlo o exigir que sea recuperado.”

Ademas, establece en el literal A del Art. 6 de la misma ley, el principio de distincion
a nivel de politica nacional ambiental:

“La distincion de la Republica en el contexto de las naciones como “Pais Natural’,
desde una perspectiva economica, cultural y social del desarrollo sostenible.”
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Por otra parte, Uruguay cuenta con una de las redes viales mas densas de América
Latina, cuya cantidad de cruces con cursos de agua hace que existan actualmente
mas de 750 puentes de jurisdiccion nacional en toda la extensién del pais y de
distintos portes.

En ese sentido, las obras de puentes se realizan constantemente en nuestro pais ya
sea por cualquiera de los siguientes motivos:

e Existen estructuras dentro de la red que deben readecuarse para cumplir con
determinados estandares de servicio, asi como exigencias geométricas y de
cargas

e EXxisten estructuras dentro de la red que han llegado al final de su vida uatil y
deben ser reemplazadas

e ExistirAn nuevos cruces de camineria sobre cursos de agua que deben ser
sorteados, 0 cruces existentes cuyas crecidas se han vuelto mas intensas y
frecuentes

Ademas, estas obras cuentan con diversas particularidades. A efectos de este trabajo,
se destacardan las siguientes:

e Constituyen obras onerosas, en las que los paises deben solicitar préstamos a
menudo para poder financiarlas

e Su emplazamiento no admite usualmente una gran variabilidad espacial

e Son obras que potencialmente pueden tener impactos ambientales negativos,
debido a su fuerte interaccion con los ecosistemas circundantes

Estas Gltimas dos caracteristicas dejan en evidencia que la adecuada gestién
ambiental constituye un pilar fundamental de la sostenibilidad de la inversion en
infraestructura y, en particular, de estas obras. Asimismo, el hecho de que las obras
sean onerosas tiene como consecuencia la entrada de otro tipo de actores a la toma
de decisiones: los entes financiadores, a menudo internacionales (BID, CAF, BM,
etc.). Estos entes, que prestaran los fondos para financiar las obras, buscaran que
éstos sean volcados a obras que no repercutan negativamente en la sociedad vy el
ambiente, por lo que exigiran a los paises que adopten medidas a estos efectos.

La gestion ambiental es, por tanto, una disciplina cada vez mas importante cuya
adecuada implementacién forma parte de las exigencias de estos entes financiadores.
Ademas, no debe pasarse por alto que esta disciplina esta esencialmente relacionada
al compromiso del pais con el desarrollo sostenible suscrito a través del principio de
distincién, el cual se encuentra difundido bajo la marca “Uruguay Natural”’. Este
principio, no obstante, debe ser reafirmado mediante la implementacion de politicas y
planes ambientales a nivel nacional. Por todo lo mencionado, surge entonces la
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necesidad del pais de formar nuevos técnicos en la materia y vincularlos rapidamente
al ambito de estas obras.

No debe olvidarse ademas que el beneficiario de la construccion de nueva
infraestructura y la mitigacion de los impactos ambientales asociados a esta actividad
terminard siendo el pais y, por ende, su gente. La inversién del Estado (ya sea que
su financiamiento provenga de fondos publicos o privados) y la aplicacion de los
planes y politicas ambientales deben estar auditados permanentemente por la
sociedad, a través de la opinién publica y el control ciudadano.

Mediante el esquema presentado en la Figura 1-1 se busca ilustrar de manera grafica
coémo cobra importancia la gestibon ambiental en obras de puentes mediante la
secuencia de razones previamente descripta.

Principio de distincion a nivel pais:
“Uruguay Natural”

Gestion ambiental como disciplina
emergente y exigencia de entes
financiadores

Formacién de técnicos en la Planes y politicas publicas de
materia “Gestion Ambiental™ caracter ambiental

Gestion ambiental en obras de
infraestructura

Gestion ambiental en obras de
puentes carreteros

Figura 1-1. Secuencia de elementos involucrados que convergen en la importancia de la gestion
ambiental en obras de puentes carreteros.

En cuanto a como esta diagramado el presente trabajo, esta compuesto de tres partes
bien diferenciadas. En primer lugar, se presenta de manera concisa la gestion
ambiental de las obras viales de jurisdiccion nacional, las cuales se encuentran bajo
la Orbita de la Direccion Nacional de Vialidad (DNV) del Ministerio de Transporte y
Obras Publicas (MTOP). Luego, en funcion de datos relevados de la base de datos
de gestion ambiental de dicha institucion para un conjunto de obras de puentes
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comprendidas dentro de un determinado intervalo de tiempo, se buscara identificar
cuales son las falencias mas habituales en la gestion ambiental de las obras.

En segundo lugar, se presenta una revision bibliografica referente a las falencias
criticas determinadas, sus conceptos teodricos clave, sus practicas adecuadas, su
situacion en el ambito local y su normativa.

Finalmente, como producto final original de esta tesis, se ha generado una serie de
fichas tematicas que intentan abarcar, de manera exhaustiva, el conjunto de tareas,
asociadas a la construccion de puentes carreteros, que requieren de la aplicacion de
medidas de gestion ambiental. En estas fichas se incluyen los factores ambientales
potencialmente afectados, los procedimientos de gestibn ambiental, las
recomendaciones y las practicas a evitar, buscando también apoyar visualmente al
lector mediante la incorporacién de registros fotograficos tomados de distintas obras.

1.2. Objetivos

El presente trabajo tiene como objetivo general contribuir a la mejora en la gestién
ambiental de las obras de puentes carreteros.

Por otra parte, los objetivos especificos son los siguientes:

e Identificar el marco legal e institucional de la gestibn ambiental en las obras
publicas de construccion de puentes carreteros en Uruguay.

e Determinar las falencias méas frecuentes en la gestion ambiental de obras de
construccion de puentes carreteros en Uruguay.

e Profundizar en los conceptos asociados a las falencias de mas frecuente
aparicion en la gestibn ambiental de las obras de puentes carreteros en
Uruguay.

e Generar un material que contemple de la manera mas completa y practica
posible los temas de gestion ambiental en la obra, en un formato de facil
consulta para propiciar el maximo cumplimiento de las exigencias ambientales.

1.3. Hipotesis y metodologia de trabajo

En lo referente a las hipotesis de trabajo, se asume que existen falencias en la gestion
ambiental de las obras de puentes realizadas por la DNV. En patrticular, se asume
ademas que hay un conjunto de falencias que son mas recurrentes que otras y que
pueden ser delimitadas para su analisis mas detallado.

También se asume que, debido a la gran base de datos de gestion ambiental con la
gue cuenta la DNV, estas falencias recurrentes pueden ser determinadas mediante
una simple revision de documentos de gestion ambiental referentes a estas obras.

Como metodologia de trabajo, se propone la revision de los resultados de las
auditorias ambientales realizadas por la DNV y la CVU a un conjunto de obras de
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puentes, seleccionadas mediante criterios a ahondar posteriormente. Debido a que
los informes de auditorias indican detalladamente el incumplimiento en la gestidon
ambiental de la obra, se podrdn agrupar a éstos en determinadas categorias
tematicas de las cuales las mas frecuentes seran las estudiadas en detalle.
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2. MOTIVACION Y ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En Uruguay, casi la totalidad de los puentes existentes se encuentran en terrenos de
dominio publico, si bien existen puentes dentro de terrenos privados. En ese sentido,
es razonable suponer que estos puentes provienen de la ejecucion de obras publicas
cuyas jurisdicciones dependeran de la propiedad del terreno de dominio publico en
gue los mismos se encuentren emplazados.

Las obras de infraestructura vial mas importantes, tanto en porte como en montos de
obra, son realizadas bajo jurisdicciéon nacional por el Poder Ejecutivo a través de la
Direccion Nacional de Vialidad (DNV) del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP).

2.1. Gestion ambiental en obras de la DNV

Las obras publicas de jurisdiccion nacional que realiza la DNV se contratan
habitualmente a empresas constructoras, bajo distintos instrumentos que pueden ser:

e Licitaciones

e Pedidos de precios

e Adjudicaciones directas
e Convenios

Las condiciones que estas obras deben cumplir, se encuentran incluidas en los
distintos documentos de obra, en los cuales la Administracion explicita dichas
condiciones. Estos documentos poseen un orden jerarquico, el cual debe ser
respetado. A continuacién se enlistan los principales documentos en orden de
jerarquia siendo el superior el que cuenta con la maxima jerarquia:

e Contrato de obras

e Pliego de condiciones particulares de la obra

e Pliego General de Condiciones (PGC) de la DNV
e Normas técnicas, laborales y manuales

e Otros documentos

Dentro de las condiciones que se incluyen en los pliegos de condiciones particulares
de la obra, se suele incluir que todos los trabajos deben realizarse bajo el
cumplimiento de lo establecido por el Manual Ambiental de la DNV. Esto significa que
el cumplimiento de dicho manual pasa, de estar en el cuarto lugar de la jerarquia, a
estar en el segundo lugar, junto con las restantes condiciones del pliego de
condiciones patrticulares de la obra.

2.1.1. Manual Ambiental para Obras Viales de la DNV

El Manual Ambiental de la DNV es un documento incluido en los procesos licitatorios,
el cual incluye las especificaciones que, segun su ultima revision, ‘“recogen los
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criterios y principales rectores que hacen a la Gestion Ambiental de la DNV-MTOP”,
y que tal como se mencion6 anteriormente, en caso de “incompatibilidad entre lo
expresado en el PCG y estas Especificaciones Técnicas Ambientales, prima lo
establecido en éstas” (refiriéendose como PCG al Pliego de Condiciones Generales).

El Manual Ambiental original fue realizado en el afio 1998, como un documento
titulado Manual Ambiental para Obras y Actividades del Sector Vial, el cual adquiere
rango legal al promulgarse el Decreto 176/003. La revision vigente data del afio 2015,
titulada Manual Ambiental para Obras Viales (MAV), la cual adquiere fuerza legal
mediante el Decreto 10/020, derogando el Manual vigente a la fecha.

Por otra parte, la Corporacion Vial del Uruguay S.A. (CVU) financia gran parte de las
obras de DNV (aproximadamente el 90 % en volumen), y ademas impone sobre éstas
algunas condiciones ambientales particulares. La CVU es una empresa privada
propiedad de la Corporacion Nacional para el Desarrollo (CND), la cual es una
persona publica de derecho privado. La CVU tiene por Unica actividad la operacion
de una Concesion Vial otorgada por el MTOP, de acuerdo a su pagina web. Entre las
condiciones que impone la CVU, se encuentran la exigencia a los Contratistas de
contar con certificacion segun las normas ISO 14.000 — Sistemas de Gestion
Ambiental, asi como someterse a una serie de auditorias ambientales de obra.
Ademas, la CVU cuenta con sendos documentos con condiciones ambientales
(Manual de Gestion Ambiental, 2009, y Manual de Mejores Practicas Ambientales,
2012) pero, a diferencia del Manual Ambiental para Obras Viales de la DNV, éstos no
tienen rango legal al no estar aprobados mediante Decreto Presidencial ni estar
incluidos en los pliegos, por lo que resultan Utiles como guias, pero no corresponden
a exigencias legales.

2.1.2. Incumplimientos de las condiciones ambientales

El Manual Ambiental, en sus distintas revisiones, preveia la aplicacion de
instrumentos para asegurar la correcta gestion ambiental. Estos instrumentos
corresponden a penalizaciones econdémicas (multas y retenciones de pago),
previendo la existencia de un rubro especifico para tareas ambientales. En la revision
original el rubro era “Recuperacion Ambiental”’, pasando a llamarse “Gestion
Ambiental” en la ultima revisién del Manual y tiene una incidencia minima del 3 % el
monto total del contrato.

La constatacion de los incumplimientos puede ser realizada, tanto por el contralor de
la obra (Direccion de Obra) como por la realizacion de auditorias ambientales de obra.
La DNV realiza periodicamente auditorias ambientales a sus obras, de acuerdo con
su ultima revision del Manual Ambiental (y también previo a la aprobacion de la
misma, debido a exigencias de entes financiadores internacionales). Por otra parte,
la CVU realiza auditorias por su cuenta, de acuerdo a su propio Sistema de Gestion
Ambiental.
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Los incumplimientos de las exigencias ambientales, sean constatados por el contralor
como por la auditoria, resultan en multas, retenciones y/o cese de pagos del rubro
“‘Recuperacion Ambiental” o “Gestion Ambiental” (dependiendo del Manual vigente a
la fecha de la contratacion).

2.2. Auditorias Ambientales de obras de la DNV

De acuerdo a la norma UNIT-ISO 14.004:2016 (Sistemas de gestion ambiental -
Directrices generales para su implementacion), la definicion de “auditoria” es la
siguiente:

proceso sistematico, independiente y documentado para obtener las evidencias de
auditoria y evaluarlas de manera objetiva con el fin de determinar el grado en el
gue se cumplen los criterios de auditoria.

Esto significa que, a diferencia de otras herramientas de gestibon ambiental, la
auditoria es un proceso independiente de la actividad que se esté evaluando. Por lo
tanto, es muy comdn que el auditor sea externo a la organizacion que realiza la
actividad (en este caso, la gestion ambiental de la obra), a fin de compararla con la
mayor objetividad posible con los criterios de auditoria que, en este caso, seran las
exigencias ambientales que el Comitente le impone al Contratista. Otro aspecto en
gue se diferencia a la auditoria ambiental de otras herramientas de gestion ambiental,
como por ejemplo la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) o la Evaluacion
Ambiental Estratégica (EAE), es que la auditoria evalla el grado de cumplimiento de
lo ya realizado a la fecha de la misma y no evalla lo que adn no se ha realizado. No
obstante, es comun que el auditor realice recomendaciones para mejorar la gestion.

Como la mayoria de los Contratistas estan certificados en Sistemas de Gestion
Ambiental, de acuerdo a las exigencias de la CVU o por politica interna de las
respectivas empresas, esta definicién tiene sentido, ya que se audita al Sistema de
Gestion Ambiental de la empresa y su aplicacion particular a la obra. En cuanto al
criterio de auditoria mencionado en la definicion, se deben tomar documentos de
referencia que sean exigibles, que en este caso resulta ser el Manual Ambiental de la
DNV vigente a la firma del contrato (y por consiguiente, la normativa ambiental
nacional, como el mismo manual lo especifica).

Por lo tanto, uno de los instrumentos con los que cuentan la DNV y la CVU para
constatar el cumplimiento de las condiciones ambientales exigidas para las obras, es
la realizacion de auditorias ambientales de obra. Debido a las condiciones de pago
del rubro “Gestion Ambiental’, las auditorias se pueden clasificar como “de
seguimiento” o “de cierre”.

A continuacion, se presentaran las caracteristicas de estas auditorias, su estructura
y su documentacion correspondiente. Luego, se tomara un conjunto de obras de
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puentes y se realizara un filtrado y analisis de los incumplimientos constatados, a
modo de motivacion para la redireccion del presente trabajo.

2.2.1. Estructura de la Auditoria Ambiental

La auditoria ambiental es un proceso que abarca mas instancias que la visita a obra.
Requiere de la revision de documentos, de las condiciones a exigir, por lo que es
importante contar con una adecuada planificacion.

EI MAV indica que la planificacion es una “herramienta para evidenciar debilidades en
la gestion ambiental”, y establece las instancias que cree importante considerar en la
misma, a saber:

e Objetivo

e Alcance

e Equipo Auditor

e Criterios de la Auditoria

e Procesos y responsables a ser auditados

e Procedimiento y lista de verificacion para la realizacion de la auditoria
(realizacion de listas de chequeo para facilitar la tarea de auditoria).

Luego de la planificacién de las auditorias, se realiza la visita a la obra. A modo de
ejemplo, las instancias minimas que la auditoria ambiental debe incluir son las
siguientes:

e Andlisis preliminar de documentos

e Reunion de apertura y presentacion de las partes involucradas (Equipo Auditor
y actores de la obra)

e Recoleccién de evidencia

e Constataciéon de hallazgos

e Reunion de cierre

e Realizacion del informe de auditoria

El informe de la auditoria es el documento que resulta del proceso de auditoria. En el
mismo se indican las actividades realizadas en la auditoria, los hallazgos, entre otros.
A continuacion se presenta un ejemplo de indice de contenidos de un informe de
auditoria:

e Alcance

e Criterios de Auditorias

e Contrapartes y actores presentes

e Descripcion de la obra

e Actividades realizadas y frentes de obra
e Seguimiento de auditorias anteriores

e Hallazgos

e Oportunidades de mejora y fortalezas
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e Fotografias y evidencias

En cuanto a los incumplimientos de los requisitos de las condiciones establecidas por
los documentos correspondientes al Criterio de Auditoria, los mismos se incluyen en
el apartado “Hallazgos”. De acuerdo con la norma UNIT-ISO 14.050:2009 (Gestion
Ambiental — Vocabulario) los “hallazgos” de una auditoria son “resultados de la
evaluacion de la evidencia de la auditoria frente a los criterios de auditoria”, mientras
que la “evidencia” de la auditoria corresponde a los “registros, declaraciones de hechos
o cualquier otra informacion que son pertinentes para los criterios de auditoria y que
son verificables”.

Dichos hallazgos pueden clasificarse en incumplimientos menores e incumplimientos
mayores o, como se clasifican en las auditorias de DNV y CVU:

e Observaciones
e No conformidades

De acuerdo a lo establecido en las anteriores definiciones, vale destacar que la
constatacion de incumplimientos debe estar acompafiada por su respectiva evidencia
objetiva. En el caso de un informe de auditoria ambiental de obra, esta evidencia
usualmente corresponde a registros fotograficos y andlisis de documentacion
ambiental de la misma.

2.2.2. Andlisis de frecuencia de incumplimientos

La DNV, a través de su Departamento de Gestion Ambiental y Calidad (DEGAC),
cuenta con una base de datos de gestion ambiental de obras denominada
Seguimiento de Gestion Ambiental de Obras (SEGAO). En el SEGAO se cuenta,
desde el afio 2014, con toda la documentacion ambiental de cada obra, asi como
todos sus informes de auditorias ambientales. Esto ultimo es de gran utilidad, tanto
para la gestibn ambiental como para el presente trabajo, ya que corresponde a contar
con un historial del desempefio ambiental de cada obra.

Este historial permite clasificar los incumplimientos registrados segun su importancia
(“No conformidad” u “Observacion”), asi como por aspecto de la obra (“Residuos
solidos”, “Gestion de efluentes”, etc.). A partir de esto ultimo, se selecciona un
conjunto de obras de puentes dentro de la base de datos del SEGAO, de manera de
determinar la frecuencia con la que se presentan los distintos tipos de
incumplimientos.

Las caracteristicas que deberan cumplir estas obras para ser incluidas en este
conjunto a evaluar son las siguientes:

e Deberan corresponder a obras que incluyan puentes.

e Deberan tener su contrato firmado previo a la fecha 31 de diciembre de 2019.
Esto es porque al 1° de enero de 2020, cambia el criterio de auditoria ya que
entra en vigencia la nueva versién del Manual Ambiental (realizada en el afio
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2015), por lo que podria introducir un sesgo entre los incumplimientos hallados
en las nuevas auditorias y las auditorias con el criterio anterior (Manual
Ambiental con la revision original del afio 1998).

e Se contabilizardn ademas las ampliaciones de estos contratos, aunque no
incluyan trabajos en puentes. Esto es razonable debido a que, cuando a un
Contratista se le amplia el contrato, suele realizarse para trabajos
geograficamente cercanos al trabajo original. En consecuencia, seria
razonable y es usual que suceda que, de ser asi, se utilicen las mismas
instalaciones (por ejemplo, los obradores y las canteras); esto redunda en que
sea razonable esperar que incumplimientos o formas de trabajo defectuosas,
se traspasen desde los trabajos de obra del contrato original hacia los trabajos
involucrados en la ampliacion de dichos contratos.

Dado que los criterios de auditoria se comparten, se utilizaran para el procesamiento
de los datos tanto las auditorias de DNV como de CVU.

Un aspecto importante que debe ser destacado es que, si bien se indica qué conjunto
de obras son consideradas en este analisis, no se hara referencia a incumplimientos
en obras en particular ni a nombres de empresas, de manera de mantener el
anonimato de los mismos, debido a que este trabajo se realiza con fines Unicamente
académicos.

El listado de obras a ser consideradas en el analisis se presenta en la Tabla 2-1, y
su distribucién geogréafica se esquematiza en la Figura 2-1.

Tabla 2-1. Listado de obras a ser considerado en el andlisis de incumplimientos.

Obra Descripcion

AB/04 Ruta 7 - Nuevo puente y accesos sobre Arroyo Pando

AB/15 Proyecto y construcciébn de nuevos puentes y adecuacion de
accesos en la Ruta Nacional 7 sobre los Arroyos Sarandi del
Quebracho (326km500) y Quebracho (331km400)

AB/17 Ruta 4 - Nuevo puente y accesos Rio Queguay Grande

AB/34 Ruta 7 - Ensanche y refuerzo del puente sobre el Arroyo Sauce

AC/10 Puente sobre Arroyo Fraile Muerto en variante de Ruta 7
(06/13)

P/23 Ruta 8 - Nuevo puente sobre Arroyo Corrales

P/26 Puente José Ignacio - Ruta 10 - Maldonado

P27 Ruta 30 - Nuevos puentes y accesos sobre Arroyo Yucutuja y
sangrador
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Obra Descripcion
P/29 Ruta 11 - Nuevo puente sobre el Rio Santa Lucia
P/30 Ruta 8 - Ensanche, refuerzo y adecuacion de accesos del puente

sobre Rio Cebollati

P/31 Proyecto y construccion de 5 pasajes peatonales en Ruta
Interbalnearia

P/32 Ruta 5 - Nuevo puente sobre Arroyo Tranqueras

P/33 Ruta 5 - Ensanche y refuerzo de los puentes sobre Arroyos
Villasboas y Molles, sobre la Cafiada La Zorra y pasaje superior
sobre la via férrea en km 266

P/34 Ruta 5 - Ensanche y refuerzo de los puentes sobre los Arroyos
Quebrada Grande, Batovi y Sauce de Batovi

P/35 Ruta 1 - Proyecto y construccion de un nuevo puente sobre el
Rio Rosario y sus accesos en la calzada norte

P/36 Ruta 97 - Construccion de badén de hormigon Paso Albertano
(9k500)

P/37 Ruta 8 - Ensanche y refuerzo del puente sobre el rio Olimar

P/38 Puente y accesos sobre el Arroyo Tres Cruces

P/39 Ruta 30 - Nuevos puentes insumergibles sobre el Arroyo Cuar6

y Cafiada La Comisaria

P/40 Ruta 26 - Ensanche y refuerzo de los puentes sobre los Arroyos
Araujo y Soto

06/00 Contrato Camino de las Sierras — Doble via Ruta 8, entre Pando
y Ruta 11

06/14 Construccién del nuevo puente sobre el Arroyo Minas Viejas

Es importante destacar que algunas de estas obras aun no han finalizado, o pueden
tener ampliaciones de contrato en el futuro. A efectos de clarificar el conjunto de
auditorias contemplado, se consideraran todas las auditorias de los contratos
mencionados, anteriores a la fecha 31 de diciembre de 2020.
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Figura 2-1. Distribucién geografica de las obras seleccionadas para el procesamiento de datos.

En cuanto al procesamiento de los datos, se agrupan los incumplimientos en 12
categorias. Estas categorias se corresponderan con distintos aspectos de obra, de
manera de identificar las principales debilidades en la gestion ambiental de estas
obras. Las categorias de incumplimientos a ser consideradas se presentan en la
Tabla 2-2.

Tabla 2-2. Categorias de incumplimientos a ser consideradas en el andlisis.

Categoria Descripcién

1 - Actores Presencia o ausencia de responsables o técnicos

Documentacién faltante o que requiere revision (planes

2 - Documentacion ., . .
de gestion o recuperacion, informes ambientales, etc.)

3 - Trazabilidad Falta de trazabilidad (registros, remitos, etc.)

Autorizaciones ambientales (AAP, AAO) no tramitadas
completamente, o no se cumplen las condiciones para
las cuales fueron otorgadas

4 - Autorizaciones
ambientales
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Categoria Descripcion
5 - Autorizacion a Autorizaciones faltantes para predios de obradores,
instalaciones instalaciones auxiliares, extracciones de agua, etc.

Gestion deficitaria de residuos (acopios, material

6 - Gestidn de residuos : .
sobrante, envases, baterias, filtros, etc.)

7 - Erosion Generacion de procesos erosivos o falta de proteccion

Monitoreo de variables ambientales que no se ajusta a

8 - Monitoreo ) )
exigencias

Gestion deficitaria de efluentes (lavado de maquinaria,

9 - Gestién de efluentes o ~ :
hormigon, bafos, pluviales, etc.)

10 - Manejo de Manejo deficitario de sustancias (asfalto, cemento,
sustancias combustible, aceites, agua no potable, etc.)

11 - Recuperacion

. Recuperacion ambiental ausente o deficitaria
ambiental

12 - Otros Otros

Finalmente, se presentan los resultados del procesamiento. Luego del recuento total
de incumplimientos, se calcul6é el porcentaje de incidencia de cada categoria, de
manera de constatar si hay aspectos de obra en los que se evidencien claras
debilidades.

En las Tablas 2-3 y 2-4 se muestran los resultados del procesamiento, mientras que
en las Figuras 2-2 y 2-3 éstos se presentan en forma gréfica.

Tabla 2-3. Resultados generales del procesamiento de incumplimientos.

Tipo Cantidad
Contratos de obra 22
Auditorias ambientales 91
Incumplimientos totales 188
No conformidades 93
Observaciones 95
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Tabla 2-4. Incidencia de cada categoria de incumplimientos.

Categoria Incumplimientos | Incidencia (%)
1 - Actores 0 0
2 - Documentacion 20 10,6
3 - Trazabilidad 0 0
4 - Autorizaciones ambientales 45 23,9
5 - Autorizacion a instalaciones 19 10,1
6 - Gestion de residuos 42 22,3
7 - Erosion 3 1,6
8 - Monitoreo 9 4.8
9 - Gestion de efluentes 18 9,6
10 - Manejo de sustancias 15 8,0
11 - Recuperacion ambiental 12 6,4
12 - Otros 5 2,7
Frecuencia de ocurrencia de incumplimientos
50 50%
45 m Incumplimientos 45%
40 ® % Incidencia 40%
35 35%
L 30 30% o
£ 25 25% *;Z;
g 20 20% 5
15 15%
10 L L 10%
5 L 5%
0 B 1 0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Categorias

10 11 12

Figura 2-2. Frecuencia de ocurrencia de incumplimientos por categoria
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Incidencia de incumplimientos por categoria

m Actores
m Documentacion
Trazabilidad
m Autoriz. Ambientales
m Autoriz. Instalaciones
Gestion de residuos
m Erosion
Monitoreo
m Gestion de efluentes
Manejo de sustancias
B Recuperacion ambiental
m Otros

Figura 2-3. Incidencia de cada categoria en el total de incumplimientos.

De los resultados presentados, se puede observar que hay por lo menos 6 categorias
con 15 incumplimientos en el recuento. No obstante, hay 2 categorias que presentan
una clara debilidad dada su recurrencia en el recuento de los incumplimientos, los
cuales son los siguientes:

e Autorizaciones ambientales
e Gestion de residuos

Las siguientes dos categorias, segun su incidencia en los incumplimientos del
recuento realizado, se corresponden a exigencias realizadas principalmente por el
Comitente (en este caso la DNV) o por autorizaciones de instituciones distintas a la
DINAMA (DNV, DINAGUA, Intendencias, etc.). Estas son las siguientes:

e Documentacion
e Autorizaciones a instalaciones

La siguiente categoria con mayor incidencia es “Gestion de efluentes”. Esta categoria,
ademas de tener incidencia ambiental, requiere una cierta manera de trabajar de parte
del Constructor, de manera de gestionar adecuadamente dichos efluentes. Ademas,
los efluentes generados por la produccion y lavado de hormigobn son un aspecto
importante en las obras de puentes, debido al gran volumen de este material que
necesita ser ejecutado.

Finalmente, de este analisis se concluye que los aspectos mas importantes a ser
considerados para la redireccion de la revision bibliografica del presente trabajo, de
acuerdo a la situacion actual en materia de obras de puentes, son los siguientes:
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e Autorizaciones ambientales

e Gestion de residuos soélidos (con énfasis en los residuos caracteristicos de
estas obras)

e Gestion de efluentes provenientes de la produccion y lavado de hormigon
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Introduccidn

En este capitulo se presentara una revision bibliografica acerca de algunos aspectos
de obra. La seleccion de aspectos a profundizar en este capitulo surge del analisis de
los datos de auditorias presentado en el capitulo anterior.

No obstante, surge la necesidad de incorporar la temética de la correcta operacion de
las canteras y, por ende, de las trituradoras de piedra. Esta actividad tiene la
particularidad de generar una cantidad significativa de emisiones acusticas, de
vibraciones y de material particulado, con la consecuente afectacion a la calidad de
aire. Esta tematica no ha resultado del procesamiento de auditorias debido a que el
criterio de auditoria (Manual Ambiental para Obras y Actividades del Sector Vial, del
afio 1998) no posee limites explicitos de emision, por lo que Unicamente los casos
mas alevosos podian constituir hallazgos. Vale igualmente destacar que la nueva
revision del Manual Ambiental de la DNV si fortalece estas debilidades, pero al ser su
aplicacion relativamente reciente, no corresponde realizar un juicio sobre su
efectividad en la mejora de la gestion.

Finalmente, los aspectos seleccionados se enlistan a continuacion:

e Autorizaciones ambientales

e Gestion de residuos sdlidos, con especial énfasis en los residuos de la obra
civil

e Gestion de efluentes provenientes de la produccion y lavado de hormigon

e Operacidn de canteras y trituradoras de piedra
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3.2. Autorizaciones Ambientales para obras de puentes

3.2.1. Introduccion

En Uruguay, las obras de puentes cuentan con requisitos en materia de
autorizaciones ambientales. De manera de especificarlas a continuacion, en primer
lugar se deberia determinar cuales autorizaciones son “ambientales”.

Se definira, a efectos de este apartado, como “autorizaciones ambientales” a aquellas
gue son exigidas y expedidas por la autoridad ambiental nacional.

3.2.2. Institucionalidad ambiental nacional

La politica ambiental nacional se encuentra en la Orbita del Poder Ejecutivo
instrumentada actualmente por el Ministerio de Ambiente (MA), creado recientemente
mediante el Art. 291 de la Ley N° 19.889 del afio 2020 (Ley de Urgente
Consideracion).

La creacion del Ministerio de Ambiente se realiza a partir de la separacién de la
materia ambiental del anterior Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y
Medio Ambiente (MVOTMA). Este Ultimo habia sido creado en 1990 a partir de la
promulgacion de la Ley N° 16.112, y cuya Unidad Ejecutora en materia ambiental era
la Direccion Nacional de Medio Ambiente (DINAMA).

De acuerdo a la Ley N° 19.889 en su Art. 293 Literal F, dentro de las competencias
atribuidas al Ministerio de Ambiente se encuentran las siguientes:

“Ejercer la competencia atribuida por la ley a la Direccion Nacional de Medio
Ambiente y a la Direccién Nacional de Aguas (DINAGUA), y las competencias en
materia ambiental, de desarrollo sostenible, cambio climatico, preservacion,
conservacion y uso de los recursos naturales y ordenamiento territorial, que las
leyes le hayan atribuido al Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio
Ambiente (...)”

Esto ultimo indica que ambas Unidades Ejecutoras (DINAMA y DINAGUA) se
traspasan al nuevo ministerio, con sus competencias originales. En ese sentido, toda
la normativa vigente a esa fecha que involucra a estas Unidades Ejecutoras
permanece incambiada, debido a que las mismas conservan su competencia.
Actualmente la Unidad Ejecutora dentro del nuevo ministerio que reglamenta las
autorizaciones ambientales es la Direccion Nacional de Calidad y Evaluacion
Ambiental (DINACEA).

3.2.3. Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

La Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA), es un procedimiento de caracter
preventivo de impactos ambientales de un proyecto. Es preventivo porque se realiza
previo a la etapa de construccion, aunque requiera que la fase de proyecto tenga un
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grado de avance y definicion significativo para realizarla con la suficiente
exhaustividad. Conesa Fernandez (2010) lo define como: “proceso de identificacion,
prediccidn, evaluacion y mitigacion de los efectos biofisicos, sociales y otros impactos
relevantes ocasionados por propuestas de desarrollo previa la toma de decisiones
mayores y la realizacion de compromisos”.

Su objetivo es minimizar los posibles impactos ambientales de un proyecto previo a
su definicién y construccién, y cominmente deriva en un acto administrativo que es
la autorizacion ambiental para la ejecucién del proyecto, por parte la autoridad
competente. Una de las principales herramientas de la EIA es el Estudio de Impacto
Ambiental (EslA), el cual es un estudio técnico cuyos objetivos incluyen la
identificacion, cuantificacion y valoracion de impactos ambientales de un proyecto,
para establecer oportunamente medidas de mitigacion, potenciacion o compensacion
de dichos impactos.

En cuanto al procedimiento de EIA, el mismo tiene necesariamente tres componentes:
técnico, participativo y administrativo. Es necesariamente participativo porque, por un
lado, la consulta a los actores involucrados es un elemento importante que compone
a las evaluaciones de los impactos (por ejemplo, en los EslA) y, ademas, porgue la
normativa prevé instancias de participacion de la comunidad en determinadas
circunstancias (puestas de manifiesto y audiencias publicas, por ejemplo). En la
mayoria de los casos, la EIA se realiza con el objetivo de obtener una autorizacion
ambiental, afladiendo al procedimiento el caracter administrativo mencionado
previamente.

3.2.3.1. Marco normativo

En Uruguay, el proceso de EIA fue introducido en la normativa nacional a través de la
Ley 16.466 de 1994 (Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental). M&s concretamente,
establece la obligatoriedad de realizar estudios de EIA a una serie de actividades,
proyectos u obras que se enlistan en el Art. 6. En particular, en el Literal A de dicho
Articulo se indica “Carreteras, puentes, vias férreas y aeropuertos.”.

A su vez, introduce la necesidad de obtencion de la autorizacion previa por parte del
MVOTMA (ministerio con competencia ambiental a la fecha, correspondiendo
actualmente al MA) para la ejecucion de dichas actividades, proyectos u obras,
definiendo ademas en el Art. 2° el concepto de impacto ambiental negativo como:

“...toda alteracion de las propiedades fisicas, quimicas o bioloégicas del medio
ambiente causada por cualquier forma de materia 0 energia resultante de las
actividades humanas que directamente o indirectamente perjudiquen o dafien...”.

La ley fue reglamentada por el Decreto 435/1994, cuya revision resulta en la
aprobacion del Decreto 349/005, siendo este ultimo el actual Reglamento de
Evaluacion de Impacto Ambiental.
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3.2.3.2. Reglamentacion de la EIA

El Decreto 349/005, reglamentario de la Ley N° 16.466, establece las disposiciones
del Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental para la tramitacion de las
autorizaciones ambientales a otorgar originalmente por el MVOTMA, actualmente por
el MA.

Los tres tipos de autorizacion ambiental previstos en el reglamento (y cuyas
condiciones de obtencion determina) son:

e Autorizacion Ambiental Previa (AAP)
e Autorizacion Ambiental de Operacion (AAO)
e Autorizacion Ambiental Especial (AAE)

Otro tipo de instrumento contemplado en el reglamento es la Viabilidad Ambiental de
Localizacion (VAL). En el caso de obras de puentes, la localizacion no es una variable
de gran escala debido a que la construccién se realiza generalmente para dar paso
sobre un curso de agua (a diferencia de los viaductos) a una carretera con trazado
existente o con una posibilidad de cambio de ubicacién muy localizada.

AUTORIZACION AMBIENTAL PREVIA (AAP)

En el Art. 2 del Decreto 349/005 se incluye una lista de proyectos que requeriran
Autorizacion Ambiental Previa (SAAP), siendo ésta “sin perjuicio de aquellas otras
actividades, construcciones u obras que sean incorporadas por el Poder Ejecutivo”.
En particular, a efectos del presente trabajo interesan los siguientes numerales:

1- “Construccion de carreteras nacionales o departamentales y toda rectificacion
0 ensanche de las existentes, salvo respecto de las carreteras ya abiertas y
pavimentadas, en las que la rectificacibn o ensanche deberd modificar el
trazado de la faja de dominio publico, con una afectacion superior a las 10
(diez) hectareas”

3- “Construccion de nuevos puentes o la modificacion de los existentes cuando
implique realizar nuevas fundaciones”

13-“Extraccién de minerales a cualquier titulo, cuando implique la apertura de
minas (a cielo abierto, subterraneas o subacuaticas), la realizacion de nuevas
perforaciones o el reinicio de explotacion de minas (a cielo abierto,
subterraneas o subacuaticas) o perforaciones que hubieran sido abandonadas
y cuya autorizacion original no hubiera estado sujeta a evaluacion de impacto
ambiental
Se exceptua la extraccion de materiales de la Clase IV prevista en el articulo
7° del Codigo de Mineria (Decreto-Ley N° 15.242, de 8 de enero de 1981), de
los alveos de dominio publico del Rio Uruguay, Rio de la Plata, Océano
Atlantico y Laguna Merin, asi como la extraccién en otros cursos o cuerpos de
agua en zonas que hubieran sido definidas como de uso recreativo o turistico
por la autoridad departamental o local que corresponda”
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33-“Toda construccion u obra que se proyecte en la faja de defensa de costas

definida por el articulo 153 del Cédigo de Aguas (Decreto-Ley N° 15.859, de
15 de diciembre de 1978, en la redaccion dada por el articulo 193 de la Ley N°
15.903, de 10 de noviembre de 1987)”

34-“Las actividades, construcciones u obras que se proyecten dentro de las areas

naturales protegidas que hubieran sido o sean declaradas como tales y que no
estuvieran comprendidas en planes de manejo aprobados con sujecién a lo
dispuesto en la Ley N° 17.234, de 22 de febrero de 2000”

El procedimiento para la obtencion de la AAP constara, de acuerdo con el Art. 3, de
las siguientes etapas:

Comunicacion del Proyecto.
Clasificacion del Proyecto.
Solicitud de la AAP.

Puesta de Manifiesto.
Audiencia Publica.
Resolucién Ministerial.

Dentro de este procedimiento, la prevision de etapas de Solicitud de la AAP, Puesta
de Manifiesto y Audiencia Publica, dependera de la Clasificacion del Proyecto. El Art.
5 del reglamento define las categorias en las que un proyecto puede ser clasificado:

Categoria A: “incluye aquellos proyectos de actividades, construcciones u
obras, cuya ejecucion sélo presentaria impactos ambientales negativos no
significativos, dentro de /o tolerado y previsto por las normas vigentes”.
Categoria B: ‘incluye aquellos proyectos de actividades, construcciones u
obras, cuya ejecucion pueda tener impactos ambientales significativos
moderados, cuyos efectos negativos pueden ser eliminados o minimizados
mediante la adopcién de medidas bien conocidas y facilmente aplicables.

En estos casos, debera realizarse un estudio de impacto ambiental sectorial”.
Categoria C: “incluye aquellos proyectos de actividades, construcciones u
obras, cuya ejecucién pueda producir impactos ambientales negativos
significativos, se encuentren o0 no previstas medidas de prevencion o
mitigacion.

Dichos proyectos requeriran un estudio de impacto ambiental completo”.

Se destaca que todas las actividades, proyectos u obras contempladas por el
Reglamento de Evaluacién de Impacto Ambiental tienen presencia fisica. A su vez,
en el régimen uruguayo no se considera el balance ambiental de estas actividades,
proyectos u obras, sino que solamente se consideran los impactos ambientales
negativos que la ejecucion de las mismas pueda generar.

En la Figura 3-1 se presenta un esquema del procedimiento de obtencion de la AAP,
la cual fue extraida de la Guia para la Solicitud de la Autorizacion Ambiental Previa
realizada por la DINAMA y aprobada por Resolucién Ministerial 1354/09 del
MVOTMA.
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AUTORIZACION AMBIENTAL DE OPERACION (AAO)

La Autorizacion Ambiental de Operacion (AAO) es una autorizacion expedida, segun
el Art. 23 del reglamento:

“...para la operacion y funcionamiento de las actividades, construcciones u obras
que hubieran recibido Autorizacion Ambiental Previa, comprendidas en los
numerales5y 6,9a13,15a 17y 19 a 23 del articulo 2° del presente reglamento”.

De los numerales citados a efectos del presente trabajo, s6lo queda incluido el
numeral 13 (“extraccion de minerales a cualquier titulo...”).

El Art. 24 establece que dicha autorizacion se otorgara la AAO:

“...una vez constatado el cumplimiento de las condiciones previstas en la
Autorizacion Ambiental Previa respectiva, el proyecto y el Estudio de Impacto
Ambiental’.

Comunicacion de proyecto a DINAMA

(Simple o con Viabilidad Ambiental de Localizacion)

.

Clasificacion de proyecto

";‘ (Se expide Certificado de Clasificacién Ambiental)
Q
Q
: I I I
a Categoria Categoria Categoria
A B C
Estudio de Estudio de
Impacto Impacto
Ambiental Ambiental
'
]
@ Solicitud de
o Autorizacion Ambiental Previa
o
58 v v
5 Control de admisibilidad y revision
[¥] (Divisién EIA de DINAMA)

A 4

Manifiesto Pablico
del Informe Ambiental Resumen

5 !
g Audiencia Pablica
8 Preceptiva
(=3
2 : b
E \ Informe final DINAMA
B
=
: '

Autorizacion Ambiental de Previa
Resolucion MVOTMA

Autorizacion Ambiental de Operacion
Resolucién MVOTMA

Figura 3-1. Esquema del proceso de obtencion de la AAP (extraida de la Guia para la SAAP de DINAMA,
20009).
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Por otro lado, el Art. 23 también indica que la AAO deberé ser renovada cada 3 afios,
“salvo que se introduzcan modificaciones, reformas o ampliaciones significativas”. En
ese caso, podria ser necesaria la obtencion de la AAP para estas modificaciones.

AUTORIZACION AMBIENTAL ESPECIAL

El Reglamento de Evaluacién de Impacto Ambiental contempla en el Art. 25 a los
proyectos de ciertas caracteristicas que “hubieran sido construidas, autorizadas o
puestas en operacion sin haber requerido Autorizacion Ambiental Previa”. El objetivo
de esta autorizacion es regularizar a aquellos proyectos construidos previo a la fecha
de vigencia del reglamento y que estén en operacion.

No todos los tipos de proyectos se encuentran contemplados por este instrumento. El
Art. 25 especifica cuales son los proyectos que requieren ser sometidos al mismo. En
particular, interesa a efectos de este trabajo el siguiente literal:

c) “Las minas a cielo abierto, a cualquier titulo, en operacion a la fecha de entrada
en vigencia del presente decreto”.

3.2.3.3. Requerimiento de AA

Las obras de puentes carreteros pueden variar tanto en tamafio como en complejidad,
porque no solo se trata de la construccibn de nuevos puentes, sino que toda
modificacién de los existentes queda incluida en este grupo de obras. A modo de
ejemplo, se enlistan a continuacién algunos tipos de obras de puentes:

e Construccion de puente nuevo con demolicion de puente preexistente.

e Construccién de nuevo puente sobre una variante de trazado de la carretera.

e Ensanches y refuerzos que impliqguen modificaciones en las fundaciones.

e Ensanches y refuerzos que no impliguen modificacion de las fundaciones.

e Modificaciones menores, como por ejemplo en los elementos de contencion
del transito (barandas, barreras, veredas).

e Reparaciones menores, carteleria o pintura

De esta lista se puede concluir entonces que, dado lo especificado en el Decreto
349/005, no toda obra de puentes necesita la obtencion de una autorizacion
ambiental. Esto es, una obra de puentes requerira la expedicion de la autorizacion en
los siguientes casos:

e Si el trabajo implica modificar las fundaciones del puente (esto es, obras de
acondicionamiento mayores que impliqguen aumentar la carga de disefio, obras
mayores de reparacion en fundaciones, obras de refundacion y nuevos
puentes).

e Sieltrabajo incluye ademas una variante de trazado de la carretera con cambio
de la faja de dominio publico en una superficie superior a 10 hectareas (por
ejemplo, por expropiaciones).
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Si el trabajo se realiza en areas naturales protegidas o en la faja de defensa
de costas. Cabe destacar que dependera de la naturaleza del trabajo, ya que
para la sustitucion de un cartel no seria razonable que se requiera la expedicion
de la AAP; trabajos de construccion (aunque sean reparaciones menores) si
deberan tramitar dicha autorizacion.

A modo ilustrativo, se presentan en la Figura 3-2 la ubicacion de las areas protegidas
del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) al afio 2020.

Si bien las actividades de construccion y la implantacion del puente son los que estan
previstos en la normativa, esto no quiere decir que los aspectos auxiliares a la obra
no estén contemplados al momento de la expedicién de la autorizacion. Aspectos
como, por ejemplo, la ubicacién del obrador e instalaciones auxiliares a la obra,
gestion de insumos y residuos, también son considerados.
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Figura 3-2. Areas naturales protegidas al afio 2020 (extraida de SNAP, MA).

De acuerdo al MAV, es obligacion del Constructor entregar a dicha administracion,
entre otros documentos, un Plan de Gestion Ambiental de Construccion (PGA) y un
Plan de Recuperacion Ambiental (PRA). A su vez, la utilizacion de los predios
escogidos para la implantaciéon del obrador e instalaciones auxiliares debera estar
autorizada por su propietario (en caso de ser faja de dominio publico debera contar
con autorizacion de la Administraciéon que posea jurisdiccion sobre la misma) y por la
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DNV. Esto no es tan claro para el caso de las autorizaciones expedidas por la
DINACEA. Sin embargo, es habitual que dicha Direccion exija condiciones para la
ubicacion de los obradores e instalaciones accesorias, asi como para la gestion
ambiental de la obra en general (pudiendo exigir aprobar el PGA para el inicio de los
trabajos). Pueden existir otras condiciones a ser exigidas por la DINACEA para la
obtencién de la AAP, como por ejemplo, el monitoreo de distintas variables
ambientales sobre distintos aspectos de la construccion y de la operacion de la obra
(por ejemplo, monitoreo de ruido en la operacion de nuevos trazados de carreteras
gue pueden incluir obras de puentes nuevos).

Otro aspecto importante a destacar, es que el Decreto 349/005 en su Art. 2 numeral
13, exige que las canteras hayan obtenido, previo a su explotacion, la correspondiente
AAP y, ademas, requiere para la operacion de la misma se cuente con AAO vigente.
Esto es especialmente importante para obras de puentes que requieran de la
produccién de hormigdn, ya que en éstas es necesaria la extraccion y trituracion de
grandes volumenes de aridos (por lo que es usual que la obra tenga asociada la
operacion de una cantera).

3.2.3.4. Otras AA

Pueden existir otras autorizaciones ambientales relacionadas indirectamente a la
obra, y no necesariamente sea obligacion del Constructor tramitarlas. Por ejemplo,
existen actividades o aspectos de la obra que requieren de proveedores o productos
gue deben estar habilitados por la autoridad ambiental nacional. A modo de ejemplo
y sin perjuicio de que existan otras, se enlistan a continuacion algunas de estas
actividades, aspectos o productos con requisitos ambientales a ser cumplidos:

e Suministro de bafios quimicos. EI mismo se debe realizar por una empresa
habilitada por la autoridad municipal, y en caso de realizar vertidos a ultima
instancia podra requerir habilitaciones ante la DINAMA, actualmente
DINACEA.

e Suministro de pinturas. La composicién de las pinturas suministradas debera
cumplir con la normativa nacional, concretamente con el Decreto 69/011
(Reglamentacion sobre las limitaciones al contenido de plomo en pinturas y
barnices).

e Gestion de residuos especiales. Es comun que la gestion de residuos
especiales se realice mediante proveedores externos, por lo que los mismos
deberan contar con las habilitaciones correspondientes y ajustarse a la
normativa vigente municipal y nacional (por ejemplo, el Decreto 373/003 para
baterias, el Decreto 315/010 para envases, etc.).

e Suministro de hormigon premezclado o piezas de hormigon prefabricado. Es
necesario que el Constructor verifique que su proveedor cuenta con las
debidas autorizaciones, tanto para asegurar mediante la trazabilidad del arido
gue el mismo provenga de canteras autorizadas, como asegurar que el
desagiie de la planta cumpla con los estandares de vertido del Decreto 253/979
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(en caso de suministrarse piezas prefabricadas, el proveedor debera contar
con Autorizacion de Desague Industrial a expedir por la DINAMA, actualmente
DINACEA).

No se incluyen aqui aspectos relacionados a Seguridad y Salud Ocupacional (SySO),
cuyos aspectos pueden tener relacién a requisitos ambientales, y que en algunos
casos patrticulares pueden formar parte de exigencias de la DINACEA. Sin embargo,
los mismos se encuentran bajo la 6rbita de otra normativa y de otros actores, como el
Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS). Tampoco se incluye en el listado
anterior al transporte de sustancias, el cual se encuentra regulado por el Decreto
560/003 ya que la habilitacion no es de caracter ambiental (aunque su incumplimiento
pueda generar consecuencias ambientales).
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3.3. Gestion de residuos solidos de obra

3.3.1. Introduccidon

Toda actividad de construccion o industrial tiene en su balance de masa la generacion
de material residual, del cual el generador tendra la intencion o la obligacion de
desprenderse. La norma UNIT 1239:2017 define a los residuos como “foda sustancia,
material u objeto del cual se dispone o elimina, se tiene la intencion, o se esta obligado
a disponer o eliminar”.

De la definicion anterior se puede identificar el grado de subjetividad de la misma, ya
gue, de no contar con la obligacién de disponer dicho objeto como residuo, lo que lo
define como tal es la intencion del generador.

La gestidon de los residuos sélidos varia dependiendo de la actividad que lo genera,
su contexto socioecondémico y cultural, asi como de la composicién de los mismos.
De acuerdo con esto ultimo, existen varias clasificaciones de residuos, que variaran
de acuerdo al enfoque utilizado en el proceso de caracterizacion. Algunos ejemplos
de clasificaciones se enlistan a continuacion:

e Por su contenido organico (organicos e inorganicos)

e Por su peligrosidad (inflamable, corrosivo, reactivo, toxico, patdgeno, etc.)

e Por la actividad que lo genera (urbanos, industriales, sanitarios, de
construccion, etc.)

e Por su composicion (materiales organicos, papel, plastico, cartén, metal, etc.)

e Por sus propiedades fisicas (densidad, capacidad de campo, etc.), quimicas
(andlisis elementales, contenido energético, etc.) y biolégicas
(biodegradabilidad, produccion de olores, proliferacion de vectores, etc.)

Cada tipo de residuo podra requerir tratamientos especiales, adicionales, o
sencillamente diferentes a los restantes. No obstante, y sin entrar en un analisis del
ciclo de via de los elementos, las etapas que necesariamente compondran a la
gestion de residuos son la generacion, recoleccion, tratamiento y disposicion final.

La normativa nacional contiene sus propias definiciones en lo referente a la gestiéon
de residuos solidos. En patrticular, el Decreto 182/013 define a éstos ultimos como:

“los residuos incluyen todo residuo o desecho en fase sdlida o semisélida, liquida
0 gaseosa, que por sus caracteristicas fisicoquimicas no pueda ser ingresado en
los sistemas tradicionales de tratamiento de emisiones”

La Ley 19.829, no obstante, es mas especifica con la definiciéon de residuos y agrega
la definicion de gestion y valorizacion de residuos:

“A efectos de esta ley se entiende por:
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A) Residuo o desecho: las sustancias, materiales u objetos, de los cuales alguien
se desprende o da disposicion final, o se propone o estd obligado a
desprenderse o dar disposicion final.

Dejan de tener dicha condicion cuando son sometidos a alguna operacion de
valorizacion, en las condiciones que establezca la reglamentacion. (...)

C) Valorizacion de residuos: conjunto de acciones cuyo objetivo es recuperar un
residuo o uno o varios de los materiales que lo componen, incluyendo el poder
calorifico de los mismos. La valorizacibn comprende la preparacion para la
reutilizacion, el reciclaje y la valorizacion energética. (...)

F) Gestion de residuos: todas las acciones operativas a las que se somete un
residuo para su valorizacion o disposicion final, incluyendo, entre otras, la
caracterizacion y la clasificacién, la disposicion inicial, la recoleccion, el
transporte, los tratamientos y las transformaciones, la comercializacion y la
disposicion final.”

En cuanto a la gestion, tanto en la normativa nacional (Ley de Gestion Integral de
Residuos N° 19.829 del afio 2019) como en el Marco Normativo Europeo, la misma
se rige bajo el concepto de “jerarquia de residuos” o “principio de jerarquia” de
residuos. Este concepto fue introducido indirectamente en el marco normativo en la
Unién Europea en 1975 en la Directiva 75/442/CEE de la siguiente manera:

“(..) es importante favorecer la recuperacion de los residuos y la utilizacion de
materiales de recuperacion a fin de preservar los recursos naturales. (...) la parte
de los costes no cubierta por la explotacién de los residuos debe costearse de
acuerdo con el principio “quien contamina, paga” (...)

(...) Los Estados miembros adoptaran las medidas adecuadas para promover la
prevencion, el reciclaje y la transformacion de los residuos, la obtencién a partir de
éstos, de materias primas y eventualmente de energia, asi como cualquier otro
método que permita la reutilizacion de los residuos.”

En el 2008, el principio de jerarquia fue explicitamente incluido en la Directiva
2008/98/CE, incluyendo la definicion de la misma, a saber:

“La politica en materia de residuos debe tener también por objeto reducir el uso de
recursos y favorecer la aplicacion practica de la jerarquia de residuos. (...)

(...) La siguiente jerarquia de residuos servira de orden de prioridades en la
legislacion y politica sobre la prevencion y gestidon de los residuos:

a) prevencion;
b) preparacion para la reutilizacion;
c) reciclado;
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d) otro tipo de valorizacion, por ejemplo, la valorizacion energética;
e) eliminacion.”

En Uruguay, la Ley de Gestion Integral de Residuos define el concepto jerarquia en
el Art. 11 (Directrices generales de gestion de residuos):

“La gestion de residuos se debe ajustar a las siguientes directrices generales:
A) Escala jerarquica:

1) Se debe priorizar la minimizacion de la generacion en origen frente a
cualquier alternativa, a través de la busqueda de la eficiencia de los
procesos productivos, la aplicacion de mejores tecnologias disponibles, las
mejores practicas ambientales y los criterios de producciéon y consumo
sustentables.

2) En forma subsidiaria, se debe promover la reutilizacién y la valorizacién del
residuo a través del reciclado.

3) Se establece en tercer lugar de la escala jerarquica la valorizacion
energética y otras formas de valorizacion de residuos, impulsando la mejora
continua y estimulando el incremento de los indices correspondientes.

4) La alternativa de disposicion final se considerara como opcién de Ultima
instancia, contemplando la prevencion, mitigacion o compensacion de los
impactos ambientales negativos que de ella pudieran derivarse.”

A su vez, declara la gestion de residuos como de interés general en el Art. 2 mediante
la sustitucion del inciso 1° del Art. 21 de la Ley 17.283 (de Proteccion del Ambiente),
gue Unicamente declaraba de interés general al “manejo y disposicidon de residuos”
(es decir, cuando la materia ya haya sido declarada como tal, y no en la totalidad de
su ciclo de vida, dejando afuera las etapas de generacién y valorizacién). En ese
sentido, la Ley de Gestion Integral de Residuos establece que:

“Es de interés general la proteccion del ambiente contra toda afectacion que
pudiera derivarse de la generacion, el manejo y de cualquiera de las operaciones
de gestion de los residuos y de sus componentes, cualquiera sea su tipo y en todo
su ciclo de vida.”

En ese sentido, y priorizando la aplicacion de los principios de jerarquia de residuos,
las instancias de la gestion de los residuos de la obra son los siguientes:

1) Generacién

2) Clasificacion y segregacion

3) Recoleccion y almacenamiento
4) Valorizacion

5) Transporte

6) Disposicion final
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De acuerdo a lo especificado en el Art. 7 de la Ley 19.829 del 2019:

“Todo generador de residuos de cualquier tipo sera responsable de la gestion de
los mismos en todas las etapas, correspondiéndole la asuncién de los costos para
ello, salvo las excepciones que establece la ley y de conformidad con lo que
disponga la reglamentacion.

Las distintas operaciones correspondientes a la gestion de residuos podran ser
cumplidas por terceros, siempre que se encuentren debidamente autorizados o
habilitados segun establezca la reglamentacion.”

3.3.2. Generacion

La generacién de residuos sélidos en la obra, que inherentemente influird en los
procedimientos a realizar para la correcta gestion, dependera de las actividades que
comprenderan a la obra. En el MAV se tiene, a modo ilustrativo, un listado de tipos de
residuos soélidos a generar en obras viales, incluyendo a los puentes (sin perjuicio de
gue puedan existir residuos que no estén incluidos en ninguna categoria de las
siguientes). Se cita el listado a continuacion:

e Excavacion a depdsito

e Excedente de material de destape o descubierta
e Escombros, probetas, residuos de materiales de construccion
e Residuos de fresado

e Lodos

e Chatarra, residuos metélicos

e Madera, restos de encofrados

e Empaques, envases y embalajes

e Llantas y neumaticos usados

e Residuos especiales o peligrosos

e Papel blanco de oficina

e Residuos equiparables a domésticos

Vale destacar que, en el contexto de una obra de puente, el generador de los residuos
es el propietario de la obra, que puede ser un actor publico o privado. Por este motivo,
es importante exigir al Constructor o Contratista conformar y poner en practica un Plan
de Gestion de Residuos Solidos (PGRS). En el caso de obras publicas, es comun que
la Administracion lo exija. Por ejemplo, en el caso del MTOP y en patrticular para
puentes, la DNV lo exige a través de la presentacion de un Plan de Gestibn Ambiental
(PGA) especifico de la obra.

3.3.3. Clasificacion y gestion

De acuerdo a la naturaleza de la obra, se puede ampliar o reducir el abanico de
residuos generados. No obstante, un primer paso de la gestion de los residuos
posterior a que dichos materiales sean declarados como tales, es la clasificaciéon. La
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Ley 19.829 define los términos “clasificacion de residuos en origen”y “segregacion en
la disposicion inicial de los residuos clasificados” tal y como sigue:

“Clasificacion de residuos en origen: accion efectuada por el generador consistente
en distinguir, discriminar y agrupar los residuos segun sus caracteristicas y de
acuerdo con los criterios que establece la normativa.”

“Segregacion en la disposicion inicial de los residuos clasificados: proceso
realizado por el generador, gestor o clasificador de residuos que consiste en la
discriminacion entre aquellos residuos que seguiran la via de la valorizacién o de
la disposicion final.”

En ese sentido, el MAV establece la siguiente clasificacion de residuos:

e Residuo sélido aprovechable: aquellos que tienen valor de uso directo o
indirecto, y no se encuentran mezclados con residuos no aprovechables o
peligrosos.

e Residuo sélido no aprovechable: aquellos que no tienen ningun valor
comercial, requieren tratamiento y disposicién final generando costos de
disposicion.

e Residuo o desecho peligroso: aquellos que poseen caracteristicas infecciosas,
toxicas, explosivas, corrosivas, inflamables, volatiles, combustibles, radiactivas
o reactivas que puedan deteriorar la salud o la calidad ambiental (incluyendo
los envases, empaques o embalajes que hayan estado en contacto con éstos).

En cuanto a la tipologia de residuos, los mismos pueden agruparse en las siguientes
categorias.

e Residuos asimilables a domésticos.
e Residuos de obra civil.

e Residuos de poda.

e Residuos reciclables.

e Residuos especiales.

De acuerdo a esta ultima clasificacién, los tipos de residuos del listado anterior se
podran clasificar, de la misma manera que se debe realizar en la obra.

3.3.3.1. Residuos asimilables a domésticos

Estos residuos, como su nombre lo indica, son aquellos que también puedan ser
encontrados cotidianamente en un local destinado a vivienda. Generalmente son
residuos mezclados por lo que no tienen alternativa de valorizacion y que, segun la
UNIT 1239:2017, pueden incluir: papel higiénico, pafios humedos, pafales,
ceramicas, huesos, material de barrido de establecimientos, colillas de cigarrillos, etc.
Los restos de alimentos segun la citada norma estarian contemplados en la categoria
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“‘Residuos compostables”, pero dado que no es una practica usual de obra, los
mismos son mezclados con los residuos anteriores y dispuestos de igual manera.

Los tipos de residuos asimilables a domeésticos incluidos en el listado extraido del
MAV son los siguientes:

e Residuos equiparables a domésticos (que incluyen los residuos provenientes
de servicios de bienestar, comedores y oficinas de los frentes de obra,
obradores y campamentos).

e Empaques, envases y embalajes. Siempre que estos no puedan o no sea
razonable su reciclaje y no estén contaminados de manera de ser
considerados residuos especiales.

e Papel blanco de oficina. Usualmente son residuos reciclables que muchas
veces, por politica de empresas certificadas en Gestion Ambiental ISO 14.000
o simplemente por buena practica, se incluyen en canales de reciclaje local (en
algunos casos, hasta con resarcimiento econémico). A su vez, es un residuo
con una generacion muy facil de minimizar mediante las buenas practicas
(utilizar ambas caras del papel, no realizar impresiones o fotocopias
innecesarias, etc.).

Estos residuos, por tanto, son dispuestos por los mismos canales que los residuos
provenientes de viviendas (vertedero, relleno sanitario, etc.), dependiendo del
municipio o localidad mas cercana.

3.3.3.2. Residuos de poda

Los residuos de poda comprenden a los residuos vegetales derivados de las
actividades de retiro de vegetacion. Estas actividades comprenden a la poda
propiamente dicha, al retiro de vegetacion y al sobrante del material de destape que
no sera utilizado para la restauracion ambiental de areas intervenidas y de taludes.

De acuerdo a la norma UNIT 1239:2017, estos residuos son compostables. No
obstante, éstos podrian ser sometidos a otros procesos de reutilizacion o valorizacion
ya que el compostaje no es frecuente en el ambito de estas obras.

El Unico tipo de residuos de poda incluido en el listado extraido del Manual Ambiental
de DNV es el excedente de material de destape o descubierta. El Manual lo define
como material organico proveniente de tareas de desmonte o limpieza, y lo considera
aprovechable.

Entre los materiales resultantes de las tareas de limpieza, se pueden incluir:

e Tierrade destape. Es util para la recuperacion ambiental de zonas intervenidas
(como campamentos u obradores) asi como de taludes, cunetas, zonas de
acopios, etc.
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e Restos de troncos, ramas, etc. Los mismos pueden ser sometidos a
valorizacion energética, ya que, de no estar contaminados, pueden ser
utilizados para la coccién de alimentos o calefaccion.

e Oftros restos vegetales como pasto, hojas, entre otros. Pueden ser utilizados
de igual manera para la recuperacion ambiental, ya que, mezclados con la
tierra organica de destape, sus nutrientes pueden ayudar a mejorar el
crecimiento posterior de nueva vegetacion.

3.3.3.3. Residuos especiales

Los residuos especiales son aquellos que deben ser sometidos durante su gestion a
un tratamiento diferencial previo a su disposicion final. Originalmente, la definicion de
residuos especiales era indirectamente determinada mediante la promulgacion de
decretos nacionales que regulaban la gestion de algun tipo de residuos particular (por
ejemplo, el Decreto 373/003 regul6 el manejo y disposicion de baterias de plomo y
acido utilizadas).

En 2019, la Ley 19.829 los define explicitamente en el Art.5 inciso H, a saber:

“Especiales: los que por su composicion o caracteristicas han sido regulados para
tener una gestion independiente de los otros tipos de residuos.

A los efectos de la presente Ley, se consideran residuos especiales:

1) los residuos de envases y embalajes, cualquiera sea su origen y funcion;
2) otros residuos plasticos distintos a envases y embalajes;

3) los residuos de baterias y pilas;

4) los residuos electro-electronicos;

5) los neumaticos fuera de uso;

6) los aceites usados no comestibles;

7) los aceites usados comestibles;

8) los vehiculos fuera de uso;

La reglamentacién definira su composicion, los criterios y pautas de gestion
correspondiente a cada uno, asi como las caracteristicas que definan su
peligrosidad de conformidad con otras normas nacionales e instrumentos
internacionales aplicados.”

De esa manera, la Ley incluye en la categoria de “Especiales” a aquellos residuos
gue, si bien no se encuentran en la lista del presente articulo, sus caracteristicas estén
diferenciadas en otra normativa (en principio nacional, aunque podria ser
internacional).

Los tipos de residuos especiales incluidos en el listado extraido del MAV son los
siguientes:
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e Madera, restos de encofrados. Estos pueden ser considerados residuos
especiales en el caso de estar contaminados o de contener sustancias que
puedan ser consideradas de tratamiento especial (por ejemplo, hidrocarburos).

e Empaques, envases y embalajes. En especial, los que contengan sustancias
guimicas toxicas, peligrosas o contaminantes. En el caso de envases plasticos,
no se deben incluir en circuitos de reciclaje sin el tratamiento correspondiente
(por ejemplo, someterlos a triple lavado).

e Llantas y neuméticos usados. Los mismos poseen normativa particular para su
gestiéon (Decreto 358/015), pero aun asi son establecidos como residuos
especiales segun la Ley 19.829. Aungue en el mencionado Decreto establece:

‘los neumaticos fuera de uso no se clasifican como residuos peligrosos”,
también establece que “la acumulaciéon de neumaticos fuera de uso en
condiciones inadecuadas, presenta ademas el riesgo sanitario de la
proliferacion de vectores, entre los que se destaca el mosquito Aedes
aegypti, transmisor del dengue”.
Actualmente, es incipiente el uso de neumaticos usados para la elaboracion de
mezclas asfélticas y emulsiones, aunque, no obstante, en Espafia el uso esta
explicitamente contemplado en el PG-3 (Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes) como en el Manual de Empleo
de Caucho de NFU en Mezclas Bituminosas del afio 2007. En Uruguay, en el
2016 se realizé un recapado de 1.300 m sobra la Ruta 9 utilizando cemento
asféaltico modificado con polimeros provenientes de polvo de neumatico (Grupo
BITAFAL, 2016).

e Residuos especiales o peligrosos. En este grupo se incluyen todos aquellos
gue hayan estado en contacto con productos quimicos (pinturas, aceites,
lubricantes, etc.) asi como materiales utilizados en contencién de derrames de
éstos, incluyendo guantes, trapos y otros textiles. También se incluyen a las
baterias, tanto de vehiculos como de equipos de comunicacién o electronicos
y cartuchos de tinta o téner. Finalmente, se contempla en este grupo también
los residuos de enfermeria (regulados como residuos sanitarios por el Decreto
586/009).

Se debe incluir en esta categoria, si bien no se corresponde con un residuo
estrictamente solido, a los aceites lubricantes usados. Por otro lado, se debe tener en
consideracion que el material granular, asi como los escombros y la chatarra
contaminada con productos quimicos deben incluirse en el grupo de residuos
especiales y ser gestionado de forma diferencial con respecto a la fraccion no
contaminada.

Otro factor a destacar es que los diferentes tipos de residuos especiales estan
regulados por normativa especifica, de manera de que su gestion sea diferenciada o
‘especial” con respecto a los otros residuos, y que la misma sea llevada a cabo por
un gestor que cumpla con los requisitos especificados en la normativa incluyendo la
autorizacion expresa expedida por la Direccion Nacional de Medio Ambiente. Dicho
gestor serd el proveedor que suministrara tratamiento y disposicion final al residuo.
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3.3.3.4. Residuos de obra civil (ROC)

Se denominan Residuos de Obra Civil (ROC), segun el Digesto Departamental de la
Intendencia de Montevideo (Vol. V, Libro IV, Parte R, Titulo IX, Cap. ILI, Art.
424.110.19), al “residuo sdlido que se genera durante la construccion, demolicion,
reacondicionamiento o mantenimiento de cualquier obra civil. Incluye los excedentes
de excavaciones.” Por su parte, el Plan Director de Residuos Solidos de Montevideo
y Area Metropolitana (2005) los define como aquellos que incluyen a los siguientes
tipos:

e Residuos de construccion y demolicion (RCD):
“Son residuos mayoritariamente inertes con posibles contenidos
(aproximadamente 10 %) de otros materiales usados en la construccion
(madera, plésticos, pinturas, etc.). Actualmente, debido a la forma de su
manejo, también estan contaminados con RSU (léase, residuos sélidos
urbanos) y eventualmente con un pequefio porcentaje de residuos que
pueden considerarse peligrosos”.
e Residuos de excavacion: “son residuos inertes compuestos de tierra y roca”.
e Residuos de mantenimiento de vias de transito: “son residuos con un alto
contenido de inertes, compuestos principalmente de material granular (piedras
y arena), hormigon y capas asfalticas”.

Los ROC componen un conjunto de residuos de alto potencial de valorizacion, debido
a que son compuestos de materiales de construccion descartados o restos de
demolicién, provenientes de materiales que, en su primer uso, correspondian a
materiales virgenes seleccionados o con propiedades especificas para su utilizacién
en la construccion.

Los tipos de ROC incluidos en el listado extraido del MAV son los siguientes:

e Excavacion a depdsito.

e Escombros, probetas, residuos de materiales de construccion.

e Residuos de fresado.

e Lodos (provenientes de sistemas de sedimentacion para efluentes de lavado
de equipos en contacto con hormigén, plantas de trituracién, plantas de
hormigon o elaboracién de prefabricados de hormigon, etc.).

e Chatarra o residuos metalicos.

e Maderas y restos de encofrados.

En el marco de este trabajo, se profundizara a continuacion en la gestion de los ROC.

3.3.4. Gestion de ROC

En el marco de una obra vial, los ROC constituyen una parte importante de la gestion
de los residuos sélidos de la obra debido principalmente a las siguientes tres razones:

e Sus caracteristicas principalmente inertes
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e Su gran volumen de generacion
e Su gran potencial de reutilizacion

3.3.4.1. Situacidon en Montevideo

El departamento de Montevideo es, actualmente, el que tiene la normativa mas
especifica en términos generales. Es ademas, el departamento donde se genera la
mayor concentracién de ROC, aunque no sean provenientes de obras de puentes.

En el departamento de Montevideo, la recoleccion, transporte y disposicion final de
los residuos solidos domésticos se encuentra a cargo de la Intendencia de
Montevideo (IM). La Ley Organica Municipal (Ley 9.515) establece que es
competencia del Intendente:

“...ejercer la politica higiénica y sanitaria de las poblaciones, sin perjuicio de la
competencia que corresponda a las autoridades nacionales”

gue a su vez tiene a su cargo:

“..la limpieza de las calles y de todos los sitios de uso publico, asi como el
transporte de los residuos generados en esas operaciones, para su reciclado u
otras formas de valorizacion, tratamiento y disposicion final”

sumado a ‘la recoleccion de los residuos domiciliarios y su transporte, para el
reciclado u otras formas de valorizacion, tratamiento y disposicion final”. En ese
sentido, la IM cuenta con un Servicio de Tratamiento y Disposicion Final de Residuos
(STDFR), el que se encarga de esta Ultima tarea.

Originalmente, la ley citada no especifica qué se incluye, y fundamentalmente qué se
excluye, en los residuos cuya gestion queda a cargo de la Intendencia. Esto es, no
hay una definiciobn precisa que delimite a los residuos domiciliarios de los no
domiciliarios. En la Resoluciéon 3451/17 se reglamentan los aspectos vinculados con
la recoleccion, transporte y disposicion final de residuos no domiciliarios, los cuales
estan definidos en los articulos D.1917, D.1919 y D.1920 del Volumen VI (Higiene y
Asistencia Social) del Digesto Departamental de Montevideo. Especificamente el
articulo D.1919 considera no domiciliarios a los residuos:

“...generados por las construcciones, reformas, reparaciones y demoliciones de
obras de construccion civil, incluidos los obtenidos de la preparacién y excavacion
de terrenos para dichas obras independientemente de su volumen y aun cuando
los mismos se generen en casa-habitacion”.

En la Resolucion 3451/17 se establece que los Constructores podran coordinar con
el Servicio Especial de Transporte de Residuos para generaciones de ROC menores
a 100 L/mes, comprendiendo Unicamente a obras de muy pequefio porte
(principalmente reformas en viviendas). Para obras mayores, la recoleccién y el
transporte deberan estar a cargo del Constructor que podra realizarlo él mismo o por
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medio de terceros segun el art. D.1920. En todo caso se debera contar con las
autorizaciones correspondientes y, en el caso de realizar el transporte a través de
terceros, éstos deberdn estar inscriptos en el Sector Contralor de Servicios de
Volquetas (SCSV) de acuerdo al art. R.424.110.12 del Digesto Departamental y
autorizados por el Servicio de Calidad y Control Ambiental (SECCA) de la IM. A su
vez, en la Resolucion 3451/17 se establecen las tarifas de disposicion final de los
distintos tipos de residuos, siendo la de los ROC de origen industrial de 2 Unidades
Reajustables (UR) por tonelada, y de 1 UR para ROC de origen no industrial. No
obstante, para los particulares el ingreso de ROC mediante un vehiculo habilitado no
tiene costo.

El sitio de disposicién final principal del departamento de Montevideo es el relleno
sanitario Felipe Cardoso, el cual se encuentra sobre el Camino Felipe Cardoso entre
Camino Cepeda y Camino Colastiné. El mismo esta compuesto por las Usinas N° 5
(clausurada en 1990), N° 6 y 7 (clausuradas en 2005) y N° 8 (la cual se encuentra
operativa, luego de que se volviera a ampliar su vida util en el afio 2018) (ver Figura
3-3).

Figura 3-3. Esquema de médulos del relleno sanitario de Felipe Cardoso (extraido de Bajsa, 2020).

De acuerdo a la Figura 3-4, que refleja los datos de ingreso a Felipe Cardoso en 2018,
se tiene que, de las 894.834 ton totales, un 31 % corresponde a ROC (23 % de ROC
sucio y 8 % de ROC limpio). Esto corresponde a aproximadamente 277.400 ton de
ROC que ingresaron a Felipe Cardoso en 2018.
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Figura 3-4. Datos de ingreso por tipo de residuos al relleno sanitario de Felipe Cardoso (extraido de

Bajsa, 2020).

De estos datos, se puede concluir que los ROC representan un importante volumen
de ingreso al relleno sanitario. Tal y como se definié a los ROC anteriormente, se
entiende que éstos son residuos mayoritariamente inertes (en un contenido de al
menos 90 %), por lo que representan un desperdicio de las instalaciones de
recoleccion y tratamiento de lixiviados asi como de recoleccion de biogas (esto es,
los ROC se disponen en celdas previstas para la disposicion de residuos soélidos

urbanos) (ver Figura 3-5).

Figura 3-5. Planta de tratamiento de lixiviados (izq.) y sistema de recoleccion de biogas (der.) del relleno

sanitario de Felipe Cardoso (extraido de Bajsa, 2020).
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Por lo tanto, esta situacion critica de Felipe Cardoso motivo a la aprobaciéon de la
Resolucion 3228/20 del 14 de setiembre de 2020, el cual establece que ‘no se
permitira el ingreso de Residuos No Domiciliarios al Servicio de Tratamiento y
Disposicion Final de Residuos (STDFR), si no se cuenta con la autorizacion
correspondiente del Servicio de Evaluacion de la Calidad y Control Ambiental”. Esto
permitird tener una mayor rigurosidad en el ingreso de residuos no domiciliarios
(incluyendo ROC) al sitio de disposicion final.

3.3.4.2. Consultoria BID — IM

En el marco de dicha problematica, en el afio 2019, el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) contrat6 para la IM una consultoria para el desarrollo del diagnostico
y lineamientos de transformacion de la estrategia de valorizacién y disposicion Final
de ROC para el departamento de Montevideo. La misma fue realizada por el Ing.
Carlos Roda y la consultora internacional Tecnalia, fue denominada Consultoria en
Estrategia de Valoracion y Disposicion Final de Residuos de Construccion y
Demolicion para Montevideo (en adelante, Consultoria BID — IM) y consta de tres
documentos finales:

1) Analisis Critico y Evaluacion de la Gestion Actual
2) Caracterizacion de la Gestién Actual
3) Lineamientos Especificos de ROCs

En dicha consultoria se caracterizo la gestion actual de los ROC en el departamento,
comparandola con la que se realiza en el Pais Vasco, para luego establecer
lineamientos para la mejora de dicha gestion (tanto a nivel practico de gestion como
a nivel normativo).

En primer lugar, la consultoria destaca que la gestion de ROC en Montevideo es un
sector que se caracteriza por la informalidad, tanto en la normativa especifica como
en la fiscalizacion (si bien es cierto que el primer paso para la correcta gestion es la
minimizacion en la generacion, y ésta no se encuentra a cargo de la IM). Un ejemplo
de la informalidad es que, a diferencia del ingreso a Felipe Cardoso de ROC
industriales, para los particulares éste no tiene costo y se entiende que actualmente
estan ingresando ROC de obras de considerable envergadura como si fueran
generados por particulares. Si es cierto que, cuando ingresa al relleno sanitario Felipe
Cardoso tierras y escombros limpios, los mismos son utilizados para cubrir residuos
de las celdas y realizar capas de bases para la camineria interna. Ademas, cuando
los residuos estan correctamente segregados y existen fracciones reciclables, los
mismos son, en ocasiones, recuperados por clasificadores.

Al comparar con el Pais Vasco, en Montevideo no se promueve la minimizacion en la
generacion, fomentando en este primero las practicas constructivas y criterios que
minimicen la generaciéon de residuos, incorporandolos en las prescripciones técnicas
de los contratos de obra publica en la medida de lo posible. Ademas, se destaca la
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contemplacion en los pliegos de obra publica y en la normativa, la utilizacion de
materiales reutilizados.

Otra critica que la consultoria realiza a la gestion en Montevideo, es que en 2004 se
realizé un Plan Director de Residuos Sélidos de Montevideo y Area Metropolitana que
al final no se terminé implementando, evidenciando asi que existe una falta de
planificacion en la gestion a futuro.

En cuanto a la disposicion final de los ROC, la consultoria destaca el gran porcentaje
(44 %) que se dispone de manera informal (es decir, no regulada). En cuanto a las
disposiciones realizadas formalmente, éstas son generalmente realizadas en (ver
Figura 3-6):

e Felipe Cardoso

e Puerto de Montevideo (donde mensualmente se reciben camiones con ROC
limpios para relleno y avance del terreno sobre el mar, estimandose un
promedio de 180.000 t/afio).

e Rellenos en predios privados con habilitacion de la IM (de manera de no
interferir con el correcto drenaje pluvial del lugar).

DESTINO FINAL SITUACION ACTUAL
INFORMAL 44%“| it
FELIPECARDOSO | (. ) opcones
" habllitadas
RELLENO PREDIOS 10%< Feltade
ol ‘ habilitadas

PLANTA <195,  Famde |
VALORIZACION " | ybinlyds

salida de material |

Figura 3-6. Porcentaje sobre la generacion total de ROC segun destino final (extraido de la consultoria
BID - IM).
Se destaca el bajo costo asociado con la disposicion informal de ROC para relleno de
terrenos privados, ya que el propietario se beneficia rellenando un terreno bajo y
posiblemente de caracter vulnerable en cuanto a la inundabilidad. Por lo tanto, el
principal costo asociado seria el operativo de la maquinaria a utilizar para el relleno.
Esto puede traer asociado un impacto sobre los terrenos cercanos asociado a los
escurrimientos pluviales que se ven afectados, a diferencia de los rellenos de caracter
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formal (habilitados por la IM) donde este tema se pone en consideracion previamente
para dar el permiso.

En cuanto a la gestion de residuos de construccion, la IM (a través del SECCA) solicita
la presentacion de un Plan de Gestion de Residuos Sdlidos en aquellas obras que
requieran un Estudio de Impacto Territorial o0 Ambiental, pero cuyo cumplimiento no
se fiscaliza salvo que la IM esté a cargo de la Direccion de Obra. En el caso de obras
viales de jurisdiccion nacional (DNV - MTOP), el MTOP le exige al generador que
presente un Plan de Gestion Ambiental que contendra un plan de gestién de los
residuos de la obra, tal y como establece el MAV, y lo fiscaliza de acuerdo a auditorias
ambientales realizadas por el DEGAC, pudiendo establecer retenciones de pago o
multas al generador por incumplimientos. La consultoria indica que, de controlarse el
cumplimiento de los planes, se podra minimizar la generacién en origen o fomentar la
reutilizacion, resultando en un ingreso menor de ROC a los sitios de disposicion final.
En particular, se plantea el objetivo de realizar un catalogo de aplicaciones para el
uso de aridos reciclados con el fin de reducir el volumen a disponer.

3.3.4.3. Valorizacion de ROC

Los ROC corresponden a una fraccion de residuos muy aprovechable desde el punto
de vista de su reutilizacion. No obstante, un impedimento para su reutilizacion es su
grado de pureza, esto es, que los mismos no se encuentren mezclados con otros
residuos y, por lo tanto, contaminados.

El Digesto Departamental de Montevideo, en el Art. R.424.110.19, considera al ROC
sucio “si es contaminado con RSU u otros residuos”, siendo los RSU los “residuos
sélidos urbanos”. No obstante, la reutilizaciébn de materiales de construcciéon puede
requerir ademas una cierta seleccion o grado de pureza para que dicho material
pueda ser apto para el uso que se le dara y que cuya especificacién debera provenir
de normas técnicas.

A continuacién, se profundizaré en las posibles alternativas de valorizacién para cada
tipo de residuos que integran a la fraccion de los ROC. Para ello, se asumira que los
materiales no estan contaminados y pueden ser reutilizados.

EXCAVACION A DEPOSITO O TIERRAS DE EXCAVACION

La excavacion a depésito corresponde al material sobrante de las tareas de
movimiento de suelos, tanto por cantidad o por ser material de rechazo para la obra
por no cumplir con las caracteristicas técnicas requeridas. En cualquier caso, para ser
considerado material a depositar, el mismo no debera estar contaminado.

El material de excavacion a depdsito se corresponde a material natural, generalmente
granular, rocoso o arcilloso, es decir, que mantiene sus caracteristicas intrinsecas.
Por lo tanto, es considerado un residuo en el contexto de la obra, pero cuenta con
posibilidad de valorizacion en otras funciones o en otras obras. Se destaca que, en la
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situacion de obras viales, este tipo de residuos se caracteriza por una gran generacion
en volumen, el cual es acrecentado luego del arranque del material debido al
esponjamiento del mismo.

Una correcta gestion de estos materiales implicaria evitar su disposicion final por el
mismo canal que los residuos solidos urbanos. Esto es debido a que el tratamiento
de estos ultimos comprende procesos innecesarios para el material a depdsito
(recoleccion y tratamiento de lixiviados, recoleccion de biogas) malgastando los
recursos del operador del sitio de disposicion final.

Los distintos destinos del material a depdsito dependeran fundamentalmente de la
ubicacion de la obra, donde se buscara optimizar el costo del transporte con la
disposicion final (evitando asi el “sobretransporte” del material). Entre los destinos
posibles, se enlistan los siguientes:

e Utilizacion del material en obras cercanas (un material de rechazo en una obra
puede ser aprovechable en otra)

e Relleno de predios bajos

e Restauracién paisajistica de canteras y rellenos sanitarios

e Conformacion de terraplenes, explanadas y camineria auxiliar

Es importante ademas el valor comercial intrinseco del material, por lo que los
distintos destinos del mismo también dependeran del aprovechamiento econémico
del mismo. Por ejemplo, si un Constructor tiene a su cargo dos obras cercanas, es
posible que el material sobrante en una obra constituya el material faltante en otra.
Esto le ahorraria el depdsito del material sobrante y el préstamo del material faltante.
Esto es también aplicable a la operacion de canteras, dado que el material a depdsito
de una obra puede ser usado para el relleno y recuperacion ambiental de la cantera
gue le provee —o de otra cantera-. Como resumen, los posibles destinos del material
a depdsito pueden ser los siguientes:

e Aprovechamiento por el mismo Constructor

e Venta del material (con o sin transporte)

e Donacién del material

e Pago por transporte y disposicion final (a evitar)

En la Consultoria BID — IM (2019) se identifican los destinos de estos materiales
dentro de Montevideo, destacando que en el departamento de Canelones las
habilitaciones para rellenar predios son mas sencillas de obtener. Esto condice con
gue la cantidad de canteras comerciales es mayor que en Montevideo, pero esto
implicaria una transferencia de estos materiales entre departamentos. Si bien esto
altimo no cuenta con impedimentos legales, requiere de coordinacioén interinstitucional
entre gobiernos departamentales que permita la regulacion de esta practica.

En cuanto al relleno de predios bajos, es importante no afectar al sistema (natural o

artificial) de drenaje pluvial, evitando asi generar procesos de inundacion o erosion.
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En la mencionada consultoria, se hace referencia al Puerto de Montevideo como
posible destino de relleno utilizando estos materiales sobrantes, aunque solo sea
rentable para obras cercanas al mismo. Esta practica podria ser aplicable a otros
puertos, donde en situacibn de obras de ampliacibn se podrian aceptar estos
materiales como relleno ya que existen varios puertos en la zona costera y litoral.

En cuanto a recuperacion paisajistica y ambiental de canteras o rellenos sanitarios,
este material, en caso de poseer pobres caracteristicas técnicas para ser utilizado en
las obras ademés de ser generado en voliumenes significativos, resulta de utilidad
para esta funcion. La recuperacion paisajistica podria implicar una recuperacion
topografica (de la cota original de terreno) asi como una recuperacion ambiental (de
la cobertura del terreno). En caso de rellenos sanitarios, se pone como ejemplo lo que
ocurre en Felipe Cardoso, dado que las tierras de excavacion que ingresan son
utilizadas fundamentalmente para la cobertura de las celdas y acondicionamiento de
camineria auxiliar.

En el caso de recuperaciéon de canteras, la recuperacion de la cobertura del terreno
se realiza mediante el tendido de la tierra de destape (primera capa organica del
terreno), que es fundamental que se almacene durante la obra. A su vez, pueden
utilizarse restos vegetales de la limpieza de vegetacién para el acondicionamiento de
esta cobertura.

ESCOMBROS Y OTROS RESIDUOS DE HORMIGON

Los escombros de hormigén constituyen un material de buena resistencia, inerte y
sumamente aprovechable. En las obras estructurales, este material generalmente
proviene de la demolicién de viejas estructuras.

La Consultoria BID - IM (2019) identifica un conjunto de posibles aplicaciones para el
uso de escombros de hormigén como aridos reciclados, es decir, reutilizar el material
de hormigon resultante de la demolicién como arido para distintas aplicaciones. Tales
aplicaciones incluyen, entre otras, las siguientes:

e Hormigon no estructural preparado y/o prefabricado

e Hormigon estructural prefabricado y/o preparado

e Mortero para albafileria (para fracciones granulométricas finas)

e Fabricacion de cementos especiales

e Restauracién paisajistica de canteras y rellenos sanitarios (del mismo modo
gue se menciona para las tierras de excavacion)

e Camineria auxiliar en obras, en lugares de produccion forestal o en rellenos
sanitarios

e Zanjas de servicios

e Terraplenesy explanadas

e Rellenos para apoyar losas y rellenos de trasdds de muros

e Bases de ciclovias
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e Material para capas de base/subbase de firmes

En Uruguay, el uso de &ridos reciclados para obras de hormigén estructural no esta
difundido. La norma local para el proyecto de estructuras de hormigén, la UNIT
1050:2005 Proyecto y ejecucion de estructuras de hormigdén en masa o armado, no
preveé explicitamente el uso de aridos reciclados, ya que éstos no estdn mencionados.
No obstante, su uso no contradice la norma, ya que la misma especifica en su
apartado 7.1:

“Como agregados para la fabricacion de hormigones se puede emplear arenas y
gravas existentes en yacimientos naturales, rocas trituradas u otros productos cuyo
empleo resulte aconsejable como consecuencia de estudios realizados en
laboratorio. (...)

Cuando no se tengan antecedentes sobre la naturaleza de los agregados
disponibles, o se vaya a emplear para otras aplicaciones distintas a las ya
sancionadas por la practica, se debe realizar ensayos de caracterizacién mediante
los analisis que convengan en cada caso (mineralégicos, petrograficos, fisicos,
quimicos, etc.).”

Algo similar sucede con el Pliego General de DNV, donde este tipo de aridos tampoco
es considerado. Sin embargo, en el caso de los agregados gruesos, los aridos
reciclados no contradicen la definicibn y por lo tanto podrian ser utilizados en
situaciones controladas y aprobadas. Las definiciones de agregados finos y gruesos
se encuentran en la seccion Il - Hormigones (en los Capitulos A y B,
respectivamente). De las mismas se extraen los siguientes fragmentos:

“Los agregados finos para morteros y hormigones seran arenas naturales o
artificiales que cumplan con lo que se establecen en estas especificaciones. (...)

Designese con el nombre de “arenas artificiales” a las obtenidas por la trituracion
de rocas, cantos rodados o gravas (...)”

“Los agregados gruesos para hormigones seran rocas lrituradas natural o
artificialmente, gravas enteras o trituradas, u otros materiales inertes aprobados y
de caracteristicas similares, que sean duros, compactos, resistentes y durables,
gue no estén recubiertos parcial o totalmente por sustancias que impidan su
perfecta adherencia con el cemento y que respondan a las condiciones
establecidas en estas especificaciones.”

En Espafa, el uso de aridos reciclados esta mas difundido e incluso es previsto por
las normas. El Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras
y puentes (PG-3) del Ministerio de Fomento (2013) incorpora la posibilidad de utilizar
aridos reciclados como Zahorras (Art. 510), Materiales tratados con cemento
(suelocemento y gravacemento) (Art. 513), Pavimentos de hormigdn (Gnicamente
para la capa inferior de un pavimento bicapa) (Art. 550) y Hormigén magro vibrado
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(Art. 551), siempre y cuando en cualquier caso se cumplan adecuadamente las
especificaciones técnicas establecidas. Entre ellas se incluyen, ademas de las
especificaciones que deben cumplir los aridos como tales, las siguientes:

e Debe estar documentado su origen.

e Separacion de componentes no deseados.

¢ Ensayo de sulfuro de magnesio (norma UNE EN 1367-2).

e Contenido de sulfatos solubles en agua (norma UNE EN 1744-1).
e Ensayo de desgaste Los Angeles (norma UNE 1097-2).

e Control de procedencia del material (norma UNE EN 13242).

En cuanto a la aplicacion para hormigones estructurales, el Borrador del Codigo
Estructural (que sustituy6 a la norma EHE-08 en el 2019) que corresponde al marco
reglamentario que deben cumplir las estructuras de hormigon (entre otras), prevé el
uso de aridos reciclados en lo que define como “hormigdn reciclado”. Este tipo de
hormigon es aquel fabricado con arido procedente del machaqueo de residuos de
hormigdn, en sustitucién parcial o total de los agregados gruesos (contemplandose
un maximo de sustitucion del 20% en peso para hormigones estructurales de
resistencia caracteristica fck no superior a los 40 MPa). Dentro de las exigencias que
estos aridos deberan cumplir y que el Cddigo recoge, se incluyen algunas de las
siguientes:

e Condiciones fisico-mecéanicas (absorcion, resistencia al desgaste en el ensayo
de Los Angeles).

e Composicion del arido reciclado (debe estar compuesto por al menos un 95 %
de contenido en peso de hormigdén, mortero y materiales pétreos, y como
maximo un 2 %, 1 % y 0,5 % de particulas ligeras, materiales bituminosos y
otros materiales respectivamente).

e Debe conocerse su potencial reactividad alcali-agregado.

Como aplicacion local en la ciudad de Montevideo, la Consultoria BID - IM (2019)
menciona a la empresa RCD RECICLAJE, la cual surge de la iniciativa de un grupo
de arquitectos con el objetivo de reutilizar RCD y operaba dentro del predio de Felipe
Cardoso con financiacion estatal por parte de la Agencia Nacional de Investigacion e
Innovacion (ANII). Actualmente opera en un predio alquilado cercano a Felipe
Cardoso con financiacion de la Agencia Nacional de Desarrollo (ANDE).

Dicha empresa recibe escombros desde marzo de 2019, los cuales clasifican y
procesan en una trituradora que los separa en tres fracciones: arido fino, medio y
grueso (ver Figura 3-7 y Figura 3-8). A la fecha de la consultoria, su produccion es
limitada a 10 ton/dia debido a limitaciones relacionadas con autorizaciones
ambientales.

A la fecha de la consultoria, se indica que la empresa soélo recibe escombros limpios
y no cobra por ello, para luego vender los aridos finos y medios (lo hace a precio de
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mercado para poder competir) o producir bloques con esos aridos en el sitio. Estos
bloques fueron ensayados por la Facultad de Arquitectura de la Universidad de la
Republica (UdelaR) y se venden a precio de mercado.

La consultoria destaca ademas que, para que el emprendimiento sea financieramente
autosuficiente, deberia cobrar por recibir los escombros (estimdndose una tarifa de
500 pesos uruguayos/m? recibido, equivalente a aproximadamente unos 15 délares
al afio 2019, diferenciando la misma segun el grado de seleccion en origen).

Figura 3-8. Bloque producido con RCD procesado (extraido de la Consultoria BID — IM).

RESIDUOS DE FRESADO (RAP)

Los residuos provenientes del fresado de pavimentos de mezcla asfaltica (RAP por
sus siglas en inglés, Reclaimed Asphalt Pavement) constituyen un material inerte,
estable y seleccionado que es facilmente aprovechable. Tanto de la Consultoria BID
—IM (2019) como del MAV se infiere que no solamente se declara como tal, sino que
el mismo efectivamente se aprovecha en obras de dichas Administraciones.
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Las aplicaciones mas usuales del RAP se dan dentro de la misma obra, o en obras
cercanas del mismo tipo, a saber:

e Ejecucién de bases granulares
e Ejecucion de nueva mezcla asféltica
e Realizacion de mezclas asfalticas premezcladas en frio

Ejecucion de bases granulares

Por ser un material inerte y que probablemente cumpla con los criterios de resistencia,
ademas de facilmente seleccionable desde el punto de vista granulométrico, su
utilizacién dependera de los resultados de los ensayos a realizar para tal fin.

Experiencias en carreteras en Wyoming, que fueron construidas con bases granulares
de porcentajes de agregado RAP entre 50 y 80 % mezclado con material virgen,
identificaron problemas de mezclado y compactacion (Koch et al., 2013). No obstante,
en Oman, las experiencias con bases estabilizadas con cemento Portland y
porcentajes de RAP de entre 70 y 100 % del agregado permitieron determinar que
con esta practica se consigue un mejor comportamiento que cuando el RAP se mezcla
Unicamente con agregados virgenes para la ejecucion de la base (Taha et al., 2002).

Ejecucion de la nueva carpeta asfaltica

El RAP esta compuesto de materiales aridos y de ligante asféltico, por lo que puede
ser reutilizado en la nueva mezcla. Esto permite el ahorro de materiales, los cuales
en su conjunto comprenden aproximadamente el 70 % del costo total de la produccién
de la mezcla asfaltica.

El uso estimado de RAP en la ejecucidon de mezclas asfalticas en el afio 2011 es de
12 % en Estados Unidos, con un potencial de 30 %, lo que implicaria en sustitucion
del uso de materiales virgenes aumentando la sostenibilidad (Copeland, 2011).

Vale destacar que el uso de RAP para ejecucion de nuevas mezclas asfalticas no esta
previsto en el PGC de la DNV, el cual es el documento marco de especificaciones
para obras viales en Uruguay. No obstante, existen experiencias en su utilizacién para
obras de dicha Direccion.

En ese sentido, Costa Rica esta en una situacion similar ya que las especificaciones
para la construccién de carreteras del Ministerio de Obras Publicas y Transportes no
incluyen criterios especificos para la utilizacion de RAP. De cualquier manera, se
incluyen especificaciones de desempeiio aplicables a mezclas asfalticas
convencionales y no debe esperarse ningun cambio en estas especificaciones en el
caso de mezclas con RAP (Leiva-Villacorta et al., 2017).

Realizacién de mezclas asfalticas premezcladas en frio

Estas mezclas se componen de aridos gruesos (donde puede implementarse el uso
de RAP), aridos finos y un ligante asfaltico (por ejemplo, emulsion o diluido RC-2
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aunque este ultimo es cada vez menos utilizado por ser a base de combustible fésil).
Sus usos principales son las de relleno de baches en pavimentos (por ejemplo, de
carreteras) y la de pavimentacion de vias de bajo transito. Si bien su uso no esta
previsto en el PGC de la DNV, en otros paises ya se encuentra difundido. En
Argentina, existe el Pliego de Especificaciones Técnicas Generales para
Microaglomerados Asfalticos en Frio (2017), aunque no prevé el uso del RAP
explicitamente, si tiene las especificaciones que el agregado grueso debe cumplir.

LODOS PROVENIENTES DE SEDIMENTADORES

La sedimentacion es el proceso usual por el que se remueven los solidos suspendidos
en un liquido al cual se le disminuye suficientemente la velocidad de flujo. Se le
denomina lodo al material decantado con su correspondiente contenido de humedad.

En el contexto de una obra civil, se utilizara este proceso para el tratamiento de los
efluentes fundamentalmente en los siguientes casos:

e Aguas residuales de los bafios (dichos lodos no corresponden a ROC, y
deberan ser gestionados junto al agua residual que los contiene de acuerdo a
la normativa vigente, en general mediante servicios barométricos)

e Sedimentacion en aguas pluviales de canteras (fundamentalmente fracciones
muy finas del material de la cantera que son arrastradas por la escorrentia)

e Sedimentacion en piletas de lavado de hormigbn (materiales finos
provenientes de cemento Portland, pasta cementicia y restos de agregados
pétreos)

Estos ultimos dos tipos de lodos corresponden a ROC, y pueden ser gestionados de
la misma manera que los aridos reciclados o las tierras de excavacion siempre y
cuando en su valorizacién se tengan en cuenta las caracteristicas de estos materiales
(composicion variable, fracciones muy finas, etc.).

Dentro de las posibles aplicaciones de estos materiales, se pueden considerar las
siguientes:

e Elaboracién de mortero para albafileria

e Elaboracion de hormigén no estructural (de pobre resistencia)

e Restauracion paisajistica de canteras y rellenos sanitarios

e Zanjas de servicios provisorios

e Explanadas de uso transitorio

e Impermeabilizacion de superficies (debido a sus fracciones muy finas)

CHATARRA Y MADERA

Otros tipos de ROC no considerados, como son las chatarras y las maderas, si bien
es dificil la posibilidad de reutilizacion directa en la obra, constituyen residuos que
pueden tener valor comercial. En el caso de la madera cuya reutilizacién directa no
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fuera posible, ésta aun puede valorizarse a través de su poder calorifico (es decir,
para utilizar como lefia).

En cuanto a las chatarras, éstas pueden tener origen en demoliciones o materiales
sobrantes de la construccion. Para el segundo caso, dependera de las practicas del
Constructor minimizar esta generacion pudiendo recurrirse a practicas como:

e Utilizacion de piezas prefabricadas que no generan residuos in situ, pudiendo
ser los sobrantes aprovechados en la misma planta

e Consideracion en la fase de proyecto de las longitudes comerciales de las
varillas de hierro a utilizar en la ejecucion de las piezas de hormigon, de manera
de minimizar desperdicios

e Compra de varillas de tamafo “a medida” de las necesidades del proyecto.
Esto es més facil de lograr en paises productores de hierro, siendo mas dificil
en caso de que el material sea importado (como sucede en Uruguay)

Los residuos de madera y chatarra, no obstante, poseen un alto valor comercial y
pueden tener diversos destinos, sin contar la disposicion final, la cual corresponde al
altimo nivel en el principio de jerarquia de residuos. Entre ellos pueden destacarse los
siguientes:

e Reutilizacién en obra de madera para coccion de alimentos y calefaccién
e Venta o entrega de chatarra y/o madera a recicladores locales
e Donacion de chatarra y/o madera a vecinos que la soliciten

RESIDUOS DE PODA

Los residuos de poda no estan incluidos inicialmente en la categoria de ROC. No
obstante, dado que en el departamento de Maldonado el canal de disposicion final es
compartido con estos ultimos, se ha decidido incluirlos en este acéapite.

En la Consultoria BID — IM (2019) se menciona que el departamento de Maldonado
cuenta con un sistema de 8 vertederos (1 por municipio) donde se disponen residuos
de podas, ROC y otros residuos voluminosos. Estos vertederos son operados de
forma tercerizada, esto es, a través de un operador privado contratado por la
Intendencia y su ubicacion coincide con la de antiguas canteras.

La disposicion final se da por vertimiento de los residuos, compactandolos y
cubriéndolos con tierras de excavacioén y escombros, por lo que también se le esta
dando reutilizacién a estos ultimos. Se destaca ademas que, a diferencia de la
situacion en Montevideo, la disposicion de residuos en estos vertederos no tiene
costo. Ademas, la Intendencia de Maldonado cuenta con puntos verdes donde recibe
los residuos de podas y los transporta a su disposicion final.

El vertedero de mayores dimensiones a la fecha de la Consultoria es el de Cerro
Pelado, el cual sirve a la zona de Maldonado y Punta del Este, en el cual se reciben
en el orden de los 200 camiones por dia en su mayoria de restos vegetales. Como
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medida de control, la Intendencia realiza muestreos de la calidad de agua en cursos
cercanos a los vertederos.

3.4. Gestion de efluentes en la produccion de hormigon

Cuando en la obra se ejecutan piezas de hormigon, y en particular en el caso de los
puentes, una componente de los efluentes generados en la misma corresponde a
aguas utilizadas en el lavado de los equipos o herramientas que estuvieron en
contacto con el hormigon fresco, con pasta cementicia (asi denominada a la mezcla
de cemento Portland y agua), o incluso Unicamente con el cemento Portland.

Estas aguas de lavado se caracterizan por tener los valores de pH y concentracion
de solidos significativamente altos (Sandrolini et al., 2000). Lo primero es
consecuencia de que el cemento Portland tiene contenido de alcalis en forma de K20
y Na20 provenientes de los materiales arcillosos y magrosos (Duda, 1977), asi como
de la presencia de productos del proceso de hidratacion, del hidroxido de calcio y de
algunas sales alcalinas que elevan el pH del agua (Johansen et al., 2002). Por otro
lado, la cantidad de sélidos es consecuencia del arrastre del agua de lavado sobre
las particulas que componen a los restos (que pueden ser hormigdén, pasta
cementicia, cemento Portland, agregados, aditivos, etc.) que se encuentran sobre la
superficie de las herramientas o equipos que estan siendo lavadas.

El destino de estos efluentes puede ser variado, distinguiéndose los siguientes tres
como los mas usuales:

e Efluente descartado mediante vertido a curso de agua.
e Efluente dispuesto para infiltracion al terreno.
e Efluente reutilizado para produccion de nuevo hormigén.

En cualquiera de estos escenarios, el efluente debera contar con una determinada
calidad por lo que podréa ser necesario el acondicionamiento del mismo mediante
procesos fisicoquimicos de tratamiento. Esta calidad objetivo estara indicada por los
estandares de vertido vigentes, sirviendo como parametros de entrada en el
procedimiento de disefio de las unidades de tratamiento.

A modo de ejemplo, se presentan en la Tabla 3-1 algunos parametros de calidad del
agua de lavado de camiones mixer.
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Tabla 3-1. Valores ejemplo de parametros de calidad de agua de lavado de camiones mixer (extraido de
dos Santos et al., 2017).

Parametro Valor
Cloruro (mg/L) 873
pH 13,66
Solidos totales (mg/L) 3.764
Sulfato (mg/L) 2.000
Turbidez (NTU) 63.500

3.4.1. Condiciones de vertido a curso de agua

El vertido a curso de agua es un tipo de disposicibn muy comudn en las obras de
puentes, especialmente en aquellos que se construyen sobre estos cursos.
Generalmente, en este tipo de obras el vertido se realiza sobre el mismo curso donde
se esta construyendo, con la ventaja de que el obrador con sus instalaciones se
encuentra razonablemente cerca del frente de obra.

En estos casos no resulta razonable realizar la disposicion final en el sistema de
saneamiento dinamico (colectores) por dos razones: normativa (los estandares de
vertido a saneamiento para estos parametros son mas exigentes que a curso de agua,
de acuerdo con el Decreto 253/979), y locativa (generalmente las obras de puentes
se emplazan en zona rural, en donde no se suele contar con red de saneamiento). No
obstante, aunque una alternativa puede ser la utilizacibn de un servicio de
barométrica, es dificil que ésta sea una opcidon econdmica y operativamente viable.

En el caso de que se realicen vertidos a cualquier curso de agua, es importante
asegurar que los mismos se encuentren dentro de los estandares de vertido
establecidos en la normativa nacional. Ademas, independientemente de esto, debera
tenerse en cuenta en la obra si el cuerpo de agua es un receptor adecuado para dicho
vertido (tanto en materia de caudal como de presencia de fauna acuatica).

3.4.1.1. Caudal del curso receptor

En cuanto al caudal de vertido a curso de agua, el Decreto 253/79 establece que “el
caudal maximo en cualquier instante no podra exceder al caudal medio del periodo
de actividad”. Es decir que se limita unicamente al caudal de vertido con respecto al
caudal medio del cauce en el periodo de actividad y no con respecto al caudal
instantaneo del mismo.

Inicialmente, podria pensarse que es una limitacion poco restrictiva para los caudales
de vertido que se pueden generar en una obra. En ese sentido, puede ser util verificar
gue el caudal de estiaje sea superior al de vertido, asegurando de esta manera que
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se cumpla con lo establecido en el estandar, salvo en periodos de sequias
considerables. De cualquier manera, el caudal de vertido podra ser regulado tanto por
la colocacion de vertederos en la salida (segun lo recomendado por el Manual
Ambiental de la DNV) como por llaves de paso, dependiendo del disefio del sistema
de tratamiento del efluente. Se destaca ademas que, de la planificacién de la obra, se
puede determinar el pico de demanda de lavado, lo que permitiria el correcto
dimensionado del sistema.

Segun la Direccién Nacional de Aguas (DINAGUA), el caudal especifico de estiaje de
referencia de una cuenca utilizado en solicitudes de autorizaciones para
aprovechamiento de agua es de 0,4 L/s/km? (DINAGUA, 2011).

A su vez, se debe tener en cuenta que las cuencas de aporte a las obras de puentes
tienen una extensién minima, de manera de justificar el porte de dicha obra. Segun la
normativa espafiola (5.2 - IC “Drenaje Superficial” aprobada por Orden
FOM/298/2016), un puente es una “obra de paso que (...) a los efectos de esta norma
debe afiadirse que su seccidn sea abierta, es decir, que esté desprovista de solera
con funcién estructural”, o cual significa que no cuente con losa de fondo en el pasaje
del agua a través de la estructura. En cuanto al tamafio, dicha norma también realiza
una clasificacion de las obras de paso, como se presenta en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2. Clasificacion espafiola de obras de paso en carreteras segun longitud de vano (luz) extraida de
lanorma 5.2 — IC “Drenaje Superficial”.

Tipo de obra de paso Tajeal |Alcantarilla| Pontén? Puente

Luz del vano mayor L (m) L<1 1<L<3 3<L<10 L>10

Histéricamente, fueron de uso comun para el dimensionado de estructuras de drenaje,
abacos empiricamente ajustados y que eran generalmente de aplicacién local
(Forteza, 1992). Generalmente, estos &abacos eran elaborados utilizando la
experiencia (obras existentes) ajustandola a distintas ecuaciones del siguiente tipo:

A=CxS“ (3.1)

Donde:

e Aes el area de la seccion de desagiie necesaria (m?).
e S es la superficie de la cuenca de aporte (hectareas).

1 Del Diccionario de la RAE, una tajea es un “puente pequefio en un camino hecho para que por debajo de é/
pasen las aguas o una via de comunicacion poco importante”.
2 Del Diccionario de la RAE, un pontdn es un “puente formado de maderos o de una sola tabla”.
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e ( era un coeficiente de escurrimiento que dependia de las condiciones de las
cuencas para las cuales se entendia razonable utilizar el abaco (la morfologia,
la topografia, el uso del suelo, etc.).

e « corresponde a un coeficiente empirico resultante del ajuste.

En cuanto al uso local de &bacos de este tipo, la DNV contaba con abacos para
distintos portes de estructuras (alcantarillas y puentes) (Forteza, 1992), siendo el
abaco elaborado por el Ing. Capurro el mas utilizado para puentes, especialmente
para los ubicados al sur del Rio Negro.

Actualmente, se cuenta con métodos mas precisos, asi como una red de datos
hidrométricos para distintos cauces administrada por la DINAGUA. En los casos para
los cuales no se cuentan con este tipo de datos, existen métodos ajustados al Uruguay
gue permiten elaborar hidrogramas sintéticos de eventos extremos para el
dimensionado de obras de drenaje. La DNV cuenta también con un manual de disefio
de obras de drenaje denominado Directivas de Disefio Hidrologico — Hidraulico de
Alcantarillas, elaborado mediante un convenio con el Instituto de Mecanica de los
Fluidos e Ingenieria Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de la
Republica (2000). En dicho manual, se establecen las directivas de disefio de
alcantarillas que, aunque sean de menor porte que los puentes, comparten bastantes
elementos en la metodologia de disefio, en el apartado hidroldgico.

A continuacién, y a modo de ejemplo para evaluar la posible afectacién a la calidad
del agua, se toman dos ejemplos de puentes reales, los cuales se encuentran
ubicados en la Ruta 5 y cuya duplicacion se ha comenzado a proyectar recientemente.
Estos son los siguientes:

e Puente sobre cafiada del Cerro (progresiva 92km210)
e Puente sobre arroyo Canelén Chico (progresiva 48km700)

El puente sobre la cafiada del Cerro tiene una seccion de desagiie compuesta por 2
vanos de 13,0 m de luz y una altura promedio de 3,5 m con respecto al terreno natural.
Para esta obra, la cuenca de aporte tiene un area de 10,8 km?y, a partir de aplicacion
de los métodos de célculo hidrolégico usuales en Uruguay su caudal de disefio para
una tormenta de 100 afios de periodo de retorno es de 42,7 m3/s. No obstante,
aplicando el factor de 0,4 L/s.km? de cuenca para la estimacion del caudal de estiaje,
éste resulta en un valor de 4,32 L/s. Si un camién mixer de 6 m? se lava con 200 L de
agua aproximadamente en un lapso de unos pocos minutos (correspondiente a un
valor empirico) se tiene que el vertido a dicho curso de agua puede impactar
significativamente sobre la calidad del mismo.

Por otra parte, en el caso del puente sobre el arroyo Caneldén Chico se cuenta con
una seccion de desaglie compuesta por 3 vanos de 23,3 m y una altura promedio
aproximada de 6,0 m con respecto al terreno natural. En cuanto a la cuenca de aporte,
ésta tiene un area de 311,0 km?, y un caudal de disefio para una tormenta de 100
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afios de periodo de retorno de 762,2 m3/s. En cuanto a su caudal de estiaje, aplicando
el mismo factor que para el ejemplo anterior se obtiene un valor de 124,40 L/s, que
puede ser menos susceptible a sufrir impactos graves en su calidad, al lograrse cierto
grado de dilucion del efluente.

3.4.1.2. Calidad del agua de vertido

Haciendo referencia estrictamente a la calidad del efluente a verter al curso de agua,
la misma debe satisfacer los estandares nacionales para vertido a curso de agua. En
Uruguay, dicho estandar estéa contenido dentro del Art. 11 del Decreto 253/979.

En la Tabla 3-3 se comparan los parametros de la Tabla 3-1 que se encuentran
relacionados a los establecidos por el estandar.

Tabla 3-3. Comparacion de los parametros de la Tabla 3-1 con el estandar de vertido a curso de agua.

Pardmetro Ejemplo lavado Estandar de
de mixer vertido
pH 13,66 6,0a9,0
Solidos Suspendidos Totales - 150
SST (mg/L)
Solidos Totales (mg/L) 3.764 -

De la Tabla 3-3 puede esperarse que, debido a la alta concentracién de sélidos
totales, sea probable que el efluente contenga una concentracion de SST superior a
la permitida por el estandar. En funcién de esto ultimo, se determina entonces que el
acondicionamiento del efluente previo al vertido deberia considerar al menos los
siguientes dos procesos fisicoquimicos:

e Decantacion de sélidos
e Correccion de pH

A continuacion se presentan, a modo ilustrativo, los esquemas del disefio propuesto
por el Manual de Mejores Practicas Ambientales de la CVU (2012) para el sistema de
tratamiento de efluentes de lavado de piezas utilizadas para elaborar hormigon (ver
Figura 3-9). En el mismo se observa una zona de descarga, una canaleta donde se
realiza la decantacién y, finalmente, una zona de neutralizacion de pH, con una
capacidad minima correspondiente a un dia de lavados. Vale destacar que las
dimensiones establecidas como “variable” resultaran de la aplicacion de los criterios
alli mencionados.

DECANTACION DE SOLIDOS

Para la remocion de sélidos, el proceso mas difundido es la sedimentacion. Esta se
logra mediante la reduccion suficiente de la velocidad del flujo en una unidad disefiada
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paratal fin, que permita tener un tiempo de retencion en la misma tal que estos sélidos
logren decantar hacia el fondo.

De la carga total de sélidos que este tipo de efluente contiene, una parte importante
corresponde al rango de diametros entre 1y 10 um tal como se muestra en la Figura
3-10 (dos Santos et al., 2017).
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Figura 3-9. Esquemas de un sistema tipo de tratamiento de efluentes generados en la produccién de
hormigén (extraido de CVU, 2012).
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Figura 3-10. Distribucion granulométrica de los sélidos en efluente de lavado (extraido de dos Santos et
al., 2017).

Por otra parte, debido a la gran concentracion de sélidos en el afluente a las unidades
de tratamiento, el proceso de sedimentacién ocurre de manera impedida o retardada
debido a las interacciones entre las particulas, las cuales influyen en la velocidad de
sedimentacion. Como resultado, las particulas mantienen sus posiciones relativas
entre si, sedimentando gran parte de la masa como un conjunto. Esto provoca la
aparicién de distintas zonas en la columna de sedimientacién: una zona de agua
clarificada en la que las restantes particulas sedimentan de manera discreta, una zona
en la que continda teniendo lugar la sedimentacién impedida, una zona de transicion
y una zona de lodos en la cual se sedimenta por compresion (Metcalf & Eddy, 2003).

A diferencia de la sedimentacién de particulas discretas, cuya metodologia es
aplicable a bajas concentraciones de sélidos y esta bien definida a partir de férmulas
de caracter tedrico, la determinacion de las caracteristicas de la sedimentacion debe
realizarse a partir de ensayos.

Estos ensayos, que no son comunmente realizados en contextos de obra, consisten
en medir el tiempo de sedimentacién en una columna de liquido introducido en un
cilindro graduado en funcion del descenso de la interfase entre agua clarificada y zona
de lodos. Este proceso se presenta en la Figura 3-11.
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Figura 3-11. A la izquierda: descenso de interfase en ensayo de columna de sedimentacién. A la derecha:
representacion grafica de la curva de variacion de la altura de la interfase en funcion del tiempo en dicho
ensayo (extraido de Metcalf & Eddy, 2003).

En el caso de unidades de sedimentacion para aguas de lavado de hormigén, lo mas
comun es utilizar recomendaciones practicas, o en su defecto calibrar el sistema

mediante algin ensayo de calidad del efluente en laboratorios externos a la obra.

En la Figura 3-9, extraida del Manual de Mejores Practicas Ambientales de la CVU se
establece un nivel maximo de agua de 0,25 m (considerando la altura de la bota de
un operario, ya que se trata de una unidad de limpieza manual) mas una franquia de
0,15 m, y una capacidad minima equivalente al efluente generado en toda una jornada
de lavados. En cuanto al disefio hidraulico, plantea utilizar 0,21 mm como diametro
de la particula objetivo, el cual se considera excesivo ya que es superior a mas del 80
% de las particulas contenidas en la carga de sélidos del afluente, de acuerdo a la
Figura 3-10.

Por otra parte, el MAV establece que la profundidad atil méxima es de 0,60 m con una
franquia minima de 0,20 m, sin establecer lineamientos para el calculo
correspondiente al disefio de la unidad. Establece ademas un ancho minimo de 3,00
m y un criterio practico para el célculo del volumen util, considerando el nimero de
camiones mixer a lavar en la jornada de produccion maxima de hormigon
multiplicAndolo por un gasto de agua por lavado de 500 L/lavado (el cual se considera
suficientemente holgado, debido a que pueden alcanzarse valores cercanos a 200
L/lavado).

CORRECCION DEL pH

Debido al alto pH del agua de lavado de estos equipos, de considerarse necesaria la
correccion de pH, ésta siempre se realiza de manera de reducir el mismo. La forma
mas sencilla de lograrlo es la adicion de un &cido.

En el caso de optar por este proceso, debe considerarse que los acidos mas
comunmente utilizados para estos procesos (generalmente acido clorhidrico) son
agentes corrosivos e irritantes, por lo que cobran importancia las medidas adoptadas
en Seguridad y Salud Ocupacional (SySO) para preservar las condiciones laborales
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y sanitarias del personal involucrado. En Uruguay, el estandar en SySO es el Decreto
125/014.

Una vez seleccionada la sustancia acida, su dosificacion dependera del pH del
efluente de lavado de los equipos, por lo que resulta necesaria su medicion antes de
realizar cualquier correccion de pH. Por los volumenes de hormigbn manejados en
obras de este tipo, no se recomienda la utilizacion de tirillas medidoras de pH debido
a la cantidad de tirillas que se deberia emplear; es deseable realizar las mediciones
con pH-metro o sondas de pH tal como se recomienda en el MAV.

Puede optarse por realizar varias adiciones pequefas de acido, en lugar de una Unica
adicion. Esto puede ser Gtil en casos donde el pH de entrada es variable ya que no
se tendria una Unica dosificacion de acido para el proceso. Si es importante propiciar
la mezcla del &cido con el liquido a tratar y realizar una nueva medida una vez
realizada una adicién, de manera de no sobredosificar el acido debido a que:

1- Se desperdicia &cido y, por lo tanto, recursos econémicos.

2- Involuntariamente, se podria disminuir el pH por debajo del estandar de vertido,
por lo que se debera corregir el mismo en el otro sentido. La forma mas sencilla
seria mezclar este efluente con nuevo efluente de lavado, pero esto puede
implicar esperar al nuevo lavado y/o mantener este efluente acido en
condiciones estancas y dentro de lo que el encargado de SySO puede
considerar admisible.

Para una correcta gestion de este proceso se considera necesario registrar en todo
momento los pH de entrada y salida del mismo, asi como las cantidades de &cido
adicionado.

3.4.2. Disposicién por infiltracion al terreno

Al igual que para el caso de vertido a curso de agua, el estdndar de vertido también
considera la posibilidad de que el efluente sea dispuesto por infiltracion al terreno. En
el Art. 11 del Decreto 253/79 se establecen los parametros de calidad de aguas a ser
considerados junto con las siguientes condiciones:

e Soélo podra permitirse en zonas rurales.
e Distancia minima a cursos de agua 0 pozos manantiales de 50 m.
e Distancia minima a medianeras de 10 m.

En los casos de obras de puentes carreteros, estas condiciones son de facil
cumplimiento por lo que la infiltracion al terreno es una alternativa muy viable de
disposicion final. En cuanto a la calidad objetivo, debe destacarse que los estandares
para este caso son menos exigentes. Dentro de los parametros establecidos en el
estandar, se debera tener en cuenta en este caso los presentados en la Tabla 3-4.
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Por esto ultimo, se concluye que el sistema necesario para el tratamiento del efluente
tendra la misma tipologia que para el caso de vertido a curso de agua, diferenciandose
Unicamente en la calidad objetivo que se debera lograr. Esto es, contar con al menos
los siguientes procesos:

e Decantacion de solidos
e Correccion de pH

Se destaca entonces, que lo expuesto para el caso de vertido a curso de agua, es
igualmente valido para esta forma de disposicion final del efluente.

Tabla 3-4. Parametros relevantes del estandar de vertido para disposicién por infiltracion al terreno
(extraidos del Decreto 253/979).

Parametro Estandar para infiltracion
pH 55a9,0
Solidos Sedimentables 10 (determinados en cono
SSed (mL/L) Imhoff durante 1 h)
Solidos Totales (mg/L) 700

3.4.3. Reutilizacion del agua de lavado

En tiempo seco, asi como en obras de puentes sobre cauces con caudales de estiaje
muy bajos, el agua puede resultar un recurso suficientemente escaso para ameritar
su reutilizacion, dado el sobrecosto que el transporte pueda generar en la obra. Cabe
destacar que dado lo establecido por el Cddigo de Aguas (Decreto-Ley 14.859) en su
Art. 163, no esta permitido realizar extracciones a cuerpo de agua mediante medios
mecanicos salvo, segun lo establecido en el Art. 164, en los casos en los que se
cuente con la debida autorizaciéon por el Poder Ejecutivo. Se debe tener en cuenta
gue la solicitud de las autorizaciones ambientales necesarias forma parte importante
de la gestion ambiental.

El reciclado del agua de lavado constituye, sin embargo, el aprovechamiento de un
liguido que no requiere autorizacion ninguna. Las normas técnicas no suelen
contemplar esta posibilidad como, por ejemplo, la norma UNIT 1.050 que no hace
mencion al origen del agua salvo cuando expresa que el agua potable se considera
apta para la elaboracion de hormigébn nuevo. Por lo que, cumpliendo con
determinados requisitos de calidad, el agua (independientemente de su origen)
debidamente ensayada seria considerada de aceptacion. Sin embargo, otras normas
mas recientes como la IRAM 1.601:2012, si hacen referencia a que aguas
recuperadas en procesos de la industria del hormigobn puedan resultar aptas,
proponiendo también parametros de calidad a cumplir por la misma.
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Existen varios trabajos que han estudiado la viabilidad de reutilizar el agua de lavado
para la ejecucion de nuevo hormigon. En algunos de ellos se reutiliza el agua con el
objetivo de estudiar la resistencia del hormigén a los 28 dias (Sandrolini et al., 2000),
mientras que en otros, se compara la calidad de este liquido con lo exigido por las
normas ASTM C94 y EN 1008 para el agua de amasado (dos Santos et al., 2017). De
acuerdo con estos ultimos autores, realizando los analisis correspondientes, se podria
considerar que dicho liquido es apto para el amasado de nuevo hormigon.

En cuanto al ahorro de agua en tiempos secos, se procederd a realizar un simple
célculo estimativo para ilustrar la proporcion de agua recuperable:

Segun el PGC de la DNV, el contenido de cemento Portland para hormigon de
puentes debe estar en el rango de 350 — 450 kg/m? de hormigdn con una relacion
agua/cemento menor a 0,50. Si se consideran los siguientes parametros:

e Gasto de agua en lavado de mixer de 6 m3: 200 L/mixer
e Contenido de cemento Portland: 400 kg/m? de hormigoén
e Relacién agua/cemento: 0,40

Mediante la multiplicacion de la relacion agua/cemento con el contenido de cemento
Portland, se obtiene un contenido de agua de 160 kg/m3® de hormigoén,
correspondiente a unos 160 L/m? de hormigén. Por lo que, con el efluente de lavado
de un mixer se podran realizar 1,25 m?3 de hormigén (igual a aproximadamente 21 %
del hormigén que puede producir el mixer).
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3.5. Gestién ambiental para la produccion de aridos naturales

3.5.1. Introduccidon

En este capitulo se analizara la gestion ambiental que se requerira para la produccion
de aridos. Estos materiales son de suma importancia para cualquier obra civil y, mas
concretamente, para las obras de puentes. Estos son utilizados, entre otras tareas,
para la ejecucion de:

e Produccién de piezas de hormigon estructurales y no estructurales (piezas
estructurales del puente, pavimentos, fundaciones, piletas de lavado,
superficies para estacionamiento y lavado de maquinaria, depédsitos de
almacenamiento de efluentes, entre otros)

¢ Rellenos para nivelacion de superficies

e Pavimentos y su paquete estructural (capas de base y subbase)

e Rellenos para conformacién de terraplenes y/o colocacion de muros de
contencién

Los aridos pueden ser compuestos de materiales virgenes o reciclados, dependiendo
de su uso previsto. Independientemente de cual sea su procedencia, todos estos
materiales tienen un origen primario comun, ya que en su primer uso éstos fueron
materiales virgenes.

Los éaridos de primer uso, material natural virgen, provienen de la extraccion de
yacimientos naturales. De estos yacimientos naturales (canteras) se extraen los
materiales &ridos para su utilizacion en la obra, generalmente mediante mineria a
cielo abierto. Estos aridos pueden ser desde material granular fino hasta roca maciza
triturada, dependiendo del uso que se le dara al material (por ejemplo, para
impermeabilizar superficies es necesario que el material sea fino, mientras que para
la produccion de hormigon es necesario arena y piedra).

La explotacion minera de la cual se extraen estos materiales es una actividad cuyos
impactos ambientales adversos son significativos aunque mitigables en mayor o
menor medida, dependiendo del porte y las caracteristicas propias del yacimiento. Se
debe tener en cuenta que, si bien las actividades que se realizan en esta actividad
conllevan riesgos laborales que deberan ser debidamente atendidos, este trabajo se
limitara a abordar la gestion ambiental y no la SySO.

3.5.2. Actividades principales
3.5.2.1. Gestidon de residuos solidos

La gestion de los residuos solidos siempre es una de las actividades de gestion
ambiental mas importantes dentro de cualquier obra civil y, en este caso, no es la
excepcion.
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La produccion de aridos en el caso de obras viales y de puentes es una parte
importante de la obra, y es razonable pensar en la gestion de residuos completa de
la obra, en lugar de realizar diferentes gestiones en el frente de obra y en la cantera.
Esto no sucede en todos los casos, ya que la cantera puede ser utilizada para mas
de una obra en simultaneo y con diferentes constructoras. Ademas, la explotacion de
la cantera debera estar aprobada por la autoridad ambiental nacional que puede
poner requisitos adicionales para otorgar la autorizacion ambiental y su aprobacién
es previa al inicio de obra y, posiblemente, de la elaboracion del Plan de Gestion
Ambiental de la misma.

En cuanto a los residuos generados usualmente por la explotacién de las canteras
para la extraccion de aridos, se enlistan a continuacion los principales tipos:

e Residuos sélidos asimilables a domésticos

e Material a depésito (incluyendo ademas al material resultante de la
sedimentacion de aguas pluviales y el lavado de aridos)

e Material de destape sobrante

e Residuos especiales proveniente del mantenimiento de maquinaria (aceites,
neumaticos, baterias vy filtros)

e Escombros de hormigones provenientes de estructuras accesorias (piletas de
lavado, plataformas, separadores de grasas, etc.)

Dada la similitud de los residuos generados por esta actividad con los residuos
considerados en los acapites 3.3.3.3 y 3.3.4, la gestion de residuos soélidos no se
abordara especificamente para esta actividad.

3.5.2.2. Operacion de maquinaria

La flota de maquinaria es un elemento de suma importancia en la explotacién de una
cantera, debido al aumento del rendimiento que su uso genera en comparacion a
actividades realizadas puramente con recursos humanos. Hoy en dia, constituye un
elemento indispensable para la actividad.

Existen distintos tipos de maquinas, idoneas para distintas tareas, por lo que es usual
ver varios tipos de maquinas en la misma explotacion u obra, siendo usual también
ver mas de un equipo del mismo tipo.

Las tareas usuales de la explotacion de canteras coinciden generalmente con las
etapas del procedimiento de movimiento de tierras, las cuales son:

e Arranque

e Carga

e Transporte

e Tendido

e Compactado
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Es cierto que la frecuencia con la que se hacen las distintas tareas es variable. Por
ejemplo, la compactacion se realiza casi Unicamente en la conformacion de camineria
interna o de plataformas (a utilizar, por ejemplo, para estacionar maquinaria y colocar
contenedores), mientras que el arranque es absolutamente necesario para la
extraccion de material.

Por otra parte, los equipos mas frecuentemente utilizados dentro de la cantera son
los usuales en el ambito de obras viales como, por ejemplo:

e Bulldozer: para arranque del material, tarea para la cual es el equipo mas
efectivo, y permite el movimiento de material dentro de la cantera mediante
arrastre, y no mediante carga.

e Retroexcavadora: permite el arranque de material, excepto roca sana o
levemente fracturada no degradada (ver Figura 3-12). Ademas, permite la
incorporacion de accesorios como, por ejemplo, martillos para perforacion de
roca, los cuales realizan el arranque de material rocoso mediante impacto (ver
Figura 3-13).

e Pala cargadora: para carga, transporte dentro de la cantera y tendidos
pequefios o de baja precision (ver Figura 3-14).

e Retroexcavadora combinada: para arranque de material excepto roca sana o
levemente fracturada no degradada, para carga, transporte dentro de la
cantera, tendido de baja precision y compactacion leve (ver Figura 3-16).

e Motoniveladora: para tendido de gran precision (aungue es mas frecuente verla
en frentes de obra, puede ser util para dar terminaciéon a taludes para
conformar canales o en instancias de recuperacion ambiental) (ver Figura 3-15)

e Compactadora: para compactacion de material (la eleccion del equipo
dependera del material a compactar), existiendo de rodillo liso con vibracién,
de rodillo “pata de cabra”, neumatico, etc.

e Camiones: para transporte dentro y fuera de la cantera.

Figura 3-12. Retroexcavadora (extraido de www.cat.com).
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Figura 3-13. Martillo hidraulico montado sobre retroexcavadora fragmentando restos de hormigon
armado (extraido de www.cat.com).

Figura 3-14. Pala cargadora (extraido de www.cat.com).

Figura 3-15. Motoniveladora (extraido de www.cat.com).
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Figura 3-16. Retroexcavadora combinada sobre ruedas (extraido de www.cat.com).

Cabe mencionar ademas la presencia de generadores, que alimentaran los equipos
eléctricos, asi como las oficinas y/o servicios de bienestar (los cuales suelen estar
presentes en los casos donde los obradores de las obras se encuentran en el mismo
padron que la cantera que las provee). Estos usualmente utilizan fueloil o gasoil como
combustible para la generacién de electricidad.

Los equipos, como es de esperar, se degradan con el uso y, por lo tanto, deberan ser
sometidos a instancias de mantenimiento. Las tareas de mantenimiento de
magquinaria deben estar incluidas en la gestion ambiental debido a que las mismas
generaran emisiones y/o residuos que deberan ser atendidos. Dichas tareas pueden
clasificarse en:

e Tareas de mantenimiento preventivo: aquellas tareas que se deben realizar
rutinariamente con el fin de la conservacion del equipo y la reduccién de
riesgos de dafio, manteniendo el funcionamiento éptimo del mismo.

e Tareas de mantenimiento correctivo: aquellas tareas que se realizan en el caso
de que el equipo demuestre necesidad de reparacion o reemplazo,
manifestandose mediante desperfectos en su funcionamiento.

Las tareas de mantenimiento mas comunes, sin contar la revisién del equipo, se
presentan en la Tabla 3-5. Si bien la carga de combustible no es una tarea propia de
mantenimiento, fue incluida en este listado por ser una actividad rutinaria y que
comparte posibles consecuencias con algunas de ellas.
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Tabla 3-5. Principales tareas de mantenimiento de maquinaria con sus posibles emisiones asociadas.

Tarea Emisiones o residuos

Limpieza Generacion de efluentes con contenido de
hidrocarburos y/o alta carga de sélidos

Cambio de filtros y aceites | Generacion de residuos especiales, y posibilidad
de derrames con emisién de hidrocarburos al suelo

Cambio de baterias Generacion de residuos especiales
Cambio de cubiertas Generacion de residuos especiales
Sustitucién de piezas Generacion de residuos especiales y/o chatarras
Carga de combustibles Posibilidad de derrames con emision de

hidrocarburos al suelo

Por otra parte, los equipos son alimentados por combustibles fésiles (generalmente,
gasoil) por lo que el ciclo de combustion de dichos motores generara emisiones a la
atmésfera y su mantenimiento preventivo sera importante para minimizarlas. Por otra
parte, vale destacar que una parte de las emisiones atmosféricas es intrinseca al
movimiento de material granular y no es resultado de la operaciéon de la maquinaria,
sino de la tarea que se lleva a cabo.

3.5.2.3. Voladuras

Una posible técnica para el arranque de material rocoso en una cantera es la voladura,
la cual consiste en utilizar explosivos para realizar dicho proceso. Esta técnica no
siempre es utilizada, por los posibles impactos que pueda causar, por lo que es
usualmente considerada como alternativa en casos donde el arranque no puede ser
realizado por otros medios.

Los explosivos que se utilizan para el arranque de material consisten en una mezcla
de sustancias, algunas comburentes y otras oxidantes que, iniciadas debidamente,
dan lugar a una reaccién exotérmica muy rapida que genera una serie de productos
gaseosos a altas temperaturas, quimicamente mas estables y que ocupan mayor
volumen. Por lo tanto, su utilizacidn consiste en concentrar energia quimica situando
explosivos en lugares apropiados y en cantidades suficientes que, al liberarla, puedan
lograr la fragmentacion del material rocoso (IGME, 1987).

En estos casos, las técnicas incluidas en el proceso de arranque del material rocoso
de su yacimiento son la perforacion y voladura. Este proceso consta de varias etapas;
el ciclo de trabajo usual se indica en la Figura 3-17.
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Figura 3-17. Esquema del ciclo de trabajo en una excavaciéon en roca mediante perforacion y voladura
(extraido de MOPT, 1993b).

Previo al comienzo del arranque del material mediante perforacion y voladura, es
importante planificar los trabajos no solo para coordinar las dos operaciones basicas
del ciclo de trabajo (perforacion y voladura), sino también las restantes labores que
componen a este ultimo (MOPT, 1993b). Dentro de tales labores, deberia incluirse el
analisis ambiental correspondiente y, mas especificamente, el analisis de impacto
acustico que estos trabajos puedan generar.

El trabajo de perforacidén consiste en la apertura de unos huecos, con la distribucién
adecuada dentro de los macizos, donde se alojaran las cargas de explosivos y sus
accesorios iniciadores (IGME, 1987). Estos huecos reciben el nombre de barrenos vy,
si bien existen muchos sistemas de penetracion en el macizo, frecuentemente los
mecanicos (percusion, rotacién y rotopercusion) son los mas utilizados (ver Figura
3-18).

Figura 3-18. Perforadora rotativa (extraido de www.cat.com).

Luego de colocada la carga de explosivos se debe retacar el barreno, lo que implica
llenarlo de material (por lo general, gravilla) de manera de retener los gases
producidos por el explosivo, a efectos de desarrollar el maximo trabajo de
fragmentaciéon de la roca y reducir a la vez las emisiones sonoras y vibraciones
(MOPT, 1993b).
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Se define a la carga de explosivos como la cantidad de agentes explosivos por
barreno. Es usual que se coloque mas de una carga de explosivos por barreno (una
carga de fondo y una carga denominada “de columna”, que se coloca mas cerca de
la parte superior, con un retacado entre ambas cargas). Un esquema de barreno con
una carga de explosivos distribuida en una altura L2 se presenta en la Figura 3-19.
Dicho esquema no es representativo de todos los casos, ya que los barrenos pueden
ser inclinados, mas largos o mas cortos de acuerdo a la altura del banco, con mas de
una carga y tipo de explosivos; sélo pretende ser ilustrativo.

+

Figura 3-19. Esquema de barreno de didmetro D, con colocacidon de explosivos en una altura Lz, auna
distancia V al frente de voladura en un banco de altura H (extraido de MOPT, 1993b).
Los explosivos pueden ser de distinto tipo, con distintas propiedades y, por ende, con
distinta carga explosiva necesaria para obtener un determinado resultado. Los
principales tipos de explosivos comerciales utilizados para voladuras se enlistan a
continuacion:

e Nitrato amonico

e ANFO (Ammonium Nitrate + Fuel Oil)

e ALANFO (Aluminium + Ammonium Nitrate + Fuel Oil)
e Hidrogeles

e Emulsiones

¢ Dinamita (gelatinosa o pulverulenta)

e Explosivos de seguridad

e Polvoras

En Uruguay, los mas utilizados son el ANFO y el hidrogel; se utiliza el primero para la
carga de columna y el segundo, para la carga de fondo. La regulacion y control del
uso de explosivos en Uruguay se encuentra bajo la érbita del Ministerio de Defensa
Nacional, a través del Servicio de Material y Armamento (SMA) del Comando General
del Ejército, conforme a lo dispuesto por el Decreto 91/993.
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La fabricacion y el trafico de explosivos, no obstante, se encuentran previstos en la
Convencion Interamericana contra la Fabricacion y el Trafico llicitos de Armas de
Fuego, Municiones, Explosivos y Otros Materiales Relacionados, que Uruguay ha
suscrito. Por lo tanto, la tenencia, porte, comercializacion y trafico estan reguladas por
el Decreto 345/020, ya que los considera “materiales controlados” debido a que se
encuentran incluidos en lo dispuesto por dicha Convencion.

En caso de prever el uso de explosivos para la explotacion de la cantera, se debe
tramitar, en primer lugar, el Registro de Cantera en el SMA. Con el registro vigente,
se podra realizar la adquisicién, importacién y uso de explosivos en dicha explotacion.
Se destaca también que tanto la empresa que realice la voladura como el barrenista
deberan estar registrados en el SMA. EI SMA impone ciertas condiciones para la
aprobacion de estos registros, como por ejemplo el Certificado de Confianza de la
empresa que realiza la voladura, expedido por el Ministerio del Interior, y el Certificado
de Antecedentes Judiciales del barrenista; también impone sus protocolos v,
eventualmente, otras exigencias para llevar a cabo el procedimiento de voladura.

3.5.2.4. Trituracion de piedra

La trituracion de piedra es el proceso que se debe realizar para llevar el material
rocoso extraido de la cantera a las exigencias granulométricas que debera cumplir en
la obra a la que se destine.

El proceso se realiza mediante equipos que, utilizando medios mecanicos, trituran los
grandes trozos de piedra extraidos, uniformizan su tamafio y los hacen aptos para su
utilizacion en obra. Las etapas que lo componen son, usualmente, las siguientes:

e Trituracion primaria: alimentada por los trozos de piedra resultantes de la
extraccion, que luego se seleccionan mediante criba o zaranda de manera que
su tamafio sea admisible para el equipo de trituracién; su tamafio objetivo se
encuentra en el entorno de 150 mm

e Trituracidbn secundaria: alimentada por el triturador primario, su tamafio
objetivo se encuentra en el entorno de 75 mm

e Trituracion terciaria: esta etapa puede o no estar presente y su objetivo es
refinar ain mas el material triturado

e Clasificacion en cribas o zarandas: que se realizan previa y posteriormente a
cada fase de trituracion

e Lavado de aridos: se realiza posteriormente el lavado de los aridos
procesados, de manera de eliminar el material fino que haya quedado
incorporado y que puede ser problematico a la hora del uso del arido en la obra

En cuanto a los equipos mas usuales en Uruguay, para la trituracion primaria se
suelen usar trituradores de mandibulas mientras que, para la trituracién secundaria,
se utilizan trituradores de cono.
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Los trituradores de mandibulas desmenuzan el material entre dos mandibulas de
trituracion, una fija y la otra movil, ejerciendo presion sobre el material (ver Figura
3-20). Ambas mandibulas estan revestidas con blindajes de perfil dentado. Los
trituradores de cono (también llamados trituradores giratorios), en cambio,
desmenuzan el material entre un anillo de trituracién estacionario, conico, y otro que
realiza un movimiento de rotacion alrededor de un eje vertical dispuesto
excéntricamente al cono estacionario (ver Figura 3-21). Al igual que en el triturador
de mandibulas la trituracion se realiza por presion (aungue también parcialmente por
flexion) (Duda, 1977).

Figura 3-20. Trituradora de mandibulas (izq.) y trituradora de cono (der.) (extraido de
https://www.aulacarreteras.com/planta-de-aridos/).

Figura 3-21. Trituradora de cono (extraido de https://www.terex.com/mps/en-in/products/static/static-
cone-crusher).

En cuanto al cribado, se realiza mediante el uso de zarandas vibratorias (ver Figura
3-22) que seleccionan el material de manera de rechazar los trozos mas grandes, que
pueden ser recirculados hacia las etapas anteriores de trituracion.
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Figura 3-22. Zaranda vibratoria (extraido de https://www.terex.com/finlay/es/product/inclined-

screens/694).

Finalmente, el lavado se puede realizar mediante aspersores, regadores, entre otros.

3.5.2.5. Transito generado

Las operaciones que involucra la explotacion minera tendran, como consecuencia
directa, la generacion de un volumen de transito asociado a ellas. Esto no se limita
Gnicamente al transporte del material extraido de la cantera, sino a todos los
elementos que componen las tareas. Entre ellos se encuentran las siguientes:

e Implantacion y desmonte de campamentos e instalaciones, que implican el
transporte de contenedores, bafios, elementos de oficinas, tanques, entre otros

e Movilizacion de maquinaria, generalmente sobre camiones con chatas que los
transportan por carretera -las distancias largas desgastan a los equipos sobre
ruedas, y es imposible recorrerlas, tanto para los equipos sobre orugas como
para los generadores- (ver Figura 3-23)

e Movilizacion de personas, que puede incluir autos particulares asi como
omnibus que transporten personal de obra y operarios.

e Transporte del material extraido de la cantera, generalmente en camiones
volcadores

e Transporte de suministros como, por ejemplo, camiones cisterna con agua
potable, combustibles, servicios de gestion de residuos soélidos, de desagote
de depositos sanitarios fijos (pozos negros) y de mantenimiento de bafios
guimicos

e Transporte de explosivos, que debera cumplir con lo dispuesto por el Decreto
560/003

Dentro de los impactos generados por un aumento de transito (sobre todo de
camiones), se encuentran las emisiones generadas, el deterioro de la infraestructura
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y la disminucion de su capacidad de circulacion. En cuanto al tipo de emisiones
generadas, las mismas son principalmente sonoras y atmosféricas.

Figura 3-23. Camidn con chata transportando pavimentadora de asfalto (extraido de FHWA, 2006).

Una caracteristica a tener en cuenta es la movilidad de las fuentes, ya que los
vehiculos constituyen generalmente fuentes moviles y realizan sus emisiones
principalmente fuera de la cantera. Existen casos, como el de un camino con densidad
importante de transito, donde los vehiculos no suelen considerarse como fuentes
moviles y pasan a contribuir al flujo vehicular considerado para estimar las emisiones
del camino, el cual se representa mas ajustadamente como un emisor fijo y de tipo
lineal.

3.5.2.6. Gestidon de efluentes

En todo emprendimiento que involucre movimiento de suelos y operacion de
magquinaria cobra gran importancia la correcta gestion de los efluentes. En este caso,
se generaran distintos tipos de efluentes de acuerdo a las distintas actividades que
forman parte de la operacién de la cantera.

En ese sentido, se generaran tres tipos de efluentes de acuerdo a las siguientes
actividades:

¢ Movimientos de suelos que causan cambios en topografia
e Lavado de aridos
¢ Mantenimiento de maquinaria y equipos

Por un lado, los movimientos de suelos que causan cambios locales en la topografia
podran alterar los regimenes de escurrimiento pluvial. Esto acarrea como
consecuencia el estancamiento de agua (proclive a causar procesos eutréficos) o la
erosion por cambios de pendiente, esto ultimo pudiendo generar efluentes con alta
carga de solidos suspendidos cuyo destino final serian los cursos de agua.
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Por otro lado, es frecuente el lavado de aridos con el objetivo de acondicionarlos para
su uso (generalmente como agregados gruesos) en producciones de hormigon,
carpeta asfaltica, drenes, etc. Esta actividad realizada en cercanias de cursos de agua
0 puntos bajos generara el arrastre del material fino extraido del arido lavado
afectando a la carga de sélidos del curso receptor.

Finalmente, el mantenimiento de la maquinaria y equipos incluye generalmente el
lavado de los mismos, asi como los cambios de aceite y la carga de combustible. El
lavado en si mismo es una actividad cuyo efluente podra contener restos de aceites
y combustibles que se desprendan de las superficies que se quiere lavar. A su vez, el
cambio de aceite y la carga de combustibles son actividades que frecuentemente
originan derrames, por lo que los efluentes de estas tres actividades contendran
hidrocarburos y otras sustancias contaminantes para el suelo y cuerpos de agua.

3.5.2.7. Recuperacion ambiental

En el caso de una explotacion minera, el medio receptor del conjunto de impactos
ambientales generados por la operacién es la cantera y sus inmediaciones afectadas.
Una vez cesada la fase operativa, se debe proceder al cierre de la cantera o “fase de
abandono”.

La fase de abandono constituye una parte importante del proyecto de explotacion
minera, contemplada necesariamente en los procedimientos de Evaluacién de
Impacto Ambiental, y a su vez exigida por parte de las autoridades al momento de
expedir autorizaciones ambientales de implantacién y explotacion (en particular, la
Autorizacion Ambiental Previa y la Autorizacion Ambiental de Operacion).
Usualmente, la fase de abandono se centra en dos elementos bien definidos: el
desmantelamiento de las instalaciones y la recuperacion ambiental.

En ese sentido, la recuperacion ambiental refiere a todas las actividades destinadas
a devolver al medio receptor a un estado ambientalmente aceptable, es decir, similar
al preoperacional.

3.5.3. Aspectos ambientales de la produccion de aridos

Dentro de las actividades de explotacidbn minera se pueden identificar multiples
aspectos ambientales que deben ser considerados para su adecuada gestion
ambiental.

La norma UNIT-ISO 14.004:2016 — Sistemas de gestion ambiental: Directrices
generales para su implementacion define “Aspecto Ambiental” como “elemento de las
actividades, productos o servicios de una organizacion que interactia o puede
interactuar con el medio ambiente”. Ademas, plantea que los aspectos ambientales
pueden causar impactos ambientales significativos, y que en ese caso, pasarian a ser
“aspectos ambientales significativos”. La determinacidn de los aspectos ambientales
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significativos esta usualmente a cargo de la organizacion, en este caso el explotador
de la cantera, y sera quien proponga los criterios a utilizar para dicha tarea.

A continuacion, se pretende enlistar en la Tabla 3-6 los principales aspectos
ambientales a considerar, junto con sus actividades asociadas.

Tabla 3-6. Principales aspectos ambientales junto a sus actividades asociadas en la produccion de
aridos.

Aspecto ambiental

Actividades asociadas

Generacion de residuos sélidos

e Extraccion de material

e Operacibn de campamentos e
instalaciones con personal

e Mantenimiento de maquinaria

Generacion de efluentes

instalaciones
comedores,

e Utilizacion de
sanitarias (bafios,
etc.)

e Lavado de piedra

e Lavado de maquinaria y equipos

e Gestion de aguas pluviales

Emisiones sonoras

e Operacién de maguinaria

e Extraccion de material

e Utilizacion de explosivos

e Trituracion de piedra

e Transporte de materiales vy
personal

Vibraciones

e Operacién de maguinaria
e Extraccion de material

e Utilizacion de explosivos
e Trituracion de piedra

Afectacion al régimen de escurrimiento
de aguas pluviales (por modificacion de
la topografia)

e Explotacién de cantera
e Construccion  de
interna

camineria

Afectacion a la calidad de agua (por
aumento de la carga de finos)

e Explotacion de cantera
e Lavado de piedra

Emision de material particulado al aire

e Operacion de maquinaria
e Transporte de materiales vy
personal
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Aspecto ambiental Actividades asociadas

e [Extraccion de material

e Utilizacion de explosivos

e Trituracion de piedra

e Tamizado y transporte de
material extraido

Afectacion al suelo e Destape del terreno

e Compactacion para generacion
de plataformas

e Mantenimiento de maquinaria
sobre terreno natural

e Construccibn de  camineria
interna

Contaminacion visual e Destape del terreno

e Operacién de maquinaria

e Transporte de materiales vy
personal

e Utilizacion de explosivos

e Construccibn de  camineria
interna

Debido a los posibles impactos ambientales que estas actividades puedan generar
(en mayor o menor medida), es que adquiere relevancia la gestion ambiental. A
efectos del presente trabajo, no se desarrollaran todos los aspectos ambientales
identificados, pero si se abordaran los temas mas relevantes y los que caracterizan a
la actividad. Asi, los puntos que se han seleccionado para abordar son los siguientes:

e Gestion de residuos solidos (éstos ya fueron abordados en el acapite 3.3)
e (Gestion de emisiones sonoras

e Gestion de vibraciones

e (Gestion de emisiones a la atmoésfera

e Gestion de aguas pluviales y de lavado

e Recuperacion ambiental

3.5.4. Emisiones sonoras
3.5.4.1. Introduccion

En general, las actividades de explotacion de canteras presentan la caracteristica de
generar emisiones sonoras al ambiente. Su afectacion estara determinada por la
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poblacién que se requiera evaluar (humana o animal) y su sensibilidad y, finalmente,
la normativa aplicable indicara su admisibilidad desde el punto de vista legal.

Para ello es importante diferenciar “emision” con “inmision”. En términos generales la
emision es la liberacion de sustancias, materia o energia, mientras que la inmision es
la cuantificacion de la presencia de dicha sustancia, materia o energia en un lugar o
receptor dado. A efectos de analizar los impactos ambientales de una actividad,
usualmente la sustancia, materia o energia de la que se trata es un contaminante.

Las actividades de explotacion de canteras, por sus caracteristicas intrinsecas, van
necesariamente a emitir ruido aunque, no obstante, la gestion adecuada tendr4 como
objetivo minimizar las emisiones, o bien mitigar sus efectos. Esta caracteristica
emisora de la explotacion es consecuencia de las etapas que componen a ésta
(arranque, carga, transporte y, en menor medida, tendido y compactado;
eventualmente, también puede haber trituracién de aridos).

De estas etapas, necesariamente se deben dar las primeras tres dentro de la cantera.
Para extraccién de material macizo, la etapa de arranque es la que genera mayores
emisiones, debido a la energia que se debe emplear para lograr la separacion del
material del yacimiento. Los procedimientos mas utilizados para dicha tarea son los
siguientes:

e Extraccion mediante maquinaria vial (preferentemente retroexcavadora), por lo
general en material fracturado o degradado

e Utilizacion de martillo hidraulico (generalmente como accesorio de
retroexcavadora)

e Utilizacion de explosivos

Las tareas de carga y transporte usualmente se realizan con maquinaria vial y
camiones respectivamente. El incremento en los niveles de emisién dependera en
gran medida de la cantidad de equipos que se utilicen simultdneamente, asi como de
las horas de funcionamiento diario de cada uno de ellos. La diferencia fundamental
entre ambas tareas a estos efectos, es que los vehiculos que transportaran el material
lo haran principalmente hacia afuera de la cantera, por lo que se generara un transito
inducido constituido por fuentes méviles que pueden “acercar” sus emisiones a los
posibles receptores, ampliando asi el alcance espacial del impacto acustico de la
explotacion.

Otra fuente de importancia a considerar es la trituracion de la piedra. Para realizarla,
se disponen de maquinas trituradoras que, aplicando energia mecéanica, adaptan el
material extraido a la granulometria objetivo para su utilizacion en la obra. Suelen ser
equipos robustos y ruidosos, debido a sus propios mecanismos de funcionamiento.
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3.5.4.2. Normativa aplicable

NORMATIVA NACIONAL

A nivel nacional, se cuenta con una ley marco, Ley 17.852 (Ley de Prevencion,
Vigilancia y Correccion de la Contaminacion Acustica), cuyo objeto es “la prevencion,
vigilancia y correccion de las situaciones de contaminacion acustica, con el fin de
asegurar la debida proteccion a la poblacion, otros seres vivos, y el ambiente contra
la exposicion al ruido”.

Dicha ley atribuye al Poder Ejecutivo una serie de competencias en materia de calidad
acustica incluyendo determinar objetivos de calidad, establecer planes nacionales,
incentivar la reduccion de la contaminacién, colaborar con los gobiernos
departamentales en el control, aplicar sanciones, entre otros, destacandose dentro de
esas competencias la de establecer los estandares de emision. Es de destacar
entonces, que la ley establece el marco normativo, pero no contiene los estandares
de emisién correspondientes, por lo que no es aplicable por si misma. A la fecha, esta
Ley no se ha reglamentado aun.

NORMATIVA DEPARTAMENTAL

Originalmente, lo relacionado con temas de contaminacidn sonora fue conferido a los
gobiernos departamentales en la Ley 9.515 (Ley Organica Municipal). A su vez, la Ley
17.852 reafirma que el ejercicio de estas competencias se les atribuye, indicando
explicitamente la zonificacion y delimitacién de areas de proteccion acustica, control
y monitoreo, otorgar permisos a actividades emisoras y aplicar sanciones.

Por ello, es que cada departamento cuenta con su propia normativa de ruido. En ella
se establece la zonificacion acustica con sus correspondientes niveles maximos de
emision y/o inmisién, asi como lo relacionado a permisos, horarios y sanciones. Como
caracteristica a tener en cuenta, no todos los departamentos cuentan con la misma
complejidad y exhaustividad en su normativa, también teniendo en cuenta la edad de
la normativa y las realidades distintas de cada departamento (densidad de poblacion,
de edificacion, recursos, etc.).

ESTANDARES DE EMISION

Como se mencion6 anteriormente, la ley marco en contaminacién sonora (Ley 17.852)
no cuenta con niveles objetivo de emisién o inmision que puedan utilizarse como
estandares. Por lo tanto, hasta el afio 2013, los Unicos limites aplicables eran los
incluidos en las normativas departamentales.

No obstante, en el afio 2013, el Grupo de Estandarizacion en Acustica (GESTA Ruido)
en el marco de la Comisién Técnica Asesora de Medio Ambiente (COTAMA) elevo
una propuesta técnica de reglamentacion de la Ley 17.852 cuya instancia de puesta
de manifiesto ya fue realizada y, a traves de la cual, la Direcciéon Nacional de Medio
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Ambiente elaboré guias y protocolos de medicion tanto para fuentes fijas como
moviles (Gonzalez, 2017).

Dicha propuesta incluye, dentro de los estandares de emision, los niveles objetivo de
calidad acustica en exteriores e interiores. A modo ilustrativo se presentan en la Tabla
3-7 (extraida de la Guia de Estandares de Contaminacion Acustica elaborada por
GESTA Ruido y DINAMA), los objetivos de calidad acustica en exteriores, los cuales
son mas representativos para la situacion de obras viales en zonas rurales.

Vale destacar que, si bien las normativas departamentales son de obligatorio
cumplimiento, la propuesta del GESTA Ruido no deja de ser una guia. Sin embargo,
DINACEA tiene la posibilidad de exigir su cumplimiento a determinados
emprendimientos o actividades en la instancia de expedicion de sus autorizaciones
ambientales.

Tabla 3-7. Niveles objetivo de calidad acUstica en espacios abiertos (extraido de GESTA Ruido, 2014a).

Las.eq (dBA)
Zonas Inmisién (incluye ruido | Inmisién (sin considerar
de transito) ruido de transito)
Diurno Nocturno Diurno Nocturno
Areas rurales, reas protegidas 50 45 45 40
Areas urbanas silenciosas, areas de proteccién sonora 60 50 55 45
Areas levemente ruidosas, predominantemente residencial 65 55 60 50
Areas poco ruidosas. Uso mixto, residencial y comercial 70 60 65 55
Areas ruidosas, predominantemente industrias y comercios
75 65 70 60
de gran porte
Areas del territorio afectadas por sistemas generales de
infraestructuras de transporte’ i ) i )

% Incluyen los espacios de dominio publico en los que se ubican los sistemas generales de las infraestructuras de
transporte viario, ferroviario, maritimo y aéreo.. En estos sectores del territorio se adoptaran las medidas
adecuadas de prevencién de la contaminacién acustica, en particular mediante la aplicacion de las tecnologias de
menor incidencia aclstica de entre las mejores técnicas disponibles.

3.5.4.3. Planes de monitoreo

El monitoreo adecuado de las variables ambientales es una parte importante de la
gestion ambiental que sirve, entre otros, como diagndstico o indicador del
funcionamiento de la gestion. Otra finalidad del monitoreo es la verificacion de que la
prediccidén o proyeccion realizada en los estudios previos al comienzo de la actividad
fue realizada adecuadamente.

Como toda tarea de monitoreo, la medicién de ruido es una tarea que debe realizarse
de manera objetiva y, por lo tanto, utilizando procedimientos claros y establecidos de
antemano. Si bien las normas ISO 1996 “Acoustics — Description, measurement and
assessment of environmental noise” contienen indicaciones sobre procedimientos de
medicidn y correcciones de niveles para la evaluacion de la molestia, en Uruguay es
de aplicacion el protocolo contenido en la Propuesta de Protocolo de Medicién de
Niveles de Presion Sonora en Inmision elaborada por GESTA Ruido y DINAMA.
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El protocolo mencionado, contiene determinadas condiciones que deben tenerse en
cuenta tanto al momento de realizar la medicién como para la planificacion. Entre ellos
se incluyen los siguientes:

e Instrumento de medicion, que deberd ser sondmetro con ciertas
especificaciones, con calibracion periddica y accesorios como tripode y
pantalla antiviento, que deberan cumplir ciertas condiciones

e Ubicacion y altura de los puntos de medicién

e Condiciones de funcionamiento de la fuente al momento de la medicion

e Escalas de ponderacion en las que se expresan los resultados

e Condiciones meteorologicas

e Duracion de las mediciones

e Valoracion del ruido de fondo

e Limitaciones del protocolo

Ademas, para el caso de obras viales el MAV impone ciertas exigencias a los
monitoreos a realizar independientemente de las que pueda realizar la autoridad
ambiental nacional (DINACEA). Sumado a esto, los Constructores deben proponer
sus planes de monitoreo en los Planes de Gestibn Ambiental de la obra, si es que se
identifica al ruido como aspecto ambiental significativo. Dicho plan debera incluir las
variables de monitoreo, forma y frecuencia del monitoreo, puntos de medicion y
metodologia de analisis de resultados.

Entre las condiciones que impone el MAV en materia de medicién de ruido, se incluye
poner a disposicion de la Direccion de Obra un sonémetro (integrador con escalas de
ponderacion Ay C, y precisiéon minima de Clase 2 de acuerdo a la norma IEC 61672),
asi como prever la ubicacién de las instalaciones de manera de evitar la molestia o,
en su defecto, prever las medidas de mitigacion. En cuanto al protocolo de medicion,
el Manual incluye el protocolo establecido por GESTA Ruido y DINAMA por lo que el
mismo se deberia cumplir “por defecto”.

En caso de que el Constructor realice un monitoreo, el Manual establece que, en caso
de corresponder, el informe debera incluir medidas correctivas.

3.5.4.4. Métodos predictivos de inmision

METODOLOGIAS APLICABLES

Si bien es cierto que un plan de monitoreo correctamente implementado podra dar un
diagnostico del impacto sonoro que una actividad podra generar en los receptores, es
usual que deban realizarse estimaciones en instancias previas a la implantacion (por
ejemplo, en instancias de disefio del proyecto o de evaluacion de impacto ambiental).
Para ello, existen numerosas metodologias, generales o especificas, para el calculo
predictivo de los niveles de presion sonora a generar en los lugares de inmision.
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El siguiente listado no pretende ser exhaustivo, pero si orientativo sobre las distintas
posibilidades de prediccidon de niveles de presidén sonora:

e Meétodos de célculo generales: corresponden a modelos que se aplican a una
gran variedad de actividades y por ende poseen una gran cantidad de
variables, por lo que son mas complejos de implementar o tienen menor
precision.

e Métodos de célculo particulares: corresponden a modelos que se aplican
especificamente a determinado grupo de actividades o aspectos de una
actividad, y cuyas variables son especificas de la actividad, por lo que son mas
concretamente aplicables al caso especifico.

e Modelos computacionales: software desarrollado a partir de los métodos
mencionados anteriormente y que, por la capacidad de computacion, pueden
aplicar estos modelos con mayor facilidad o en situaciones mas complejas.

La normativa europea, la Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo de 25 de junio
de 2002 sobre evaluacion y gestion del ruido ambiental, propone la utilizacion de la
metodologia de calculo de la norma ISO 9613-2 (Acoustics — Attenuation of sound
during propagation outdoors: General method of calculation) para ruido industrial, en
caso de no contar con normativas nacionales o para los Estados “que quieran cambiar
a otro método de célculo”. De esto ultimo, puede entenderse que, de no contar con
métodos de calculo particulares o de normativa nacional significativamente
exhaustiva, el método de calculo “por defecto” es el que propone la norma ISO 9613-
2.

Se destaca ademas, de acuerdo a lo que expresa la Directiva, que es el método
recomendado para todas las fuentes de ruido que componen a la explotacién salvo
para el transito, remitiéndose al método referido en la normativa francesa “Guide des
bruits des transports terrestres, fascicule prévision des niveaux sonores” del afio
1980.

Método I1SO 9613-2

El método ISO 9613-2 propone predecir niveles ambientales de presién sonora
asociados con una fuente, a partir de datos de la fuente (mediciones o potencia
acustica) y calculando la propagacion de la misma teniendo en cuenta la directividad
y distintos factores de atenuacion.

La ecuacion general del método propuesto corresponde a la Ecuacion 3.2.

Donde:
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e Lsr es el nivel de presion sonora en el receptor para la banda de octava de
frecuencia f

e Ly esla potencia acustica para dicha banda de octava

e D, es la correccion por la directividad de la fuente

e A eslaatenuacion para la banda de octava correspondiente y que depende de
varios factores a determinar

El calculo de la atenuacion se realiza mediante la suma de factores de atenuacion
gue dependen de las siguientes variables: la divergencia geométrica de la fuente, la
absorcion atmosférica, efectos del terreno, presencia de barreras, presencia de
vegetacion y presencia de emplazamientos industriales.

Dicho método posee varias limitaciones, en las cuales no se profundizara por exceder
el alcance de este trabajo. No obstante, para el calculo predictivo de niveles de
presion sonora generados por fuentes puntuales y sin grandes desniveles entre el
emisor y el receptor, el método resulta suficientemente exhaustivo pudiendo aplicarse
en estos casos. Por ejemplo, para predecir ruido de maquinaria de construccion que
opera en un lugar especifico y para la que se cuenta con niveles de referencia en la
bibliografia, el método resulta util para realizar una estimacion.

Modelos especificos

Como se mencion6 anteriormente, existen circunstancias para las cuales se cuenta
con métodos de calculo mas especificos que los métodos mas generales. Estos
métodos usualmente utilizan variables mas especificas y relacionadas con la actividad
a la que se quiere evaluar, por lo que es esperable que los resultados sean mas
fidedignos si es que estos métodos cuentan con una precision adecuada.

Entre estos métodos especificos, y a efectos de este trabajo, se mencionaran
algunos, particularmente para los siguientes casos:

e Ruido generado por transito carretero
¢ Ruido generado por voladuras

También existen modelos computacionales, que se realizan a partir de estos métodos,
tanto los generales como los especificos de una actividad o aspecto. Los modelos
computacionales se benefician de la aplicacion de determinados métodos numeéricos
de resolucion que, sumado a la capacidad computacional actual, resuelven
situaciones mas complejas en menor cantidad de tiempo y con menor error asociado
a las operaciones matematicas.

CARACTERIZACION DE LAS FUENTES

A continuacion se analizaran las caracteristicas de las fuentes de emisiones sonoras
presentes en las actividades de explotacion de canteras.
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Las fuentes mas significativas que se van a analizar son las siguientes:

e Explosivos

e Maquinaria

e Vehiculos

e Equipos trituradores de aridos

En cuanto a las caracteristicas de las fuentes, las que se consideraran son las
siguientes:

e Niveles de potencia acustica o nivel de referencia a determinada distancia de
la fuente, que depende del funcionamiento o mecanismo de la fuente y qué tan
propenso sea éste a emitir ruido

e Nivel de actividad, refiriéndose a cuando y durante cuanto tiempo se generaran
emisiones, y con qué intensidad

e Divergencia geométrica, la cual queda determinada por la geometria de la
fuente y la direccionalidad de las emisiones (fuente puntual, lineal, etc.)

e Movilidad de las fuentes

En la operacion de una cantera, la divergencia geométrica de las emisiones
dependera fundamentalmente de la distribucion espacial de las fuentes y de la
distancia a los receptores de interés. Esto es debido a que generalmente el conjunto
de emisiones de este tipo de emprendimientos esta dado por la composicion de varias
fuentes puntuales que, entre algunas de ellas, pueden ser incluso iguales (por
ejemplo, si se trabaja con dos o tres equipos iguales simultineamente).

En ese sentido, se define como fuente puntual a la fuente cuyas dimensiones son
despreciables frente a la magnitud de la distancia de propagacion analizada, es decir,
de la distancia a los receptores que se desea evaluar. En el caso de que la emision
se distribuya isotropicamente, su propagacion tendra lugar segun esferas de radio
progresivamente mayor con la distancia distribuyendo la energia homogéneamente
en superficies esféricas concéntricas. En el caso que la emisién no fuera homogénea
en todas las direcciones, la energia se distribuird de manera distinta debiendo tenerse
en cuenta factores de directividad que priorizaran la propagacion unicamente en
determinadas direcciones (resultando en propagaciones por superficies de
geometrias distintas a la esférica).

Una fuente lineal es la que, por su geometria lineal y su longitud suficiente como para
considerarse como infinita frente a la magnitud de la distancia de propagacion
analizada, admite asumir que su propagacion tiene lugar a través de la superficie de
cilindros coaxiales. Se debe tener en cuenta que una fuente lineal puede ser también
un conjunto de fuentes puntuales y no un Unico elemento emisor (por ejemplo, los
vehiculos que circulan por una carretera de alto transito emiten a lo largo de la misma,
convirtiendo a ésta en una fuente lineal que se compone de multiples fuentes
puntuales).
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Otro posible caso, es que el porte de la cantera sea tal que los emisores se distribuyan
en una superficie que no puede ser despreciada frente a la distancia al receptor. En
ese caso, el analisis podra resultar de mayor complejidad debiendo considerar al
emprendimiento como una fuente de area.

Voladuras

Las voladuras como tales se consideran entre las fuentes sonoras mas significativas
en la explotacion de una cantera, desde el punto de vista de los niveles de presion
sonora gque generan en su entorno cercano. Sin embargo, es una actividad que
usualmente se realiza en forma esporadica, en horarios no laborales y de la cual se
suele informar con anterioridad a los posibles receptores.

Para la estimacion de las emisiones acusticas, existen leyes de propagacion de la
onda aérea generada por la voladura que, de acuerdo al IGME (1987), se ajusta a la
Ecuacion 3.3.

-n (3.3)

D
SP=Kx|—

Q3

Donde:

SP es la sobrepresion en el aire (kPa)

D es la distancia desde la voladura al punto de registro (m)

Q es la carga de explosivos (kg)

e K y n son coeficientes adimensionales que dependen del terreno y deben
determinarse mediante estudios del lugar

Segun la normativa australiana AS2187.2 — Explosives: Storage and Use, el valor de
K se encuentra en el rango de 10 a 100, mientras que el valor de n habitualmente
adoptado es de -1,45.

En la Figura 3-24 se presenta un abaco, a través del cual se puede estimar la
sobrepresion a una determinada distancia obtenida a partir del parametro distancia
reducida, calculable en funcién de la carga de explosivo en el barreno (IGME, 1987).
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Figura 3-24. Sobrepresién estimada para voladuras en funcion de la distancia reducida (extraido de
IGME, 1987).

Una vez obtenida la sobrepresion SP se podra realizar el célculo directo del nivel de
presion sonora de acuerdo a su definicion, segun la Ecuacién 3.4.

SP\? (3.4)
SPL = 101log (—)
Py

Donde:

e SPL es el nivel de presion sonora (dB)
e SP es la sobrepresion (Pa)
e P, es la presion de referencia para el calculo del nivel, igual a 20 x10° Pa

Por otra parte, si se tiene en cuenta las dimensiones usuales de los frentes de
voladura y las distancias a las cuales suele ser de interés evaluar la inmisién (por
ejemplo, el MAV prohibe la implantacion y explotacién de canteras a distancias
menores a 1000 m de viviendas), no es correcto suponer una propagacion semejante
a la de una fuente puntual ya que, de acuerdo a la ley de propagacion presentada la
Ecuacion 3.3, la distancia se encuentra elevada a coeficientes similares a 1,5 y no al
cuadrado. En cuanto a la homogeneidad, debido a la diferencia de oOrdenes de
magnitud mencionada entre las distancias de evaluacion y las dimensiones de la
malla, no se incurriria en errores al suponer que la fuente es isétropa a menos que se
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cuenten con singularidades como: desniveles importantes, barreras acusticas,
vegetacion de gran porte, efectos del viento, etc.

Trituracion de piedra

En cuanto a la trituracion de piedra, al ser un proceso mecanico y utilizar equipos con
motores de combustion interna, la generacién de emisiones sonoras es inevitable.
Como en cualquier proceso industrial, es l6gico que, las emisiones resultantes sean
mayores para niveles de actividad mayores con similares tecnologias, o también para
plantas de trituracion de mayor porte.

Esta actividad, junto con las voladuras, son criticas a la hora de la planificacion desde
el punto de vista sonoro, ya que son actividades proclives a generar molestia (por la
naturaleza de sus procesos).

A diferencia de otras actividades, la divergencia geométrica de la propagacion de las
emisiones no es necesariamente similar para todos los casos. Al ser un proceso de
varias etapas, dependera en todo caso de la distribucion espacial de los equipos
involucrados. No obstante, si puede considerarse a cada etapa individual como una
fuente puntual (debido a las dimensiones del equipo en comparacion con las
distancias de propagacion, que deberian ser de por lo menos 1000 m a viviendas),
pero no al conjunto de las mismas.

Existen niveles de referencia en distintas normativas, como la British Standard BS
5228-1:2009, aunque también pueden encontrarse distintas mediciones en
monitoreos o estudios en diferentes canteras.

La norma British Standard BS 5228-1:2009, toma niveles de referencia a 10 m para
2 equipos mdviles para trituracion de escombros y 2 semimoviles para la trituracion
de piedra. Dichos niveles se corresponden a 82, 84, 90 y 96 dBA correspondiendo los
ultimos dos a los equipos trituradores de piedra. A partir de estos niveles, podria
estimarse la inmision sonora aplicando métodos, segun corresponda, como los de la
norma ISO 9613-2 o partir de la divergencia geométrica que se adopte para el calculo.

Operacién de maqguinaria

En cuanto a los equipos de construccion, que generalmente son maquinaria vial
(retroexcavadoras, palas, etc.), éstos generan emisiones inevitablemente debido a su
forma de operar, ya que esta implicado no solo el movimiento de sus piezas y la
rodadura, sino también el funcionamiento de sendos motores de combustion interna.

Existen diversos equipos con distintos funcionamientos; no obstante, por sus
dimensiones (de 6rdenes de magnitud menor a las distancias a las que se evalla la
inmision, ya que los receptores permanentes mas cercanos deben estar a mas de
1000 m de la instalacion), es logico considerarlas como fuentes puntuales.
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Ademas, existen niveles de referencia tabulados en distintas normas de diferentes
paises. Por su parte, la Federal Highway Administration (FHWA) de los Estados
Unidos contiene en su bibliografia niveles de referencia para distintas maquinas de
construccion y ademas dispone de un modelo propio denominado Roadway
Construction Noise Model (FHWA, 2006b). En la Tabla 3-8 se presentan algunos de
los niveles de referencia considerados, tanto para el modelo como para la bibliografia
del FHWA acerca del ruido generado por la construccion de caminos.

Tabla 3-8. Niveles de referencia resultados de mediciones y adoptados por el Roadway Construction
Noise Model (extraido de FHWA, 2016).

Equipo Nivel médximo a 15 m
(dBA)
Voladura 95
Compactadora 80
Bulldozer 85
Perforadora 84
Camion volcador 84
Retroexcavadora 85
Generador 82
Motoniveladora 85
Martillo para perforacion de roca 85

En cuanto a la estimacién en términos de la inmisién sonora, estos niveles pueden
utilizarse como entrada al método de la norma ISO 9613-2 0, como aproximacion
primaria, aplicar la divergencia esférica ya que se trata de fuentes consideradas como
puntuales. En caso de analizar mas de una fuente en simultaneo, sera necesaria la
suma logaritmica de dichos niveles de acuerdo a la Ecuacion 3.5.

k sPL; (3.5)
SPLtotal == 1010g2 (10 10 >
i=1
Donde:
e SPL.y:a1 €S €l nivel de presion sonora resultante de la suma (dB)
e SPL; es el nivel de presién sonora considerando Unicamente la fuente i (dB)
e k es el numero total de fuentes a considerar en la suma
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Otro aspecto a considerar, segun las Mineral Planning Guides del gobierno britanico
(OPDM, 2000), es la posibilidad de que la molestia no sea generada Unicamente por
el constante funcionamiento de las maquinas sino por sonidos méas esporadicos
como, por ejemplo, las alarmas de marcha atras, ya que éstas pueden elevar el nivel
de ruido a mas de 5 dB en algunas situaciones. Las tendencias actuales en el &mbito
internacional sustituyen a las alarmas de marcha atras tradicionales (tonales) por
alarmas de ruido blanco (en Australia el mismo gobierno es el que lo alienta), debido
a que, entre otras ventajas, reducen la molestia, ya que se mezcla mas facilmente
con el ruido de fondo a mayores distancias (Gonzélez et al., 2021).

Transito generado

El transito generado es una fuente distinta a las restantes, en el sentido de que sus
emisores son moviles y realizan sus emisiones generalmente fuera del lugar de
explotacion.

La medida en que se genera un aumento significativo en los niveles de inmisién
sonora debido a esta actividad, dependera fundamentalmente de tres factores:

e Linea de base, que dependera del volumen de transito de la infraestructura
existente

e Volumen de transito generado, clasificado por tipos de vehiculos

e Estado de conservacion de los vehiculos del transito generado

e Caracteristicas del camino (tipo de pavimento, estado de conservacion, etc.)

Si bien es cierto que, en la situacién de canteras de obra publica, el Comitente
(institucion publica) puede exigir al Contratista (empresa privada explotadora) que su
flota de camiones tenga un minimo estado de conservacion, también es cierto que,
para obras privadas, casos con subcontratos o adquisicion de é&ridos mediante
barracas, el contralor de los estados de los camiones se hace mas dificultoso. No
obstante, la Direccion Nacional de Transporte (DNT) del MTOP tiene la potestad de
permitir o no, la circulacion de determinados vehiculos de carga.

Para la prediccién de niveles de presion sonora de transito carretero, es de uso comudn
en Uruguay el modelo francés, extraido de la Guide du bruit des transports terrestres
(1980). El modelo consiste en el calculo del nivel de inmisién en funcion de la distancia
de la via de transito al receptor y de caracteristicas del transito, tal y como se presenta
en la Ecuacion 3.6. Si bien existen versiones mas recientes de este método, en
Uruguay la version citada es la utilizada debido a su simplicidad.

I 0 ]
Leqg =20 +1010og(Qyy, + E X Qyp) + 20log(v) — 121og (d + §C> + 10 log (ﬁ) (3.6)
Donde:
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e L., es el nivel sonoro continuo equivalente, refiriéndose al nivel resultante del
promedio energético de todas las fuentes en un tiempo considerado (dBA)

e Qu. Y Qup €s el numero de vehiculos ligeros y pesados respectivamente, por
hora

e E es un factor de correccidén por equivalencia acustica entre vehiculos ligeros
y pesados, cuyo valor usualmente adoptado es 7

e v es lavelocidad directriz del transito (km/h)

e d esladistancia al borde de la calzada (m)

e [ eselancho de la calzada (m)

e 0 es el &ngulo de vision (grados)

En una instancia de planificacion, en la cual se intentara predecir los niveles a generar
en determinados receptores, la Ecuacién 3.6 resulta una buena estimacion. Para la
obtencién de los datos necesarios en gabinete, se pueden realizar las siguientes
suposiciones:

e La distancia se puede hallar mediante Sistemas de Informacién Geogréfica
(SIG)

e La velocidad de circulaciébn puede estimarse en la velocidad maxima de
circulacion permitida en la via

e El volumen de transito de base se puede estimar de acuerdo a la informacion
disponible en la DNV, que cuenta con valores de Transito Promedio Diario
Anual (TPDA) de casi toda la red nacional. Con este dato, existen
recomendaciones para estimar el transito de hora pico (por ejemplo, el
Highway Capacity Manual, 2000, establece que un 10 % del TPDA circula en
hora pico para determinadas carreteras).

e EIl volumen de transito generado se obtendrd de la planificacion de la
explotacién minera.

En una instancia de monitoreo, es necesario contrastar las hipotesis asumidas con la
realidad. Esto no quiere decir que sea necesario conocer con detalle si las hipoétesis
fueron bien o mal asumidas individualmente, sino que a base de mediciones se vera
si la aplicacién del modelo fue eficaz. En el caso de los transitos, para la comparaciéon
de mediciones de linea de base con monitoreo si sera necesario acompafar estas
mediciones con conteos de transito ya que los mismos pueden variar y sesgar el
analisis.
3.5.4.5. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion son aquellas cuyo objetivo es reducir el efecto de un
impacto considerado negativo. En el caso de molestia por ruido, las medidas de

mitigacion no son genéricas y dependeran de la naturaleza de la fuente, asi como de
la sensibilidad del receptor.
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Para reducir el impacto de emisiones acusticas se debera emplear lo que se conoce
como control de ruido. Este refiere a un conjunto de métodos, técnicas y tecnologias
gue permiten obtener niveles de ruido aceptables, sin implicar necesariamente la
reduccion de las emisiones pero si de la inmision (Gonzalez, 2017).

La implementacion de estas medidas resulta de la prediccion y monitoreo de niveles
de inmision sonora, pero la eleccién del tipo de medida a adoptar podra también
obedecer a criterios econdémicos. En ese sentido, se puede realizar una primera
clasificacion de las medidas de mitigacion posibles:

e Medidas duras: son aquellas que implican la construccion de estructuras

e Medidas blandas: no implican estructuras especificamente disefiadas y
construidas, sino que constituyen construcciones u obstaculos “naturales”

e Medidas operativas: son aquellas que modificando aspectos operativos,
puedan contribuir a la mitigacion del impacto

En el caso de control de ruido, las medidas duras constituiran basicamente la
construccion de pantallas acusticas. Estas corresponden basicamente a barreras
disefiadas especificamente con el objetivo de mitigar el impacto sonoro hacia el otro
lado de la misma. Los materiales de las pantallas acusticas son variables en funcién
del proyectista y de parametros como la disponibilidad y el costo, pudiendo ser de los
siguientes:

e Madera

e Hormigon

e Acrilicos transparentes

e Metal

e Compuestas por mas de un material

Desde el punto de vista econdmico, esta solucion no sera rentable en la mayoria de
los casos quedando como opcién vélida para casos con alta criticidad o proyectos de
gran envergadura.

En el caso de las medidas blandas, éstas corresponden a construcciones de caracter
“natural” diferenciandose de las medidas duras, las cuales necesitan la construccion
de una barrera. Estas construcciones blandas comprenden basicamente movimientos
de tierra para producir monticulos y, por lo tanto, elevaciones topograficas que actien
de barrera. Como ventajas, presentan menor costo y contaminacion visual en
comparaciéon a las pantallas acusticas, pero necesitan mayor espacio y puede que
sea necesario construirlas sobre terreno que se piensa explotar en un futuro, por lo
gue su desmantelamiento y construccién en otro lugar podria conllevar dificultades
operativas aparejadas.

Las dos medidas mencionadas (pantallas y terraplenes) son las mas drasticas desde
el punto de vista de la mitigacién debido a que implican construcciones y, aunque
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puedan parecer poco aplicables por ser onerosas, son consideradas en las Mineral
Planning Guides del gobierno britanico (OPDM, 2000).

Por otro lado, las medidas de menor impacto ambiental, debido a que no implican
construccion alguna, son las medidas operativas. Esto no significa necesariamente
gue sean las medidas de menor costo economico, pero es usual que lo sean.

Las medidas operativas pueden abarcar las siguientes:

e Realizar las tareas en horarios no lectivos cuando se esté trabajando cerca de
centros educativos, de manera de no interferir en las clases.

e Restringir horarios cuando se esté emplazado cerca de viviendas, limitandose
Unicamente a horarios laborales (diurno, pudiendo estar regulados en la
normativa departamental de ruido en algunos casos).

e Comunicar con la debida anticipacion a la comunidad que se prevé realizar
voladuras, personalmente y a través de canales de prensa local (radios y
periodicos de localidades cercanas). Usualmente es una exigencia incluida en
los protocolos del Ministerio de Defensa Nacional (MDN).

e Establecer la debida comunicacién con los habitantes o trabajadores de
establecimientos préximos, de manera de prevenir la molestia o acordar
medidas de compensacion (por ejemplo, la donacion de material sobrante que
el vecino puede utilizar para realizar camineria interna de su predio).

e Restringir el nivel de actividad en caso de que se detecten situaciones de
molestia, por ejemplo, acotando superiormente el numero de equipos
trabajando simultaneamente.

Tal como se menciond anteriormente, estas medidas presentan la ventaja de que no
es necesario realizar construccion alguna reduciendo el posible impacto ambiental
(por ejemplo, reduciendo la generacion de residuos y la contaminacién visual).

Como desventajas, se puede considerar que tomar estas medidas conllevaria
contratiempos en los trabajos, asi como posibles sobrecostos en mano de obra en
caso de necesitar trabajar horas adicionales a la jornada laboral. Ademas, son
medidas que dependen especificamente de la situacion y no pueden considerarse
genéricamente, como en los casos mas criticos donde se requiera adoptar
inevitablemente medidas duras.

3.5.5. Vibraciones
3.5.5.1. Introduccion

Ademas de como ocurre con las ondas sonoras, la emision de vibraciones es una
consecuencia inherente a la explotacién de canteras debido a la naturaleza de las
actividades que la componen (sobre todo, al arranque del material). A diferencia de
las ondas sonoras, las vibraciones no son generalmente perceptibles por el oido
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humano debido a que sus frecuencias dominantes son menores a las audibles (cuyo
limite se encuentra en el entorno de los 20 Hz).

Si bien las actividades de compactacion también pueden generar vibraciones
(especialmente mediante el uso de rodillo liso vibratorio), éstas no son comunes a lo
largo de la explotacion realizandose Unicamente en actividades puntuales como la
ejecucion de plataformas (de estacionamiento, para colocar contenedores, tanques
de combustibles, etc.) o de camineria auxiliar.

Actualmente en Uruguay no existe normativa actualizada respecto del tema, ya sea a
nivel nacional como departamental, por lo que se suelen adoptar en los casos de
estudio las guias o normativas internacionales. Vale mencionar que el Decreto 16.566
de la Intendencia de Montevideo (actualmente incorporado al Digesto Municipal), que
data del aflo 1974 y refiere Unicamente a instalaciones mecanicas industriales,
contiene valores maximos admisibles de amplitud de las vibraciones pero éstos estan
desactualizados.

3.5.5.2. Principales consecuencias

Las principales afectaciones causadas por la emision de vibraciones dependeran
principalmente del contexto, ya que la cercania con poblaciones o estructuras definira
en qué medida se deberan realizar estudios y/o monitoreos. A efectos de este trabajo
se hara hincapié unicamente en las siguientes, considerandolas como las principales
afectaciones en actividades de explotacion de canteras:

e Dafios a estructuras
e Proyecciones de material en voladuras
e Molestia

DANOS A ESTRUCTURAS

Los dafios a estructuras constituyen afectaciones que tienen consecuencias
principalmente de tipo material; sin embargo, el colapso de una estructura puede tener
a su vez consecuencias fatales. Debido a que las estructuras son generalmente
estéticas, es decir, tienen una ubicacion y ésta no cambia a lo largo de la operacién
de la cantera, se puede considerar a esta consecuencia como evitable o, en su
defecto, predecible mediante estudios previos.

De acuerdo al IGME (1987), los dafios sobre una estructura bajo una accion vibratoria
externa dependeran de su respuesta dinAmica a dicha accién, condicionada por
diversos factores como:

e Tipo y caracteristica de las vibraciones: duracion, frecuencia, energia
transmitida, etc.
e Clase del terreno sobre el que se asienta la estructura
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e Caracteristicas vibratorias del conjunto estructural y no estructural (por
ejemplo, de un edificio), y las posibles modificaciones de dicho conjunto (tanto
de la estructura como de la accion vibratoria)

A diferencia de lo que ocurre con el ruido, cuya consecuencia mas directa es la
molestia (aunque también es posible que se generen dafos a estructuras en casos
poco frecuentes, especialmente a causa de un elevado contenido energético en bajas
frecuencias), la frecuencia de las vibraciones tiene una relacion directa con el riesgo
de producir dafios en estructuras. Esto es debido a que en los casos donde las
frecuencias dominantes de la accion vibratoria se encuentren proximas o coincidan
con la frecuencia natural de las estructuras, se produciran fenbmenos de resonancia
con efectos amplificadores y, por lo tanto, mayor riesgo de dafos.

La frecuencia natural de vibracion es aquella que minimiza la reactancia de la
estructura, es decir, la oposicion de la misma a ser excitada por la accion vibratoria.
Desde el punto de vista teérico, corresponde a la frecuencia de oscilacién libre de un
sistema oscilatorio equivalente. Debido a su relacion directa con la reactancia del
sistema, la frecuencia natural dependeréa tanto de los factores de resistencia mecanica
del sistema como del peso de la estructura, los cuales son representados en el
oscilador mediante la constante elastica de un resorte y de la masa del oscilador
respectivamente (Kinsler, 1995).

El IGME (1987) propone sendas férmulas para la estimacion de la frecuencia natural
de distintos tipos de edificios y en funcion de sus dimensiones, tanto en altura como
en planta, considerando como valores tipicos las frecuencias comprendidas entre 5 y
15 Hz disminuyendo ésta conforme aumenta la altura de la estructura, mientras que
para techos o superestructuras los valores usuales se encuentran entre 12 y 20 Hz.

Por su parte, la norma British Standard BS 5228-2:2009 considera que los dafios
cosméticos en estructuras comienzan a percibirse para vibraciones del entorno de 15
mm/s y 50 mm/s de velocidad pico (es decir, la velocidad méaxima que alcanza una
particula a partir de la accion vibratoria) para estructuras no reforzadas o livianas y
reforzadas respectivamente.

La Figura 3-25 muestra el umbral de estos dafios en funcion de la frecuencia pico de
la vibracion.
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Figura 3-25. Valores guia para dafios cosméticos en estructuras reforzadas (Linea 1) y no reforzadas o
livianas (Linea 2) (extraido de la norma BS 5228-2:2009).

MOLESTIA

La molestia estd asociada a qué tan perceptible es la accion vibratoria. Aunque se
trate de una caracteristica subjetiva, debe estar contemplada en la elaboracion de
normas, estandares y procedimientos que permitan evaluar si la accion es proclive a
causar molestia y, en ese caso, adoptar las medidas de mitigacion pertinentes.

La exposicién a vibraciones se produce a través de la transmision de un movimiento
oscilante de una estructura a una parte del cuerpo. Dependerd tanto de las
caracteristicas de la vibracibn como del cuerpo sometido a la accion, pudiendo
observarse efectos en la salud por la exposicion e incluso producirse efectos de
resonancia cuando la frecuencia de la vibracion se asemeja a la frecuencia natural de
algunos 6rganos. Ademas, como no todos los individuos poseen la misma sensibilidad
ni realizan las mismas actividades, los efectos causados por la exposicion no seran
los mismos (ya que éstos dependeran de las caracteristicas del individuo y su postura
corporal) (Obando, 2002).

Entre los efectos mas comunes de las vibraciones sobre los individuos se encuentra
la interferencia con ciertas actividades, como la lectura, la alimentacién, el descanso
y el suefio. Ademas, sumado a la molestia pueden generarse consecuencias a nivel
fisioldgico, como el aumento de presion sanguinea y su relaciéon con enfermedades
cardiovasculares (Whittle et al. 2015). En cuanto al umbral de la percepcion, el mismo
variara en funcién de las caracteristicas de cada individuo. En ese caso, la norma ISO
2631-1:1997 considera que el umbral medio de percepcion es de 0,015 m/s?.

Otro posible efecto sobre la salud de los individuos puede ser la aparicion de la
enfermedad vibroacustica (VAD, por las siglas de Vibroacoustic Disease). Esta
patologia de naturaleza sistémica afecta al cuerpo en su conjunto y es causada por
la exposicién prolongada al ruido de baja frecuencia (y por ende, a las vibraciones).
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Dicha enfermedad se caracteriza por el crecimiento anormal de la matriz extracelular
y, entre otros efectos, produce un aumento en el espesor del pericardio. La patologia
se desarrolla en tres fases en funcion del tiempo de exposicion (en afios) y sus
consecuencias en la salud incluyen pérdida en la concentracién, enfermedades
cardiovasculares, pérdida auditiva, aumento en la probabilidad de contraer
infecciones, entre otras (Kogan, 2004).

En el caso de la explotacion de canteras, las acciones vibratorias externas al receptor
no seran permanentes y sus horarios estaran, en el caso de canteras con adecuada
operacion, bien establecidos. Por lo tanto, en este aspecto, la correcta gestion de las
tareas y la operacion adquiriran una gran importancia.

En el caso de vibraciones por operacion de maquinaria, se podran generar
Unicamente en horario diurno, por lo que se podra asumir que en general no
interferiran con el descanso nocturno. Sin embargo, esto no impide que puedan
interferir con actividades educativas (como por ejemplo, de una escuela cercana) o
laborales. En el caso de vibraciones por voladuras, estas seran mas esporadicas y
con previo aviso, por lo que se entiende que la molestia no sera un efecto prolongado
en el tiempo y podra evitarse la interferencia de éstas con las actividades del receptor.

Sin embargo, esto dltimo no significa que no se puedan generar efectos negativos
sobre los receptores con acciones esporadicas. La norma DIN 4150-2 establece el
parametro Kz, que corresponde a la amplitud de la velocidad normalizada y con
ponderacion de frecuencia, que se comparard con los valores maximos admisibles
tabulados. Estos valores limite dependeran del horario (diurno, nocturno), del uso del
suelo (rural, residencial, industrial, etc.) y de la periodicidad de la accion vibratoria,
esto es, si son acciones continuas o esporadicas. Esto ultimo establece que, en el
caso de la operacién de una cantera dada, los limites dependeran de la actividad que
se esta evaluando. Si bien se trata de un parametro empirico extraido de una norma
alemana, éste es recogido dentro de los criterios tenidos en cuenta por el IGME asi
como por la normativa de los ayuntamientos de Zaragoza y Valladolid (Carnicero et
al., 1996).

Por otra parte, la norma BS 5228-2:2009 indica valores guia de velocidades pico
segun la percepcion de las personas en determinadas situaciones. En la Tabla 3-9 se
presenta esta informacion resumidamente.
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Tabla 3-9. Valores guia para las velocidades pico de vibraciones segun la percepcién de las personas
(extraido de la norma BS 5228-2:2009).

Velocidad pico Efecto
(mm/s)
0,14 Vibracion apenas perceptible por la poblacion mas sensible, y

en determinadas frecuencias

0,3 Vibracion apenas perceptible en ambientes residenciales

1 Vibracion que probablemente cause molestia en ambientes
residenciales, pero puede ser tolerada con previo aviso

10 Vibracion probablemente intolerable por lapsos superiores a
muy breves periodos

PROYECCIONES DE MATERIAL

Las proyecciones de material constituyen otro riesgo a tomar en cuenta al momento
de realizar voladuras, por lo que debe estudiarse indefectiblemente si es que se
encuentran estructuras o establecimientos habitados cercanos.

Las proyecciones de material se definen como “lanzamientos incontrolados de
fragmentos de roca que se producen en una voladura y que constituyen una de las
fuentes principales de dafios materiales y lesiones a personas”. Es un fenébmeno que
ocurre con mayor facilidad en roca intensamente fracturada y diaclasada pero que,
sin embargo, suele ocurrir con mayor frecuencia en las voladuras de roca sana ya
gue para estas se utilizan mayores cantidades de energia para obtener el grado de
fragmentacion requerido. En ese sentido, el control de las proyecciones dependera
del correcto disefio de la voladura (IGME, 1987).

En cuanto a la cuantificacion del alcance que estos lanzamientos de material podran
presentar, el IGME (1987) presenta dos modelos matematicos: el de la Swedish
Detonic Foundation (1975) y el modelo americano propuesto por Roth (1979). De los
mismos, se cuenta con una serie de abacos donde en funcion del diametro del barreno
y de los fragmentos de roca evaluados (o del consumo de explosivos), se obtiene el
alcance estimado. A modo ilustrativo, se presenta uno de los abacos resultantes del
modelo sueco (ver Figura 3-26).
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Figura 3-26. Alcances maximos estimados en funcién del tamafio de los fragmentos (Tb), de la densidad
de la roca (pr) y del diametro de los barrenos, correspondiente al modelo sueco (extraido de IGME, 1987).
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3.5.5.3. Monitoreo

La necesidad de realizar monitoreos de vibraciones responde usualmente a dos
factores: a los resultados de los estudios previos a la apertura de la cantera, o a la
solicitud de la autoridad ambiental.

En dichos estudios, que también podran ser solicitados por la autoridad ambiental
nacional en las instancias de expedicion de autorizaciones ambientales de apertura o
de operacion, se determina la posible existencia de receptores sensibles a
determinadas acciones vibratorias. En ese sentido, se identifican dos situaciones para
las cuales podria haber mayor sensibilidad a las acciones:

e Un nivel de actividad elevado y previsto en el proyecto de explotacion minera.
e Actividades esporadicas que generan vibraciones significativamente mas
importantes que las actividades cotidianas (por ejemplo, las voladuras).

En lo que refiere a niveles de actividad mas elevados que los previstos en el proyecto
de explotacion minera, estos no fueron considerados como una situacion mas, ya que
posiblemente estarian infringiendo las condiciones para los cuales la explotacion fue
aprobada. No obstante, es una situacion posible, y para la cual los estudios previos o
las solicitudes de la autoridad ambiental nacional no responderan con precision.

En cuanto a las mediciones, las mismas tendran caracteristicas distintas dependiendo
de la naturaleza de las acciones vibratorias a monitorear. Para el caso de niveles de
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actividad elevados (previstos en el proyecto), el monitoreo debera ser continuo en la
duracion que tendra dicho ritmo de trabajo, pudiendo tratarse de jornadas, semanas,
inclusive meses. En ese caso, los equipos a utilizar seran sismografos que se
colocardn en determinadas ubicaciones en funcién de los receptores sensibles
identificados.

Para el caso de voladuras, los niveles de vibracidén seran significativamente mas altos
y tendran una duracién corta en comparacion con otras actividades. Dado que las
explosiones deberén realizarse en determinados dias y horarios (en funcién de lo
informado a la poblacion, por solicitud de la autoridad ambiental o del Servicio de
Materiales y Armamento), es posible coordinar para realizar mediciones en los
momentos en que se realizaran las voladuras. Para ello, es suficiente contar con
acelerometros que se dispondran en las ubicaciones a monitorear, y que podran ser
retirados luego de que cesen las explosiones.

En cuanto a los equipos, los mismos deberan contar con determinadas caracteristicas
en funcién del analisis a abordar. Por ejemplo, la norma ISO 16063 — Methods for the
calibration of vibration and shock transducers establece las condiciones de calibracion
y verificacion de los equipos transductores (como sismografos y acelerémetros). En
el caso de utilizar la norma DIN 4150, sera necesario que los equipos cumplan con lo
requerido por la norma DIN 45669-1 — Measurement of vibration immision — Part 1:
Vibration meters — Requirements and tests.

3.5.5.4. Métodos de prediccion

Para cuantificar las vibraciones generadas por una determinada fuente se puede
recurrir a métodos predictivos. Tal como sucede con las emisiones sonoras, los
métodos pueden ser de caracter general y aplicable a diversas situaciones, o de
caracter particular, es decir, métodos elaborados para ser usado en situaciones y
actividades especificas.

METODO GENERAL

Para situaciones generales donde las vibraciones son transmitidas por la fuente al
terreno, un método usual es el método de Barkan (1962). Dicho método, si bien
proviene de razonamientos teoricos, contiene elementos empiricos en sus
coeficientes para los cuales existen diversas propuestas realizadas por distintos
autores y estudios. Se destaca ademas que el método de Barkan es el recomendado
por la norma DIN 4150-1 para la propagacion de vibraciones en el campo lejano, para
una excitacion conocida en una ubicacion dada. EI campo lejano, segun la citada
norma, es aquel en que, para la accién vibratoria considerada se pueden despreciar
los efectos locales de la fuente.

La mencionada ley de propagacion se presenta en la Ecuacion 3.7.
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Ry
Donde:

e v es lavelocidad calculada a una distancia R de la fuente (mm/s)

e 1, es lavelocidad conocida a una distancia de referencia R, (mm/s)

e n es el exponente de atenuacion geométrica, el cual puede determinarse a
partir de lo establecido en la norma DIN 4150-1 o mediante diversas
propuestas en la bibliografia

e qa es el coeficiente de atenuacion, el cual dependera de diversos factores como
la amortiguacion del suelo (o del medio por el que se propaga la vibracion), la
longitud de onda y la velocidad de propagacion de la onda

VIBRACIONES POR VOLADURAS

Las fuentes de vibraciones mas importantes en la explotacion de una cantera son las
voladuras. A continuacion se abordardn tres maneras de predecir las vibraciones
generadas por este tipo de actividades, sin embargo, existen diversos métodos.

La norma DIN 4150-1 establece una ley de propagacion para el campo lejano, en el
caso particular de que la fuente sea una voladura. En dicha ley, se calcula la velocidad
maxima en el campo lejano, a una distancia determinada para la vibracion inducida
por voladuras. Dicha ley se presenta en la Ecuacion 3.8.

N (3.8)
onar = () (5,) "

Donde:

e U, €S lavelocidad maxima en el campo lejano de la vibracion inducida por
voladuras a una distancia R (mm/s)

e L esla carga de explosivos por detonacion (kg)

e k es un factor de correccion determinado empiricamente

e by m son coeficientes caracteristicos determinados empiricamente

e R, Yy L, corresponden a distancia y carga de explosivos de referencia, a
considerar iguales a 1 m y 1 kg respectivamente

El IGME (1987), en cambio, establece que si bien existen métodos de célculo mas
modernos y que se ajustan mejor a situaciones mas particulares, la ley mas
ampliamente utilizada es la presentada en la Ecuacion 3.9.

b\ ™" (3.9)
=K|—
Q§

Donde:
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e v es lavelocidad de la particula (mm/s)

e D es ladistancia a la fuente (m)

e () esla carga de explosivos maxima por retardo (kg)

e K yn son constantes empiricas. En la norma Australian Standard AS2187.2 se
establecen valores de K y de n para distintas situaciones. Por ejemplo, en el
caso de condiciones promedio con propagacion en campo abierto, los valores
de K y de n propuestos corresponden a 1140 y 1,6 respectivamente.

Finalmente, la norma British Standard BS 5228-2:2009 propone que la prediccion
puede ser realizada en funcion de mediciones realizadas en el lugar. Si bien es cierto
gue no puede utilizarse este método en instancias de estudio previo a la implantacion
de una cantera, si pueden considerarse campafias de otras explotaciones con
similares caracteristicas. La norma propone graficar en escala logaritmica la velocidad
pico (denominada PPV por peak particle velocity) en funcion de la distancia escalada
(es decir, dividida por la raiz cuadrada de la carga instantanea maxima de explosivos
en kg), para luego ajustar con sendas rectas para el promedio de las mediciones y
para el percentil 95. Una vez realizado el ajuste, la norma propone utilizar la gréfica
para la prediccion de la PPV en funcion de la distancia y la carga instantanea de la
voladura. Un ejemplo se presenta en la Figura 3-27.
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Figura 3-27. Ejemplo de gréfica de prediccion de vibraciones por voladuras elaborada a partir de
mediciones y en funcién de un parametro de distancia normalizada (extraido de la norma BS 5228-
2:20009).

VIBRACIONES POR OPERACION DE MAQUINARIA
La prediccién de vibraciones inducidas por maquinaria se podra abordar de dos

maneras distintas. Por un lado, existen para algunos tipos de maquinarias, leyes de
propagacion especificas que permiten estimar la vibracion inducida por su operacion

Martin Paz Urban 113
Montevideo, Noviembre 2022



Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental
Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria Capitulo 3

en determinadas condiciones. Por otro lado, también pueden utilizarse métodos de
prediccién generales (como el establecido por la norma DIN 4150-1) a partir de
mediciones de maquinas operando en condiciones similares o de valores de
referencia tabulados.

La norma British Standard BS 5228-2:2009 contiene tanto velocidades medidas a
determinadas distancias como leyes de propagacion de bibliografia. Los equipos
considerados por la norma son Unicamente compactadoras, piloteras y tuneleras, los
cuales no son utilizados en explotaciones de canteras (a excepcion de las
compactadoras, que en algunos casos particulares pueden ser utilizadas).

Vale destacar que, en una explotacion minera en la cual se prevé el uso de explosivos
para arranque del material, la fuente de vibraciones mas critica seran las voladuras.
Entonces, en una situacion donde se realicen estudios y se determine que las
voladuras no generaran acciones vibratorias perceptibles para los establecimientos
mas cercanos, puede concluirse a su vez que la operacién de maquinaria tampoco
las generara.

3.5.6. Emisiones atmosféricas
3.5.6.1. Introduccion

Las emisiones atmosféricas constituyen otra caracteristica intrinseca de cualquier
explotacién minera a cielo abierto. Las mismas son generadas fundamentalmente
como consecuencia de las actividades que impliquen la modificacién del tamafio de
los trozos 0 macizos, es decir, el arranque Y la trituracion.

Estas actividades generan emisiones que se caracterizan por conformarse
mayoritariamente por particulas, debido a la naturaleza de los medios mecéanicos con
los que se realizan estas tareas. Si bien existen emisiones gaseosas, en estas
actividades representan una parte muy pequefia del total de emisiones en
comparacién a las particulas, por lo que no serdn desarrolladas con la misma
profundidad que estas Ultimas.

El control de las emisiones atmosféricas, asi como la preservacion de la calidad de
aire, constituye un importante objetivo de gestion ambiental dentro de una explotacion
de mineria a cielo abierto. Es cierto también que esto constituye una problemética a
abordar desde el punto de vista de SySO; no obstante, este enfoque excede el
alcance de este trabajo y por lo tanto no sera abordado.

3.5.6.2. Caracteristicas de las emisiones

A efectos de este trabajo se entenderan por emisiones atmosféricas a las descargas
de sustancias o contaminantes al medio aéreo, los cuales podran causar afectaciones
a la salud, incomodidad, alteraciones en el equilibrio ecolégico, afectaciones a
cultivos, dafios materiales, entre otros. En particular, los contaminantes a considerar
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en este apartado abarcaran Unicamente sustancias y materiales que se encuentren
en concentraciones elevadas o en ambientes a los que no pertenecen.

Si bien existe posibilidad de que un contaminante atmosférico afecte al ser humano
por via cutanea, esto no sucede para los agentes emitidos por explotaciones de
canteras de aridos. Por lo tanto, la via fundamental de ingreso al cuerpo humano de
los contaminantes emitidos en estos casos, es la via respiratoria.

En cuanto a las fuentes, es usual en este tipo de emprendimientos que se clasifiquen
en fuentes fijas o moviles. En el caso de una cantera, cuyos frentes de explotacion
estan usualmente contenidos por los limites del predio, se podra considerar como
parte de una fuente fija de area —la cantera- a todos los equipos que operen
permaneciendo dentro de la cantera. Por otro lado, las fuentes moviles seran
fundamentalmente los medios de transporte, como los camiones que llevaran el
material extraido al frente de obra o a las plantas de produccion de materiales
(hormigon, asfalto, bases granulares, etc.).

PRINCIPALES CONTAMINANTES

Los principales contaminantes se encuentran descritos en la propuesta de estandar
del Grupo GESTA Aire (2012). A continuacion se enlistan solamente los
contaminantes asociados a las actividades de explotacion de una cantera, que son
los siguientes:

e Material particulado (PM): constituye materia sélida y liquida suspendida en el
aire, con diferentes fracciones de tamafios y composiciones. Es usual
distinguirlo en fracciones, denominandose PMio (fraccién inhalable) y PMzs
(fraccidn respirable) a las particulas de didmetro inferior a 10 y 2,5 pm
respectivamente. Este material entra en suspension en procesos de
combustion de combustibles fésiles y lefia, rodadura sobre camineria no
pavimentada, movimientos de tierra, etc.

e Dioxido de carbono (CO2): es un gas producido por procesos de combustion
completa y respiracién aerobia que a su vez constituye un asfixiante por
desplazamiento de oxigeno y un gas de efecto invernadero (GEI).

e Mondxido de carbono (CO): es un gas no irritante, incoloro e inodoro que se
genera producto de combustiones incompletas y constituye un asfixiante
guimico.

o Oxidos de nitrégeno (NOx): es un término genérico que incluye a los 6xidos de
nitrogeno NO y NO2, que constituyen gases altamente reactivos (siendo
algunos también irritantes), lo que los hace precursores de distintos
contaminantes secundarios (como el ozono, que es un GEI).

e Dibdxido de azufre (SO2): es un gas incoloro e irritante que se produce por
oxidacion de azufre producto de combustion de combustibles que contengan
azufre como impureza (por ejemplo, fueloil, gasoil, otros combustibles fésiles y
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explosivos), y que a su vez es precursor del acido sulfurico en medios con
presencia de agua (principal causante de la lluvia acida).

Estos contaminantes estaran presentes en las distintas tareas que conforman a la
explotacion minera. Dentro de las principales caracteristicas de estos contaminantes,
en cuanto a la afectacion a la salud refiere, se incluyen las siguientes:

e Irritante: genera inflamacién en el tejido con el que entra en contacto,
principalmente mucosas del sistema respiratorio y piel.

e Neumoconidtico: generan fibrosis pulmonar producida por particulas solidas de
determinadas sustancias insolubles en los fluidos biolégicos, causando lo que
se conoce como efecto de “pulmdn sucio”.

e Asfixiante: causan anoxia producida por desplazamiento del oxigeno del aire
(asfixiante fisico) o por alteracion de los mecanismos oxidativos biol6gicos
(asfixiante quimico).

e Alérgeno: producen distintas formas de reacciones inmunoldgicas, aunque el
agente en si no constituya un riesgo al organismo.

e Carcinogénico: es capaz de aumentar la incidencia de tumores malignos,
consecuencia de que un tejido normal genere tejidos diferentes cuya capacidad
de reproduccién es siempre mayor, y que sustituyen o invaden al tejido original
(Albert, 1997).

FUENTES HABITUALES

Durante el proceso de explotacion de una cantera de aridos existen diversas fuentes
de emisiones atmosféricas, las cuales estan asociadas a actividades que son
relativamente frecuentes en todas las canteras y son inherentes a la extraccién de
material.

De la misma manera que sucede con las emisiones sonoras, el origen de las
emisiones atmosféricas es fundamentalmente mecanico debido a que el material del
banco es arrancado por medios mecanicos. En ese sentido, las tareas principales que
generaran emisiones de este tipo son las siguientes:

e Arranque de material por martillo hidraulico

e Voladuras

e Trituracion de piedra

e Movimientos de suelos

e Acopio de material

e Operacidén de maquinaria asignada a otras tareas

e Rodadura de vehiculos y maquinaria por superficies no pavimentadas
e Transporte de material dentro del predio y hacia la obra

A continuacion se describird brevemente las principales emisiones asociadas a cada
tarea.
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Arrangue de material mediante martillo hidraulico

El arranque de material mediante martillo hidraulico se da mediante impacto, que
fractura el material del banco, generando desprendimientos de fracciones
transportables hacia el acopio o planta de trituracion.

Debido a su naturaleza mecanica, el arranque mediante martillo generara emisiones
de material particulado provenientes del macizo, debido a que se generan diferentes
fracciones de material en la fracturacion (desde polvo hasta trozos de piedra).

A su vez, se daran emisiones en menor medida de CO, CO2, SO2 y NOx debido a la
combustion inherente a la operacion de la maquinaria que opera el matrtillo,
generalmente una retroexcavadora (ver Figura 3-28).

W o ﬂ N

Figura 3-28. Arranque de piedra en cantera mediante martillo hidraulico (extraido de
https://www.recambiosdemaqguinariaop.com/utilizan-martillos-hidraulicos/).

Voladuras

En el caso de las voladuras, la roca se fragmenta debido a la liberacion de energia
producto de una reaccion quimica en la que interviene una sustancia explosiva. No
obstante, la fragmentacion de la roca producto de esa liberacién repentina de energia,
generan fracciones finas de material (particulas de polvo) y trozos méas grandes (ver
Figura 3-29). Por lo tanto, las voladuras seran también una fuente importante de
material particulado.

A su vez, al ser los explosivos sustancias quimicas cuya reaccion es de combustion,
producirdn también emisiones de gases como por ejemplo COz2, SOz, NOx, entre
otras.
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Figura 3-29. Emisiones atmosféricas de voladura en cantera (extraido de
https://meteosim.com/herramientas-planificacion-voladuras/).

Trituracion de piedra

La trituracion del material a fin de obtener fracciones utilizables en la obra, se realizan
frecuentemente mediante plantas de trituracion. Estas plantas constan generalmente
de tres procesos de trituracion cuya fraccidén objetivo se ordena de mayor a menor:
trituracion primaria, secundaria y terciaria. Aunque dichos equipos funcionen
mediante motores de combustion interna, la emision fundamental de este proceso es
el PM.

En dichos equipos se cuenta generalmente con el triturador, una cinta transportadora
y una tolva (aunque en ocasiones puede colocarse el material triturado directamente
en un acopio). En el triturador usualmente se genera la mayor cantidad de polvo
debido a la fragmentacion de los trozos de roca suministrados, aunque los mismos
constan generalmente de sistemas de control de emisiones.

El sistema mas comun para las trituradoras utilizadas en el medio es el sistema de
aspersion, el cual consiste en regar el arido que sale de la unidad de trituracion previo
a colocarse en la cinta transportadora (ver Figura 3-30). Existen otro tipo de sistemas,
como los filtros de mangas, que tienen una eficiencia mayor pero que no son comunes
en este tipo de equipos (como si lo son en plantas asfalticas, por ejemplo).

En cuanto a la cinta transportadora, las emisiones de polvo se dan fundamentalmente
por el transporte del material y el levante de su fraccion mas fina por el movimiento
de la cinta, generando dispersion y el arrastre edélico. Finalmente, la caida en la tolva
genera levante de material fino que se emite como material particulado.
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Figura 3-30. Sistema de control de emisiones mediante aspersores en equipo triturador (extraido de
https://iapltd.files.wordpress.com/2011/09/pegson-1100-x-650-crusher-spec-sheet-from-iap-ltd.pdf).

Figura 3-31. Operacién de trituradora con cinta transportadora cubierta que genera emisiones de
particulas en la caida sobre un acopio (extraido de htips://posada.pe/chancadora-de-piedra-y-material-
de-la-construccion-posada/).

Movimientos de suelos y transporte de material

Estas dos tareas tienen en comun en consistir en movimientos de material, ya sea
dentro de la cantera, entre acopios o fuera de la misma. Para llevar a cabo estas
actividades se utiliza maquinaria y vehiculos cuya operacion se realiza mediante
sendos motores de combustion interna que conllevan emisiones de CO, COz, PM,
SOz y NOx.
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En cuanto a la carga y transporte del material, la emision sera fundamentalmente de
PM. Esto es debido a que, en el movimiento del material, se genera la dispersion de
las fracciones mas finas asi como el arrastre edlico en determinadas condiciones
atmosféricas. Esto ocurre también con los equipos de tamizado mediante vibracion.

En lo que refiere al transporte en camiones, la emision se generara de la misma
manera que en los acopios de material debido a que basicamente se trata de un
camion que transporta material almacenado. A esto debe agregarse el hecho de que
se genera una velocidad relativa entre el camién y el viento.

Acopios de material

Los acopios de material son también una potencial fuente de emision de PM. Son
fuentes potenciales porque, al estar estaticos, dependen de las condiciones
atmosféricas para dispersarse, siendo el viento el mecanismo fundamental de
transporte del material por la atmdsfera.

La cuantificacion y el alcance de la emision dependeran, ademas de las condiciones
atmosféricas, de la fraccion del material que se encuentra en la superficie del acopio
en contacto con el viento y la geometria del mismo (altura, ancho, etc.).

La puesta en suspension del material se dara por accion del viento, en los casos en
gue las acciones de las fuerzas aerodindmicas sobre la particula superen al peso de
la mismay a las fuerzas de friccién con la superficie.

En el caso de que las particulas entren en suspension, la velocidad de caida
(supuesta constante) debida fundamentalmente al peso determinara la distancia de
viaje de la misma. En la Figura 3-32 se presenta graficamente algunos valores de
velocidad de caida, para distintas densidades y tamarfios de particula.

Suponiendo fracciones de 10 um (fraccién inhalable) y una densidad usual de aridos
de 2,65 g/cm?, la velocidad de caida resultante sera de aproximadamente 0,4 cm/s.
Por lo que, sila misma se eleva 10 my la velocidad del viento es de 2 m/s, su distancia
de viaje estara en el orden de 5 km, por lo que resulta de importancia mitigar estas
emisiones.
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Figura 3-32. Velocidad de caida de particulas esféricas segun su tamafio y densidad (extraido de Vallero,
2008).

3.5.6.3. Normativas de calidad de aire

En Uruguay la normativa referente a calidad de aire y estandares de emisiones a la
atmosfera es relativamente reciente. Originalmente, se utilizaba como referencia las
propuestas técnicas elaboradas por el Grupo GESTA Aire cuya elaboracién comienza
en 2001 y su version final data del afilo 2012. Dichas propuestas comienzan a ser
consideradas como de referencia por los organismos nacionales a partir de la
Resolucion Ministerial 1354/009 del MVOTMA que sanciona la Guia para la Solicitud
de la Autorizacidén Ambiental Previa donde se especifica lo siguiente:

“Como regla general para la seleccién de estandares aquellos establecidos en la
normativa nacional tienen prioridad sobre otros. En caso que ellos aun no existan,
se consideraran como criterios de comparaciéon aquellos propuestos por los Grupos
de Estandarizacion Técnica Ambiental (GESTA) de la Comision Técnica Asesora
de la Proteccion del Ambiente (COTAMA).”

En 2015, DINAMA elabora una propuesta de objetivos de calidad de aire en exteriores
gue, sin embargo, no deja de ser una guia sin peso legal. Finalmente, se sanciona el
Decreto 135/021 — “Reglamento de calidad de aire” que reglamenta el Art. 17 de la
Ley 17.283, en el cual se recogen las propuestas del Grupo GESTA Aire (2012a,
2012h, 2012c) y de la DINAMA, estableciendo tanto los estdndares de emisién para
fuentes fijas y moviles como los objetivos de calidad de aire. Estos objetivos de calidad
de aire se discriminan segun la fecha de aplicabilidad, es decir, existen objetivos

Martin Paz Urban 121
Montevideo, Noviembre 2022



Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental
Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria

Capitulo 3

aplicables hasta el 31 de diciembre de 2023 y objetivos mas exigentes aplicables a
partir del afio 2024.

A continuacion, y a modo de ejemplo, se incluirdn en la Tabla 3-10 los estandares de
emision de fuentes fijas para el grupo de actividades que incluye a las explotaciones
mineras (“Otras actividades no comprendidas en las anteriores”), y en la Tabla 3-11
los objetivos de calidad de aire aplicables actualmente (validos hasta el 31 de
diciembre del 2023).

Tabla 3-10. Estandares de emision para actividades que comprenden a las canteras (extraido del Art. 28
del Decreto 135/021).

Martin Paz Urban

Parametro Estandar ®
Opacidad (escala 1
Ringelmann)
PM (mg/Nm?3) 200
50 W
NOx como NO2 (mg/Nm?) 350
1500 @
SO2 (mg/Nm?3) 1000
CN como HCN (mg/Nm?3) 5
Compuestos de Fluor 50
como HF (mg/Nm3)
H2S (mg/Nm?3) 5
Compuestos inorganicos 100
de cloro como HCI
(mg/Nm?3)
Niebla acida (mg/Nm?3) 100
Cr total (mg/Nm?) 5
Cr IV (mg/Nm?) 1
As y sus compuestos 1
(mg/Nm?3)
Cd y sus compuestos 1

(mg/Nm?)
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Parametro Estandar ®

Pb y sus compuestos 1
(mg/Nm3)

Hg y sus compuestos 0,2
(mg/Nm3)

Cu y sus compuestos 8
(mg/Nm3)

Dioxinas y furanos 0,14

Capitulo 3

(mg/Nm3)

(1): Estandar a aplicar para procesos de los que se puedan derivar
sustancias toxicas que puedan estar presentes en el material particulado
(metales pesados, agroquimicos y medicamentos, entre otros).

(2): Estandar para produccion de vidrio.

(3): Los estandares de emision corresponden al 7% de oxigeno.

Tabla 3-11. Objetivos de calidad de aire aplicables hasta el afio 2023 (extraido del Art. 4 del Decreto

135/021).
Parametro Periodo ® Concentracion @ Tolerancia ®
(um/m3) No se podra exceder:
CcoO 1 hora 30.000 -
Maxima diaria ¥ 10.000 -
NO2 1 hora 200 260 pg/m3 en 18
horas al afo
1 afio 40 -
Os Maxima diaria ) 100 160 pg/m? en 25 dias
en promedios de 3
afnos
SO2 1 hora 300 450 pg/m3 en 24
horas en el afo
24 horas 50 125 pug/m? en 3 dias
en el afo
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Parametro Periodo W Concentracién @ Tolerancia @
(um/m3) No se podra exceder:
PMzs 24 horas 35 54 pg/m?3 en 30 dias
en el afo
1 afo 25 -
PMuo 24 horas 75 112 pg/m® en 15 dias
al aio
1 afio 30 -
Pb 1 afo 0,5 -
30 minutos 10 15 pg/m? hasta 40
veces en el afio en
Azufres promedios de 30
Reducidos minutos
Totales
24 horas 7 11 pg/m? hasta 10
dias en el afio
(1): Por periodo se entiende la media aritmética de los datos correspondiente al tiempo que en cada
caso se indica. El periodo de medicion de 1 hora solo sera de aplicacion en los monitoreos continuos.
(2): Las mediciones de concentracion correspondena T =293 Ky P = 1013 hPa.
(3): El exceso en el nivel de concentracion de cada pardmetro no podra superar el valor maximo que
se indica, en el tiempo que se sefiala.
(4): Maxima diaria es el valor resultante de los promedios mdviles octohorarios.

3.5.6.4. Métodos predictivos de emisiones

Tal y como sucede con otro tipo de emisiones, como el ruido y las vibraciones, existen
determinadas metodologias que permiten estimar las emisiones generadas y que
pueden constituir herramientas de diagndstico a implementar en distintas fases del
proyecto. Por ejemplo, son habitualmente utilizadas en etapas previas a la
implantacion (como el disefio o la EIA).

Las metodologias son variadas, tanto en naturaleza como en complejidad, que a su
vez tendran distintos niveles de precision dependiendo también de su costo de
implementacion. Esto es, métodos usualmente mas costosos resultaran en obtener
mejores precisiones o0 mayor confiabilidad. Entre los métodos mas usuales, se
encuentran los enlistados a continuacion (EPA, 2015):
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e Monitoreo continuo (no aplica a instancias previas a la operacion)
e Ensayo de fuentes (no aplica a instancias previas a la operacion)
e Balance de masa

e Modelos numéricos de emision

e Factores del proceso industrial

e Factores de emision

e Juicio de ingenieria

De acuerdo a los métodos mencionados, se presenta en la Figura 3-33 una grafica
gque compara la precision o confiabilidad de los distintos métodos con su
correspondiente costo de implementacion en la cual la envergadura y complejidad del
proyecto o de su area de influencia determinara el método 6ptimo a seleccionar. A su
vez, vale destacar que segun dicha gréfica la confiabilidad de los métodos no es
puramente intrinseca y dependera también del modo en el cual esté implementado
(por ejemplo, una muy buena implementacion de un método poco costoso podra tener
igualmente buenos resultados).

En explotaciones mineras implantadas en zonas rurales, a distancias razonables de
viviendas o establecimientos y lejos de zonas ambientalmente criticas (como lugares
de fragilidad ecoldgica, ciudades, bafados, etc.), puede ocurrir que implementar
modelos complejos sea poco practicable en la relacion costo-beneficio (recordando
gue la variable econémica es fundamental en la viabilidad del emprendimiento). Por
lo tanto, puede que el método de los Factores de Emision (FE) sea el mas adecuado
para estimar las posibles emisiones que resulten de la explotacién de la cantera.
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Figura 3-33. Gréafica que muestra la relacidon entre el costo y la confiabilidad de distintos métodos de
estimacion de emisiones (extraido de EPA, 2015).

METODO DE LOS FACTORES DE EMISION

Este método es una de las herramientas mas difundidas y de facil implementacion
para la estimaciéon de emisiones de fuentes puentes. Un factor de emision es
simplemente un valor que se define como la relacidén entre la emision de contaminante
y el nivel de actividad asociado a dicha emisién. Por lo tanto, en este caso, la correcta
implementacion del método dependera fundamentalmente de la confiabilidad y
pertinencia del factor de emision seleccionado y la precision con la que se estimara
el nivel de actividad.

Es importante destacar que el factor de emision es un valor que procura ser
representativo de la actividad (EPA, 2015). Por otro lado, los factores de emision
estaran usualmente expresados en unidades de masa de contaminante liberado por
unidad de actividad que podra estar indicada como peso, volumen, distancia o
duracion. Por ejemplo, las emisiones de procesos de combustion mediante quema de
lefia suelen estar expresados en masa de contaminante liberado por masa de lefia
guemada.

Otro aspecto a destacar de este método es que se considera también la posibilidad
de que haya elementos de control de emisiones, tanto para la ecuacion del método
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como para la seleccion del factor a utilizar. En el AP-42 de la Environmental Protection
Agency de los Estados Unidos (EPA), asi como en distinta bibliografia, se indica la
Ecuacion 3.10 del método considerando dichos elementos.

B ER (3.10)
E—AxFEx<1 100)

Donde:

e FE eslaemision

e A es el nivel de actividad

e FE es el factor de emision

e ER es la eficiencia del elemento de control de emisiones, expresada en
porcentaje

Existe en la bibliografia diversos compendios de factores de emision de distintos
paises y asociados a diversas actividades. El compendio mas difundido y que cuenta
con la mayor variedad de actividades es el AP-42 de la EPA, cuya ultima version a la
fecha data del afio 2015. No obstante, el Reino Unido y la Unién Europea también
cuentan con factores de emision para diversas actividades.

La confiabilidad del factor de emision estara asociada a la calidad de la elaboracion
del mismo. Este parametro no se encuentra indicado en todos los compendios de
factores, pero si se encuentra indicado y definido en el AP-42, en el cual se
encuentran clasificados con las letras A, B, C, D y E (de mayor a menor calidad), de
acuerdo a la siguiente descripcion:

e A - Excelente

e B — Superior al promedio
e C—Promedio

e D — Inferior al promedio
e E — Pobre

La definicion de la calidad del factor de emisidn esta asociada a la cantidad y calidad
de las muestras extraidas para el estudio, el sesgo en la seleccion de las mismas
(siendo mejor la seleccion al azar), y su uniformidad y especificidad de acuerdo a la
actividad que se quiere representar. En las calificaciones D y E se pueden incluir a su
vez datos extrapolados, resultando en que disminuya la confiabilidad de dichos
factores.

A modo de ejemplo, se citaran en la Tabla 3-12 algunos factores del AP-42 (revision
2004) sin control de emisiones para actividades de procesamiento de piedra triturada
para construccion. Notese que para algunas actividades no se cuenta con datos, lo
gue podria conllevar a que al momento de hacer el estudio se busquen alternativas
de manera de estimar los factores de emision correspondientes.
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Tabla 3-12. Factores de emisidn de actividades relacionadas a explotacion de canteras (extraidos de

EPA, 2004).

Fuente FE PM Calidad FE PMio | Calidad
(kg/Mgde | del FE | (kg/Mgde | del FE
material material
producido) producido)
Triturado primario Sin datos - Sin datos -
Triturado secundario Sin datos - Sin datos -
Triturado terciario 0,0027 E 0,0012 C
Puntos de transferencia del 0,0015 E 0,00055 D
transporte
Tamizado 0,0125 E 0,0043 C
Tamizado de finos 0,15 E 0,036 E
Perforacion himeda de roca sana Sin datos - 4,0x10° E
Descarga de camiones (roca| Sin datos - 8,0 x 106 E
fragmentada)
Carga de camiones (piedra partida | Sin datos - 5,0x10° E
mediante cinta transportadora)

A su vez, existen varias formulas para estimar factores de emision en la bibliografia.
A modo de ejemplo, para el caso de voladuras, se presenta la Ecuacion 3.11 para
estimar el factor de emision en explotaciones mineras a cielo abierto (MINEM, 2007).

FE =k

Donde:

344 x A%8
X V19 % die

e FE es el factor de emision (kg/disparo de voladura)
e k es el factor del tamafio de particula (himero adimensional que vale 1 para

célculo de PM total, 0,5 para PM1o y 0,2 para PMz,s)
e A es el area horizontal en que se disponen los barrenos (m?)
e M es el contenido de humedad del material (%)
e d es la profundidad de los barrenos (m)
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3.5.6.5. Estimacion de la inmision

Dado que el objetivo final del analisis es cuantificar el impacto de la explotacioén sobre
la calidad de aire de receptores cercanos (es decir, la inmision), luego de estimar las
emisiones resultantes con la confiabilidad adecuada segun el caso de estudio, sera
necesario implementar también un modelo de propagacion de estas emisiones. Esto
es debido a que el contaminante emitido se propaga en un medio que en principio
tiene una concentracion menor del mismo y que ademas constituye un medio continuo
dinamico, es decir, un medio en el cual se dan flujos asociados a distintos procesos
termodinamicos dentro de la atmosfera.

También vale mencionar que ciertos contaminantes emitidos pueden reaccionar en la
atmésfera dando paso a inmisiones de otros contaminantes (llamados contaminantes
secundarios, los cuales tienen un precursor) que también afectan a la calidad de aire
del receptor. Esto puede ser especialmente importante en otro tipo de
emprendimientos, o que tengan un porte mucho mayor a los considerados en este
trabajo. En el caso de una cantera de aridos, despreciar este fenbmeno es una
hipotesis razonable ya que la mayor parte de las emisiones corresponden a PM inerte.

INCIDENCIA DEL VIENTO

El viento es una de las caracteristicas mas importantes de la atmésfera al momento
de estudiar la dispersion de contaminantes. El viento constituye el flujo de aire en el
medio, y es el encargado de dispersar y transportar mediante adveccion los
contaminantes en la atmésfera.

Dicho flujo es consecuencia de las diferencias de temperatura que se generan en la
atmosfera terrestre, que resultan en campos de presiones que generan el viento. La
naturaleza del flujo tendra una gran importancia en el analisis de la calidad del aire ya
gue, entre otras precisiones, la velocidad favorecerd el transporte de los
contaminantes y la turbulencia promovera una dispersion mas efectiva.

El perfil de velocidad del viento en altura dependerd tanto de los procesos
atmosféricos, como la estabilidad atmosférica, asi como las caracteristicas de la
superficie (cobertura y topografia) que resultaran en la friccion del flujo sobre la
misma. Dicho perfil tendra una forma logaritmica dentro de la capa limite atmosférica,
cuya altura se encuentra en el orden de los 100 m. Corresponde establecer que la
capa limite corresponde a la capa en la cual las fuerzas de friccion entre la superficie
terrestre y el flujo de viento no son despreciables y la produccion de turbulencia se da
fundamentalmente por interacciones mecanicas entre el viento y las superficies.

A continuacion se presentan las ecuaciones que describen el perfil de velocidad del
viento para los casos de atmésfera neutra y no neutra (Pal Arya, 2001), sin detallar
con precision el significado de cada término por entender que dicha explicacion
excede el alcance de este trabajo.
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Atmodsfera neutra

—d
u(z) = o n (Z ) (3.12)
K Zy
Atmoésfera no neutra
_Wr (A (3.13)
ut) == (n(-) = ¥m)

Donde:

e z corresponde a la altura con respecto a la superficie.

e K es la constante de von Karman (de valor aproximado de 0,4).

e d es la altura del plano de desplazamiento nulo, cuyo valor para el mar es 0
siendo muy pequefio para zonas costeras y rurales o de varios metros en
bosques y grandes ciudades.

e u=xYy z, corresponden a la velocidad de friccion y la longitud de rugosidad
respectivamente, y se relacionan con las tensiones rasantes que genera en la
superficie sobre el flujo.

e 1, es una funcion que dependera del cociente entre z y la altura en la que la
turbulencia ya no es fundamentalmente producida por procesos mecanicos
(llamada longitud de Monin-Obhukov)

Debido a la complejidad que puede estar asociado a un analisis de este tipo, existen
simplificaciones que adoptan un perfil de tipo potencial como el que se presenta en la
Ecuacion 3.14 en funcion de una velocidad conocida en una altura de referencia,
siendo utilizable en casos donde se cuente con un anemometro a dicha altura. El
exponente p que se indica en la ecuaciéon variara entre 0,1 y 0,4 en funcion de la
estabilidad atmosférica, la rugosidad de la superficie terrestre y la altura de la capa
limite atmosférica (Vallero, 2008).

z )” (3.14)

Zref

u(2) = u(zrer) (

Debe tenerse en cuenta también que el perfil potencial es una simplificacion y, por lo
tanto, de contarse con mas de un anemometro en distintas alturas puede ser que éste
no represente bien los datos obtenidos (Vallero, 2008).
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METODO DEL PENACHO GAUSSIANO

La ley matematica que describe la difusion, y a partir de la cual se desarrollan los
modelos matematicos, es la ley de Fick. Esta es una ecuacion diferencial, que puede
ser expresada en una, dos y hasta tres dimensiones, y que relaciona la concentracion
en un punto de coordenadas solidarias al emisor con el flujo de masa que éste libera.

Aunque matematicamente fue considerado Unicamente para difusion molecular
(mediante flujo de masa desde el lugar de mayor al de menor concentraciéon) luego
fue adaptada para incluir también la difusion turbulenta (Chin, 2013). Esta adaptacion
resulta en cambiar el coeficiente de difusibn molecular por un coeficiente de difusién
que incluya también la difusion turbulenta. A modo ilustrativo se presenta la ley en la
Ecuacién 3.15 en el caso unidimensional (Vallero, 2008).

ac
r=palt (3.15)
ox

Donde:

e R es latasa de transporte por difusion en moles por unidad de tiempo.

e A es el area de la superficie a través de la cual se realiza la difusién que
dependera razonablemente del punto de coordenadas (x,y,z) en el cual se
esté calculando.

e D es el coeficiente de difusion.

e ( esla concentracion en el punto de coordenadas (x, y, z) considerado.

Estas ecuaciones son de dificil resolucion, tanto matematica como por métodos
numeéricos computacionales, requiriendo realizar diversas simplificaciones para
facilitar su abordaje. No obstante, existen soluciones aproximadas siendo la mas
difundida y aceptada por su facil implementacion, el Modelo del Penacho Gaussiano.
Este método es una solucion particular de la ley de Fick, que puede ser deducida de
la misma y de un balance de masas.

Las hipotesis que considera este método son las siguientes (Vallero, 2008):

e Las concentraciones resultantes de un penacho que emite estacionariamente
son proporcionales a la tasa de emision.

e Las concentraciones resultantes son diluidas por el viento inversamente
proporcional a la velocidad del mismo.

e Las concentraciones promediadas en el tiempo (en una ventana de 1 hora) en
las direcciones vertical y perpendicular a la velocidad del viento estan descritas
segun una distribucion con forma de “campana de Gauss” tal como se presenta
en la Figura 3-34. Sus desviaciones estandar (en cada direccion) estaran
dadas por el nivel de turbulencia y se incrementan con la distancia a la fuente.

En resumen, el modelo gaussiano asume que el contaminante no reacciona
guimicamente en el proceso de transporte y que tanto el suelo como la frontera
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superior de la capa de mezcla del contaminante en la atmdsfera actian como
superficies perfectamente absorbentes. Para el caso en donde esto no represente
el fenomeno que se quiere analizar, puede recurrirse a la adicion de fuentes
adicionales ficticias que incorporen dicha “concentracién reflejada” (esta técnica,
usual en modelaciones de distintos fenbmenos, es conocida como “Método de las
Imagenes”).

H40m |~
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Figura 3-34. Esquema de dispersidn a través de un penacho gaussiano considerando que toda la masa
emitida se encuentra bajo las curvas de las campanas (extraido de Vallero, 2008).

Entonces, la ecuacion del modelo del penacho gaussiano se presenta en la Ecuacién
3.16.

0 Y2 _(z=H)? (z+H)? (3.16)
C(x,y,2) =————e 2% |e 20 +e 207
2muaoy, o,

Donde:

e Elorigen de coordenadas corresponde al pie de la fuente en el plano horizontal,
direccionando el eje x se direcciona segun el viento y el eje y en direccion
perpendicular, mientras que el eje z se considera colineal con el eje de la
fuente.

e ( esla concentracion de contaminante en un punto de coordenadas (x,y, z)

e ( eslatasa de emisién de contaminante

e H es la altura efectiva de emision, que resulta de la suma de la altura de la
fuente con respecto al suelo y de la sobreelevacion del penacho
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(correspondiente a la diferencia de altura entre la fuente y hasta donde
ascenderia la emision previo a que predomine el fendbmeno de adveccion).

e u es lavelocidad del viento a la altura efectiva de emision.

e 0,Y 0, son los coeficientes de dispersion horizontal y vertical respectivamente,
gue corresponden a las desviaciones estandar de la campana de Gauss, y que
dependen de las condiciones de estabilidad atmosférica y la distancia a la
fuente.

3.5.6.6. Monitoreos

En cuanto al monitoreo de las variables de calidad de aire para la explotacion de una
cantera de aridos, es importante considerar en principio qué contaminantes resultan
de interés por ser esperable que sus emisiones sean significativas. Como se
mencioné anteriormente, la mayor parte de las emisiones comprenden a distintas
fracciones de PM debido a la naturaleza de las actividades que en la cantera se llevan
a cabo.

Si bien es cierto que los equipos que trabajan a combustion, como la maquinaria y los
vehiculos, generaran emisiones de otros componentes (por ejemplo, CO, NOx, SOz,
etc.), éstas no serian significativas debido a que no se trataria de tal cantidad de
equipos que resulten en que el monitoreo de estas variables se vuelva critico.

En el caso de las voladuras, al ser éstas eventos aislados que tienen como objetivo
arrancar material del macizo de la cantera, el monitoreo tampoco resultaria critico,
prefiriéendose adoptar medidas de mitigacién para dichos eventos en su lugar de
ocurrencia. Esto es debido a que, como las voladuras no son actividades de
emisiones continuas ya que son espaciadas en el tiempo, los contaminantes se
dispersaran en la atmdsfera resultando en que las concentraciones pico emitidas no
se mantengan por lapsos de tiempo significativos.

EQUIPOS DE MONITOREO DE PM

El uso de equipos de monitoreo de PM en explotacion de canteras de aridos no es
practica comun en Uruguay. No obstante, pueden existir diversos factores que
generen la necesidad de realizar campafas de medicion como, por ejemplo, cercania
a zonas criticas (viviendas, escuelas, ecosistemas protegidos, etc.), porte de la
explotacion minera tanto en tamafio como en nivel de actividad o simplemente
exigencias de las autoridades ambientales al momento de expedir autorizaciones.

Los equipos mas comunes de medicion de particulas son los sistemas de muestreo
activo, que béasicamente consisten en un cabezal que colecta la muestra de aire
mediante una bomba de vacio y la hace pasar por un filtro. Existen distintos cabezales
de acuerdo a la fraccion que se desea recolectar, lo que conllevara también a distintas
aperturas de filtros. El valor de concentracion se obtiene en funcion de las diferencias
de peso del filtro antes y después de la medicion, y el volumen total de aire captado,
gue dependera del caudal de la bomba.
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En la normativa espafiola, la Directiva 1999/30/CE es la primera en establecer la
metodologia de medicién basdndose en la norma UNE-EN 12341:1999 — Calidad del
aire: Determinacion de la fraccion PM 10 de la materia particulada en suspension. En
esta ultima se indicaban los tres tipos de equipos de muestreo de PM1o de acuerdo al
caudal de la bomba captadora, siendo el tercero de los enlistados el equipo de
referencia primario (Williams et al., 2001):

e Sistemas de bajo volumen (LVS)
e Sistemas de alto volumen (HVS)
e Sistemas de super-alto volumen (WRAC)

Por otra parte, la fraccion PM25 se encontraba abordada en la norma UNE-EN
14097:2006, cuyas metodologias de medicién junto con las de la nhorma UNE-EN
12341:1999, fueron reemplazadas y unificadas en la norma UNE-EN 12341:2015 —
Aire ambiente: Método de medicidn gravimétrico normalizado para la determinacion
de la concentracion masica PMio y PM25 de la materia particulada en suspension,
vigente a la fecha. En esta Ultima se unifica la medicion de ambas fracciones mediante
equipos LVS con caudales y aperturas de filtro especificados. No obstante, los
sistemas HVS siguen siendo muy utilizados debido a que tienen un costo menor y
colectan un rango de particulas amplio (0,1 a 100 pm).

A modo ilustrativo, se presenta en la Figura 3-35 un esquema de un equipo de
medicion HVS de PMaio.

Boquilla de
Aceleracion
48,26 cm
, mil Zona de
Flujo I fraccionamiento 48,26:cm
Tubo de Venteo
Cuia de ] =
Recoleccion Filtro 17,78 cm v 106,68 cm
T . 3 Filtro Promedio
Pantalla de Contenedor 30,48 cm 1
Insectos de Filtro/Embudo

Flujo Soplador/Motor l SN
I I I I I 20,32 cm

38,10 cm 38,10 cm

Figura 3-35. Esquema de equipo de muestreo HVS de PM1o (extraido de MAVDT, 2010).

ESCALA DE MEDICION DE RINGELMANN

Un método mas rudimentario de estimacion de concentraciones de PM en el aire es
la escala de Ringelmann. A diferencia de los equipos de muestreo de PM presentados
anteriormente, este método sirve Unicamente para penachos de humo resultantes de
procesos de combustion.
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Para el caso de una explotacion de cantera, este método Unicamente aplica a los
escapes de la maquinaria y los vehiculos. De cualquier manera, es importante
mencionarlo debido a que es una herramienta prevista tanto en el Decreto 135/021
como en el MAV, con el objetivo de controlar los humos generados por los equipos
haciendo hincapié en los humos de las plantas asfalticas. No obstante, la posibilidad
gue tendra la DNV de controlar humos de equipos abarca a todas las instalaciones
propias y accesorias de la obra vial, incluyendo las canteras.

El método consiste en comparar visualmente el color del humo desprendido por el
equipo en cuestion (como se muestra en la Figura 3-37) con una carta de 5 patrones
colorimétricos que corresponden a incrementos de 20 % de opacidad del penacho,
los cuales se presentan en la Figura 3-36. Cada incremento equivale a 1 Unidad
Ringelmann (UR) y las mediciones se hacen cada 15 segundos durante una hora,
promediandolas finalmente a fin de obtener el valor resultante.

De acuerdo a las propuestas de estandares de emision de GESTA Aire, adoptadas
luego por el Decreto 135/021, el valor admisible seria igual a 1 UR para unidades de
combustion con capacidad térmica nominal a 5 MW y que no utilicen combustibles
alternativos.

Figura 3-36. Carta comparativa de escala de Ringelmann (extraido del Manual Ambiental de la DNV).
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Figura 3-37. Operadora utilizando la escala de Ringelmann para medir humos de escape de camiones en
obras de pavimentacion de carreteras (extraido de htips://es.wikipedia.org/wiki/Escala_de Ringelmann).

3.5.6.7. Medidas de mitigacion

Las principales medidas de mitigacion de emisiones atmosféricas dependeran de la
fuente sobre la que se desee actuar. Algunas de estas medidas se tomaran
especificamente sobre los equipos, maquinaria o herramientas, mientras que otras se
tomaran para determinadas condiciones atmosféricas.

En primer lugar, las emisiones producidas por el uso de motores de combustion
interna (maquinaria, vehiculos, equipos de trituracion, generadores, etc.) se reducen
significativamente producto del mantenimiento preventivo. ElI mantenimiento
preventivo, a diferencia del mantenimiento correctivo, se anticipa a los posibles
desperfectos manteniendo un funcionamiento O6ptimo y evitando emisiones
adicionales producto de fallas en las maquinas o combustiones incompletas. Este
mantenimiento incluye ademas los cambios de aceites y filtros, lavados, entre otros.
Ademas, la utilizacion de combustibles libres de azufre reducira al maximo las
emisiones de SOz aunque éste no sea el caso de Uruguay (el gasoil en dicho pais
tiene bajos tenores de azufre pero no esta exento).

En cuanto a las voladuras, es inevitable las emisiones de PM, por lo que las medidas
de mitigacion consistiran fundamentalmente en mantener informada a la poblacion
cercana, evitar horarios laborales en los cuales se encuentren operativas escuelas y
locales comerciales o industriales, y realizar un estudio adecuado del entorno previo
al disefio de las voladuras.

Para el transporte de material en camiones, una buena practica para evitar la emision
de polvo desde la caja es el recubrimiento de la carga con lona (ver Figura 3-38).
Ademas, las emisiones de PM por rodadura disminuyen si los camiones favorecen la
circulacién por caminos pavimentados, lo cual no siempre es posible. Por lo tanto, en
caso de pasajes por escuelas es razonable evitar los horarios de recreos, entradas y
salidas.
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Figura 3-38. Camion de carga con lona (extraido de https://www.tauro.mx/accesorios-para-asegurar-tu-
cargal).

En lo referido a plantas y equipos de trituracién, se cuenta habitualmente en el equipo
con sistemas de control de emisiones que generalmente consisten en filtros de
mangas. La eficiencia de los filtros de mangas dependera del mantenimiento con el
gue éstos cuenten, siendo superior a un 99 % y que se pueden reducir las emisiones
de PM a menos de 0,05 g por metro cubico seco estandar (MINEM, 2007). Ademas,
el humedecimiento del material a triturar también reduce las posibles emisiones de
PM durante todo el proceso. Para el caso de las cintas transportadoras, las emisiones
son generalmente inevitables debido a que el material debe ser transportado por la
misma. No obstante, si dicha cinta no opera en forma “abierta” (es decir, a la
intemperie) podria reducir significativamente las emisiones (ver Figura 3-31). A su
vez, otra medida mitigatoria es priorizar la trituracion de material con condiciones
atmosféricas mas favorables, por ejemplo, evitando dias de fuertes vientos y baja
humedad.

En el caso de emisiones de polvo de acopios, rodaduras y movimientos de suelos se
veran reducidas mediante el humedecimiento de las superficies. Esta tarea se realiza
generalmente mediante el pasaje de un camion regador, cuya acciéon hace que las
particulas no puedan verse levantadas en caso de estar en el suelo debido a acciones
adicionales que realiza el agua sobre las particulas (ver Figura 3-39).
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Figura 3-39. Camion regador humedeciendo superficie a fin de evitar las emisiones por rodadura
(extraido de https://meteosim.com/medidas-mitigacion-entornos-mineros/).

Ademas en el caso de que el levantamiento es inevitable, es posible rociar el penacho
con agua lo que generara la sedimentacion de las particulas suspendidas de la misma
manera que lo realiza la lluvia. Existen equipos nebulizadores que realizan este
trabajo, rociando con gotas de un diametro tal que logran sedimentar las particulas
de la fraccion objetivo (ver Figura 3-40).
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Figura 3-40. Cafién nebulizador rociando el penacho de una planta de procesamiento de aridos en una
cantera (extraido de https://www.interempresas.net/ObrasPublicas/Articulos/246396-Como-reducir-el-
polvo-generado-en-las-canteras.html).

3.5.7. Gestion de efluentes
3.5.7.1. Introduccion

La gestion de los efluentes generados en las actividades asociadas a la explotacion
de la cantera tiene como objetivo proteger de la contaminacion y de la erosion tanto
a los suelos como a los cuerpos de agua.

En ese sentido, se plantearan a continuacion distintas medidas de gestién a fin de
impedir que los efluentes causen estos perjuicios. En particular, en este acapite se
trataran los siguientes tipos de efluentes:

e Efluentes de lavado de maquinaria
e Escorrentia pluvial
e Efluentes de lavado de aridos

EFLUENTES DE LAVADO DE MAQUINARIA

El lavado constituye una tarea de gran importancia dentro del mantenimiento al que
un equipo debe ser sometido. No solamente es importante estéticamente, sino que
previene diversos perjuicios tanto sobre los componentes de la maquina como sobre
las superficies (generalmente de chapa).

A su vez, es de rutina que luego de una determinada cantidad de horas de operacion,
la maquina deba ser sometida cambios de aceite y filtros, lubricaciébn de componentes
y cargas de combustible. Por tanto, es inevitable que queden restos de hidrocarburos,
grasas y otras sustancias en las superficies del equipo, que en el lavado pueden ser
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arrastrados por la escorrentia del agua utilizada con las consecuencias de contaminar
el suelo y el agua afectando a la flora y fauna contenidas en dichos medios.

Por su parte, el Decreto 253/979 limita la concentracion de aceites y grasas que puede
tener un vertido, sin permitir ademas la dilucion en aguas no contaminadas. Ademas,
si bien los hidrocarburos no estan explicitamente indicados en los estandares de
vertido mas alla del parametro “aceites y grasas”, el Art. 12 prohibe el vertido cuando
‘puedan producir o dejar en libertad gases toxicos, inflamables o explosivos”.

Por lo expresado anteriormente, debe evitarse que los efluentes de lavado de
magquinaria alcancen al suelo natural o a los cuerpos de agua. A modo de mitigar
estos efectos, es usual que se adopten, entre otras, las siguientes medidas:

e Ellavado de maquinaria se realiza sobre una superficie impermeable y estanca
gue no permite escorrentias ni derrames

e El efluente es canalizado y conducido hacia un interceptor de aceites y grasas

e La carga de combustible y los cambios de aceite se realizan sobre bandejas
de contencion que no permiten el derrame

e En algunos casos, puede ser preferible realizar todas las tareas de
mantenimiento —incluido el lavado- en un taller cercano

Un ejemplo de sistema de tratamiento a adoptar para una pista de lavado de
maguinaria se presenta en la Figura 3-41.
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Figura 3-41. Ejemplo de pista de lavado de maquinaria con sistema de tratamiento (extraido de CVU,
2012).
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ESCORRENTIA PLUVIAL

Dado que la explotacion de una cantera genera cambios en la topografia, es posible
gue se generen afectaciones al patrén de escorrentia pluvial de la situacién previa a
la implantacion, ya que los frentes de explotacion se convierten en zonas bajas. En
ese sentido, ocurren al menos dos tipos de impactos a ser abordados:

e Cambios en las direcciones de escorrentia, generando nuevos lugares en
donde se acumula el agua.

e Afectacion a la calidad del agua de escorrentia, debido a que luego del destape
guedan zonas desnudas en las cuales se puede generar arrastre de material
fino, aumentando la concentracion de solidos.

Afectacion a los patrones de escorrentia

Debido a los cambios en la topografia pueden generarse también alteraciones en las
direcciones de escorrentia. Esto es debido a que se alteran pendientes, altitudes y se
generan nuevas zonas bajas correspondientes a los frentes de explotacion. Como
consecuencia, se tiene que las aguas pluviales cambian su direccion y su velocidad
de escorrentia debiéndose estudiar previamente a la fase de explotacion.

Todo esto conlleva a que la gestion de las aguas pluviales en una explotacién de este
tipo cobre una gran importancia. Entre los problemas que puede aparejar una mala
gestion pluvial se encuentran los siguientes:

e Acumulacién de agua que interfiera con el frente de explotacién, impidiendo
gue los trabajos se efectien con normalidad (por ejemplo, que la maquinaria
no pueda ingresar debido a que el frente se encuentra inundado)

e Acumulacién de agua en lugares que no interfieren con el frente de explotacion,
pero que por efecto del sol y los nutrientes que se encuentren en el suelo, se
genere una pequefa laguna proclive a tener problemas de eutrofizacién

e Procesos de socavacion en superficies desnudas que han sufrido cambios
bruscos de pendiente, que conlleven un aumento significativo en las
velocidades y su posterior arrastre del material

Es natural que la escorrentia en la situacion preoperacional se direccione hacia el
punto mas bajo del predio, el cual puede o no corresponder a un curso de agua (en
zonas rurales éstos son, l6gicamente, los destinos finales de las aguas). Por lo tanto,
debera preverse que, si bien los frentes de explotacion cambiaran las direcciones de
escorrentia, el punto bajo original del predio siga siendo el destino de escorrentia de
las aguas. Esto evitara inundaciones en lugares imprevistos que puedan generar
complicaciones en los trabajos o afectaciones a terceros (viviendas o locales
cercanos, faja de uso publico, lugares ambientalmente vulnerables, etc.).

Para efectivizar que las aguas sigan siendo vertidas hacia su direccion original, aun
cuando se alterd la topografia del predio, debera preverse un disefio hidraulico de
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estructuras que capten y conduzcan el agua. Por ejemplo, en canteras de pequefio y
mediano porte, se optara siempre por la canalizacion por gravedad, mientras que en
proyectos grandes o que presenten una complejidad mayor, puede hasta preverse
pozos de bombeo que permitan llevar el agua desde puntos mas bajos a otros mas
altos.

Gestion del efluente

Como consecuencia de las actividades de destape y cambios en las pendientes, se
puede generar procesos erosivos debido a las altas velocidades de escorrentia
superficial que, sobre suelos desnudos, generan arrastre de particulas del suelo,
aumentando la concentracion de soélidos en el agua de escurrimiento.

Este proceso podria generar afectaciones a la calidad del agua del curso receptor de
las pluviales, debido a la alta carga de sélidos que pueda tener la escorrentia pluvial
de la cantera. Debido a esto, se vuelve necesario acondicionar este efluente previo a
su vertido hacia la zona natural de escurrimiento de las aguas.

El tratamiento convencional para la remocién de solidos en un efluente consiste en la
ejecucién de una unidad de sedimentacion. Estas unidades permiten que los soélidos
decanten mediante una reduccion de su velocidad de flujo, por lo que es una unidad
gue debera almacenar el liquido durante este proceso, previo a su vertido. Por ello,
es una unidad que requiere un correcto disefio hidraulico que incluya ademas un
analisis de donde ubicarlo, de manera de captar las aguas pluviales y retenerlas por
un tiempo suficiente pero no excesivo.

La capacidad de dicha unidad se determinara de acuerdo a los eventos extremos de
lluvia de disefio, para los cuales existen metodologias usuales de calculo, que
resultardn en un volumen de escorrentia total de la tormenta. En este caso, la
recurrencia del evento seleccionado (es decir, el periodo de retorno) es un factor clave
para el disefio ya que determinara la intensidad de lluvia a utilizar en los célculos. La
metodologia usual de célculo para el evento de disefio es el Método Racional, que se
ha presentado en el acépite 3.4.1.1.

En cuanto a su funcionamiento, es necesario disefiar la geometria de la unidad de
manera que permita la sedimentacion de los solidos del liquido que ingresa, sin que
se viertan con el efluente. Usualmente, las unidades de este tipo que se utilizan en
canteras corresponden a lagunas excavadas en tierra, que descargan mediante una
canalizacion ubicada en la parte superior; esto evita que se viertan los soélidos
decantados o parte de ellos. En la Figura 3-42 se presenta un esquema de una unidad
de este tipo extraido del Manual de Mejores Practicas Ambientales de CVU (2012).

En este caso, la particula objetivo para el disefio de la unidad correspondera
generalmente a arenas retenidas en el tamiz N°70 (ASTM E-11) con diametro 0,21
mm. En estos casos, realizar un disefio mas exigente no resultaria necesario ya que
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el transporte de sedimentos por escorrentia se generaria fundamentalmente con
material arrancado de la cantera y no es usual que éstas se abran para la extraccion
de fracciones mas finas (como limos y arcillas). De cualquier manera, este paradmetro
de disefio podria ajustarse de acuerdo a los proyectos de extraccion.

Qesc — NPA max X K

ﬁ‘\ L ~
ACUMULACION DE SEDIMENTOS

DIQUE FILTRANTE

CANAL PERIMETRAL A LA ZONA
DE TRABAJO QUE DESCARGA EN
LA REPRESA DE DECANTACION

ALIVIADERO

ZONA DE TRABAJO CON
ARRASTRE DE SOLIDOS
SEDIMENTABLES

ALIVIADERO

Figura 3-42. Esquema de unidad de sedimentacion de aguas pluviales (extraido de CVU, 2012).

EFLUENTES DE LAVADO DE ARIDOS

En cuanto a los efluentes generados en el lavado de aridos, éstos usualmente tendran
una alta carga de sdlidos que superara el maximo permitido por el estandar para el
vertido. Esto es consecuencia de que el arido extraido, en este caso piedra o grava,
estara mezclado con material fino procedente del proceso de arranque del material
por medios mecanicos.
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Por este motivo, no esta permitido el lavado de aridos sobre cursos de agua ya que
afectara a su calidad. Por lo tanto, deberan removerse estos solidos de manera de
acondicionar el efluente previo al vertido. La manera mas difundida y facil (porque
aprovecha una infraestructura que necesariamente debiera estar prevista) para
realizar esta tarea, es realizar el lavado aguas arriba de la unidad de sedimentacién
gue fue prevista para los pluviales, de manera de que el efluente sea sometido al
tratamiento previo a su destino final.

Vale destacar que no necesariamente debe utilizarse dicha unidad para realizar esta
tarea ya que puede preverse una unidad de sedimentacion especifica para el lavado
de éaridos. Sin embargo, utilizar la unidad prevista para los pluviales resulta
generalmente ideal debido a su ubicacion en los puntos topograficamente mas bajos
y cercanos a los cursos de agua.

3.5.8. Recuperacion ambiental

Como se mencion6 en el acapite 3.5.2.7, la recuperacién ambiental refiere a todas las
actividades destinadas a devolver al medio receptor a un estado ambientalmente
aceptable, es decir, similar al preoperacional.

En ese sentido, la recuperacién ambiental se centrard en revertir, en la medida de lo
posible y a través de acciones humanas, los impactos causados por la operacién de
la cantera. No debera confundirse recuperabilidad con reversibilidad, ya que esta
Ultima corresponde a una situaciéon en la cual el impacto es revertido por el medio, sin
mediar acciones humanas. En otras palabras, la recuperacion ambiental tendra como
objetivo evitar la generacion de pasivos ambientales causados por la operacion.

El término “pasivo ambiental” tiene origenes empresariales. En contabilidad, el pasivo
es el conjunto de deudas y gravdmenes de una empresa. Por lo que, un pasivo
ambiental se entiende como la suma de deudas no canceladas con el ambiente, es
decir, el conjunto de dafios ambientales no compensados a lo largo de una actividad
(Russi et al., 2002). Puede considerarse que la recuperacion ambiental es la deuda a
asumir que debera cancelarse en la fase de abandono para evitar la generacion del
pasivo ambiental.

Como se mencion6 anteriormente, la recuperacion ambiental corresponde a una
medida correctiva para la prevencion de la generacion de pasivos y, como tal, su
correcta implementacion se vera beneficiada en gran medida de la planificacion.
Dicha planificacién es usualmente materializada mediante el desarrollo de planes y
procedimientos. En particular, en el medio uruguayo el méas difundido es el Plan de
Recuperacion Ambiental (PRA) exigido por DNV previo al cierre ambiental de las
obras.
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3.5.8.1. Principales actividades

Las actividades de recuperacion ambiental dependeran en gran medida del tipo de
actividad a la que corresponde. No obstante, cada obra o emprendimiento tendra sus
caracteristicas particulares que diferenciaran su recuperacion ambiental en relacion a
la de las demas.

En el caso de explotaciones de canteras para la obtencion de aridos, el conjunto de
actividades de recuperacion ambiental dependerd de las caracteristicas de la
operacion, asi como del medio receptor. No obstante, las principales tareas a
considerar de manera genérica son las siguientes:

e Limpieza del terreno: comprenderd tareas de retiro del campamento,
instalaciones, equipos y residuos producidos durante la fase de implantacion y
operacion

e Descompactacion del terreno: consiste en escarificar (“arar”) el terreno, para
gue el suelo recupere su contenido de aire original y su permeabilidad, para
permitir el crecimiento de flora y otros organismos

e Correccion del drenaje: son las tareas de movimiento de suelos que permitirdn
recomponer un patron de escorrentia similar al original, evitando erosiones.

e Acondicionamiento del terreno: estd asociado a las tareas de regularizar
pendientes (tanto para corregir el drenaje como para conformar pendientes
estables), realizar sembrado de pasto, entre otras

3.5.8.2. Planificacion
PLANES DE RECUPERACION AMBIENTAL

Como se menciond anteriormente, la recuperacién ambiental como herramienta de
prevencion se ve fuertemente beneficiada de una correcta planificaciéon. En ese
sentido, es usual la elaboracion de Planes de Recuperacion Ambiental (PRA), tanto
como herramienta de gestion que facilita la planificacion de las actividades y que a su
vez permite aumentar la eficiencia en el uso de tiempo y recursos materiales, asi
como cumplir con las exigencias de las autoridades ambientales.

En el caso particular de explotaciones mineras, la recuperacion ambiental debe estar
contemplada en el proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental para la expedicion
de las autorizaciones ambientales de implantacion y operacion (AAP y AAO
respectivamente). Ademas, cobra importancia al momento de la revalorizacion o
posterior utilizacion del terreno.

Vale destacar que, si bien la mayoria las tareas de recuperacion ambiental son
ejecutadas en la fase de abandono de la cantera, hay varias que se deben realizar
conforme avanza el frente de explotacion, por lo que es importante que la planificacion
de estas tareas sea realizada desde el momento de la confeccion del proyecto de
explotacion minera. Sin embargo, pueden surgir elementos imprevistos en la
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operacion que no hayan sido contemplados en los planes y que, de igual manera,
podran irse incorporando al mismo, sobre todo si esas situaciones son proclives de
repetirse.

El MAV considera que todas las obras ejecutadas bajo su jurisdiccion deberan contar
con un PRA, el cual debera estar elaborado por la Contratista y aprobado por la
Administracion. El objetivo del PRA, segun el mencionado manual, es “establecer las
medidas para que las zonas afectadas por la realizacion de las obras vuelvan a estar
en condiciones viables para su uso” y contiene ademas lineamientos para su
elaboracion.

COSTOS ASOCIADOS

En casos de explotaciones mineras con recuperaciones ambientales deficientes o
parcialmente fallidas, las razones principalmente suelen encontrarse dentro de las
siguientes:

e Malas practicas

e Conocimiento insuficiente, tanto sobre buenas practicas como de las tareas en
si mismas

e Planificacion insuficiente

e Resistencia a incurrir en costos para dichas tareas

Los costos asociados a la recuperaciéon ambiental de la explotacion de canteras
suelen ser una de las razones por las cuales la misma no se lleva a cabo. Es una
tarea cuyo resultado no se ve reflejado en el éxito de la obra, y que ademas representa
un gasto econémico para el que realiza la explotacién.

Dado que la recuperacion ambiental generalmente es un requisito normativo y que
representa un costo para la explotacion minera, es razonable que al hacerse el
proyecto de extraccion se intente minimizar el gasto. Sin embargo, la manera de
realizar esto ultimo no es reduciendo el alcance de las tareas, sino que deberia ser
resultado de una correcta planificacion.

En términos generales, existen costos asociados a la recuperacion ambiental en todo
el ciclo de explotacién de la cantera, independientemente que ésta se realice o no en
dichas fases. Esto se enlista a continuacion de manera muy general:

e Costos de estudios previos a la explotacion, que pueden o no formar parte de
la Evaluacion de Impacto Ambiental del emprendimiento minero

e Planificaciéon de la recuperacién ambiental a realizar, que puede incluir, entre
otras cuestiones, cambiar modos de trabajo en la operacion, prevision de
tiempos y recursos a destinar, etc.

e Costos propiamente dichos de las tareas de recuperacion (por ejemplo, horas
de maquina y personal)

e Monitoreos posteriores, de ser necesarios
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Un aspecto importante a tener en cuenta, y que se logra como resultado de una
correcta planificacion, es la posibilidad o capacidad de realizar la recuperacion
ambiental simultineamente con la explotacion. De ser esto posible, se lograria un
abaratamiento importante al eliminar la duplicacion de ciertas tareas. En algunos
casos, los responsables mineros que operan la explotacién argumentan que solo es
posible realizar la recuperacién de terrenos al finalizar la explotacién o que constituye
un sobrecosto inabordable para algunas empresas (que supuestamente pondria en
duda la viabilidad econémica de la explotacidn), constituyendo, en muchos casos,
maniobras que dilatan las actividades de recuperacion y que obtienen como resultado
gue, a mediano o largo plazo, resulten en situaciones casi irreversibles para las zonas
afectadas (ITGE, 1989). Aun hoy dia, estos argumentos son utilizados -
inadecuadamente- con el fin de no realizar la recuperacion, para no incurrir en gastos
equivocadamente considerados “extra”.

Desde hace varios afios, las tendencias de gestion ambiental implican que la
viabilidad de la explotacion se analice internalizando los costos de recuperacion
ambiental, es decir, contemplando los costos de recuperacion ambiental dentro de los
costos de operacion. De este modo, los costos involucrados en la gestion ambiental
estaran incluidos en los costos de extraccion del material y fabricacion del arido,
segun corresponda. Al considerar que la recuperacidon ambiental constituye un
porcentaje del costo de extraccion se puede, por lo tanto, evaluar la viabilidad
econdmica de la cantera considerando la recuperacion ambiental antes de la fase de
explotacion. La Figura 3-43 muestra esquematicamente esta manera de considerar el
costo de recuperacion, teniendo a la izquierda los costos de las tareas de obra para
la recuperacion ambiental y a la derecha las reservas econémicamente explotables
de la cantera, resultando en un costo de recuperacién ambiental por unidad de
material extraido (por ejemplo, costo de recuperacién por tonelada extraida de
material).
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Figura 3-43. Metodologia para la elaboracién del presupuesto de restauracion (extraido de ITGE, 1989).

Si bien esta metodologia es presentada de manera muy genérica debido a su
antigiiedad, la misma puede ser adaptada a la realidad actual incorporando en el
analisis, entre otros, los siguientes elementos:

Costos del completo cumplimiento de las normativas de trabajo referidas a la
Salud y Seguridad Ocupacional como, por ejemplo, la obligatoriedad de
mantener los bafios quimicos y los servicios de bienestar (si es que se disponia
de éstos) durante el tiempo en que transcurran las tareas de recuperacion.
Estos elementos podrian ser incluidos dentro de la categoria de “costo de
mano de obra”

Posibles contingencias que deberan estar oportunamente abordadas dentro de
los Planes de Contingencias presentados en el proceso de solicitud de
autorizaciones ambientales y/o de explotacion minera. En ese sentido se
deberan analizar los posibles costos adicionales que se tendran en caso de
ocurrir una contingencia y su riesgo en el analisis financiero de la cantera. Por
ejemplo, en caso de un derrame se deberan considerar las horas de
magquinaria adicionales, el material de absorcion o los kits antiderrame, y la
mano de obra adicional

En funcién de estos elementos, la adaptacion de la metodologia anterior puede
realizarse fundamentalmente de dos maneras. Por un lado, puede agregarse los
distintos elementos a cada una de las categorias (mano de obra, maquinaria y
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materiales) o, por otro lado, puede desglosarse aun mas el arbol de costos para
incorporar los restantes elementos cuya categorizacion no resulta evidente. Por
ejemplo, una manera de contabilizar estos costos de recuperacion ambiental es a
través de una correcta cotizacion del rubro “Gestién Ambiental” previsto en el MAV.

Existe ademas un concepto de caracter ecoldgico y ambiental que puede ser utilizado
como herramienta de viabilidad financiera de estos proyectos, que es el “potencial de
restauracion”. El potencial de restauracion es “el nivel de restauracion al que es
factible llegar, de acuerdo con la oferta ambiental, el potencial biético y sociodinamico
y los objetivos de la restauracion” (DAMA, 2000). Es importante observar que este
concepto se encuentra implicito en el analisis anteriormente presentado, y que el
potencial de restauracién puede ser considerado también un indicador econémico —
financiero de la viabilidad de explotacion de una cantera. Es decir, un predio con un
muy bajo potencial de restauracion requerird de un alto costo para las tareas de
recuperacion ambiental, lo que a su vez incrementaria significativamente el costo
unitario de explotacion de la cantera, pudiendo peligrar la viabilidad financiera del
proyecto.

Cada cantera, y cada porcion de una cantera, tiene un potencial de restauraciéon
distinto, pudiendo llegar a méas de diez veces el costo por superficie de revegetacion,
por ejemplo. A su vez, en algunos casos podra ser posible la reimplantacion de
ecosistemas primitivos, mientras que en otros solo se podra realizar la recuperacion
paisajistica o el acondicionamiento del terreno para destinarlo a otros usos
(habitacional, industrial, recreativo, etc.).

Para la determinacién del potencial de restauracion existen varios métodos, los cuales
no son objeto de este estudio. No obstante, se presenta de manera somera el
procedimiento a seguir para realizar dicha tarea.

En primer lugar, debe considerarse que en Uruguay hay una buena cantidad de datos
cartograficos (disponibles en DINAMA, DINAMIGE, IDE, etc.) que permitiran realizar
cruces entre ellos para analizar qué elementos se encuentran en el area de influencia.
A partir de ello se puede analizar los diferentes elementos constitutivos del paisaje
como geologia y geomorfologia con los elementos biolégicos como unidades
ecoldgicas y vegetacion, de manera de caracterizar el potencial biofisico. Luego, a
partir de las actividades humanas y los posibles conflictos con el proyecto en el area
de influencia se puede determinar el potencial sociodinamico. Finalmente, puede
determinarse el potencial de restauracion resumiendo la metodologia presentada en
la Figura 3-44 (Bohorquez, 2013).
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POTENCIAL POTENCIAL
BIOFISICO SOCIODINAMICO

Y

VALORACION Y l
PONDERACION POTENCIAL DE BESTAURACION
ECOLOGICA

Figura 3-44. Esquema de la metodologia para determinar el potencial de restauracion (extraido de
Bohdérquez, 2013).

En conclusiéon, el potencial de restauracidon puede considerarse como una
herramienta al momento de la planificacion de la explotacién minera. Ademas, puede
resultar de utilidad al momento de proponer las medidas de recuperacion ambiental
en la instancia de Evaluacién de Impacto Ambiental y, por ende, en la solicitud de
autorizaciones ambientales, ya que una vez aprobadas se tendra un panorama
suficientemente definido para disefiar los planes de recuperacion y contar con un
esquema de costos fiable para concluir la viabilidad financiera. En consecuencia, este
concepto puede utilizarse no solo como un indicador exclusivamente ambiental, sino
como un indicador financiero del proyecto.

Otro aspecto a tener en cuenta en el analisis econdmico — financiero, que suele ser
facilmente omitido, es el valor econémico o la utilidad remanente que pueda tener el
terreno posterior a la explotacion. En Uruguay, es usual que se alquile el terreno para
realizar la explotacion por lo que la recuperacion puede, ademas de tener un beneficio
de caracter ambiental, tener un beneficio para el propietario una vez finalice el
arrendamiento del terreno. Una posibilidad muy comunmente utilizada, es el
acondicionamiento de la excavacion para que la misma pueda servir como tajamar.
No obstante, existen varias formas de revalorizar el terreno una vez realizada la
recuperacion ambiental, poniendo como ejemplo las siguientes:

e Sitio de disposicion final de residuos que debera estar oportunamente regulado
y autorizado (por ejemplo, un relleno sanitario)

e Destino a vivienda, principalmente casas rurales

e Locales comerciales

e Colocacion de pastizales con destino agropecuario

e Lugares de recreacion, por ejemplo, parques
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3.5.8.3. Metodologia de evaluacion
EVALUACION PAISAJISTICA

Uno de los indicios mas evidentes de la existencia tanto de la explotacién minera
como de la efectividad de las tareas de recuperacién ambiental es la afectacién al
paisaje. El paisaje constituye a un recurso natural que se “consume” en una
explotacion minera, al igual que el material arido que se extrae. Entonces, puede
definirse como el conjunto de interrelaciones derivadas de la interaccion entre
geomorfologia, clima, vegetacion, fauna, agua y modificaciones antropicas (MOPT,
1993a).

El paisaje constituye, tanto en arquitectura como en gestion ambiental (entre otras
disciplinas), un recurso de caracteristicas muy particulares. Es un recurso natural
escaso, valioso y con demanda creciente, facilmente deteriorable y dificiimente
renovable (Mufioz-Pedreiros, 2004). Ademas, en el caso de canteras de aridos es un
recurso que suele ser ignorado por ubicarse generalmente en zonas rurales,
despobladas y no contenidas en areas de proteccion ambiental. Constituye un recurso
dificilmente renovable por la irreversibilidad del proceso de extraccion que constituye
una actividad de mineria a cielo abierto; no obstante, esta en quienes realizan la
operacion aumentar al maximo, mediante una correcta recuperacion, el nivel de
reversibilidad de los impactos paisajisticos mitigando en lo posible el hecho de que el
recurso paisaje sea dificilmente renovable.

Un posible indicador para la correcta recuperacion ambiental es utilizar como
herramienta la evaluacion paisajistica de manera de poder realizar la correcta
planificacion y determinacion del alcance de las tareas de recuperacion necesarias
para minimizar los impactos visuales y paisajisticos de la explotacion minera.

La evaluacién paisajistica equivaldra, en la perspectiva temporal, a una fotografia
instantanea que podra ser comparada con una fotografia homaologa del futuro, como
por ejemplo una vez finalizada la fase de operacion o la recuperacion ambiental. La
utilizacion de esta herramienta permitird cuantificar las pérdidas o ganancias de
paisaje, los agentes de destruccion y facilitar4 la determinacion de las medidas
mitigatorias. Vale destacar que el area de influencia del proyecto para la evaluacién
no esta limitada a la localizacion del proyecto sino a los posibles lugares que cuenten
con observadores actuales o potenciales (Mufioz-Pedreiros, 2004). Es importante
tener en cuenta esto Ultimo, ya que la afectacién paisajistica afecta a todos aquellos
gue puedan llegar a tener contacto visual con el lugar para apreciarla.

De acuerdo con esto, se puede entender al paisaje como la conjuncién de dos
componentes: una imagen real (denominada base paisajistica) y una subjetiva
correspondiente a la percepcion de los observadores (Gomez Villarino, 2012).

Si bien no es objetivo de este trabajo ahondar en los métodos de evaluacion, se
presentaran algunos conceptos generales sobre los mismos. Existen diversos
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meétodos para evaluar el paisaje, clasificandolos como directos e indirectos. Los
meétodos directos valoran el paisaje mediante la contemplacion total y de una sola
vez, mientras que los métodos indirectos describen cada componente o los
categorizan para describirlos (Mufioz-Pedreiros, 2004). Intuitivamente, puede
considerarse que los primeros tendran una mayor carga de subjetividad y los altimos,
una mayor complejidad.

Para la evaluacion del paisaje es util dividir a la base paisajistica en unidades que
permitan el estudio, y que compartan caracteristicas propias. Estas unidades se
denominan Unidades de Paisaje (UP), y son divisiones de la totalidad del terreno a
estudiar. Una UP es una division lo mas homogénea posible en relacién a su
valoracion paisajistica y su fragilidad, siendo esta homogeneidad dependiente en
parte de la escala de trabajo y, por tanto, mas homogéneas conforme disminuya esta
tltima (Mufoz-Pedreiros, 2004).

Las UP pueden establecerse en base a los aspectos considerados como definitorios
del paisaje o que tengan una identidad propia en comun, por ejemplo, la vegetacion
o el relieve. Una vez determinado dicho aspecto, que constituye el componente
central de la zona de estudio, puede procederse a cartografiar las zonas homogéneas
en base a dicho aspecto, las cuales constituirdn las UP. Una vez generadas las UP,
pueden agregarse los restantes componentes para realizar la evaluacion o el andlisis
(MOPT, 1993a). Por ejemplo, si se realiza un analisis con la vegetacion como
componente central, las UP a delimitar pueden ser praderas, cultivos, bosques,
parques, matorrales, arbustos, etc.

Al momento de realizar el analisis, debe considerarse una lista de adjetivos que
describan cada UP, a los que pueden o no asignarse valores numéricos, de manera
de asignarles el valor paisajistico. Esto puede ser realizado mediante analisis de
preferencias de un grupo de personas, valoracion de expertos independientes,
valoracion de varios parametros adimensionales segun distintos componentes del
paisaje, valoracion de singularidades, entre otros. En lo que refiere a la percepcion,
gue es una caracteristica subjetiva, la valoracién se hara a través de lo que se
denomina la intersubjetividad, es decir, el consenso entre distintos actores
involucrados (expertos, vecinos, usuarios, etc.) (Gémez Villarino, 2012).

Finalmente, el otro aspecto importante a ser considerado en el estudio del paisaje es
la fragilidad del mismo. Este es un aspecto crucial en la planificacion de la explotacion
minera, ya que determina qué tan susceptible es el paisaje a ser afectado. Esto es,
en un proyecto localizado en una zona de gran fragilidad paisajistica, cobra gran
importancia el estudio de impacto paisajistico previo a la implantacién, de manera de
planificar las medidas mitigatorias correspondientes. Esto permitira reducir la
afectacion lo mas posible, asi como los costos asociados a la correcta recuperacion
ambiental y paisajistica.
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La fragilidad visual corresponde a la capacidad de respuesta de un paisaje frente a
un uso del mismo, y su correspondiente grado de deterioro ante un cambio en alguna
de sus propiedades, estableciendo su vulnerabilidad (MOPT, 1993a). La fragilidad del
paisaje podra estar determinada por distintos métodos; sin embargo, el conjunto de
variables a ser consideradas es generalmente similares al utlizado para la
determinacion de las UP:

e Factores biofisicos (flora, fauna, suelos, relieve, etc.)

e Factores antropicos, de valor histérico y cultural, conflictos, etc.

e Accesibilidad, que junto con los factores biofisicos y antrépicos, colabora con
la fragilidad visual al aumentar la demanda visual del lugar. Esta accesibilidad
estara dada por la distancia a poblados, establecimientos, carreteras, etc.

e Elementos complementarios (eventos climaticos, ruidos, colores, olores, etc.)

CARACTERIZACION DE LA SITUACION PREOPERACIONAL

En todo proyecto u obra en el que se requiera realizar una Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA), la caracterizacion de la situacion preoperacional cobra gran
importancia. La exhaustividad con la que se haga la misma sera determinante en la
precision que podran tener las conclusiones de dicho EIA, ya que corresponderé a su
“estudio de linea de base”.

Segun Conesa Fernandez (1994), un estudio de linea de base consiste en “un
diagndstico situacional que se realiza para determinar las condiciones ambientales de
un area geogréafica antes de ejecutarse el proyecto, incluye todos los aspectos
bidticos, abidticos y socioculturales del ecosistema”.

En el caso de una explotacion minera, como el de una cantera de materiales pétreos,
el estudio de linea de base debera caracterizar tanto a la fauna y flora del
emplazamiento, asi como el medio fisico que va a ser alterado (medio acuatico, aéreo,
etc.) y el socio-cultural (relacionado con las actividades humanas). Dado que estos
emprendimientos usualmente se encuentran en medio rural, es menos frecuente la
realizacion de lineas de base de calidad de aire o0 acustica pero si de calidad de agua,
flora'y fauna, asi como de elementos arqueolégicos.

A modo de ejemplo, se enlista a continuacion un conjunto de posibles actividades
relacionadas a estudios de linea de base para emprendimientos de este tipo:

e Inspecciones al lugar

e Registros fotograficos

¢ Relevamiento de la ubicacion de viviendas, centros educativos e industriales
cercanos

e Caracterizacion de especies de fauna y flora presentes

e Contrastacion con el listado de areas protegidas nacionales y con las especies
gue cuentan con algun grado de proteccion
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e Caracterizacion arqueolégica mediante inspeccion por técnico idéneo
e Caracterizacion topografica y del drenaje natural
e Mediciones de calidad de aire, agua, suelos y de ruido

El listado anterior, si bien pretende ser genérico y exhaustivo, puede que no se ajuste
a la totalidad de las explotaciones mineras.

Finalmente, de acuerdo a este estudio, podra realizarse la evaluaciéon del paisaje en
la situacién preoperacional, de manera de poder evaluar posteriormente los impactos
ambientales generados por la operacion.

EVALUACION DEL IMPACTO

Luego de la caracterizacion y determinacién de los elementos del medio que se veran
afectados por la implantacién del proyecto u obra, se debe proceder a determinar los
impactos ambientales a ser evaluados. La evaluacion de los impactos ambientales de
un proyecto u obra, generalmente realizada en los Estudios de Impacto Ambiental
(EslA), consiste en expresar con un valor numeérico la incidencia del impacto en el
medio a través de la utilizacibn de los métodos de valoracion de impactos
ambientales. Existen diversos métodos en la bibliografia, siendo el de Conesa
Fernandez (1994) el mas difundido.

Este método relne varias caracteristicas del impacto, las valoriza y devuelve un valor
numeérico a ser asociado al impacto. Dicho valor numérico se corresponde a la
“‘importancia del impacto”. A continuacion, se enlistan las caracteristicas consideradas
por el método y las categorias previstas en cada caso:

e Naturaleza: beneficioso o perjudicial

e Intensidad: baja, media, alta o total

e Extension: puntual, parcial, total o critica

e Momento: largo plazo, mediano plazo, inmediato o critico

e Persistencia: fugaz, temporal o permanente

e Reversibilidad: corto plazo, mediano plazo, irreversible o irrecuperable

e Sinergia: no sinérgico, sinérgico o muy sinérgico

e Acumulacién: simple o acumulativo

e Efecto: indirecto o directo

e Periodicidad: irregular, periédico o continuo

e Recuperabilidad: de manera inmediata, a mediano plazo, mitigable o
irrecuperable

Luego, de acuerdo a cdmo se valorizan estas caracteristicas (de acuerdo a una
clasificacion particular de cada una), se procede a calcular la importancia del impacto
(I) de acuerdo a la Ecuacién 3.17.
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I = +(3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + M() (3.17)

Donde:

e [N es laintensidad

e EX eslaextension

e MO es el momento de aparicion

e PE es la persistencia

e RV es lareversibilidad

e SI es la sinergia (agregacion de impactos)
e AC eslaacumulacion

e EF es el tipo de efecto

e PR es la periodicidad

e MC la recuperabilidad

Coémo se valorizan estas caracteristicas, depende de las categorias que presente
cada una de las mismas. Por ejemplo, la intensidad se clasifica como Baja (1), Media
(2), Alta (4), Muy Alta (8) y Total (12). El criterio con el que se clasifica dentro de cada
caracteristica resultara del método de cuantificacion de los impactos sobre el factor
ambiental. Por ejemplo, existen métodos para cuantificar el impacto sobre la calidad
de aire de distintos procesos y a través de ellos se podra determinar la intensidad del
impacto. Esta cuantificacion de impactos permite, de modo numérico y objetivo,
establecer los impactos criticos del proyecto u obra de manera de priorizar las
acciones mitigatorias sobre los mismos.

Las metodologias usuales de valorizacién de impactos se basan generalmente en
metodologias anteriores, por ejemplo, el Método de Batelle-Columbus. Este método
fue originalmente elaborado para la planificacién y gestion de recursos hidricos en
Estados Unidos que, si bien su utilizaciébn se ha generalizado a otros tipos de
proyectos, los valores asignados a cada indice de ponderacion corresponden a
determinados tipos de proyectos y por lo tanto deberian ser revisados para su correcta
generalizacion. Ademas, cuenta con la desventaja que no contempla los impactos
indirectos y los resultados de los impactos que se obtienen son considerados en
relacion a la linea de base.

De acuerdo a lo anterior, la utilizacion del método podria verse restringida a los
siguientes casos:

e Medir el impacto ambiental de proyectos que versen sobre recursos hidricos,
a escala micro

¢ Planificar los impactos ambientales a mediano y corto plazo de proyectos que
se presuman de impactos minimos, a escalas mas grandes
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La metodologia se basa en una lista de indicadores de impacto con 78 parametros a
considerarse por separado, que indican la representatividad del impacto ambiental a
valorar. Ademas, estos parametros deberan contar con las siguientes caracteristicas:

¢ Representen la calidad del factor o parametro considerado

e Sean de facil medicion cuantitativa o, al menos, cualitativamente
e Respondan a las exigencias del proyecto

e Sean evaluables a nivel de proyecto

Los impactos ambientales se cuantifican a través de funciones de transformacion y
se ponderan de acuerdo a la importancia o peso del factor ambiental afectado.
Finalmente, se calcula el impacto ambiental total sobre el factor de acuerdo a la
Ecuacion 3.18.

j

Donde:

e [Ar; es el impacto ambiental total sobre el factor ambiental

e P; es el indice de ponderacion del factor ambiental |

e A; es el impacto ambiental sobre el factor ambiental j, que debe estar
normalizado.

DETERMINACION DE ACCIONES DE RECUPERACION

La determinacion de las acciones necesarias para llevar a cabo las tareas de
recuperacion resultara de la planificacidén y la evaluacion de los impactos ambientales
gue puedan resultar de la fase de operacion de la cantera. Este proceso no
necesariamente sera lineal, ya que ambos elementos pueden retroalimentarse
resultando en un proceso iterativo que eventualmente obtendra mejores resultados e
indicar4 con mayor precisién un conjunto de actividades necesarias de recuperacion
ambiental y sus respectivos metrajes o cantidades. Esto Gltimo se corresponde con la
fase de proyecto de la explotacion minera, por lo que todo esto se realiza previamente
a la apertura de la cantera.

En la fase de operacion de la cantera, asi como una vez finalizada la misma, es
posible que hayan surgido imprevistos 0 que se encuentren desviaciones con el plan
de recuperacion inicialmente previsto, sobre todo en los metrajes de las actividades
a realizar (por ejemplo, horas de maquina necesarias o superficies a empastar). Vale
destacar que es una buena practica que el plan de recuperacidon se comience a
realizar previamente a la fase de operacion para iniciar esta Ultima con una primera
version orientativa o estimada con animos de prever las actividades necesarias. No
obstante, dicho plan deberé irse ajustando durante la fase de operacion hasta llegar
a la clausura de la explotacion con el plan lo mas completo posible de manera de
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tener planificada completamente la recuperacion, minimizando los imprevistos, tanto
en costos como en plazos, asi como mejorando los resultados.

INFORME FINAL

La elaboracion de un documento que refleje o evidencie la correcta ejecucion de las
actividades de recuperaciéon ambiental constituye en si misma una buena préactica
para cualquier tipo de emprendimiento o actividad que interactie con el ambiente,
mas aun si éste requirid ser sometido a un proceso de Evaluacién de Impacto
Ambiental.

Este informe no solo puede ser elaborado como una buena practica de gestion
ambiental, sino que también puede resultar una garantia y un respaldo para el
operador de la cantera ante futuras inspecciones de predio, ya sea por parte del
propietario (ya que muchos de estos terrenos son arrendados) como de las
autoridades ambientales.
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4. FICHAS AMBIENTALES DE ACTIVIDAD

4.1. Introduccion

En los capitulos anteriores se identificaron las debilidades mas recurrentes en la
gestion ambiental de las obras de puentes de la DNV, y se realizd una revision
bibliografica sobre dichos aspectos. No obstante, en este capitulo se intentara abarcar
lo mas posible a todas las actividades de la obra que estén asociadas a la gestion
ambiental.

En primer lugar, se identificara un conjunto lo mas exhaustivo posible de actividades
relacionadas a la gestion ambiental que formen parte de una obra de puentes. Esto
no quiere decir que no existan otras actividades que puedan formar parte de obras en
particular, sin embargo se tomaran en cuenta las actividades mas usuales que
obviamente estan relacionadas con las tecnologias y el conocimiento local en materia
de procedimientos constructivos y de gestion.

A partir de dicho conjunto de actividades, se generara una serie de fichas que se
denominaran “Fichas Ambientales de Actividad”. Para cada actividad, en su
correspondiente ficha se propondran, entre otras cosas, los lineamientos y
recomendaciones para realizar una correcta gestion.

Si bien la estructura de los contenidos de las fichas se detallara méas adelante, éstos
ultimos buscan responder a las posibles necesidades que se generaran en una
determinada obra de puentes, tanto para la concepcidon de las practicas de gestion
ambiental que se desarrollaran en cada obra en particular como para el seguimiento
y control de dicha gestion.

Se especifica ademas que estas fichas no contaran con citas bibliograficas, ya que
pretenden ser un material ligero y de facil consulta. No obstante, vale destacar que la
informacion incluida en las mismas proviene de alguna de las siguientes fuentes:

e Experiencias de gestion ambiental en obras de DNV

e Base de datos del SEGAO de la DNV

e Mismas fuentes de bibliografia utilizadas para el resto del trabajo
¢ Normativa nacional vigente

4.2. Estructura de las Fichas

Cada ficha tendra la misma estructura aunque, sin embargo, puede ser que algunas
de las entradas a la misma no apliquen a todas las actividades. Se realiza de esta
manera a modo de facilitar la lectura y la comparacion entre las mismas.

La estructura de las fichas constara de mdultiples entradas, las cuales se explican a
continuacion:
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e (Cddigo de la ficha: cada ficha tendrd un cddigo identificador de manera de
ordenarlas y facilitar su busqueda. El sistema de codificacion se explicitara mas
adelante.

e Titulo de la ficha: sera el nombre con el que se identifica a la actividad, por
ejemplo, “Gestidn de efluentes de produccién de hormigon”.

e Objetivos: se identifica el objetivo de los procedimientos asociados a la
actividad.

e Aspectos ambientales: se identifican los aspectos ambientales involucrados.

e Factores ambientales: se identifican los factores ambientales potencialmente
impactados.

e Normativa aplicable: normativa legal aplicable a la actividad.

e Instalaciones, equipos y suministros: se identifican los recursos necesarios
para llevar a cabo la actividad.

e Procedimiento: se proponen lineamientos o procedimientos de manera de
llevar a cabo las buenas practicas.

e Paradmetros de control: son aquellos con el que se determina el cumplimiento
de la normativa o la eficiencia de los procedimientos aplicados.

e Indicadores de desempefio: son los que determinan el nivel de actividad, asi
como de la utilizacion de recursos.

e Préacticas recomendadas: lineamientos adicionales para mejorar la
implementacion de los procedimientos propuestos.

e Practicas no recomendadas: son aquellas practicas que no se consideran
correctas desde el punto de vista de la gestion ambiental y, por lo tanto, no se
deberian aplicar.

Ademas, el contenido de las fichas se apoyard en material fotogréafico, el cual fue
extraido de la base de datos del SEGAO y de consultorias ambientales anteriores
realizadas para la DNV. Del conjunto de fotografias seleccionadas, se identificaran
aquellas que corresponden a practicas negativas a través de la utilizacion del color
rojo en el pie de la figura. Es importante aclarar que, con el fin de mantener el
anonimato de las personas y las empresas constructoras, algunas de las fotos fueron
modificadas para ocultar los rostros, logotipos y las matriculas de los vehiculos.

4.3. ldentificacion de las Fichas

Como se menciono anteriormente, cada ficha tendra un codigo identificador. Dicho
cbdigo constara de una letra 'y un numero, con el objetivo de clasificarlas y ordenarlas.
Esto es, la letra inicial indicara el grupo en la que se encuentra la ficha y el nimero la
identificara dentro del mismo.

Los grupos se corresponderan a distintas tematicas de gestion ambiental dentro de la
obra, de manera de agrupar a todas las fichas que comparten la misma temética. Los
grupos con su correspondiente letra identificadora se presentan en la Tabla 4-1.
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Tabla 4-1. Grupos tematicos de las Fichas Ambientales de Actividad.

Grupo Descripcion
A Autorizaciones ambientales
B Instalaciones accesorias
C Procedimientos constructivos
D Gestion de residuos solidos
E Gestion de efluentes
F Manejo de sustancias
G Recuperaciéon ambiental
H Otros

Luego de identificados los grupos se realiza el indice de fichas de manera de facilitar
la busqueda por tematica y por actividad.

4.4. indice de las Fichas

En este apartado se presenta en la Tabla 4-2 el indice de fichas con su cédigo
correspondiente.

Tabla 4-2. indice de Fichas Ambientales de Actividad.

Cdédigo Actividad

GRUPO A — AUTORIZACIONES AMBIENTALES

A0l Autorizaciones ambientales para la obra
A02 Autorizaciones ambientales para la explotacién de cantera y/o
préstamos

GRUPO B — INSTALACIONES ACCESORIAS

BO1 Implantacion de obradores y sus instalaciones accesorias
B02 Elementos del frente de obra
B0O3 Explotacion de canteras y zonas de préstamos
B0O4 Operacion de trituradoras de piedra
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B0O5 Operacion de plantas de hormigon
B0O6 Operacion de plantas asfalticas
BO7 Mantenimiento de la maquinaria y operacion de talleres
B0O8 Manejo de acopios

GRUPO C - PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS

Co1 Demolicidén de estructuras existentes
C02 Ejecucion de ataguias
C03 Limpieza de vegetacion

GRUPO D — GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS

D01 Planificacion de la gestién de residuos sélidos
D02 Gestion de residuos sélidos asimilables a domésticos
D03 Gestion de residuos de poda

D04 Gestion de baterias usadas

D05 Gestidn de aceites y filtros usados

D06 Gestion de neuméticos usados

D07 Gestidon de material a depdsito

D08 Gestion de residuos de fresado

D09 Gestion de escombros y lodos de lavado de hormigon
D10 Gestion de madera y chatarra

D11 Gestion de material contaminado y otros residuos especiales

GRUPO E — GESTION DE EFLUENTES

EO1 Gestion de efluentes sanitarios
EO02 Gestidn de aguas pluviales
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EO03 Gestion de efluentes de lavado de maquinaria
EO4 Gestion de efluentes de produccion de hormigon

GRUPO F — MANEJO DE SUSTANCIAS

FO1 Manejo de aceites y combustibles
F02 Manejo de diluidos y emulsiones asfalticas
FO3 Manejo de sustancias toxicas o peligrosas

GRUPO G — RECUPERACION AMBIENTAL

GO01 Planificacion de las tareas de recuperacion ambiental
G02 Recuperacion ambiental en frentes de obra y faja publica
GO03 Recuperacion ambiental en instalaciones

G04 Recuperacion ambiental en canteras

GRUPO H - OTROS

HO1 Presentacion de la documentacion ambiental
HO2 Comunicacion e interaccion con la sociedad
HO3 Monitoreo de variables ambientales
HO4 Plan de capacitacion

HO5 Previsidon de pasaje de fauna

HO6 Manejo ambiental de derrames e incendios

4.5. Contenido de las Fichas

Finalmente, se presentan a continuacion las Fichas Ambientales de Actividad
contenidas en la Tabla 4-2.
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Ficha: - _
AO]. Autorizaciones ambientales parala obra
Objetivos Establecer si la obra requiere de la expedicion de autorizaciones ambientales, en particular, de

la Autorizacion Ambiental Previa. En caso de ser necesaria, solicitar y tramitar la misma, dando
cumplimiento a la normativa.

Aspectos ambientales

No aplica.

Factores ambientales

No aplica.

Normativa aplicable

- Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacién de Impacto Ambiental y autorizaciones
ambientales

Instalaciones, equipos y
suministros

No aplica.

Procedimientos

1- Establecer sila obra a ejecutar queda comprendida en los numerales 1 y/o 3 del Art. 2 del
Decreto 349/005. Esto es:

a- Verificar si se modificara el trazado de la faja de dominio publico con afectaciones
superiores a 10 hectareas.

b- Verificar si realizaran fundaciones nuevas, para el caso de puentes existentes a
modificar (entendiéndose que, para puentes nuevos, esto es inevitable).

2- De estar comprendida la obra en dicho articulo del decreto, se debera proceder con el
tradmite de la SAAP (Solicitud de la Autorizacién Ambiental Previa). Las etapas a proseguir
son las siguientes:

a- Comunicacion de Proyecto (inevitable).
b- Clasificaciéon de proyecto. Si ésta resulta en Categorias B o C, seguiran las siguientes
etapas:
I- Solicitud de AAP mediante Estudio de Impacto Ambiental sectorial (si la
categoria fuera B) o completo (si la categoria fuera C).
Ii- Puesta de Manifiesto.
Iii- Audiencia Publica (si la Categoria es C 0, en casos excepcionales, si la
autoridad ambiental lo solicitara en forma expresa).
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c- Resolucion Ministerial, mediante la cual se otorga la AAP.

3- Una vez obtenida la AAP, se puede proceder con el comienzo de las obras. Se destaca
gue pueden existir exigencias de la autoridad ambiental a cumplir antes o durante el
periodo de construccién y/u operacion.

4- Asegurar el cumplimiento de las condiciones exigidas por la autoridad nacional en la AAP.
Pueden existir ademas, etapas de control e inspeccion por parte de dicha autoridad.

Parametros de control No aplica.

Indicadores de desempeiio No aplica.

Practicas recomendadas -

La Clasificacién A no autoriza al comienzo de los trabajos, sino que indica que algunas
etapas del proceso de obtencion de la AAP no se aplicaran, por lo que se debera esperar
por la Resolucién Ministerial.

Incluir dentro de los Planes (de gestion, de recuperacién ambiental, etc.) todos aquellos
procedimientos que aseguren el cumplimiento de las condiciones a partir de las cuales se
otorgo la AAP.

Incluir las condiciones impuestas por la autoridad ambiental para otorgar la AAP en los
procedimientos de auditoria interna del Constructor, de manera de asegurar el
cumplimiento de las mismas.
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Ficha:

A0l

Autorizaciones ambientales parala obra

\ Ministerio
W de Ambiente

DIRECCION NACIONAL DE CALIDAD Y EVALUACION AMBIENTAL EL MINISTRO DE AMBIENTE
CERTIFICADO DE CLASIFICACION DE PROYECTO

RESUELVE:
Montevideo, fecha 8 de febrero de 2022. 19, Concédese Autorizacién Ambiental Previa al MINISTERIO DE
TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS (RUT 215440720010) respecto de su
Dando cumplimiento a lo establecido por el REGLAMENTO DE EVALUACION DE proyecto de ensanche, refuerzo y adecuacién de accesos de los puentes
[MPAC"O AMB!ENTAL Decreto 349/05 DEL 21 DE SETIEMBRE DE 2005, y en vista de sobre el arroyo San Miguel en ruta nacional No 19, ubicado dentro del
la informacién presentada: . 5
- con fecha: 28 de julio de 2021 Area Protegida Parque Nacional San Miguel, en la 53 seccién catastral
- por: Direccién Nacional de Vialidad - Ministerio de Transporte y departamento de Rocha.
Obras Publicas .
- para el proyecto: Ruta 19 ensanche, refuerzo y adecuacién de accesos de los 2°, La autorizacién referida en el ordinal anterior se concede sujeta al
puentes sobre el arroyo San Miguel principal y secundario estricto cumplimiento de los compromisos emergentes de la tramitacion
(Exp.: 2021/14000/005602) del esente resolucién y de las siguientes condiciones:
- ubicado en: Ruta 19 en la 52 seccion catastral y judicial del e la pr ¥ 9 '
departamento de Rocha, entre las progresivas 8km000 y
8km400.

Figura 2 — Ejemplo de Resolucion del Ministro de
se indica que el mismo ha sido clasificado en la categoria A de acuerdo al literal a) del Ambiente donde se expide la AAP para el ensanche
Art. 5: HPA
“Incluye aquellos proyectos de actividades, construcciones u obras, cuya ejecucion y adecuacion de un puente'
sélo presentaria impactos ambientales negativos no significativos, dentro de o
tolerado y previsto por las normas vigentes",
Figura 1 — Ejemplo de certificado de clasificacién de

proyecto por parte del Ministerio de Ambiente.

Préacticas no recomendadas

- Comenzar los trabajos sin contar con la Resolucion Ministerial que otorga la AAP.

- Comenzar los trabajos sin cumplir con alguna de las condiciones impuestas por la
autoridad ambiental nacional en la Resolucién Ministerial para el inicio de la obra. Por
ejemplo, es usual que se exija la notificacion del inicio de los trabajos, por o que no se
deberd comenzar la obra sin notificar de ello a la autoridad ambiental.
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Ficha:

AQ2

Autorizaciones ambientales para la explotacion de cantera y/o préstamos

Objetivos

Realizar la explotacion de la cantera y/o las zonas de préstamos que suministraran los aridos
para la obra conforme a la reglamentacion ambiental vigente, en particular en lo relativo a la AAP
y AAO.

Aspectos ambientales

No aplica.

Factores ambientales

No aplica.

Normativa aplicable

- Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluaciéon de Impacto Ambiental y autorizaciones
ambientales
- Decreto-Ley N° 15.242 — Cédigo de Mineria

Instalaciones, equipos y
suministros

No aplica.

Procedimientos

1- Constatar si se trata de una cantera existente (abierta) o de una nueva cantera (a efectos
de este procedimiento, en caso de tratarse de una zona de préstamos, se deberan seguir
los mismos pasos).

i- Si la cantera es existente, se debera relevar el estado de las AA expedidas por
DINACEA. Si éstas se encuentran al dia, se deberan revisar las condiciones en las
cuales fueron otorgadas la AAP y AAO, debiéndolas cumplir en su totalidad. En
caso contrario, se deberé regularizar el tramite o bien solicitar nuevamente las AA
conforme al numeral 13 del Art. 2 del Decreto 349/005.

Ii- Si la cantera es nueva, se deberan solicitar las AA conforme al numeral 13 del Art.
2 del Decreto 349/005.

2- En el caso de que las AA no se encuentren en situacion regular y no puedan regularizarse
directamente, se deberd realizar el tramite de la SAAP (Solicitud de la Autorizacion
Ambiental Previa). Las etapas a proseguir son las siguientes:

a- Comunicacién de Proyecto (inevitable).

b- Clasificacion de proyecto. Si ésta resulta en Categorias B o C, seguiran las siguientes

etapas:
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i- Solicitud de AAP mediante Estudio de Impacto Ambiental.

ii- Puesta de Manifiesto.

iii- Audiencia Publica (si la Categoria es C 0, en casos excepcionales, si la

autoridad ambiental lo solicitara en forma expresa).

c- Resolucion Ministerial, mediante el cual se otorga la AAP.
Una vez obtenidas las AAP y AAO (generalmente se obtienen en el mismo tramite la
primera vez) y el permiso de explotacion de DINAMIGE, se puede proceder con el
comienzo de las tareas. Se destaca que pueden existir exigencias de la autoridad
ambiental a cumplir durante el periodo de construccién y/u operacion.
Comprobar durante la explotacion que se cumplen todas las condiciones sobre las cuales
se expidi6 la AAP, de manera de realizar la renovacion de la AAO cada 3 afios. Pueden
existir, ademas, etapas de control e inspeccién por parte de dicha autoridad. También es
buena practica que el Constructor realice su propio procedimiento de seguimiento y
auditoria interna.

Parametros de control

No aplica.

Indicadores de desempeiio

No aplica.

Practicas recomendadas

Aunque se cuente con autorizacion ambiental por parte de DINACEA, no se podra realizar
la explotacion sin la autorizacion de DINAMIGE. La cantera debera estar inventariada
tanto como “Cantera de Obra Publica” o como “Cantera Comercial” segun corresponda (la
diferencia entre ambas excede el alcance de la presente Ficha).

La Clasificacion A no autoriza al comienzo de la explotacion, aunque se cuente con
autorizacion de la DINAMIGE. La AAP no se ha expedido hasta que no se firme la
Resolucion Ministerial.

Incluir dentro de los Estudios presentados a DINACEA (CdP, EslA, etc.) aquellos
elementos y procedimientos que aseguren el cumplimiento de las condiciones a través de
las cuales se otorg6 la AAP y AAO.
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Autorizaciones ambientales para la explotacion de cantera y/o préstamos

- Incluir las condiciones impuestas por la autoridad ambiental para otorgar la AAP y AAO
en los procedimientos de auditoria interna del Constructor, de manera de asegurar el
cumplimiento de las mismas.

- En caso de adquirir el material en canteras comerciales, se deberdn presentar las
autorizaciones correspondientes a éstas en el PGA o en los informes periddicos de
desempeiio ambiental de la obra previo al momento en que se comienza a transportar
dicho material a la obra.

EL MINISTRO DE AMBIENTE
RESUELVE:

1°. Concédese Autorizacién Ambiental Previa y Autorizacion Ambiental de
operacién a la empresa [ HNNGNGNINININGNGNGNGEEGE RUT
). csrecio de su proyecto de una cantera de material
granular de obra publica, ubicada en el padron rural N° [ ce =l
Seccion Catastral del departamento de [ ]

2°. Las autorizaciones referidas en el ordinal anterior se conceden sujetas
al estricto cumplimiento de los compromisos emergentes de la tramitacion

de la presente resolucién y de las siguientes condiciones:

Figura 1 - Ejemplo de Resolucion del Ministro de Ambiente
donde se expide la AAP y AAO para explotacion de una cantera
de tosca.

Practicas no recomendadas

- Comenzar la explotacion sin contar con la Resolucion Ministerial que expide la AAP y/o la
AAO, o en su defecto sin contar con la autorizacion de DINAMIGE.

- Comenzar los trabajos sin cumplir con alguna de las condiciones impuestas por la
autoridad ambiental nacional en la expedicion de las AA. Por ejemplo, es usual que se
exija la notificacion a la AA del inicio de la explotacion.
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BOl Instalacion de obradores y sus instalaciones accesorias
Objetivos Establecer los lineamientos y recomendaciones para el disefio de los obradores y la colocacion
de las instalaciones de manera de minimizar las afectaciones sobre el entorno.
Aspectos ambientales - Compactacion del terreno

- Generacion de residuos

- Generacion de efluentes liquidos

- Operacion de maquinaria

- Impermeabilizacion de suelos y canalizacién de aguas pluviales
- Tréansito inducido y movilizacién de personas

Factores ambientales - Aguas superficiales: cantidad, sélidos totales, pH, grasas y aceites, sustancias téxicas.
- Suelos: erosioén, labrabilidad, topografia, drenaje, pH, sustancias toxicas.

- Flora: monte nativo, vegetacién, especies protegidas

- Fauna: fauna terrestre, especies protegidas, vectores

- Ambiente antropico: accidentabilidad, accesibilidad, infraestructura

Normativa aplicable - Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente y PGA exigido al Constructor

- Exigencias en AAP segun Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacion de Impacto
Ambiental y autorizaciones ambientales

- Decreto 52/005 — Creacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)

Instalaciones, equipos y - Instalaciones para la gestion de residuos

suministros - Suministro de recoleccion y gestion de residuos

- Instalaciones para gestion de efluentes: pozos negros, interceptores de grasas, piletas
de decantacion de lavado de hormigon, etc.

- Desagues pluviales

- Suministro de barométrica

- Controles de emisiones en plantas de produccion demateriales

- Operacién de maquinaria y camiones
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Procedimientos

1-

En primer lugar, debe realizarse una inspeccién al lugar previo a su designacion como
zona de obradores. Dicha inspeccion debera incluir un relevamiento de elementos
ambientalmente significativos, por ejemplo:

o Cobertura vegetal del terreno, incluyendo especies de arboles

o Uso actual del terreno, incluyendo la interferencia con los servicios publicos

o Habitats de animales (como ser nidos, cuevas, etc.)

o Cursos de agua cercanos (cafiadas, arroyos, rios, etc.)

o Topografiay sentidos de escurrimiento superficial
En caso de detectarse habitats fragiles, areas protegidas, presencia de monte nativo,
cursos de agua o zonas inundables, delimitar dichas zonas en las cuales no se intervendra.
Si se considera adecuado para la instalacion del obrador, delimitar el area que éste
ocupara mediante barreras fisicas (cinta, malla, alambrado, etc.).
Obtener las autorizaciones para la operacion del acceso al predio desde la camineria
publica. Para ello se debera presentar, ante el gobierno departamental o el MTOP segun
corresponda, un proyecto del acceso que se propone, que dependera de la cantidad y tipo
de vehiculos.
Realizar el destape de los lugares en los que se colocaran elementos de los obradores
(contenedores, instalaciones, camineria, etc.). El material de destape debera acopiarse en
pilas de no mas de 2 m de altura y reservarse para la recuperacion ambiental.
Compactar unicamente los terrenos en donde sea necesario para colocar los
contenedores, equipos, estacionamientos, acopios, etc.
Tomando en cuenta la topografia del terreno, canalizar el escurrimiento pluvial de manera
de evitar la afectacion por arrastres de sustancias o residuos a las restantes instalaciones.
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Figura 1 — Ejemplo de layout de obrador.

Parametros de control

m? de remocién de cobertura vegetal
m? impermeabilizados

Indicadores de desempefio

% tareas efectuadas/jornada laboral

Practicas recomendadas

En caso de encontrarse con espesa vegetacion, realizar un inventario de especies con el
fin de no remover especies protegidas.

No colocar los acopios ni los lugares de almacenamiento de residuos en puntos bajos que
favorezcan el arrastre pluvial o la acumulacién de agua.

Delimitar las zonas inundables, de acopio o de almacenamiento de residuos, mediante
barreras fisicas (cinta, malla, alambrado, etc.) de manera de visualizarlas facilmente.

Practicas no recomendadas

Realizar remocidén de monte nativo o especies protegidas.

Realizar destapes o compactacion en superficies en la que no se requiere hacerlo para el
funcionamiento del obrador.

Forzar el desplazamiento de fauna mediante la destruccion de habitats existentes en el
predio sin propiciar que éstos sean relocalizados (por ejemplo, levantar alambrados con
nidos de horneros sin el cuidado de moverlo).

Colocar instalaciones o elementos sin realizar el previo destape, provocando que estos
elementos se apoyen directamente sobre la vegetacion (esto puede favorecer la
contaminacion de los suelos, ademas de dafiar a la vegetacion).
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Figura‘2 - M'aq'uinaria estacionada sobre

No delimitar las zonas de acopios, provocando la mezcla de materiales o residuos,
permitiendo que éstos interactien con el resto de las instalaciones, generando arrastre
hacia predios vecinos, basurales, etc.

Utilizar los excedentes de excavaciones o fresados para rellenar terrenos (dentro o fuera
del predio) sin un correcto estudio hidraulico previo, provocando alteraciones en los
patrones de drenaje (por ejemplo, haciendo que zonas no inundables pasen a serlo).

Figra 3 - Obrador lindero a vivienda sin delimitacion.
frentes de viviendas.

Martin Paz Urban

Montevideo, Noviembre 2022

172




Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria

Capitulo 4

Ficha:

BO1

Instalacion de obradores y sus instalaciones accesorias

Figura 4 — Materiales desperdigados desordenadamente
_por el predio del obrador (1)

v ; O :
Figura 6 — Acopios de materiales en obrador avanzando
sobre alambrado traspasando hacia predio vecino.

Figura 5 — Materiales desperdigados desordenadamente
por el predio del obrador (2).

Figura 7 — Plataforma para conformacion del obrador
gue ha avanzado junto con residuos sobre vegetacion.
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acion de arbol para sostén de
estructuras.

Figura 9 — Uti izai de rbI paraclga cables.
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Objetivos

Establecer criterios sobre la gestion de los elementos dispuestos transitoriamente en los frentes
de obra, de manera de evitar gue generen afectaciones o interferencias sobre el entorno.

Aspectos ambientales

Operacion de maquinaria

Generacion de residuos

Remocién de cobertura vegetal
Compactacioén del terreno

Operacion y mantenimiento de desagues
Desvios de transito y sefalizacién

Factores ambientales

Aguas: cantidad, pH, solidos totales, sustancias toxicas
Suelos: labrabilidad, pH, sustancias toxicas
Flora: vegetacion

Normativa aplicable

Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente y PGA exigido al Constructor

Instalaciones, equipos y No aplica.
suministros
Procedimientos 1- Establecer la zona inundable, delimitarla y no colocar en ella ninglin elemento transitorio

ni permanente, salvo aquellos que sean de colocacion, uso y retiro dentro de la misma
jornada laboral.

Realizar el destape de los lugares donde se colocaran elementos accesorios, de manera
de utilizar ese material para la recuperacién ambiental. En caso de contar con especies
vegetales protegidas, delimitarlas y no removerlas (es recomendable dejar una cierta
distancia de resguardo para asegurar su no afectacion).

Realizar los desvios de los desagiies en caso de haber interferido con su correcto
funcionamiento.

Ante cualquier elemento colocado cerca del pasaje de transito, realizar la correcta
sefalizacion de acuerdo a normativa especifica (por ejemplo, DNV cuenta con un Manual
de Sefializacion). Esto podra incluir carteleria, balizado, banderillero, semaforos, etc. En
caso de desviar transito o trabajar a media calzada, previo a realizar cualquier tarea de
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7-

obra, debera contarse con un proyecto de desvio y sefalizacion, interfiriendo lo menos
posible con el transito y asegurando dar paso durante la totalidad del tiempo de obra.

En caso de que eventos de lluvia hayan superado la zona inundable delimitada, mover
todos los elementos fuera de la zona afectada.

Asegurar que en todos los frentes de obra se cuente con bafios quimicos y contenedores
de residuos, con su correspondiente gestion y de acuerdo a la normativa SySO vigente.
En caso de contar con servicios de bienestar en frentes de obra, asegurar que los mismos
se encuentren en zonas niveladas, resguardadas y no inundables.

Una vez retirados permanentemente los elementos, realizar la recuperaciéon ambiental,
incluyendo la inspecciébn y desobstruccion de desagies (y su restauracién, si
corresponde).

Parametros de control

No aplica.

Indicadores de desemperfio

No aplica.

Practicas recomendadas

Delimitar la zona inundable mediante barreras fisicas (cinta, malla, etc.), de manera de
visualizar su ubicacion durante toda la obra. Es recomendable contar con un Plan de
Contingencias que incluya esta delimitacion y los pasos a seguir en caso de que esta
delimitacion se supere por lluvias ain mas extremas que las consideradas.

No colocar ningin elemento que interfiera con los desaglies (cunetas, alcantarillas de la
ruta, alcantarillas de entradas particulares, etc.). En caso de ser inevitable, se debera
derivar el agua por una canalizacion prevista para tal fin con las correctas dimensiones y
mantenida en las condiciones operativas de disefio durante toda la obra, de manera de
asegurar el correcto desague.

Colocar los elementos al menos a una distancia de seguridad de la calzada. En caso de
interferir con el transito o no poder alejarlo, prever las medidas de seguridad vial y
sefalizacion correspondientes.
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Los desvios de transito, aunque sean transitorios, deberan construirse con los mismos
criterios (desde el punto de vista ambiental) que cualquier camino. Esto es, mitigar efectos
sobre flora y fauna, asi como analizar su influencia sobre la inundabilidad de terrenos
contiguos.

Una vez que se desocupe la faja de uso publico de los elementos de la obra (en la fase
final de la misma), se debe utilizar el destape para acondicionar el terreno y realizar el
perfilado de las cunetas en caso de que hayan sido alteradas. Es una buena practica
inspeccionar los drenajes cercanos, de manera de asegurar que estén desobstruidos.

Practicas no recomendadas -

Colocar elementos no provisorios (es decir, de duracion mayor a una jornada) en zonas
inundables.

No delimitar los diferentes elementos, resultando en avance de los mismos sobre
vegetacion, habitats de animales, curso de agua, etc.

Implantar elementos que interfieran con drenajes existentes, o que modifiquen localmente
el patron de escurrimiento.

Dafar innecesariamente superficies excesivas de vegetacion, para la colocacion de
determinados elementos.

No sefalizar los elementos que puedan tener impacto en la circulacién del transito y/o
magquinaria especifica de la obra, o que disminuyan la visibilidad de conductores o
peatones.
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Figura 2 — Acopios sobre zona inundable interfiriendo
localmente con el flujo del cauce

Figura 1 — Avance de acopios sobre alcantarilla.

Figura 3 — Colocacion de instalaciones en zonas Figura 4 — Instalaciones y pr stamos en zonas
inundables. inundables y proximas al curso de agua.
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Figura 5 — Cuneta destruida innecesariamente durante la Figura 6 — Emisién de polvo excesiva sobre camineria

obra. de tosca en frente de obra.
- S e

s ', Vi : ISy
Figura 8 — Falta de orden para colocacion de materiales
y residuos en frente de obra de alargue de alcantarilla.

Figura 7 — Obstruccion de alcantarilla alargada.
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Objetivos Realizar la explotacion de las canteras y las zonas de préstamos para la obtencion de aridos
naturales, minimizando los impactos ambientales asociados y cumpliendo con las exigencias de

la normativa.

Aspectos ambientales -

Remocién de cobertura vegetal
Emisiones a la atmdésfera

Emisiones sonoras y de vibraciones
Consumo de combustibles

Consumo de agua

Generacion de residuos solidos
Modificacion de patrones de escorrentia
Generacion de efluentes

Factores ambientales -

Aguas superficiales: SST, cantidad

Aire: PM, niveles sonoros

Suelos: topografia, drenajes, labrabilidad
Flora: vegetacion

Fauna terrestre

Normativa aplicable -

Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacion de Impacto Ambiental y autorizaciones
ambientales

Decreto-Ley 15.242 — Codigo de Mineria

Ley 19.829 — Ley de Gestion Integral de Residuos

Decreto 135/021 — Reglamento de calidad de aire

Guia de Estandares de Contaminacion Acustica del Grupo GESTA Ruido

Protocolo de Medicion de Niveles de Presion Sonora en Inmision del Grupo GESTA
Ruido

Ley 15.939 — Ley Forestal

Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente
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Instalaciones, equipos y
suministros

Maquinaria de tipo vial (retroexcavadora, pala cargadora, martillos)
Camiones

Zonas de acopios

Unidad de sedimentacion de pluviales

Explosivos

Procedimientos

Previo a cualquier tipo de extraccion de material de un yacimiento, ya sea una cantera,
zona de préstamo o perforacion para evaluar la viabilidad técnica del material para su uso
en obras, se deberd realizar el tramite para la SAAP de acuerdo al Decreto 349/005 (ver
procedimiento en la Ficha A02), con las excepciones contempladas en el numeral 13 del
Art. 2, esto es:

o Extracciones en alveos de dominio publico

o Extracciones menores a 500 m?® semestrales de faja de dominio publico

o Extracciones menores a 500 m® semestrales de canteras de obra publica bajo

administracion directa de organismos oficiales
En caso de canteras ya abiertas y habilitadas, se debera verificar que la misma cumple
con los tramites necesarios en el MIEM y MTOP (en este Ultimo caso, si la cantera no es
comercial y es destinada a obra publica). Ademas, en cualquier caso debera tener la AAO
vigente expedida por la DINACEA.
En caso de apertura de canteras nuevas, se recomienda que las canteras sean ubicadas
en zonas que cumplan con las siguientes condiciones:

o Zonas no consideradas ambientalmente sensibles (habitats, zonas protegidas,
humedales, etc.) o en los que se haya constatado la presencia de especies de fauna
y/o flora protegidas.

Zonas no inundables y con nivel freatico profundo (no aflorante)

Zonas estables, niveladas y no erosionadas

Zonas no declaradas como patrimonio historico o cultural, ni faja de dominio publico
Distancia minima a tomas de agua para abastecimiento: 2.000 m

Distancia minima a viviendas: 1.000 m

O O O O O
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o Distancia minima a centros educativos y de salud: 2.000 m

o Distancia minima a centros poblados: 2.000 m

o Distancia minima a cuerpos de agua y drenajes: 500 m desde margenes (podra ser

menor si se encuentra a contrapendiente, pero nunca menor a 200 m)

En la SAAP de la cantera, o en la renovacién de la AAO, se deberan presentar los
documentos con el andlisis ambiental de la misma. En estos estudios, sera de importancia
presentar esquematicamente la ubicacion de los distintos elementos accesorios a la
explotacion (garitas, estacionamientos, camineria auxiliar, bafios quimicos, equipos
trituradores, etc.) que seran/estan colocados en el predio. Ademas, estos documentos
deberan contemplar el cierre de la cantera una vez concluida la explotacion de la misma;
esto es, realizar la correspondiente recuperaciéon ambiental del predio. A la hora de la
SAAP, no es necesario que los planes de recuperacién detallen exhaustivamente lo que
se va a llevar a cabo, ya que estos documentos se redactan en una instancia previa a la
operacion y pueden ocurrir distintos eventos durante la misma, pero igualmente deberan
tener un grado de detalle suficiente que indiqgue que existe un conjunto de practicas
previstas y que el Constructor se compromete a ejecutarlas.
Una vez obtenida la AAP de la cantera, se debera realizar la ejecucion de la camineria
interna y su acceso a caminos publicos (de jurisdiccibn nacional o departamental,
solicitando el permiso correspondiente a la autoridad). Este paso puede realizarse
iterativamente con la apertura de la cantera, si es que la camineria no es existente, ya que
puede utilizarse el material inicialmente extraido para este fin (siempre y cuando no sea
material de destape, el cual sera utilizado para la recuperacion ambiental).
La apertura de la cantera debera realizarse retirando en primera instancia el material
organico de destape. Este material debera ser acopiado y almacenado durante toda la
explotacion, de manera de utilizarse para la recuperacion ambiental al final de la misma.
Luego debera detectarse el punto bajo, el cual coincidira con el punto de desagie natural
del terreno hacia donde el agua naturalmente escurre, en el cual se debera construir la
unidad de sedimentacion de aguas pluviales.
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Para evitar afectaciones a terceros, se debera mantener el patrén de escurrimientos
pluviales del terreno, desaguando hacia la misma zona que en la fase preoperacional.
Prever el disefio de la unidad de sedimentacion de aguas pluviales. Usualmente, se trata
de lagunas excavadas o pequefios tajamares resultantes de la construccién de diques de
materiales sueltos. Dichas lagunas o tajamares tendran como funcion enlentecer el flujo
lo suficiente como para permitir la decantacion de la carga de sélidos del escurrimiento
pluvial (se trata de material suelto en la superficie de la cantera, conducido por arrastre).
El disefio de la unidad debera ajustarse a los siguientes criterios:

o

0O O O O

O O

@)

Metodologia de uso local. En Uruguay, el Método Racional y el Método del Bloque

alterno son los mas usuales para la confeccién de las tormentas de disefio

(consultar los diversos manuales, por ejemplo, el documento Directivas de Disefio

Hidrologico — Hidraulico de Alcantarillas de DNV e IMFIA)

Periodo de retorno:

- Para dimensionado del volumen util: el maximo entre 2 afios y la duracion de
la obra

- Para disefio del aliviadero: 10 afios

Diametro de particula objetivo: 0,21 mm

Geometria preferentemente alargada (relacion largo/ancho recomendada = 4)

Velocidad horizontal minima: 0,3 m/s

Tiempo minimo de retencion: 2 minutos, pero nunca menor al cociente entre el largo

de la unidad y la tasa de sedimentacién adoptada

Profundidad minima considerada para acumulacién de sedimentos: 0,10 m

Revancha minima: 0,10 m

Canalizaciones de salida ubicadas por encima de la zona de acumulacion de

sedimentos, de manera de erogar efluente clarificado

En cuanto al lavado de piedra, estara prohibido realizarlo sobre cuerpos de agua debido
a su contenido de material fino, el cual terminaria sobre el cauce afectando a la calidad
del agua. Por ende, éste debera realizarse sobre unidades de sedimentacion; se podra
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incluso utilizar la unidad disefiada para retencion de sélidos de las aguas pluviales
(verificando eventualmente si no es necesario incluirlo en el dimensionado).
En caso de prever el uso de explosivos, se deberd primeramente obtener las
autorizaciones correspondientes (ambientales con DINACEA, y de uso de explosivos con
el Servicio de Material y Armamento de la Armada — Ministerio de Defensa, en adelante
SMA), y el plan de voladuras debera ser controlado y aprobado también por el SMA.
El proyecto debera contener todos los elementos técnicos del disefio de las voladuras y
su avance. A su vez, se deberan realizar las previsiones correspondientes a los temas
ambientales, los cuales corresponderan a:

o Emisiones de ruido

o Vibraciones (tanto en términos de molestia como por afectacion a estructuras y

proyecciones de material)

o Emisiones atmosféricas
Estos aspectos ambientales fueron desarrollados en los acapites 3.5.4 a 3.5.6 de este
trabajo, indicando en éstos algunas metodologias de prediccion de emisiones. Estas
metodologias podran ser de utilidad al momento de prever los esquemas de voladuras,
avance de la explotacion, horarios de operacion, etc.
Es de vital importancia en estos casos la comunicacion con vecinos, instituciones y
establecimientos cercanos, etc. Esto ayudara a prevenir posibles molestias, lo que a su
vez puede contribuir a minimizar alguno de sus impactos (por ejemplo, mediante la
restriccién de horarios de explotacion). De existir poblaciones cercanas, puede ser de
utilidad colocar avisos en periodicos de circulacion local o estaciones de radio locales.
Durante la operacion, se deberdn monitorear distintas variables ambientales de manera
de asegurar la no afectacion a terceros. Usualmente es una exigencia de la autoridad
ambiental al momento de otorgar la AAP o AAO, de manera de asegurar que se cumplan
las condiciones analizadas en los estudios presentados y aprobados por la Administracion.
Los monitoreos a realizar seran los siguientes:
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o Emisiones sonoras, de acuerdo a la Guia de Estandares de Contaminacion
Acustica y al Protocolo de Medicion de Niveles de Presion Sonora en Inmisiéon del
Grupo GESTA Ruido, utilizando sonOmetros calibrados y de caracteristicas
aprobadas por la Administracion (el MAV exige como minimo un sonémetro Clase
Il con curvas de ponderacién Ay C)

o El monitoreo de vibraciones no es usual; sin embargo, en casos puntuales puede
ser exigido

o Emisiones de PM, sobre todo en momentos especificos de la explotacién (por
ejemplo, cuando se avanza sobre algun frente con receptores cercanos o durante
la utilizacion de explosivos)

o Carga de sélidos en el efluente erogado de la unidad de sedimentacion, de manera
de asegurar que el vertido cumple con los estandares del Decreto 253/979

7- En cuanto al manejo de acopios en la cantera, el mismo deberd ajustarse a las
recomendaciones de la Ficha B08. La ubicacién de las playas de acopios debera estar
informada en los estudios presentados para la expedicibn de las autorizaciones
ambientales.

8- Una vez finalizada la explotacion, se debera realizar la recuperacion ambiental del predio.
Se adoptardn como condiciones minimas aceptables las previstas en el proyecto de
explotacion presentado a la Administracion, y se informara oportunamente cualquier
cambio sustancial que se haga con respecto a lo aprobado.

En la Ficha G04 se presentan algunas recomendaciones para llevar a cabo estas
actividades de recuperaciéon ambiental.
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e~

Figura 1 — Cantera en operacin (2). hi:gr 2 — Cantera en opr (2). ]

Parametros de control -

m? extraidos/jornada laboral (u horas de méaquina)
kg explosivos a utilizar/m? extraido
m?3 transportados/camion (dependera del tipo de camiones disponibles)

Indicadores de desempefio -

m? demanda de material/semana
Numero de viajes de camion/semana
kg explosivos utilizados/semana

Practicas recomendadas -

Prever desde la etapa de proyecto, un “layout” o un esquema de ubicacién de cada
elemento de la cantera. Esto permite optimizar la logistica dentro del predio de la cantera
evitando emisiones adicionales de PM, reducir la extension de camineria interna (y por
ende, de recorrido interno de vehiculos) y las afectaciones adversas hacia predios linderos.
Mantener permanente comunicacion con la gente de viviendas, establecimientos y centros
educativos cercanos, haciéndoles saber detalles operativos y tomando en cuenta sus
inquietudes, permitird que las inmisiones no generen tanta molestia, sobre todo al utilizar
explosivos.
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En jornadas secas, se recomienda regar las superficies de material granular (acopios y
camineria), de manera de evitar el levantamiento de particulas por viento o rodadura que
podrian resultar en emisiones adicionales de PM.

Practicas no recomendadas -

No solicitar la AAP aunque Unicamente se realicen perforaciones para realizar ensayos y
determinar la aptitud técnica del material de un predio.

Realizar manipulaciones excesivas de material (por ejemplo, en tareas como mover
acopios), lo que resultara intrinsecamente en emisiones de PM asociadas a dicha tarea.
Colocar zonas de acopios contra los limites del predio, pudiendo provocar que un manejo
inadecuado de los mismos avance sobre el alambrado y vierta material sobre el terreno
lindero.

No realizar el retiro de la vegetacion de todas las superficies en donde se colocaran acopios
o0 elementos accesorios (equipos, seifales, materiales, etc.), dafiando a la misma y
propiciando el deterioro de tales elementos por distintos factores (por ejemplo, crecimiento
de vegetacion alrededor que puede facilitar que queden olvidados, humedades, etc.).

W R e
Figura 3 — Cantera sin adecuado drenaje.

ik AR
=

Figura 4 — Agua estancada en cantera sin adecuado
drenaje.
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i3

1 5 L A 3 als o
Figura 6 — Préstamo en fajaen c

Figura 5 — Préstamo en faj en condiciones
inadecuadas (1).

Figura 7 — Talud vertical en cantera sin poder asegurar Figura 8 — Taludes casi verticales y emisiones excesivas
su estabilidad. de polvo por manipulacion de material en cantera.
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Objetivos Contar con instalaciones para la produccion de aridos gruesos que cumpla con las exigencias
ambientales, minimizando las posibles afectaciones inherentes a su funcionamiento.
Aspectos ambientales - Emisiones atmosféricas

- Emisiones acusticas

- Consumo de combustibles

- Consumo de agua (no potable)
- Generacion de residuos sdlidos

Factores ambientales - Aire: PM, niveles sonoros
- Flora: vegetacion
Normativa aplicable - Ley 19.829 — Ley de Gestion Integral de Residuos

- Decreto 135/021 — Reglamento de calidad de aire

- Guia de Estandares de Contaminacion Acustica del Grupo GESTA Ruido

- Protocolo de Medicion de Niveles de Presion Sonora en Inmision del Grupo GESTA
Ruido

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

Instalaciones, equipos y - Dispositivos de control de emisiones para las trituradoras
suministros - Equipos de monitoreo de variables ambientales
- Zonas de acopios
Procedimientos 1- Establecer la ubicacion de las trituradoras y las zarandas previo al inicio de exportacion

de la cantera o de la obra (en funcion de si las mismas se encuentran en la cantera o el
obrador respectivamente). Esto debera ser indicado oportunamente en el PGA'y, de ubicar
los equipos en la cantera, también en el proyecto de explotacion de la cantera y sus
correspondientes documentos para la SAAP. Dicha ubicacién debera cumplir con ciertas
condiciones, en las que se incluyen las siguientes recomendaciones:

e Zonas no consideradas ambientalmente sensibles (habitats, humedales, etc.) o en

las que se haya constatado presencia de especies de fauna y/o flora protegidas.
e Zonas no inundables y con nivel freatico profundo (napa no aflorante)
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2-

e Zonas estables, niveladas y no erosionadas

Zonas alejadas de los frentes de voladuras (evitando someter al equipo de
trituracion y clasificacion a vibraciones excesivas y proyecciones de material)
Zonas no declaradas como patrimonio histérico o cultural, ni faja de dominio publico
Distancia minima a tomas de agua para abastecimiento: 2.000 m

Distancia minima a viviendas: 1.000 m

Distancia minima a centros educativos y de salud: 2.000 m

Distancia minima a centros poblados: 2.000 m

Distancia minima a cuerpos de agua y drenajes: 500 m desde margenes (puede
ser menor si se encuentra a contrapendiente, pero nunca menor a 200 m)
Realizar el acondicionamiento de la superficie en donde se implantaran los equipos de
trituracion, las zarandas y los acopios de materiales y combustibles (usualmente se trata
de gas-oil o fuel-oil, cuyo almacenamiento debera ajustarse a lo establecido en la Ficha
FO1). Esto es, retiro de la cobertura vegetal y su posterior acopio para la posterior
recuperacion ambiental, nivelacion y compactacion de la superficie para su estabilizacion.
Se deberd ademas delimitar la zona, de manera de impedir el ingreso de animales,
prevenir a los trabajadores para adoptar las medidas de SySO correspondientes y
sefalizar el acceso de los camiones.

Previo al inicio de la operacion de los equipos y luego de instalados los mismos, se
deberan corroborar las condiciones de conservacion y usabilidad de los elementos de
control de emisiones (fundamentalmente de PM, ya que las emisiones asociadas al motor
de combustion son poco significativas en comparacion).

Los elementos mas comunes para el control de emisiones son los aspersores que, al
mojar el material que corre por la cinta transportadora, evitan que se disperse el polvo; y
asimismo la cobertura de los lugares mas criticos en donde se genera dicho polvo (por
ejemplo, la cobertura de la cinta transportadora mediante manga o toldo).

Martin Paz Urban

Montevideo, Noviembre 2022

190




Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria

Capitulo 4

Ficha:

B04

Operacion de trituradoras de piedra

4-

Durante la operacion de los equipos trituradores, el monitoreo de PM mediante equipos
de medicion es inusual salvo en situaciones particulares (como obras en lugares
complejos) o por pedido expreso de las autoridades ambientales.

Los equipos de medicion de PM usuales son de muestreo continuo, por lo que las
camparfas de medicion deberan ser cuidadosamente disefiadas teniendo en cuenta los
factores climaticos y los horarios de operacion de los equipos.

Por otra parte, la inspeccién visual sera de suma importancia para detectar a grandes
rasgos si las emisiones de polvo son excesivas y, por ende, si los sistemas de control de
emisiones estan funcionando inadecuadamente.

Otras emisiones que puedan resultar significativas, tanto para las condiciones de SySO
como para la afectacion a terceros, son el ruido y las vibraciones. En general, las
distancias previamente recomendadas son suficientes para no considerar que estas
emisiones resultaran en afectaciones pero, en casos en los cuales no es posible cumplir
con estas restricciones, las campafias de medicién resultardn en una herramienta
importante para detectar y evitar estas afectaciones.

En la Ficha HO3 se indican algunas recomendaciones para el monitoreo de variables
ambientales.

En cuanto al material acopiado, tanto previo como posterior al proceso de triturado, debera
ajustarse a las recomendaciones de la Ficha B08.

De generarse fracciones de piedra partida no aptas para la obra, o si se procesaron vetas
de la cantera cuyas propiedades sean inferiores a las necesarias para la misma, los
descartes deberan gestionarse como residuos de obras civiles (ROC), priorizando su
reutilizacion (pueden ser materiales suficientemente buenos para estabilizar superficies,
ejecutar camineria interna, hormigon pobre para elementos accesorios no estructurales,
etc.).

Finalmente, una vez concluida la operacion de los equipos trituradores surge la necesidad
de retirar los mismos. Dicho retiro debera incluir la recuperacion ambiental del lugar de
emplazamiento, el cual fue modificado para colocar los equipos.
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) igura 1 -

Estas tareas de recuperacion ambiental deberan ser realizadas considerando las
recomendaciones de la Ficha G03.

o)

Figura 2 po triturador en operacion.

Parametros de control -

m? demanda de la obra (de cada fraccién)
horas operacion/m3 material procesado (de cada fraccién)
L agua aspersion/hora operaciéon

Indicadores de desempefio -

m? procesado/semana (de cada fraccion)
L agua aspersion/semana
horas operacién/mes

Practicas recomendadas -

Aunque no se realicen mediciones propiamente dichas de emisiones de PM, realizar
periddicamente una inspeccion visual del polvo emitido de manera de detectar
malfuncionamientos y evitar afectaciones.

Constatar, previo al inicio de la operacion, que todos los aspersores funcionan y con el
caudal indicado por el fabricante. Ademas, se debera evitar que el reservorio de agua se
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vacie completamente de manera de contar con este sistema en todo momento (sobre todo
en jornadas secas y ventosas).

En casos con cintas transportadoras cerradas mediante manga, inspeccionar su estado
de conservacién previo al inicio de la operacion y, luego, periédicamente durante la
misma.

Practicas no recomendadas -

Implantar los equipos cerca de barrancos o taludes con pendientes excesivas que puedan
resultar inestables, ya que debido a las vibraciones del equipo, se podrian generar
desprendimientos o deslizamientos del material.

Permitir que el reservorio de agua de aspersion se vacie completamente, inutilizando
completamente el sistema.

No realizar mantenimiento periddico del motor de combustion interna, pudiendo generar
malfuncionamiento y emisiones asociadas a la combustién incompleta.

No respetar las distancias anteriormente indicadas que, junto con la falta de monitoreo,
puede generar molestia por emisiones sonoras, de polvo y/o vibraciones no detectadas
por el Constructor.

No almacenar el combustible a utilizar de acuerdo a las recomendaciones de la Ficha FO1.
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Figura 3 — Emisiones excesivas en escape de equipo
triturador con falta de mantenimiento preventivo.

Figura 4 - Emisiones de polo por manipulaciér{de
material en equipo triturador.
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Objetivos

Realizar el suministro de hormigdn a la obra, desde planta de produccion interna, minimizando
las afectaciones asociadas a su operacion.

Aspectos ambientales

Emisiones atmosféricas
Consumo de combustibles
Consumo de agua

Generacion de residuos sélidos
Generacion de efluentes

Factores ambientales

Aire: PM, niveles sonoros
Aguas superficiales: carga de sélidos, pH
Flora: vegetacion

Normativa aplicable

Ley 19.829 — Ley de Gestion Integral de Residuos

Decreto 135/021 — Reglamento de calidad de aire

Guia de Estandares de Contaminacién Acustica del Grupo GESTA Ruido

Protocolo de Medicién de Niveles de Presidn Sonora en Inmisién del Grupo GESTA
Ruido

Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas

Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracién
correspondiente

Instalaciones, equipos y
suministros

Sistema de tratamiento de efluentes de produccién de hormigon

Dispositivos de control de emisiones atmosféricas en puntos de transferencia y cintas
transportadoras

Zonas de acopios

Procedimientos

Debe establecerse, previo al inicio de actividades, el suministro de hormigén necesario
para la obra y el proveedor. En obras publicas, el Contratista es responsable frente a la
Administracion por la gestion ambiental de los subcontratos y suministros, por lo que, en
caso de comprar el hormigon ya elaborado, debe asegurarse que la planta suministradora
cumpla con las condiciones ambientales minimas.
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En caso de utilizar planta de produccion propia, se debera determinar su ubicacion en esta
instancia, indicandola oportunamente en el PGA y en los documentos para la SAAP (si
corresponde).

Esta ubicacion deberd cumplir con ciertas condiciones, de manera de asegurar que las
afectaciones adversas se vean minimizadas. A modo de recomendacion se presentan las
siguientes:

e Zonas no consideradas ambientalmente sensibles (habitats, humedales, etc.) o en
las que se haya constatado presencia de especies de fauna y/o flora protegidas.
Zonas no inundables y con nivel freatico profundo (no aflorante)

Zonas estables, niveladas y no erosionadas

Zonas no declaradas como patrimonio histérico o cultural, ni faja de dominio publico
Distancia minima a tomas de agua para abastecimiento: 2.000 m

Distancia minima a viviendas: 1.000 m

Distancia minima a centros educativos y de salud: 2.000 m

Distancia minima a centros poblados: 2.000 m

Distancia minima a cuerpos de agua y drenajes: 500 m desde margenes (puede
ser menor si se encuentra a contrapendiente, pero nunca menor a 200 m)

Una vez determinada la ubicacion, se procede al acondicionamiento de la superficie sobre
la cual se implantara la planta, asi como los acopios de materiales y combustibles (de
acuerdo a las recomendaciones de las Fichas B08 y FO1 respectivamente). Esto consiste
en retirar la cobertura vegetal, nivelar y compactar de manera de asegurar la implantacion
sobre una superficie estable y permitir su posterior recuperacion ambiental utilizando el
material organico retirado en esta instancia, el cual debera ser acopiado y almacenado
hasta el final de la fase operativa de la planta, momento en el que se retirara la planta.
Se deberd ademas delimitar la zona, de manera de impedir el ingreso de animales,
prevenir a los trabajadores para adoptar las medidas de SySO correspondientes y
sefalizar el acceso de los camiones.

Martin Paz Urban

Montevideo, Noviembre 2022

196




Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental
Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria

Capitulo 4

Ficha:

BO5

Operacion de plantas de hormigon

4-

Realizar la instalacion de la planta, asegurando que los elementos para el control de
emisiones —si la planta cuenta con alguno— se encuentren en buenas condiciones de
conservacion y listos para ser utilizados desde el momento en que se encienda la planta
por primera vez en la obra.
El control de emisiones esta fundamentalmente asociado a la logistica de la produccién
del hormigon, ya que las emisiones resultan en gran medida de la manipulacion de los
aridos y el cemento. Ademas, existen elementos accesorios para reducir las emisiones
como, por ejemplo, elementos de confinamiento en puntos de transferencia y transporte
de los materiales (por ejemplo, cobertura de cinta transportadora mediante manga), filtros
de aire para silos y tolvas, colectores de polvo, entre otros.
Durante la operacidon, se debera asegurar que las emisiones de PM y ruido no son
excesivas. En contextos criticos, pueden solicitarse monitoreos por parte de las
autoridades ambientales o de la inspeccion de la obra, de manera de asegurar que no se
generan afectaciones.
En ambitos rurales y con las distancias minimas recomendadas en este procedimiento,
suele bastar con realizar inspecciones visuales de las emisiones generadas con el fin de
monitorear el correcto funcionamiento de la planta (y de los sistemas de control de
emisiones) y que no se han presentado cambios en dichas emisiones.
Todos los monitoreos deberan ajustarse a las recomendaciones de la Ficha HO3.
En cuanto a los efluentes generados, los asociados a la planta pueden provenir de dos
actividades:

o Lavado de piedra, el cual no podra realizarse sobre cuerpos de agua (ver Ficha

BO3)
o Lavado de herramientas en contacto con hormigén, cuyo efluente debera tratarse
de acuerdo a lo establecido en la Ficha E04

Al momento de concluida la demanda de hormigén de la planta, se debera proceder a su
desmantelamiento y posterior recuperacién ambiental de la superficie sobre la cual fue
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implantada la misma y sus instalaciones accesorias (por ejemplo, piletas de lavado y
canalizaciones, asi como la camineria interna).

Estas tareas de recuperacion ambiental se deberan ajustar a las recomendaciones de la
Ficha G03.

Figura 1 — Planta de produccién de hormigén. Figura 2 — Efluentes de lavado en planta de produccion

de hormigén.
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Figura 3 — Aéopios para produccién de hormigén en planta.

Parametros de control - m?3 hormigén producido/hora (en periodo de producciéon maxima)

- m?3 demanda total de hormigén

- m?3 agregado de una fraccién/m3 hormigén

- m® agua consumida/m? hormigén

- L agua consumida/lavado de equipos (segun el equipo o herramienta lavada)

Indicadores de desempeiio - m?® hormigén producido/semana

- m?3 agregados de una fraccién necesarios/semana
- Lavados de equipos/semana

- m?d agua consumida/semana

Practicas recomendadas - En jornadas secas, realizar el regado de acopios y superficies de material granular, de
manera de minimizar las emisiones de PM por rodadura o viento.

- Ajustar la logistica del transporte de materias primas, de manera de minimizar el manipuleo
de las mismas y, por ende, las emisiones de PM asociadas.

- Inspeccionar regularmente los elementos de control de emisiones de PM.
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Dimensionar las piletas de lavado y canalizaciones de acuerdo a la produccion pico
prevista de la obra, considerando a su vez una revancha de entre 10 y 20 %, de manera
de asegurar que el sistema de tratamiento de efluentes de lavado de equipos de hormigén
cuenta con la capacidad suficiente para atender cualquier demanda que se presente
durante la operacion.

Verificar la estanqueidad de las piletas de lavado y las canalizaciones de efluentes no
tratados, de contar con estas ultimas.

Practicas no recomendadas -

No realizar inspecciones de los sistemas de control de emisiones de PM ni de la
estanqueidad del sistema de tratamiento de efluentes de lavado.

No monitorear ruido en establecimientos ubicados a distancias menores a las minimas
recomendadas en esta Ficha.

Realizar lavados de piedra sobre cursos de agua o zonas inundables, resultando en
arrastre de finos hacia los primeros e impactando en la calidad del agua (mediante
aumento de SST).

No disponer los acopios de manera ordenada o no sefializarlos. Esto puede conducir a
avanzar sobre terrenos linderos (o0 sobre otras instalaciones de la obra), dificultar la
operativa de la planta y generar afectaciones hacia terceros (tanto por desparrame del
material sobre el alambrado como por cambios en los patrones locales de escorrentia
debido a consolidacion de plataformas y zonas precariamente rellenadas debido al avance
del material acopiado).

No almacenar el combustible a utilizar de acuerdo a las recomendaciones de la Ficha FO1.
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gura 5 — Generador sin dique de contencion de
hormigén por falta de capacidad en periodo de derrames en planta de produccién de hormigdén.
produccion pico.

Figura 4 — Pileta de lavado derramada en planta de
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Objetivos

Operar las plantas de produccion de mezclas asfalticas minimizando los posibles impactos
asociados a las mismas.

Aspectos ambientales

Emisiones atmosféricas

Emisiones acusticas

Consumo de combustibles

Generacion de residuos solidos (descarte de mezclas asfalticas)
Generacion de efluentes (lavado de superficies)

Factores ambientales

Aire: PM, SOz, CO2, CO, NOx, niveles sonoros

Aguas superficiales: sustancias toxicas, hidrocarburos
Suelos: sustancias toxicas

Flora: vegetacion

Normativa aplicable

Ley 19.829 — Ley de Gestion Integral de Residuos

Decreto 135/021 — Reglamento de calidad de aire

Guia de Estandares de Contaminacion Acustica del Grupo GESTA Ruido

Protocolo de Medicion de Niveles de Presion Sonora en Inmision del Grupo GESTA
Ruido

Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacién de las aguas

Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

Instalaciones, equipos y
suministros

Dispositivos de control de emisiones dentro de planta asféltica
Equipos de monitoreo de variables ambientales

Zonas de acopios

Sistema de recoleccion de efluentes de lavado

Bandejas o contenciones estancas para control de derrames

Procedimientos

Establecer la ubicacion de la planta asfaltica previo al inicio de la obra, el cual deberéa ser
indicado en el PGA de la obra y, eventualmente, en los documentos para la SAAP. El lugar
en el cual sera ubicada la planta asfaltica debera cumplir con ciertas condiciones, en las
gue se incluyen las siguientes recomendaciones:
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e Zonas no consideradas ambientalmente sensibles (habitats, humedales, etc.) o en
las que se haya constatado presencia de especies de fauna y/o flora protegidas.
Zonas no inundables y con nivel freatico profundo (no aflorante)

Zonas estables, niveladas y no erosionadas

Zonas no declaradas como patrimonio histérico o cultural, ni faja de dominio publico
Distancia minima a tomas de agua para abastecimiento: 2.000 m

Distancia minima a viviendas: 1.000 m

Distancia minima a centros educativos y de salud: 2.000 m

Distancia minima a centros poblados: 2.000 m

Distancia minima a cuerpos de agua y drenajes: 500 m desde margenes (puede ser
menor si se encuentra a contrapendiente, pero nunca menor a 200 m)

Realizar el acondicionamiento de la superficie en donde se implantara la planta asfaltica 'y
los acopios de combustibles (usualmente se trata de fuel-oil, cuyo almacenamiento debera
ajustarse a lo establecido en la Ficha FO1). Esto es, retiro de la cobertura vegetal y su
acopio para la posterior recuperacion ambiental, nivelacion y compactacion de la superficie
para su estabilizacion.

Se deberd ademas delimitar la zona, de manera de impedir el ingreso de animales,
prevenir a los trabajadores para adoptar las medidas de SySO correspondientes y
sefalizar el acceso de los camiones.

Realizar la instalacion de la planta, teniendo especial cuidado en que todos los elementos
que conduciran o almacenaran asfaltos se encuentren sobre superficies impermeables
(por ejemplo, plataformas de hormigon) con contencion estanca, de modo de impedir que
los derrames se esparzan. En el caso de mangueras y pequefios recipientes, no es
necesario ejecutar plataformas de hormigén; bastara con colocar bandejas de contencién
(que deberan estancas y de materiales durables).

Verificar que el sistema de control de emisiones atmosféricas, que usualmente
corresponde a un filtro de mangas con eficiencias superiores al 99,9 % en plantas
modernas (dependiendo el modelo, también pueden contar con otros sistemas como
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separadores estaticos, ciclones o lavadores de gases), se encuentra en condiciones
optimas de funcionamiento, tanto de limpieza como de conservacion.
Al realizar el encendido de la planta, el material inicialmente producido (antes de lograr el
régimen) puede no cumplir con las condiciones técnicas de la mezcla asfaltica que
demanda la obra. En ese caso, se procedera a descartar dicha mezcla de acuerdo a la
gestién de residuos sdlidos (en este caso, ROC), procurando priorizar su reutilizacion. En
ese sentido, si bien la mezcla no se podra utilizar para la obra en si, la misma puede ser
adecuada para otros usos como, por ejemplo, estabilizacion de superficies del obrador y
de bases para camineria auxiliar. Esto aplica para toda la mezcla asfaltica de descarte que
se generara en la totalidad de la obra, y no solo la del primer encendido de la planta.
Durante toda la operacion de la planta asfaltica se deberan monitorear permanentemente
las variables ambientales que, no solo servirdn para evaluar el impacto de la operacién
sobre el ambiente, sino que también podran indicar desperfectos en su funcionamiento.
Las variables ambientales a monitorear son, al menos, las siguientes:

e Opacidad del penacho, de acuerdo a escala Ringelmann (méximo permitido: 1

Unidad Ringelmann)
¢ Nivel sonoro continuo equivalente, de acuerdo a estdndares de inmision y a
normativa de SySO

Es recomendable que el monitoreo de las variables se ajuste a las recomendaciones de la
Ficha HO3, y la periodicidad indicada en el PGA.
Realizar el mantenimiento periddico de la planta y sus elementos accesorios, verificando
gue no se generen derrames (ni desbordes de las contenciones en caso de constatarse
éstos). El filtro de mangas debera ser periédicamente limpiado de acuerdo a las
especificaciones del fabricante de la planta asfaltica, de manera de mantener la eficiencia
del control de emisiones de PM.
En caso de constatarse derrames, se recomienda proceder de acuerdo a la Ficha HO6.
De generarse la necesidad de realizar eventuales lavados de superficies en contacto con
asfalto, se deberan declarar los productos a utilizar en el PGA. Usualmente se utiliza gas-
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Figura 1 — Planta de produccién de mezcla asfaltica en
operacion.

oil, el cual debera ser correctamente almacenado previo a su uso de acuerdo a la Ficha
FO1. Luego de ser utilizado para este fin, debera acopiarse en tanques estancos para
gestionarlos posteriormente de acuerdo a los procedimientos de gestion de residuos

especiales.

8- Al finalizar la obra y desmantelar la planta asfaltica, se procedera a la recuperacion
ambiental de la superficie, la cual se deberd ajustar a las recomendaciones y

procedimientos de la Ficha G03.

Figura 2 — Tanque con dique de contencion de
derrames en planta asfaltica (1).
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con dique de contencion de derrames Figura 4 — Filtro de mangas en planta asfaltica.
en planta asféltica (2).

Parametros de control -

toneladas mezcla asféaltica producida/hora (en régimen)
toneladas demanda total de mezcla asfaltica

kg mezcla asféltica descarte/encendido

Opacidad maxima

Niveles maximos admisibles de presion sonora

Indicadores de desempefio -

Encendidos/dia o semana

kg mezcla asféltica descarte/semana

Variacion en opacidad y cumplimiento de valores maximos

Variacion en niveles sonoros para control de la planta y cumplimiento de estandares

Practicas recomendadas -

En jornadas secas, realizar el regado de acopios y superficies de material granular de
manera de minimizar las emisiones de PM por rodadura o viento.

Verificar todos los dias si las bandejas de contencion de derrames se encuentran vacias,
de manera de detectar derrames ocurridos y evitar desbordes. Ademas, se debera verificar
previo a eventos de lluvia ya que la misma podra generar desbordes y, de haber ocurrido
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derrames previos, podra generarse arrastre de material asfaltico hacia fuera de la zona
contenida.

Los trabajos deberan ser preferentemente diurnos, evitando asi la molestia a la poblacion.
Los horarios previstos de operacion de la planta deberan estar indicados en el PGA; de lo
contrario sobrentendera que los mismos coincidiran con los horarios laborales usuales de
la construccion, los cuales finalizan a las 17 horas.

En casos excepcionales y debidamente justificados podran admitirse trabajos nocturnos,
en lugares debidamente iluminados y Unicamente si la planta se encuentra alejada de
viviendas.

Practicas no recomendadas -

Encender la planta previo a la colocacion de todas las estructuras de contencion de
derrames.

No verificar peribdicamente si anteriormente se generaron derrames en las estructuras de
contencién, pudiendo provocar que sucesivos derrames y/o la lluvia desborden estas
estructuras.

No realizar el mantenimiento periddico de todos los elementos de la planta y, en particular,
del filtro de mangas, provocando emisiones atmosféricas excesivas e innecesarias.

No acopiar la mezcla asfaltica de descarte, provocando un esparcimiento de la misma (por
terrenos aledafios, instalaciones independientes de la planta, e incluso faja publica)
imposibilitando su reutilizacion y generando afectaciones.

No contar con los elementos para el monitoreo de las variables ambientales en la obra. No
es necesario gue éstos se encuentren fisicamente en la obra la totalidad del tiempo, pero
si deben estar a disposicion en cualquier momento (es decir, el Contratista lo debera poder
llevar a la obra en un tiempo razonable), de modo de poder detectar variaciones siempre
gue sea necesario (cumpliendo ademas con la periodicidad de monitoreo declarada en el
PGA), o que la Inspeccion de la obra o de las autoridades ambientales asi lo requieran.
No almacenar el combustible a utilizar de acuerdo a las recomendaciones de la Ficha FO1.
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Figura 5 — Emision excesiva de polvo en operacion de Figura 6 — Emisidn excesiva de polvo en operacion de
planta asféltica (1). - planta asféltica (2).

'l‘:igura 7 — Emisién excesiva de'polvo en operacioén de Figura 8 — Derrame producido por pinchadura en
planta asféltica (3). mangueras sin contencion adecuada.
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Figura 9 — Emision de humo de opacidad excesiva en planta asféltica.
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Objetivos

Prever espacios para el mantenimiento de la maquinaria cuyo disefio y operacion minimice las
posibles afectaciones al suelo y a los cursos de agua.

Aspectos ambientales

Generacion de residuos sélidos
Generacion de efluentes
Emisiones atmosféricas
Consumo de combustibles
Consumo de agua

Factores ambientales

Aire: PM, niveles sonoros

Aguas superficiales: carga de sélidos, hidrocarburos, sustancias toxicas
Suelos: hidrocarburos, sustancias toxicas

Flora: vegetacion

Normativa aplicable

Ley 19.829 — Ley de Gestion Integral de Residuos

Decreto 135/021 — Reglamento de calidad de aire

Guia de Estandares de Contaminacion Acustica del Grupo GESTA Ruido

Protocolo de Medicion de Niveles de Presion Sonora en Inmision del Grupo GESTA
Ruido

Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas

Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

Instalaciones, equipos y
suministros

Talleres

Plataformas de lavado y canalizaciones
Depositos de aceites y combustibles
Pafiol

Sistema de gestidbn de maquinaria

Procedimientos

Al igual que las restantes instalaciones accesorias del obrador, se deberan establecer las
ubicaciones de los talleres y las plataformas de lavado de maquinaria previamente al
comienzo de la obra. Dependera del porte de la obra y de los funcionamientos internos del
Constructor (por ejemplo, tamafo y situacion econdémica de la empresa, sistemas de
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gestion de maquinaria, etc.), si se prevera colocar talleres para las tareas de
mantenimiento de maquinaria o si las mismas se realizaran en talleres externos a la obra.
De cualquier manera, la flota de maquinaria prevista para la obra, las tareas de
mantenimiento a realizar y las instalaciones al servicio de las mismas deberan ser
informadas en el PGA. Ademas, periédicamente se deberan informar en los ITGA las
tareas realizadas, su gestion ambiental y las posibles modificaciones.

En caso de contar con talleres dentro de los obradores, se recomienda instalar un pafiol,
el cual contendrd en condiciones adecuadas los repuestos, los filtros nuevos, aceites
lubricantes, pinturas, etc.

El pafiol debera ser cerrado y con piso impermeable, de manera de no exponer a la
intemperie a los elementos almacenados y contener posibles derrames (por ejemplo, de
caidas de recipientes).

Por su parte, los talleres deberan ser igualmente techados y con piso impermeable.
Ademas es importante que el taller contenga algin elemento de drenaje, como una
reguera, de manera de que al lavar superficies en contacto con aceites e hidrocarburos,
ésta capte al efluente y lo conduzca hacia un interceptor de grasas y aceites.

El tratamiento de este efluente se deberia realizar conforme a los procesos descriptos en
la Ficha EO3, la cual describe también las caracteristicas que deberan tener los lugares
especificos para el lavado de maquinaria.

En la fase de operacion, se deberan llevar a cabo los registros de todas las tareas de
mantenimiento realizadas, ya sea en talleres propios o externos.

Los registros de los mantenimientos de la maquinaria deberan incluir los siguientes datos:
Matricula del equipo

Descripcion y modelo

Estado de conservacion

Operario

Horas de servicio o kilometraje del ultimo mantenimiento
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e Tareas de mantenimiento efectuadas (ya sean tareas de mantenimiento preventivo
0 correctivo)

¢ Kilometraje del siguiente mantenimiento
Ademas, se deberan registrar los suministros de repuestos, aceites, filtros, y demas
insumos para dicha tarea.
En cuanto a los residuos, los mismos deberan gestionarse de acuerdo al tipo del que se
trata. Usualmente corresponden a residuos especiales, los cuales deberan ser
gestionados por separado de los residuos domésticos y los ROC, registrando también los
retiros de estos residuos especiales.
Todos estos registros deberan ser informados anexandolos a los informes periddicos a
entregar a la Administracion o al contralor de la obra (ITGA).
Una vez finalizada la operacion de los talleres, momento que no tiene por qué coincidir
con el fin de la obra ya que puede suceder que sobre el final de la obra no haya mas tareas
de mantenimiento a realizar y se opte por levantar las instalaciones y llevarlas a otra obra
gue simultdneamente tenga el Constructor, se debera proceder a realizar la recuperaciéon
ambiental de las areas destinadas a talleres, pafiol y demas instalaciones relacionadas.
Las tareas de recuperaciéon ambiental incluiran necesariamente el retiro o inhabilitacién de
los depdsitos de efluentes y el interceptor de grasas y aceites. En cuanto a las plataformas,
techos y demas estructuras de los galpones, podran existir acuerdos con los propietarios
del predio para dejarlos o, de lo contrario, deberan ser igualmente retirados.
Las tareas de recuperaciéon ambiental deberan estar previamente informadas al momento
de entregar oportunamente el PRA de la obra.
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Figura 3 — Planillaindicadora de mantenimiento en
Sistema de Gestién de Maquinaria.

Figura 1 — Motoniveladora estacionada en taller Figura 2- De65|to de combustible techado en zona de
techado. _ talleres.
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Parametros de control -

Numero de equipos de la flota de maquinaria

L aceite usado/mantenimiento

L agua consumida/lavado de taller

Numero de mantenimientos de cada equipo/mes
m? residuos especiales/retiro del gestor

Indicadores de desempeiio -

Numero de mantenimientos realizados/mes
L aceite usado/mes

L agua consumida/mes

Retiros de residuos especiales/mes

Practicas recomendadas -

En caso de instalar un pafiol, es fundamental que el pafiolero sea adecuadamente
capacitado en gestion ambiental, de manera que conozca las posibles consecuencias de
la indebida manipulacién de las sustancias almacenadas.

Si bien puede parecer un exceso de informacion, registrar cada tarea de mantenimiento
alargara la vida util de los equipos y servira para dimensionar correctamente el stock de
productos a almacenar en el pafol y los talleres.

En caso de realizar las tareas de mantenimiento en talleres externos a la obra, se debera
asegurar por parte del Constructor que dicho taller cumple con las exigencias ambientales,
ya que todos los suministros y subcontratos de la obra son responsabilidad del Contratista
frente a la Administracion.

Practicas no recomendadas -

Estacionar equipos en superficies no impermeables, incrementando significativamente la
probabilidad de que se den derrames de aceites y/o combustibles de los equipos.
Realizar mantenimientos y cargas de combustibles fuera de las zonas especificamente
dispuestas para tal fin, con el consiguiente riesgo de afectar a vegetacion, contaminar
acopios o de interferir con otras actividades

Almacenar a la intemperie sustancias que contengan hidrocarburos.

Canalizar los efluentes del lavado de los talleres directamente hacia cursos de agua o a
infiltracion / escurrimiento sobre el terreno, lo cual afectara a la respectiva fauna vy flora.
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Figura 4 — Equipo regador en malas condiciones de mantenimiento (preventivo y correctivo), con emisiones
excesivas de humos y derrames de emulsion asfaltica.
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Objetivos Establecer los lineamientos para la correcta gestion de los acopios a generarse en la obra. Los

acopios podran ser de material a utilizar en la obra, de residuos, de sustancias (combustibles,
emulsiones, pinturas, etc.), entre otras.

Aspectos ambientales - Generacién de residuos sélidos
- Compactacion del terreno
- Retiro de cobertura vegetal

Factores ambientales - Aguas superficiales: pH, grasas y aceites, sustancias toxicas
- Suelos: labrabilidad, pH, sustancias toxicas
- Flora: vegetacion

Normativa aplicable - Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

- Ley 15.939 — Ley Forestal

- Decreto 52/005 — Creacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)

Instalaciones, equipos y - Operacién de maquinaria
suministros - Zonas de acopios
Procedimientos 1- Establecer las zonas de acopios necesarias para la obra (tanto en obradores como en

frentes de obra).

2- Realizar el retiro de la cobertura vegetal de las zonas en las que se colocaran acopios.
Este material de destape debera asimismo acopiarse en pilas de no mas de 2 m de altura,
de manera de servir a la recuperacién ambiental de estas zonas.

3- En los acopios a colocar en zonas de obradores, delimitar correctamente la zona de
acopios, preferentemente mediante barreras fisicas (cintas, mallas, etc.). Ademas, es
recomendable sefalizar a qué tipo de material corresponde cada zona de acopio, de
manera de mantener el orden de los mismos, y no mezclar los materiales o residuos
acopiados.

4- En caso de ubicar acopios en frentes de obra, estos deben colocarse en zonas niveladas,
no inundables, que no interfieran con desagues, libre de habitats de animales (cuevas,
nidos, etc.), fuera de areas protegidas, cuya cobertura vegetal haya sido removida y donde
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Figura 1 —Zona de acopio en zona de imlantacic')n de

no interfiera con la visibilidad de la carretera. En general, se suele requerir que las zonas
de acopio estén aprobadas por el contralor de la obra (Direccion de Obra en caso de obras
publicas).

En caso de contar con excesiva cantidad de algun material, debe analizarse algun
mecanismo de disposicion de los excedentes sin previo acopio, de manera de que no se
creen zonas de acopios excesivamente grandes. Ademas, en tiempo seco y/o ventoso,
cuando el material puede ser arrancado edlicamente de los acopios, es recomendable
regar los mismos evitando asi el levantamiento de polvo.

La recuperacion ambiental de estas zonas se realizara por descompactacion o escarificado
del terreno y posterior tendido del material de destape oportunamente acopiado y
reservado para esta tarea. Este material organico favorecera el crecimiento de nueva
vegetacion o, en su defecto, favorecera el resembrado en caso de que la vegetacion no
se restaure por si misma. Estos procedimientos deberan estar incluidos en el PRA de la
obra.

Figura 2 — Zona de acopio correctamente
planta asféltica. acondicionada y nivelada.
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Parametros de control

No aplica.

Indicadores de desempefio

No aplica.

Practicas recomendadas

- Delimitar las zonas de trabajo inundables, previo a establecer las zonas de acopios.

- Determinar las zonas de acopios necesarias previo al inicio de las tareas, delimitandolas.

- Establecer al inicio (preferiblemente junto con el control de la obra, en caso de obras
publicas) una altura maxima de acopios, evitando posibles riesgos de SySO y de visibilidad
en la ruta. En ese Ultimo caso, no seria recomendable que la cota superior del acopio
supere al eje de la ruta mas 1,10 m (altura correspondiente al ojo de un conductor
circulando), ni tampoco una altura de 2 m para evitar que el material ubicado en la base
de la pila se compacte excesivamente.

- En caso de acopios en faja de uso publico, ubicar los mismos a una distancia de seguridad
de la calzada de manera de no afectar a la seguridad vial.

- En caso de acopios ubicados en zona de obradores, identificar el material acopiado
mediante carteleria. Ademas, es buena préactica espaciar los acopios (especialmente los
gue contienen materiales esencialmente diferentes) una distancia que impida que se
mezclen o que no queden bien diferenciados entre si.

- Al momento de cargar o transportar material granular, asi como en los casos en los que
éste se tiende con cemento Portland (tanto para bases estabilizadas como para tosca-
cemento de nivelacion de superficies), verificar las condiciones de viento para evitar que
tanto el material granular como el cemento se desplacen con éste generando emisiones
de PM y contenido de cemento en cunetas o0 cursos de agua.

Practicas no recomendadas

- No clasificar los acopios segun el material, residuo o sustancia que se esté almacenando,
o disponer acopios de distintos materiales sin delimitacion fisica o suficientemente
espaciados (ya que podria provocar que se mezclen).

- Ubicar acopios en zonas bajas o en desagiies (cunetas, alcantarillas, etc.) provocando
acumulacion de agua o inundaciones. En casos de materiales granulares para usar en la
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obra, la acumulacion de agua cerca del acopio puede tener como consecuencia que el
material no resulte apto para su uso debido al contenido de humedad.

Ubicar los acopios en zonas inundables o en margenes de cursos de agua, que podria
resultar en arrastre del material acopiado hacia el cauce en situaciones de crecidas.
Ubicar acopios en faja de dominio publico sin autorizacidon, que puede resultar en que los
mismos afecten a la visibilidad de la carretera o que se conviertan en obstaculos para los
usuarios de la misma.

No realizar el destape de la zona de acopios, lo que estropea la cobertura vegetal sobre
la cual se colocaran.

No realizar la descompactacion del terreno al finalizar el uso de los acopios, lo que afecta
a la futura labrabilidad del terreno o al crecimiento natural de vegetacion.

Pérdida del control de la cantidad de material acopiado, generando crecimientos excesivos
en altura, lo que aumenta el riesgo afectar a la seguridad ocupacional del personal que se
encuentre trabajando cerca.

Afectar a instalaciones o predios cercanos por crecimiento descontrolado de las zonas de
acopios.

Figura 3 —VAcopios en faja publica avanzando sobre Figura4—copios en zona inundable con afectacion a

vegetacion con estancamiento de agua. palmeras.
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Figura 5 — Acopios de hierros a utilizar sobre terreno
natural con vegetacion.

o

Figura 7 — Acopio e

RAP avanzando sobre vegetacion.

Figura 6 — Acopios de materiales de obra sobre terreno
natural con vegetacion.

Figura 8 — Acopios de material colocados junto a una
parada de 6mnibus.
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Figura 9 — Acopios colocados bajo linea de alta tension. Figura 10 — Acopios mezclados sobre vegetacion bajo

cables de alta tension

Figura 11 — Avance de acopios para generacion de Figura 12 - Acopios de material mezclado con residuos.

plataforma sobre humedal con palmeras.
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Figura 13 — Acopios ubicados sobre vegetacion en zona
con animales.

Figura 14 — Acopios de material avanzando sobre
alambrado y traspasando hacia predio lindero.

S ne. * ) §F %

gura 15 —Acopios en zas de juegos infantiles qu'e ) Figura 16 — Reposic()n del tjido detgrior
han avanzado y deteriorado el tejido que delimita. Figura 15 luego de inspeccion ambiental de la obra.
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Objetivos

Establecer procedimientos y lineamientos generales para la realizacion de demoliciones de
estructuras existentes, con el fin de minimizar o reducir el impacto sobre los elementos del
entorno.

Aspectos ambientales

Generacion de residuos
Operacion de maquinaria

Transito inducido

Ruido y vibraciones

Emisiones de polvo a la atmésfera

Factores ambientales

Calidad de aire: PM
Calidad acustica: niveles de presion sonora, vibraciones
Ecosistemas acuaticos

Normativa aplicable

Ley 19.829 — Ley de Gestion Integral de Residuos

Guia de Estandares de Contaminacién Acustica del Grupo GESTA Ruido
Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas
Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracién
correspondiente

Instalaciones, equipos y
suministros

Maquinaria de demolicién (martillos, soplete oxi-corte, retroexcavadora, etc.)
Maquinaria de carga (retroexcavadora, pala cargadora, gruas, etc.)
Vehiculos para transporte de escombros y materiales retirados

Procedimientos

Previamente a cualquier tarea de demolicién, se debera realizar un plan o procedimiento
de demolicion (incluyendo las posibles contingencias) a través del cual se prevea como
se comenzara y avanzara en la demolicion. Es importante para ello conocer el tipo de
estructura y las vinculaciones estructurales de las diferentes piezas, por lo que seria de
ayuda contar con planos de las estructuras existentes (es usual que, en el caso de puentes
pertenecientes a infraestructura publica, se cuente con planos y documentos de los
Mismos).

En el caso de que existan viviendas o establecimientos cercanos, como escuelas, evitar
dentro de lo posible interferir con las distintas actividades debido a las emisiones de ruido
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y polvo. Esto se puede lograr dando aviso previo a comenzar las actividades de demolicion
y, en caso de que haya escuelas cercanas, restringiendo horarios para estas tareas.

Con el fin de evitar verter escombros sobre el curso de agua, se deberan realizar las
estructuras o colocacion de elementos con el fin de interceptarlos. En el caso de
construccion de ataguias, estas sirven debido a que los escombros caen sobre las mismas
en lugar del cauce (ademas de permitir la circulacion de la maquinaria).

Se debera delimitar la zona de demolicidn, de acuerdo con los procedimientos SySO asi
como para visualizar si quedan elementos ambientalmente sensibles que puedan correr
riesgo (especies protegidas, habitats, etc.). En caso de constatar estos elementos, adoptar
las medidas necesarias previo a comenzar la demolicién (trasplante de especies, retiro de
animales, etc.).

Comenzar a demoler de a piezas o tramos independientes estructuralmente; se debe
realizar una inspeccién entre pieza o tramo, con el fin de constatar que no hayan caido
escombros sobre el curso de agua. Cuando queden Unicamente los pilares, los mismos
podran demolerse desde la ataguia con la maquinaria (por ejemplo, retroexcavadora con
martillos).

Retirar los escombros y acopiarlos en zonas adecuadas segun Ficha B08.

Gestionar dichos escombros como ROC, de acuerdo a Ficha D09, priorizando la
reutilizacion de dichos materiales.
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Figur 2 — Demolicion de tablero y baranda con martillo
incorporado a retroexcavadora, cuyos escombros caen
sobre ataguias.

Figura 1 — Demolicion de tablero.

Parametros de control -

m?3 totales a demoler (en pieza)
m? transportados/camién (con esponjamiento, se recomienda tomar coeficiente entre 1,5
y 2,0 para escombros)

Indicadores de desempefio -

m? demolidos/dia (en pieza)
m?3 retirados/dia (considerando esponjamiento)
Cantidad de viajes de camiones/dia

Practicas recomendadas -

En caso de constatarse caida de escombros sobre el cauce, retirar los mismos
inmediatamente sin ingresar maquinaria sobre el cauce (puede realizarse manualmente
para escasos y pequefios escombros, o desde la ataguia con retroexcavadora). En caso
de utilizar equipos para retirar estos escombros, se evitara modificar al lecho del cauce.
Priorizar la reutilizacion de los escombros. Debido a que corresponden a materiales
inertes de buena resistencia, los mismos podran ser utilizados con diversos fines como,
por ejemplo, bases para camineria auxiliar y plataformas, rellenos o, en caso de que la
granulometria lo permita, como proteccion contra la erosion para pilas y estribos.
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Figura 3 — Demolicién cuyos restos han caido sobre ataguia.

Préacticas no recomendadas -

Realizar demolicion de estructuras directamente sobre el cauce, generando caida de
escombros sobre el mismo con el consiguiente impacto a su calidad y geometria,
resultando en afectaciones al flujo de agua y la posibilidad de pasaje de fauna acuatica
por el mismo.

Realizar retiro de escombros caidos al cauce sin el debido cuidado de no modificar la
geometria del cauce (por ejemplo, si se realizan excavaciones que ademas retiren o
desplacen significativamente material del lecho).

Almacenar los escombros en acopios ubicados en zonas inundables resultando en
arrastre de los materiales hacia el curso de agua en situaciones de crecidas.

Retirar escombros y diseminarlos sin orden alguno causando problemas de desagties de
la infraestructura en faja publica, interferencia con habitats o vegetacion, etc.
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Realizar rellenos con material retirado en terrenos bajos sin analizar las posibles
afectaciones a predios vecinos debido a los cambios en los patrones de escurrimiento
pluvial.

&

i e

Escombros generados en demolicion caidos Figura 5 — Escombros de demolicion de tablero que han
sobre el cauce. caido fuera de la ataguia.

[ es o ot
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Objetivos Establecer los correctos lineamientos para la ejecucion de ataguias, en los casos en que éstas

sean necesarias para el desvio del curso de agua para permitir la construccion de las fundaciones
del puente en condiciones secas.

Aspectos ambientales - Modificacion local de la seccion del cauce por estrechamiento

- Remocidn de ejemplares de fauna autéctona

- Invasion al habitat de fauna acuatica

- Consumo de combustibles

- Generacion de ROC resultantes del material utilizado para la ataguia

Factores ambientales - Aguas superficiales: parametros de flujo (velocidad y nivel) y carga de SST
- Suelos: carga organica y topografia

- Flora: monte nativo y especies protegidas

- Fauna: fauna acuatica

Normativa aplicable - Exigencias en AAP segun Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacién de Impacto
Ambiental y autorizaciones ambientales

- Ley 15.939 — Ley Forestal

- Decreto 52/005 — Creacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)

- Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

- Decreto 135/021 — Reglamento de calidad de aire

- Guia de Estandares de Contaminacién Acustica del Grupo GESTA Ruido

- Protocolo de Medicion de Niveles de Presion Sonora en Inmision del Grupo GESTA
Ruido

- Decreto 253/979 — Prevencién de la contaminacién de las aguas

- Decreto 368/018 — Aprobacion de medidas para que los usos de las aguas publicas
aseguren que el caudal que permita la proteccion del ambiente y criterios de manejo
ambientalmente adecuados de las obras hidraulicas

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente
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Instalaciones, equipos y
suministros

Retroexcavadora
Material granular
Carfos para alcantarillas de material plastico u hormigén

Procedimientos

En primera instancia, deben agotarse todas las alternativas previo a plantear la necesidad
de ejecutar ataguias, ya que es un procedimiento constructivo localmente muy agresivo
para el cauce.

Realizar un analisis de la interferencia de la ataguia en el flujo. En el mismo se deberan

establecer al menos los siguientes elementos:

i- Apertura de la ataguia, incluyendo la colocacién de cafios o estructuras que
permitan el pasaje de agua por la misma. Por ésta, se debera permitir el pasaje de
un caudal ecoldgico de acuerdo a la normativa vigente (Decreto 368/018, aunque
no especifique cual sera éste valor).

ii- Interferencia de la presencia de la ataguia (incluyendo los cafios o estructuras de
pasaje) sobre el tirante y la velocidad de flujo del cauce. Actualmente existen
diversas herramientas computacionales (algunas de uso libre como, por ejemplo, el
programa HEC-RAS) aptas para realizar estos andlisis.

iii- Establecer el nivel de coronamiento de la ataguia, comprobando que no se
generaran inundaciones innecesarias. En estos casos, lo mas usual es tomar el
nivel de estiaje mas una pequefia franquia (que puede ser del orden de 50 cm), lo
gue permitira trabajar en seco en dias en que no se registren lluvias.

iv- Comprobar que dicho disefio no generara socavaciones tanto en la ataguia como
en el lecho del cauce.

Una vez analizada la influencia de la ataguia sobre el cauce, se debera proceder a elaborar

el Plan de Construccion de la ataguia. En dicho Plan se deberan incluir, en principio, los

siguientes elementos:

i- Retiro de la cubierta vegetal del lugar de emplazamiento y su acopio, a fin de utilizar
el material organico para la recuperacién ambiental.
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V-

Tipo de material a emplear, generalmente coincidente con el material de la ribera.
No es buena practica extraer material (salvo la cubierta vegetal) de la zona
inundable, debido a que podria generar socavaciones o cambios en el flujo.
Clasificacion del material, &ngulo de talud y compactacion necesaria para asegurar
la estabilidad de la ataguia y evitar el arrastre del material de la misma por erosion.
Cronograma de los trabajos, asegurando que la ataguia se encuentre construida el
menor tiempo posible y evitando los trabajos en periodos de desove de las especies
acuaticas detectadas.

Tareas de recuperacion del cauce luego del desmantelamiento de la ataguia,
incluyendo la gestion de residuos.

En la fase de construccién de la ataguia, se debera comprobar en todo momento que se
esta ejecutando conforme a lo proyectado, debido a la sensibilidad que puede tener el
cauce con respecto a las tareas. Ademas, se debera asegurar que todos los materiales se
encuentran libres de sustancias que puedan alterar la calidad del agua (como por ejempilo,
pinturas o aceites). Ademas, se deberan mantener desobstruidas las estructuras de pasaje
de aguay la apertura de la ataguia previamente definida en el proyecto.

Realizar las tareas de recuperacién del cauce, de manera de que las condiciones del
cauce sean lo mas similares posibles a las previas. En principio, estas tareas incluiran las
siguientes:

Retiro de la totalidad del material aportado para construir la ataguia.

Conformacion de la geometria de la seccion del cauce, de manera de que resulte
lo més parecida posible a la original. El material granular extraido de la ataguia que
se encuentre en condiciones de humedad y granulometria adecuados, puede ser
utilizado para realizar la conformacion del perfil

Descompactacion de todas las zonas que hayan quedado compactadas como
consecuencia de la presencia de la ataguia.

Utilizacion del material organico acopiado para promover el crecimiento de
vegetacion similar a la de las condiciones originales.
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V- Comprobacion de que se retiraron todos los elementos de la ataguia, y realizar la
gestidn de residuos segun tipo de material de acuerdo al PGA de la obra.

S

Elevation (m)
M

-300 200 -100 0 100 200
Station (m)

Figura 1 — Ejemplo de ataguia analizada mediante software HEC-RAS.

e
<

Figura 2 — Ataguia construida para demolicién y construccion de puente.

Parametros de control - m?® material utilizado
- Ensayos de clasificacion del material granular adoptado
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Dimensionado del area de desagtie resultante en el pasaje del flujo por la ataguia

Indicadores de desemperfio -

m?3 material retirado/m?3 material utilizado

Monitoreo de la calidad del agua del cauce en lo referente a concentracion de solidos
suspendidos.

Aumento local de tirante y velocidad en el cauce, tanto en estiaje como en crecientes de
bajo porte.

Practicas recomendadas -

No realizar las ataguias a un nivel de coronamiento demasiado elevado, provocando que
para crecientes extraordinarias se produzcan sobrelevaciones innecesarias y riesgo de
socavaciones.

En situaciones donde se tenga un riesgo importante de erosién local, como en secciones
del cauce muy encajonadas o lechos de material arenoso, puede ser un necesaria la
proteccion del lecho y de los taludes laterales. Esta proteccion puede realizarse con
enrocado, con bolsas de arpillera rellenas de arena, o incluso con escombros de
granulometria seleccionada.

No realizar la ataguia de ambos laterales a la vez, aunque se deje una apertura central en
el cauce. Esto puede causar un aumento muy localizado de la velocidad de flujo generando
erosion en el lecho y arrastre de material de las ataguias en la apertura del flujo.

No dejar ningun elemento sobre la ataguia al finalizar la jornada, debido a que un evento
de lluvia puede elevar el nivel de agua arrastrando estos elementos hacia el cauce.
Calcular, en casos en que se cuenten con series de datos hidrolégicos suficientemente
largas (de al menos 20 afnos), el caudal ecoldgico que sera necesario erogar por la ataguia
de manera de asegurar que no se interferira con los otros usuarios del agua aguas abajo.
En el caso de no contar con estos datos, se podra estimar dicho caudal en funcién del
area de la cuenca (en km?) como 0,4 L/s/km?.

Practicas no recomendadas -

Reducir excesivamente la seccion de desague del cauce.

Realizar las ataguias sin caracterizar el material del lecho del cauce.

No desmantelar completamente la ataguia al finalizar los trabajos, generando cambios en
los patrones de escurrimiento del cauce.
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- Colocar materiales de trabajo sobre la ataguia, como recipientes o residuos, lo cual puede
generar que los mismos terminen en el cauce.

- X
A\

Figura 3 - Estrechamiento de cauce excesivo generado
por ataguia, que resulta en un significativo aumento de debido a retiro deficiente y falta de recuperacion de la
la velocidad de flujo (vista aguas abajo). seccion intervenida del cauce.

Figura 4 — Restos de ataguia que quedan sobre el cauce
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Objetivos Establecer lineamientos de buenas practicas para la remocidn de vegetacion en la zona de
implantacion del puente, de manera de limpiar y despejar el lugar donde se realizaran los
trabajos.
Aspectos ambientales - Generacion de residuos de poda

- Cambios en los patrones de escurrimiento

- Remocién de ejemplares de flora autdctona
- Invasion al habitat de la fauna terrestre

- Consumo de combustibles

Factores ambientales - Suelos: labrabilidad y topografia

- Flora: vegetacion, monte nativo y especies protegidas
- Fauna: fauna terrestre y especies protegidas

- Paisaje

Normativa aplicable - Exigencias en AAP segun Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacién de Impacto
Ambiental y autorizaciones ambientales

- Ley 15.939 — Ley Forestal

- Decreto 52/005 — Creacion del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

Instalaciones, equipos y - Equipo de poda
suministros - Retroexcavadora
Procedimientos 1- Determinar, mediante el analisis del proyecto del puente, la zona para la cual se necesita

realizar la limpieza de vegetacion.

2- Realizar visitas al lugar, si es posible junto a personal idoneo (por ejemplo, ingenieros
agronomos) de manera de inventariar las especies que se encuentren en el lugar y los
elementos singulares que puedan resultar de interés (por ejemplo, nidos de especies de
fauna autoctona).

3- Determinar si las especies vegetales encontradas corresponden a especies protegidas.
Puede ser de utilidad el listado que se encuentra en el MAV.
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a- Si se encuentran especies protegidas:

I- Realizar una revision de la normativa nacional para relevar el status de la
especie encontrada.

i- Solicitar al personal idoneo la realizacion de un plan de accion a efectos de
replantar los ejemplares encontrados (cuando corresponda).

Iii- Remitir el plan a DINACEA si en las condiciones de la AAP se exige. En este
caso, aln no se esta autorizado a comenzar la obra. Luego de aprobado el plan,
se procede al punto iv.

iv- Luego de aprobado el plan por todas las partes (técnicos, Constructor, DNV (si
corresponde), DINACEA), se procede a establecer los procedimientos en base
al mismo.

b- Sino se encuentran especies protegidas, se procede directamente al siguiente paso.
Delimitar, mediante replanteo, la zona en la cual se removera la vegetacion.
Deseablemente se utilizardn mallas, cintas, estacas, entre otros, para demarcar el lugar.
Realizar la poda y remocion de la vegetacion en esa zona, apegandose a los
procedimientos establecidos anteriormente en el caso de encontrar especies protegidas.
Acopiar los residuos vegetales de la poda y remocion, y verificar que no queden restos en
los frentes de trabajo. Los acopios deberan realizarse en una superficie mas o menos
nivelada, libre de otros residuos y en zonas no inundables.

Realizar la gestion de residuos tal cual esta establecido en el PGA. Pueden utilizarse
restos vegetales y tierra con alto contenido organico para restaurar taludes y acondicionar
la faja publica en los accesos al puente en construccion o rehabilitacion. No obstante, esto
altimo debe establecerse con anterioridad de manera de evitar acumulacién innecesaria
de material.

Parametros de control

m? removidos/hora de equipo dedicado (podadora, retroexcavadora)
m?3 residuos de poda/hora de equipo dedicado
m? reacondicionamiento de taludes/m? residuos de poda utilizados

Indicadores de desempeiio

m? removidos/dia
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camiones residuos de poda/semana
ingresos a relleno sanitario de residuos de poda/semana
m? reacondicionamiento de taludes con residuos de poda/semana

Practicas recomendadas -

Delimitar en campo mediante elementos fisicos la zona a realizar la limpieza.

Delimitar la zona inundable, de manera de prestar especial atencion al area coincidente
con la de remocion. Esto permitira preservar equipos y evitar arrastres evitables de
material y restos vegetales al curso de agua.

Extraer en primer lugar los ejemplares de especies protegidas, de acuerdo al plan
elaborado para tal fin.

Remover Unicamente los ejemplares dentro del area delimitada, siendo especialmente
cuidadoso en los bordes, para evitar extraer ejemplares adicionales innecesariamente.
Remover todo el ejemplar, sin dejar restos.

Realizar el acopio en zonas niveladas y no inundables, coordinando con lo establecido en
el PGA en cuanto a la recoleccion y transporte de residuos para evitar la acumulacion
excesiva.

Practicas no recomendadas -

Dejar restos vegetales, ya sea por no haber retirado los ejemplares completos, por el
acopio innecesario en el frente de trabajo o por no retirar los residuos. Esto estimulara la
proliferacion de vectores, afectara al drenaje por escorrentia y aumentara el riesgo de
incendios.

Realizar quema de restos vegetales con el fin de reducir su volumen.

Realizar la remocion de forma desmedida o descuidada en los bordes del area, ya sea por
negligencia o delimitacion deficiente del area. Esto incurrira en remociones excesivas, por
ejemplo, de ejemplares cuya remocidén no es necesaria.
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Figura 3 — Arbol dafiado por manipulacion de acopios a
su lado.

Figura 2 — Remocion excesiva y descuidada de
vegetacion en faja de dominio publico

Figur 4 — Corte de palmera en faja de dominio inco.
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Figura5 —Trnsplnte deficiente de almera, en la que Figura 6 — Palmera dafiada luego de ser transplantada de
se arrastra a ésta violentamente por el suelo. manera deficiente (ver Figura 5).
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Objetivos

Realizar, previo al comienzo de obra, la planificacién acerca de la gestion de los residuos solidos
a generarse en la obra, con el fin de prever las medidas, insumos y suministros necesarios para
asegurar la correcta gestion y la trazabilidad en todas sus instancias (desde la generacién hasta
la disposicion final).

Aspectos ambientales

No aplica

Factores ambientales

No aplica

Normativa aplicable

- Ley 9.515 — Ley Organica Municipal

- Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

- Decreto 373/003 - Regulacién del manejo y disposicion de baterias de plomo y &cido
usadas o a ser desechadas

- Decreto 182/013 — Reglamento de gestidn de residuos solidos industriales y asimilados

- Decreto 358/015 - Reglamento de gestion de neumaticos y camaras fuera de uso

- Decreto 3/019 — Medidas de prevencion y reduccion del impacto ambiental derivado de
la utilizacion de bolsas plasticas

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

Instalaciones, equipos y
suministros

- Instalaciones para clasificacion, recoleccion y almacenamiento de residuos
- Suministros de transporte

- Suministros de gestion de residuos especiales

- Sitios de disposicion final de residuos

Procedimientos

Previo al comienzo de las actividades de obra, como consecuencia de la planificacion que se
debe realizar en cuanto a la gestién de residuos soélidos, el Constructor debera elaborar un Plan
de Gestion de Residuos Solidos (PGRS). Dicho plan, que usualmente se incluye dentro del PGA
de la obra, debera contener todas las tareas, insumos, instalaciones y suministros involucrados
en la gestion contemplando todos los tipos de residuos que se prevé generar.
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Para la elaboracion del PGRS, el cual corresponde al producto final de la planificacion, se
deberan considerar los siguientes elementos:

Identificacion de los residuos soOlidos que se prevé generar, considerando
exhaustivamente todas las actividades involucradas en la obra. A modo de ejemplo, se
reitera el listado del acapite 3.3.2 en cuanto a los residuos posiblemente generados:

e [Excavacion a depdésito
Excedente de material de destape o descubierta
Escombros, probetas y residuos de materiales de construccion
Residuos de fresado (RAP)
Lodos
Chatarra y otros residuos metalicos
Maderas y restos de encofrados
Empaques, envases y embalajes
Llantas y neuméticos usados
Residuos peligrosos
Papel blanco de oficina

e Residuos equiparables a domésticos
Clasificacion de los residuos solidos propuesta, la cual sera resultado de la variedad de
residuos que se generaran y sus caracteristicas fisicas, bioldgicas, su peligrosidad,
composicién quimica y sus alternativas de valorizacion. Esta clasificacion puede ser tan
amplia o detallada como se quiera; el porte de la obra indicara hasta qué punto es
razonable clasificar determinados residuos sin perder de vista la practicidad y los costos
asociados. Sin embargo, no debe perderse de vista que la clasificacion de determinados
residuos esta determinada por la normativa nacional y es obligatoria, denominandose a
eéstos como residuos especiales.
Sistemas de recoleccién y clasificacion de residuos en todas las instalaciones y frentes de
obra. Esto incluira los recipientes o lugares en los que los residuos se recolectaran, en
funcion de la clasificacidn propuesta anteriormente, es decir, la misma resultard de
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recolectar los residuos en recipientes o lugares por separado. Existen diferentes tipos de
clasificacion, considerando en esta Ficha a modo de ejemplo, las categorias propuestas
en el acapite 3.3.3:

e Residuos asimilables a domésticos

e Residuos de obra civil

e Residuos de poda

e Residuos reciclables

e Residuos especiales
En ese sentido, los lugares de recoleccion deberan estar debidamente identificados segun
el tipo de residuo que contendran. Una posibilidad es mediante carteleria indicativa,
mientras que otra es utilizar un cédigo de colores (por ejemplo, el de la norma UNIT
1.239:2017). En esta instancia, la capacitacion del personal es fundamental y deberia ser
incluida en el PGRS.
Sistemas de almacenamiento temporal, si corresponde. En obras de porte medio a bajo
asi como en obras grandes alejadas de centros poblados, puede resultar impractico
transportar determinados tipos de residuos al final de cada jornada, lo que conduce a la
necesidad de contar con recipientes o lugares de almacenamiento temporal de residuos.
En éstos, se almacenaran todos los residuos de un cierto tipo generados en todas las
instalaciones y frentes de obra, de manera de centralizar la gestion y realizar el transporte
de los mismos una vez que se completa la capacidad de tales sistemas. En obras cercanas
a centros poblados es posible que resulte mas préactico transportar los residuos al final de
cada jornada. En cambio, cuando se tiene baja generacion de residuos, puede ser mas
conveniente hacerlo una vez que se complete el sistema de almacenamiento provisorio.
Modalidad de gestion de los distintos tipos de residuos solidos, incluyendo suministros y
transporte (indicando para cada tipo si éste Ultimo es también un suministro o si se
utilizardn camiones propios de la obra). A continuacion se indica brevemente lo que se
debera incluir en cuanto a la gestion para cada tipo de residuos en el PGRS:

e Residuos asimilables a domeésticos: transporte y sitio de disposicion final
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Residuos de obra civil: alternativas de valorizacion, transporte y sitio de disposicion
final

Residuos de poda: transporte y sitio de disposicion final, pudiendo valorizarse
también aunque sea menos frecuente (por ejemplo, transportando a sitios de
compostaje)

Residuos reciclables: tipos de valorizacidén a los que seran sometidos, transporte y
agente reciclador (por ejemplo, si es municipal, ONG, etc.) indicando el destino que
éste le dara al residuo

Residuos especiales: agente que realizara el transporte, suministro de gestion de
residuos especiales segun el tipo (junto con las autorizaciones correspondientes
del gestor) y disposicion final que éste le dara a los residuos, si corresponde

Medidas a aplicar para asegurar la trazabilidad de los residuos. Esto es, determinar
quiénes son los responsables de recibir a los gestores, autorizar la salida de camiones con
residuos, realizar los registros correspondientes y archivar los remitos correspondientes
(tanto de los gestores como de los sitios de disposicion final a los que se enviaran
directamente los residuos).

Plan y registros de capacitacion del personal en esta temética. Puede ser incluida en el
PGRS o directamente en el PGA indistintamente, sin perder de vista lo mas importante,
gue es la correcta capacitacion del personal para realizar la gestion de forma adecuada.

No debe pasarse por alto el hecho de que el propietario de la obra también es el propietario de
los residuos, por lo que el destino de todos los residuos valorizables sera decision de éste. Se
destacan entre estos residuos el RAP, las sefiales, las defensas metalicas, etc.

Martin Paz Urban

Montevideo, Noviembre 2022

242




Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria Capitulo 4

Ficha:

D01

Planificacion de la gestion de residuos sdlidos

Figura 1 — Clasificacién adecuada de residuos en Figura 2 — Acopios de residuos correctamente
recipientes plasticos con tapay bolsa interna. clasificados, delimitados y con carteleria indicativa.

~

Figura 3 — Contenedores de mayor capacidad para almacenamiento transitorio de residuos.
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Parametros de control No aplica

Indicadores de desempeiio No aplica

Practicas recomendadas -

Ser realista en cuanto a la clasificacion que es razonable realizar en funcién de las
caracteristicas de la obra (tipo, ubicacion, porte y cantidad de personal involucrado), de
manera de poder realizar la gestion de acuerdo a lo planificado.

Ajustarse lo mas posible, es decir, teniendo en cuenta las caracteristicas de la obra, al
principio de jerarquia de residuos segun se mencioné en el acépite 3.3.1, priorizando
siempre la prevencion de la generacion, y luego la valorizacién de los residuos.

Realizar los correspondientes acuerdos con los gestores externos que se prevén en el
PGRS, evitando asi que se generen residuos (en particular, de tipo especial) cuya gestion
pueda ser interrumpida por falta de suministro.

Ser especifico en cuanto a los tipos de contenedores a disponer en la obra (cantidad, tipo,
colores, capacidad, etc.) permitira dimensionar adecuadamente el sistema de
almacenamiento, lo que a su vez contribuye a planificar mas precisamente los suministros
y el transporte, reducir costos y trabajos innecesarios, y facilitar la planificacion en etapas
en que la obra ya ha comenzado.

Practicas no recomendadas -

Establecer excesivas clasificaciones en el PGRS que puedan resultar engorrosas o
impracticables para el personal y para el Constructor, incurriendo en gestiones de peor
calidad a la aprobada segun el PGRS y sin el adecuado control del cumplimiento de la
normativa. Algunas veces la clasificacion viene dada por politicas de las empresas
constructoras, segun las cuales siempre se realizan determinadas clasificaciones,
independientemente de si dos tipos de residuos distintos terminan en el mismo sitio de
disposicion final.

No realizar estimaciones, aunque sea primarias, de los volimenes de residuos a generar
en las diferentes etapas de la obra, lo que podra resultar en problemas posteriores de
capacidad humana y de recursos disponibles en la gestion.
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- No remitir al propietario de la obra las sefales y defensas metélicas retiradas, RAP y
demas residuos reutilizables (en particular, los que no requieren tratamiento para ello).
Esto es particularmente importante cuando el propietario de la obra es la Administracion,
quien podra reutilizar estos residuos en otras obras de la red vial que debe atender.

Figura 4 — Residuos acopiados en obrador sin Figura 5 — Sefiales de chevrén removidas y acopiadas en
clasificacion ni control. malas condiciones sin posibilidad de reutilizacion
alguna.
245
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Objetivos Realizar la correcta gestion de residuos asimilables a domeésticos, los cuales provienen
fundamentalmente de campamentos, comedores y oficinas.
Aspectos ambientales - Generacion de residuos solidos
- Transito inducido por transporte de residuos
Factores ambientales - Aguas superficiales: sdlidos totales, aceites y grasas, materia organica, sustancias
toxicas

- Suelos: materia organica, sustancias toxicas
- Fauna: fauna terrestre, vectores
- Flora: vegetacion, monte nativo

Normativa aplicable - Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

- Ley 9.515 — Ley Organica Municipal

- Decreto 253/979 — Prevencién de la contaminacion de las aguas

- Decreto 3/019 — Medidas de prevencion y reduccion del impacto ambiental derivado de
la utilizacion de bolsas plasticas

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

Instalaciones, equipos y - Recipientes contenedores

suministros - Bolsas contenedoras

- Zonas de almacenamiento transitorio

- Suministro de gestion de residuos domésticos o transporte propio mediante camiones

Procedimientos Los residuos asimilables a domeésticos corresponden a los residuos que pueden encontrarse
cotidianamente en un local destinado a vivienda. Debido a que son residuos que se disponen de
forma mezclada, tienen un nulo potencial de valorizacion. Estos incluyen, por ejemplo, papel
higiénico, restos de comida, colillas de cigarrillos, material barrido de oficinas y establecimientos,
etc.

A continuacion se detalla el procedimiento de gestion de estos residuos:
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En primer lugar, se deberan establecer los puntos de recoleccion de residuos de este tipo.
Estos corresponderan a los indicados en el PGRS mas alguno adicional que pueda
establecerse posteriormente, pero nunca menos de los establecidos en la planificacion sin
la debida justificacion correspondiente.
Los posibles puntos de generacion de este tipo de residuos corresponden, al menos, a los
siguientes:

e Frentes de obra y de explotacion de canteras
Servicios de bienestar, incluyendo los bafios
Oficinas
Talleres
Pariol

e Obrador y campamentos
Prever, segun lo establecido en el PGRS, si existiran residuos que se tratardn como
reciclables (botellas plasticas, cartones, papel de oficina, etc.). En caso afirmativo, se
deberan distribuir también recipientes especificos para recolectar estos residuos (los
cuales son usualmente menores en cantidad con respecto a los de residuos mezclados, y
ubicados cerca de los puntos de generacién principales, como oficinas).
Los residuos que se tratardn como reciclables deberan estar perfectamente secos y
limpios, sin restos de comida, y lo mas compactos posibles (por ejemplo, retirando la tapa
de los envases a reciclar y comprimiendo la botella).
Establecer si se realizara el compostaje del material puramente organico. Esto no es
comun en obra, sobre todo en obras de mediano a bajo porte, por lo que no se ahondara
mas en el procedimiento de compostaje. Sin embargo, es una alternativa valida, mas
amigable con el ambiente y que prioriza la valorizacion de estos residuos. Por lo tanto,
deberia ser contemplada en obras de gran porte como una manera de mejorar el balance
ambiental de la obra.
Las caracteristicas de los recipientes para la recoleccion, dadas por lo indicado en el
PGRS, deberan cumplir al menos con las siguientes especificaciones:

Martin Paz Urban

Montevideo, Noviembre 2022

247




Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria

Capitulo 4

Ficha:

D02

Gestion de residuos so6lidos asimilables a domésticos

5-

e Carteleria indicativa o color segun codigo sobre el cual se capacito al personal (por
ejemplo, gris 0 negro para residuos mezclados, y azul para residuos reciclables)
e Capacidad para albergar la generacion de una jornada laboral en ese punto
e Debe contener una bolsa interna para mantener la higiene del recipiente al realizar
el retiro de su contenido
e Debe contar con tapa para evitar la proliferacion de vectores, la generacion de
olores, la caida y posterior desparrame de residuos, la contaminacion con otros
residuos y el ingreso de agua de lluvia.
Los sitios de almacenamiento temporal, en los cuales se acopiaran todos los residuos del
mismo tipo retirados de los puntos de recoleccidén, corresponderan usualmente a
recipientes de mayor capacidad que los otros. Sus caracteristicas seran las mismas a las
indicadas en el punto 4, a excepcion de la capacidad, la cual debera ser por lo menos igual
a la generacion de la cantidad de jornadas previstas entre retiros para el transporte de los
mismos hacia el sitio de disposicion final.
El transporte podra ser suministrado por un tercero, o bien utilizarse camiones propios.
Los mismos deberan estar en condiciones adecuadas de circulacion y mantenimiento, asi
como contar con los permisos de transporte expedidos por la DNT - MTOP y la Inspeccion
Técnica Vehicular al dia. Cada retiro de residuos mediante camiones debera ser registrado
indicando, al menos, los siguientes datos:
e Diay hora
Matricula del camion
Nombre del chofer, si el camion es propio, o del suministro de transporte
Tipo de residuo retirado (en este caso, residuos asimilables a domésticos)
Volumen retirado
e Destino
No deberan transportarse simultaneamente en el mismo camion residuos mezclados con
reciclables, ya que ademas de que su destino es diferente, existe la posibilidad de que los
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primeros contaminen a los otros, en caso de que se genere alguna rasgadura en las
bolsas, que permita el escape de residuos o lixiviados de las mismas.

Los sitios de disposicion final de este tipo de residuos dependera de si se trata de residuos
mezclados o reciclables. Los primeros son dispuestos generalmente en los vertederos o
rellenos sanitarios municipales, mientras que los segundos seran llevados a plantas de
reciclaje (que podran ser gestionadas por agentes municipales, ONG, etc.).

En obras de porte excepcionalmente pequefio, en los que se generara una bolsa 0 menos
por jornada (es decir, menos de lo que se genera en una vivienda tipo), puede admitirse
la disposicion en los sitios de recoleccion municipal (volquetas o contenedores) ya que no
impactaran significativamente en la capacidad de éstos de albergar los residuos previstos
para los establecimientos originalmente a servir.

Generalmente, las obras de puentes presentan volumenes de generacion mayores debido
a la cantidad de personal e instalaciones involucradas, por lo que el transporte debera
realizarse directamente hacia el sitio de disposicion final.

Una vez retirado el residuo, se solicitara el remito que asegurara su trazabilidad al
encargado de realizar los registros. Dichos registros y remitos se deberan adjuntar a los
informes periddicos de desempefio ambiental de la obra (ITGA o similar, dependiendo de
la Administracion correspondiente).

Parametros de control

kg de residuos domésticos generados/semana

kg de residuos domésticos recolectados/camion (en caso de transporte propio del
Constructor)

kg de residuos domésticos gestionados/servicio del suministro (en caso de contar con
suministro de gestion)

Indicadores de desempeiio

Camiones transportados/mes (en caso de transporte propio del Constructor)
Servicios del suministro/mes (en caso de contar con suministro de gestion)

Practicas recomendadas

No utilizar recipientes de color rojo para este tipo de residuos, debido a que este color es
usualmente reservado para residuos peligrosos o especiales pudiendo generar confusion
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en el personal y, en el peor de los casos, contaminacion de residuos de caracter no
especial.

Implementar el cdédigo de colores y colocar carteleria indicativa simultaneamente no
resulta redundante, mas bien lo contrario, refuerza la importancia de evitar deficiencias o
problemas en la clasificacion. De cualquier manera, la capacitacion del personal resulta
fundamental para asegurar que esta tarea se realice correctamente.

Practicas no recomendadas -

Transportar residuos mezclados con reciclables en el mismo vehiculo, resultando en
riesgo de contaminacion de estos ultimos.

Transportar residuos asimilables a domésticos mezclados con residuos de otro tipo,
debido a que la contaminacion y mezcla, resultara en que todo el volumen adquiera la
categoria mas restrictiva (por ejemplo, si se mezclan estos residuos con residuos
especiales, pasara todo a ser gestionado como éstos ultimos).

Colocar recipientes que no cumplan con las caracteristicas requeridas, tanto en
identificacion (que resultara en el mezclado de residuos de distintos tipos) como en
especificaciones de capacidad y estanqueidad.

No capacitar al personal en cuanto a los puntos de recoleccion de cada tipo de residuos,
lo que puede promover que se incurra en el mezclado de residuos de distintos tipos.
Disponer residuos en sistemas de recoleccién municipales con volimenes de generacién
mayores a una vivienda tipo, lo cual podra resultar en la saturacion de estos recipientes,
impactando en el sistema de gestion de residuos municipal. Esto podria llevar a que
vecinos dejen sus residuos en la calle, lo que promoveria la proliferacion de vectores, la
ocurrencia de olores ofensivos y contaminacion visual.
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Figura 2 — Residuos domésticos provenientes de
obrador en caflada lindera al predio.

Figura 1 — Residuos de tipo domésticodesperdigados
por zonas de acopio de obrador sin recuperacion _

J ] »
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Figura 3 — Residuos mezclados contaminando put Flura4— Residuos mezclados contaminando punto
bajo en obrador con agua estancada (1). bajo en obrador con agua estancada (2).
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Objetivos Gestionar adecuadamente los desechos de poda y sobrantes vegetales de las tareas de
excavacion (troncos, arbustos, hojas, etc.), los cuales corresponderan a residuos de caracter
organico.
Aspectos ambientales - Generacion de residuos solidos

- Retiro de vegetacion
- Operacion de maquinaria

Factores ambientales - Aguas superficiales: sdlidos, nutrientes
- Suelos: materia organica

- Flora: vegetacion, monte nativo

- Fauna: fauna terrestre, aves, vectores

Normativa aplicable - Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

- Ley 9.515 — Ley Organica Municipal

- Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administraciéon
correspondiente

Instalaciones, equipos y - Zonas de acopio
suministros - Maquinaria de tipo vial (retroexcavadora, pala cargadora, etc.)
- Maquinaria de desbroce
Procedimientos Si bien se denominan en esta Ficha como residuos de poda, estos procedimientos aplican

también a todos los residuos de caracter vegetal producto de las tareas de poda, desmalezado,
desbroce y retiro de vegetacion.

Estos residuos son constituidos en su totalidad por materia organica por lo que poseen un alto
potencial de valorizacién, tanto en la obra como fuera de ella. Son, ademas, residuos que se
generan en volumenes importantes (al igual que el material a depdosito), por lo que una gestion
inadecuada puede generar diversas afectaciones.
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Previo al inicio de la obra, generalmente en las instancias de EIA (ya que suele ser un requisito
para la expedicion de la AAP) o bien dentro del PGA, el Constructor deberd realizar un estimativo
del area de retiro de vegetacion (incluyendo un inventario de las especies) tanto para la
construcciéon del puente como para la implantacién del obrador, campamentos, plantas de
materiales, etc. Esto permitira estimar un volumen de generaciéon y prever las actividades de
gestion correspondientes.

Una vez realizada la poda o retiro vegetal (que debera realizarse de acuerdo a las
recomendaciones de la Ficha C03), el procedimiento de gestion constara, al menos, de los
siguientes pasos:

1
2

Carga del material, a través de maquinaria de tipo vial como retroexcavadoras.

Acopio, el cual debera realizarse en zonas acondicionadas segun las recomendaciones
de la Ficha BOS.

Carga y transporte, el cual puede ser dentro de la obra o hacia el exterior.

Valorizacion o disposicion final.

3
4

La gestion de estos residuos, si bien variard dependiendo del volumen generado en la obra,
debera priorizar en todo momento la valorizacidén sobre la disposicion final. La utilizacion de estos
residuos serad fundamentalmente la recuperacion ambiental de superficies originalmente
cubiertas de vegetacién, ya que serviran como abono mezclandolos con material organico de
destape favoreciendo el crecimiento de nueva vegetacion. De esta misma manera, servira
también como material de abono para el acondicionamiento de taludes.

En cuanto a la valorizacion fuera de obra, el material puede ser donado para acondicionar
superficies en campos privados (contando siempre con la autorizacion expresa del propietario de
realizar tareas en su terreno), o bien para destinos alternativos (plantas de compostaje, por
ejemplo).
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Finalmente, en caso de optar por disponer estos residuos, se podra realizar de dos maneras:

Mediante la realizacion de rellenos, mezclando estos residuos con material a depdésito.
Se deberan tener en cuenta las caracteristicas topograficas del lugar previo a la
designacion del sitio (tal como se expresa en la Ficha D07).

Mediante la incorporacién al sistema de disposicion final de la municipalidad. Por
ejemplo, en Montevideo se llevaran al STDFR de Felipe Cardoso (la disposicion en él
tiene un costo); en Maldonado, a los vertederos dispuestos para este tipo de residuos
(los cuales fueron mencionados en al acépite 3.3.4.3), etc. Se destaca que este tipo de
destino final para los residuos debe aceptarse Unicamente una vez agotadas todas las
posibilidades de valorizacion y ante la imposibilidad de disponerlos en el terreno como
relleno (por cualquier motivo, ya sea relacionado al drenaje, a la produccion del terreno,
etc.).

Parametros de control

hectareas de retiro o poda (estimado previo a la obra)
toneladas residuos/hectarea de retiro o poda (estimado)
kg residuos utilizados para abono /m? acondicionado

Indicadores de desemperfio

toneladas residuos a generar (como % del total de la obra)

toneladas residuos a utilizar en obra para acondicionamiento (como % del total de la
obra)

toneladas residuos a transportar fuera de la obra (como % del total de la obra, y segun el
destino final que se dara)

Practicas recomendadas

Previo al inicio de la obra, y en caso de estimar que se generara material sobrante de este
tipo luego de su reutilizacidbn en obra, se recomienda investigar si existen plantas de
compostaje cercanas a las que llevar estos residuos. Esto constituye una practica
ambientalmente adecuada, la cual valorizara al residuo.

El material resultante de las tareas de poda o retiro de vegetacion estard compuesto
fundamentalmente por materia organica (podria incluir una pequefia fraccion inerte,
producto de la mezcla con material a depdsito producto de su manipulacion en la obra).
En caso de contaminarse con otras sustancias (como aceites, hidrocarburos, pinturas,
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etc.), este material debera gestionarse como residuos especiales, tal como esta dispuesto
en la Ficha D11.

Practicas no recomendadas -

Se destaca que el acopio de estos residuos en la obra debe ser transitorio. Dejar que
permanezcan alli durante un periodo prolongado podria facilitar la proliferacion de
vectores.

Colocar acopios de estos residuos cerca de cursos de agua o0 en sus planicies de
inundacién, puede hacer que el escurrimiento pluvial arrastre material organico, con el
consiguiente riesgo de contaminacién eutrofica.

La quema de residuos no esta permitida por la normativa, salvo en aquellos casos en que
sean energéticamente valorizables. Es decir, se permitira Unicamente la quema de parte
de estos residuos, en particular los que cuenten con un poder calorifico suficiente (troncos
y ramas) y que pueden ser usados para coccion de alimentos o calefaccion de los
campamentos en estufas. Esta prohibida la quema de hojas y demas residuos que no

_puedan ser utilizados para este fin.

— Corte de arboles sin retirar los restos sobre Figura 2- Restos de vegetacion removida

cuneta obstruida. innecesariamente no retirados de una zona de acopios.
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Objetivos

Gestionar adecuadamente las baterias usadas de los equipos de construccion y los vehiculos,
las cuales constituyen un residuo especial que contiene sustancias téxicas y peligrosas y cuya
gestion debe atenerse a normativa especifica.

Aspectos ambientales

Generacion de residuos solidos
Manipulacion de sustancias peligrosas

Factores ambientales

Aguas superficiales: sustancias toxicas
Suelos: sustancias toxicas

Fauna: fauna terrestre

Flora: vegetacion

Normativa aplicable

Decreto 373/003 - Regulacién del manejo y disposicion de baterias de plomo y acido
usadas o a ser desechadas

Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

Decreto 253/979 — Prevencioén de la contaminacion de las aguas

Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

Instalaciones, equipos y
suministros

Suministro de gestidén de residuos especiales
Proveedor de baterias
Vehiculos para transporte de baterias usadas

Procedimientos

Establecer en el PGRS el encargado de realizar la gestion de las baterias usadas. El
mismo puede ser un gestor de residuos especiales (es decir, un suministro especifico), o
bien el proveedor de las baterias quien, por lo expresado en el Decreto 373/003, debe
recibir las baterias y disponerlas de acuerdo al plan maestro aprobado por la DINAMA
(actualmente, DINACEA).

De acuerdo a este plan, es usual que, al devolver las baterias al proveedor, éste otorgue
un descuento en la reposicion de las mismas, lo que incentiva asi a la correcta disposicion
(sobre todo en el caso de baterias de vehiculos).

Al extraer una bateria usada de un equipo o vehiculo, las mismas deberan acopiarse
transitoriamente sobre una superficie que cumpla las siguientes caracteristicas:
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Debera ser impermeable, para evitar que eventuales pérdidas del contenido de las
baterias infiltren en el terreno o dafien la vegetacion existente. El contenido de las
baterias es toxico por su composicién quimica, tanto para la fauna y flora, como
para las personas.

Debe estar cubierta de la intemperie, evitando asi la entrada en contacto con el
agua de lluvia cuyo arrastre podré transportar el liquido de las baterias hacia cursos
de agua, zonas con vegetacion y habitats de especies silvestres.

Deseablemente deberia estar rodeada de un pequefio dique o cordoneta, que
deberé ser estanco, con el objetivo de contener las posibles pérdidas del liquido de
las baterias evitando su escurrimiento hacia los otros sectores del campamento,
taller, pafiol, etc.

3- Al momento de retirar las baterias de los lugares de acopio transitorio, se debera registrar
los retiros de manera de asegurar la trazabilidad de los residuos. Si se gestionan mediante
suministro, se guardaran los remitos y si se devuelven al proveedor, se debera pedir un
comprobante.

Parametros de control No aplica.

Indicadores de desemperfio -

Baterias descartadas/mes

Préacticas recomendadas -

Utilizar lugares techados para el acopio de baterias usadas, pudiendo ser los talleres,
pafioles, etc. En caso de no contar con estos espacios, se recomienda procurar
generarlos. Solo en Ultima instancia, si no se contara con este tipo de sitios ni se lo pudiera
generar, se admitird cubrir los acopios con lona. Esta medida es la menos recomendada,
ya que no se puede asegurar que el agua de lluvia no pueda penetrar en el acopio.

Practicas no recomendadas -

Mezclar los acopios de baterias usadas con otros residuos, y mucho menos compartir el
dique de contencion con residuos no especiales, ya que la contaminacién cruzada
resultara en que deban ser gestionados como residuos especiales (t0xicos).
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- No registrar adecuadamente o el retiro o la disposicion de las baterias, resultando en la
falta de trazabilidad de éstas. Se incurre asi en una disposicion deficiente de residuos
especiales, y la pérdida del incentivo econémico por la correcta gestion en caso de

haberse previsto la devolucion al proveedor.

- En caso de cubrir los acopios con lona, no hacerlo de modo que garantice la proteccion

contra la lluvia.

- No realizar inspecciones periodicas para asegurar la estanqueidad del dique o cordoneta
de contencion (la cual puede, por ejemplo, ser golpeada por vehiculos o maquinaria que

trabajen en la cercania).

X me’ . _ > ‘ 1“.)
Figura 1 — Acopio de baterias usadas y otros residuos

especiales sobre terreno permeable y sin contencién de
derrames.

Figura 2 — Acopio de baterias usadas sin dique de

contencién de derrames.
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Objetivos Realizar la gestion adecuada de los aceites lubricantes vy filtros usados, los cuales constituyen a
residuos especiales generados en las tareas de mantenimiento preventivo de la maquinaria y
vehiculos.

Aspectos ambientales - Generacion de residuos solidos

- Generacion de aceites y grasas residuales
Factores ambientales - Aguas superficiales: grasas y aceites, sustancias toxicas

- Suelos: grasas y aceites, sustancias toxicas
- Fauna: fauna terrestre
- Flora: vegetacion

Normativa aplicable - Ley 19.829 - Ley de Gestidn Integral de Residuos

- Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas

- Decreto 182/013 — Reglamento de gestion de residuos sdlidos industriales y asimilados

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

Instalaciones, equipos y - Suministro de gestion de residuos especiales

suministros - Depésitos para aceites usados

- Recipientes para almacenamiento de filtros usados

- Talleres para tareas de mantenimiento de maquinaria (internos o externos a la obra)

Procedimientos 1- En primer lugar, en el PGRS se debe haber identificado los puntos de generacion de estos
residuos. En el caso de realizar mantenimientos en talleres externos, esto bastara para
asegurarse que la generacion de estos residuos dentro de la obra sera nula. Sin embargo,
en todos los casos es buena practica realizar un estimativo de generacion de estos
residuos (este valor seria eventualmente de utilidad en caso de que los mantenimientos
preventivos pasen a realizarse internamente).
En caso de realizar los cambios de filtros y aceites en talleres internos dentro de las
instalaciones de obra, se deberan indicar en el PGRS los siguientes elementos:

e Cantidades estimadas de cambios de aceites y filtros a realizar, por tipo de

maquinaria, indicando ademas los insumos previstos
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2-

e Puntos de generacion identificados, los cuales corresponderan a los talleres
dispuestos para las tareas de cambios de aceite y filtros
e Lugares de recoleccion y almacenamiento transitorio
e Frecuencia de retiro, indicando al gestor de residuos especiales que suministrara la
gestion, el cual deberé contar con las autorizaciones ambientales vigentes y éstas
deberan ser adjuntadas al PGRS
En fase operativa, se debera ajustar la operacion lo mas posible a lo indicado en el PGRS
informando cualquier modificacién al contralor de la obra. Los manejos de los aceites sin
usar (incluyendo el almacenamiento y realizacion de los cambios) se contemplaran en la
Ficha FO1. En cuanto a la gestion del residuo propiamente dicho, ésta se diferenciara de
acuerdo los siguientes tipos de residuos:

Aceites usados

Una vez retirado el aceite del equipo o vehiculo (el cual deberé ser registrado en el
sistema de gestién de maquinaria del Constructor), se debera recolectar y almacenar
en recipientes estancos y con tapa. Estos recipientes se almacenaran sobre una
superficie impermeable, bajo techo y con dique lateral para contener los derrames. La
capacidad de derrames a contener por el dique debera ser igual a la pérdida total del
contenido de un recipiente mas una cierta revancha (preferentemente del 10 % al
menos). En caso de no contar con lugar techado para los recipientes, se debera
cubrir adecuadamente tanto a los recipientes como a todo el recinto rodeado por los
diques, de manera de proteger de las precipitaciones. El material de cobertura debera
estar en ¢ptimo estado de conservacion (sin rasgaduras) y debera ser de un material
impermeable (por ejemplo, lonas de PVC, nylon de alta densidad, etc.) y anclado
para evitar que se mueva con el viento.

El retiro de los recipientes debera realizarse desde la zona de almacenamiento
transitorio directamente hacia los camiones o0, en su defecto, deberan ser transportados
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hasta alli Unicamente por zonas impermeables o sobre bandejas o pallets, impidiendo
asi que se puedan generar derrames.

Una vez realizado el retiro, se deberan realizar los registros correspondientes al retiro
de residuos y la solicitud de los remitos al suministro de gestion de residuos especiales,
de manera de asegurar la trazabilidad del residuo. Estos registros y remitos se deberan
posteriormente archivar para ser incluidos en los informes peridédicos de desempefio
ambiental de la obra.

Filtros usados

La recoleccién de los filtros usados se realizara en el lugar en el que se realizé el
cambio. Dicha recoleccion sera realizada mediante recipientes ubicados en dicho lugar
y debidamente identificados, ya sea con carteleria o mediante cddigo de colores (que
deberé estar indicado en el PGRS). Estos recipientes deberan contar con bolsa interna
(se verificara que no tenga rasgaduras y sea de un gramaje suficiente para evitar tanto
gue se rasgue como que se desfonde) y con tapa que evitara tanto la entrada de otros
residuos y agua de lluvia, asi como la emanacién de olores.

En caso de contar con mas de un punto de generacién de filtros usados, podra o no
contarse con una zona de almacenamiento transitorio que centralizara todo el volumen
generado. Esto correspondera usualmente a un recipiente con las mismas
caracteristicas que los indicados para los puntos de generacion, pero con una
capacidad mayor, ya que debera albergar los residuos de varios puntos. Si bien esto
es opcional, sera de utilidad en casos donde no se cuente con la debida accesibilidad
a los talleres por parte de los camiones, donde los distintos puntos se encuentren
alejados entre si, o bien simplemente por facilidad para el retiro.

El retiro de las bolsas de los recipientes (ya sea en los puntos de generacion o en las
zonas de almacenamiento transitorio) se realizara directamente desde éstos hacia los
camiones o, en su defecto, deberan ser transportadas hasta alli inicamente por zonas
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impermeables o sobre bandejas o pallets, impidiendo asi que se puedan generar
rasgaduras en las bolsas y posteriores derrames.

iv- Una vez realizado el retiro, se deberan realizar los registros correspondientes al retiro
de residuos y la solicitud de los remitos al suministro de gestion de residuos especiales
de manera de asegurar la trazabilidad del residuo. Estos registros y remitos se deberan
posteriormente archivar para ser incluidos en los informes periddicos de desempefio
ambiental de la obra.

Materiales contaminados con aceites

En el caso de elementos contaminados con aceites, se seguira el mismo procedimiento que para
los filtros usados, debido a que estos elementos seran gestionados por el mismo canal. En el
caso de textiles, cartones y demas objetos de pequefio porte, se podran utilizar los mismos
recipientes de recoleccién de los filtros.

De generarse residuos correspondientes a tierras contaminadas, o elementos de gran volumen
gue no resulte practico almacenar en bolsas, éstos deberan acopiarse por separado en lugar
preferentemente techado, sobre superficies impermeables con dique de contencién (cuya
capacidad de contencidén dependera de si se encuentra 0 no a la intemperie) y con accesibilidad
suficiente para su retiro directo hacia los camiones del suministro de la gestion de residuos
especiales.

Material flotante de los interceptores de grasas y aceites

El material flotante de los interceptores de grasas y aceites debera retirarse periodicamente, ya
gue una acumulacion excesiva resultara en que los vertidos de agua clarificada procedente de
estas unidades se vean contaminados.

El retiro de los mismos se deberd realizar por bombeo hacia recipientes estancos, para realizar
la gestion por el mismo canal que para los aceites usados. En cuanto a la bomba y a las
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mangueras utilizadas, las mismas deberan ser colocadas sobre bandejas estancas o superficies
impermeables, con la debida contencién para evitar derrames sobre superficies no
impermeables.

Agua de lluvia de las superficies de acopio de residuos contaminados con aceites

El agua de lluvia de las superficies de acopios de este tipo debera ser retirada inmediatamente
una vez finalizado el evento de lluvia 0, en caso de constatarse que se esta por llenar el recinto
gue la contiene, también se podran realizar retiros intermedios. No se deberan dejar aguas
estancadas, por lo que de constatarse su presencia, se debera realizar su retiro previo al fin de
la jornada.

En cuanto a los procedimientos de retiro y gestion, éstos seran los mismos que para el material
flotante retirado de los interceptores de grasas y aceites.

Parametros de control

- Unidad de actividad®/cambio de aceite (por tipo de maquinaria)

- Unidad de actividad/cambio de filtro (por tipo de maquinaria)

- Unidad de actividad/mes (estimado, por tipo de maquinaria)

- L aceite usado/retiro por parte del suministro de residuos especiales
- Cantidad filtros usados/retiro del suministro de residuos especiales

Indicadores de desempefio

- Cambios de aceite/trimestre (por tipo de maquinaria)

- Cambios de filtro/trimestre (por tipo de maquinaria)

- Retiros de filtros por el suministro de gestion de residuos especiales/mes

- Retiros de aceites usados por el suministro de gestion de residuos especiales/mes

Practicas recomendadas

- En caso de realizar internamente los cambios de aceites y grasas internamente pero no
en instalaciones de obra (por ejemplo, dentro de la estructura del Constructor pero en

3 La unidad de actividad dependera del Sistema de Gestion de Maquinaria especifico de cada organizacidn, pudiendo expresarse en horas de funcionamiento y/o en km
(unidad que es mas habitual para los camiones).
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centros de operaciones o talleres centrales), declarar igualmente en el PGRS la gestidon a
realizar con los residuos e indicar las cantidades que permitan calcular los indicadores
previstos.

Evitar toda manipulacién sobre superficies no impermeables, incluso si se cuenta con
bandejas de contencidn, ya que la correcta colocacion de éstas constituird una variable de
riesgo adicional a tener en cuenta.

En caso de constatarse derrames en la manipulacion de estos residuos, proceder de
acuerdo a la Ficha HO6.

N

e -.

Figura 1 — Acopio de aceites usados sobre superficie impermeable con dique de contencidn lateral (en este caso,

con pendiente hacia el mismo).

Practicas no recomendadas

Verter aceites usados, 0 aguas contaminadas con éstos, a cursos de agua o para
infiltracion del terreno. En el caso excepcional de vertido a sistemas de saneamiento
dinamico (“alcantarillado publico” de acuerdo al Decreto 253/979), el limite de la
concentracion para aceites y grasas es de 200 mg/L, que es muy dificil de lograr, por lo
gue esta practica tampoco seria recomendada.
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No prever correctamente las pérdidas de aceite de los recipientes de almacenamiento
transitorio.

No cubrir los recipientes de almacenamiento transitorio de aceites usados de la intemperie,
lo que provocara que las posibles precipitaciones generen desbordes con restos de aceites
hacia zonas no impermeables.

Mezclar residuos de este tipo con otros, lo cual resultara en que la totalidad del volumen
deba ser gestionado como residuos especiales.

No efectuar los registros correspondientes o no archivar los remitos en forma ordenada
para permitir acceder a ellos facilmente.

No tener la documentacioén / registros al dia

B e S ST
clados con otros re
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Objetivos

Realizar el correcto acopio y posterior disposicion de los neumaticos usados, de manera de
priorizar la valorizacion del residuo y evitar afectaciones sanitarias por la proliferacion de vectores
resultantes de una gestion deficiente.

Aspectos ambientales

- Generacion de residuos soélidos

Factores ambientales

- Aguas superficiales: calidad
- Fauna: vectores
- Ambiente antrépico: enfermedades

Normativa aplicable

- Decreto 358/015 - Reglamento de gestion de neuméticos y camaras fuera de uso

- Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

- Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administraciéon
correspondiente

Instalaciones, equipos y
suministros

- Suministro de gestion de residuos especiales
- Zonas de acopio

Procedimientos

Previo al comienzo de la obra, se debera prever en el PGRS la gestion de los neumaticos usados
gue queden fuera de uso. Dicha gestion incluird, al menos, los siguientes aspectos:
e Punto de generacion del residuo
e Zonas de acopio transitorio
e Cargay transporte hacia valorizacion o disposicion final, si corresponde
e Disposicion final
Cada uno de estos elementos debera contar con ciertas caracteristicas, las cuales se especifican
a continuacion.
e Punto de generacion: el mismo debera estar indicado en el PGRS, junto con un estimativo
de la generacion esperada durante la obra.
e Zonas de acopio transitorio: los neumaticos deberan estar cubiertos de la intemperie para
evitar el ingreso de agua que se pueda acumular, generando habitats prosperos para la
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Ifigura 1 - Acopio de neumaticos en taller techado.

proliferacion de vectores, en particular, del mosquito Aedes aegypti (el cual es transmisor
de la enfermedad del dengue, entre otras enfermedades).

La cargay transporte de los neumaticos dependera del Constructor o del gestor del residuo
en funcion de quién sea el responsable (lo cual tiene que estar indicado en el PGRS). El
transporte en camiones debera realizarse con los neumaticos cubiertos, no importa la
distancia, ya que la caida de lluvia puede generar el ingreso de agua en los mismos vy,
luego de descargados, si no se verifica si hay agua estancada, se podria incurrir en
favorecer la proliferacién de vectores.

En cuanto a la disposicién final, estos residuos cuentan con un alto potencial de
valorizacion previo a su disposicion final. Pueden ser recauchutados, reciclados, donados,
dispuestos para estabilizar taludes, etc. Hay ademas incipientes utilizaciones para la
modificacién de asfaltos mediante la adicion de polimeros provenientes de neumaticos
usados o como parte de los aridos en pavimentos porosos con fines acusticos.

. Wy

-

= -A- 0V » ;
i

Figura 2 — Neumaticos apilados y con tapa cubriendo las
camaras de la entrada de agua.
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Figa 3 — Acopio de neumaticos cubierto con lona (1). Figura 4 — Acopio de neumaticos cubiertos con lona (2).
Parametros de control - kg neumaticos residuales/cambio de neumatico (por tipo de maquinaria o vehiculo)
- Unidad de actividad*/cambio de neumaticos (por tipo de maquinaria o vehiculo)

- Unidad de actividad/mes (por tipo de maquinaria o vehiculo)

<%t €

Indicadores de desempeiio - Cambios de neumaticos/mes (por tipo de maquinaria o vehiculo)
- kg neumaticos residuales/mes (por tipo de maquinaria o vehiculo)
Practicas recomendadas - En caso de no poder cubrir los neumaticos usados por alguna razén, se deberan cortar o

llenarlos de arena, de manera de impedir que se acumule agua en su interior.
- Previo al comienzo de la obra, buscar recicladores locales o lugares de recauchutaje que
puedan recibir estos residuos, con una alta posibilidad de valorizacion.

4 La unidad de actividad dependera del Sistema de Gestién de Maquinaria especifico de cada organizacién, pudiendo expresarse en horas de funcionamiento y/o en km
(unidad que es mas habitual para los camiones).
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Practicas no recomendadas

Figura 4 —Aop o de neumaticos sin cubrir de la

No cubrir los neumaticos usados para su transporte, no verificar la no acumulacién de
agua en los acopios de neuméaticos usados, sobre todo si no se encuentran bajo techo ya
gue la cubierta de los mismos puede estar rasgada o no bien colocada.

Esta prohibida la realizacién de quemas de ningun tipo.

Debido al alto grado de valorizacién que estos residuos tienen, disponerlos en sitios de
disposicion final como vertederos o rellenos sanitarios constituye una practica no
recomendada. No obstante, pueden existir excepciones, como obras en lugares donde no
haya puntos de reciclaje o gomerias cercanas que puedan recibirlos / recauchutarlos, pero
no es un caso frecuente en nuestro pais.

Figura 5- Acpio de neumaticos sin cubrir de la
intemperie y otros residuos sobre vegetacion. intemperie.
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Figura 7 — Agua estanca en céara de neumatico sin cubrir de Iantemperie.
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Objetivos Realizar la correcta gestion del material a depdsito, el cual corresponde a tierras de excavacion
sobrantes de la obra que constituyen un material residual de la misma.
Aspectos ambientales - Generacion de residuos solidos

- Modificaciones topograficas

- Operacion de maquinaria

- Transito inducido por transporte

- Emisiones de polvo a la atmosfera

Factores ambientales - Aguas superficiales: cantidad, sélidos totales
- Calidad de aire: PM

- Suelos: erosion, topografia, drenaje

- Flora: vegetacion

- Fauna: fauna terrestre

Normativa aplicable - Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

- Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administraciéon
correspondiente

- Normativa departamental referida a relleno de predios

Instalaciones, equipos y - Zonas de acopio
suministros - Magquinaria de tipo vial (retroexcavadora, pala cargadora, etc.)
- Camiones para el transporte
Procedimientos En primer lugar, se debera realizar un estimativo por parte del Constructor del material sobrante

para depoésito que se generaran en todo el ciclo de la obra. Para ello puede utilizarse el proyecto,
ya que en el mismo se han contabilizado las tierras sobrantes de las actividades de construccién
a efectos de pedir cotizaciones (sumando también las generadas por desperdicios de materiales
de préstamos y las excavaciones para la implantacion de instalaciones accesorias). Este
estimativo sera de utilidad para que el Constructor dimensione los volumenes que sera necesario
disponer y evalle los posibles destinos de dicho material.
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Una vez extraido el material, debera ser acopiado de acuerdo a las recomendaciones de la Ficha
B08, para ser posteriormente cargado y transportado hacia su disposicion final.

La disposicion final de este tipo de materiales dependera de su calidad, es decir, si éste posee
ciertas propiedades mecénicas, podria ser utilizado para camineria interna. En caso contrario,
las alternativas pueden ser las siguientes:

Relleno de predios de canteras para su recuperacion ambiental

Utilizacion para recuperacion paisajistica en rellenos sanitarios

Relleno de terrenos bajos locales en predios privados

Conformacion de explanadas, nivelacion de terrenos, etc.

Donacion o venta de material a vecinos

Disposicion final en facilidad municipal, como ultimo recurso ya que se estaria
disponiendo grandes cantidades de material inerte junto a los residuos domésticos de la
municipalidad

En el caso de rellenos de predios, se debera contar con la autorizacién del contralor de la obra
asi como estar en regla con la normativa departamental. Ademas, se deberd asegurar
previamente que no se modificaran los patrones de escorrentia pluvial (tanto para los drenajes
naturales como artificiales) y que no se generaran afectaciones a predios linderos.

Previo al relleno de cualquier terreno con sobrantes de excavaciones, se debera prever el retiro
de la cobertura vegetal, que debera ser acopiado para luego tenderlo por encima del relleno con
el fin de promover el crecimiento de nueva vegetacion.

La donacion o venta de material a vecinos sera permanentemente registrada, con firma del
solicitante, padrén, volumen y tipo de material, evitando ademas que el relleno sea realizado por
el Constructor (ya que, de generarse afectaciones a terceros, le corresponderia una cuota parte
de responsabilidad en el perjuicio ocasionado).

En cuanto a la disposicion final en sistemas municipales, ésta debera ser evitada, ya que las
generaciones de material a depdsito generalmente son mucho mayores que la de otros tipos de
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residuos por lo que, cuando los sistemas municipales cuentan con instalaciones adicionales,
éstas pueden resultar desaprovechadas por la naturaleza inerte del material (sistemas de
tratamiento de lixiviados, recoleccion de biogas, etc.), sin desmedro de que en cantidades
relativamente pequefias este material puede utilizarse en el sitio de disposicion final para otras
tareas (relleno de celdas intermedias de rellenos sanitarios, camineria auxiliar, etc.). Vale
destacar ademas que esta disposicién generalmente apareja un costo adicional.

Figura 1 — Predio designado para el depdsito de material. Figura 2 — Sitio de acopio de material a depésito y
escombros correctamente delimitado de otros residuos

y con carteleria indicativa en predio del obrador.

Parametros de control

- m3 material a depdsito (estimado previo a la obra)
- m3 material a rellenar (para cada lugar seleccionado)
- Cronograma de obra

Indicadores de desempefio

- m3 material retirado/mes (segun destino, puede contabilizarse también en camiones)

Practicas recomendadas

- Las herramientas de superposicion de capas (SIG, modelos digitales de elevacion, etc.)
resultan herramientas Utiles para verificar que no se generaran afectaciones pluviales al
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rellenar determinados terrenos. En caso de generarse incertidumbres, se recomienda
complementar esta informacién con relevamientos topogréficos en el sitio.

Verificar que el material no esté contaminado, previamente a ser acopiado, ya que en ese
caso todo el lote debera gestionarse como residuos especiales de acuerdo a la Ficha D11.
En climas secos, humedecer las superficies de los acopios de manera de evitar la
generacion de polvo. Al momento del transporte, cubrir la caja de los camiones con lona
evitara también las emisiones de polvo.

Practicas no recomendadas -

Rellenar terrenos sin analizar las potenciales afectaciones a los escurrimientos pluviales,
lo que podria generar erosiones o inundaciones a terrenos linderos.

Avanzar con rellenos sobre cursos de agua, humedales o planicies de inundacion generara
cambios en los tirantes de agua y en las velocidades del flujo, lo que a su vez podra
generar nuevas areas inundables y erosiones por socavacion.

Compactar los residuos dispuestos; si bien puede ayudar a disponer cantidades mayores
en menor espacio, se deberd analizar previamente las posibles consecuencias por
cambios en las condiciones de infiltracion del suelo y en la velocidad de escorrentia, para
evitar a que generar erosiones aguas abajo.
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Figura 3 — Acopio de material a depésito colocado sobre Fig posito de material colocado sobre
vegetacion existente. vegetacion existente (incluyendo palmeras) y junto a una

vivienda.

Figura 5 — Depésito de material avanzando sobre terreno bajo en la que se ubica una palmera y otra vegetacion.
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Objetivos

Disponer de los residuos provenientes del fresado de mezclas asfalticas de camineria existente
(RAP), los cuales constituyen residuos inertes con un gran potencial de reutilizacién para la
produccion de bases para pavimentos y nuevas mezclas asfalticas.

Aspectos ambientales

- Generacion de residuos soélidos
- Transito inducido
- Generacién de acopios

Factores ambientales

- Aguas superficiales: solidos totales, morfologia del curso de agua
- Fauna: fauna terrestre
- Flora: vegetacion, monte nativo

Normativa aplicable

- Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos
- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

Instalaciones, equipos y
suministros

- Maquinaria para fresar, cargar y transportar el material
- Sitios de acopios

Procedimientos

Los residuos provenientes del fresado de mezclas asfalticas constituyen un material residual de
gran potencial de valorizacién. En particular, corresponden a materiales de gran aptitud para la
ejecucién de bases granulares, elaboracién de nuevas mezclas asfalticas, elaboracion de
mezclas asfalticas premezcladas en frio (frecuentemente utilizadas para el tapado de pozos en
rutas en servicio), etc. Por lo tanto, la gestién de estos residuos debera ajustarse al siguiente
procedimiento:

1- Una vez el final del fresado, tarea en la cual el equipo fresador retira la mezcla asfaltica
del pavimento y la carga sobre la caja de un camion, éste ultimo procedera a transportar
el material (RAP) a las zonas de acopios definidas para tal fin en el PGRS o en el PGA,
indistintamente. Dichas zonas de acopios deberan tener caracteristicas compatibles con
las recomendaciones indicadas en la Ficha BOS8.

2- Vale destacar que RAP retirado de los pavimentos de camineria publica, es decir, el RAP
gue se generara una obra publica sera propiedad de la Administracién correspondiente.
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Por lo que, la disposicion de este material sera determinada por la Administracion y no por
el Constructor. Sera obligacion de éste ultimo remitir el RAP obtenido a la Administracion,
transportandolo a la dependencia correspondiente a la zona de la obra (oficina regional) o
coordinando con el responsable de la misma el lugar desde el cual la Administracion
cargara dicho material.

3- En caso de reutilizar el RAP en la misma obra, su almacenamiento en acopios debera
ajustarse a lo establecido en la Ficha B08 y, en caso de utilizarse para producir nuevas
mezclas asfélticas, la operacion de la planta debera cumplir con las recomendaciones de
la Ficha BO6.

Figura 1 — Fresado de carpeta asfaltica (1). Figura 2 — Fresado de carpeta asfaltica (2).

Parametros de control

- toneladas RAP/km fresado
- toneladas RAP/camion
- km fresado/dia

Indicadores de desempefio

- camiones RAP/dia
- toneladas RAP/dia
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toneladas totales de RAP (desglosada segun destino del material)

Practicas recomendadas -

Promover por parte de la Administracion el uso del RAP dentro del marco de la misma
obra, para la reparacién de camineria publica cercana (calzadas de menor porte) o para
la elaboracion de nuevas bases granulares y mezclas asfalticas reduciendo el consumo
de materiales aridos virgenes.

Si bien existen casos muy excepcionales en los que la Administracién renuncie al RAP, al
hacerlo, el Constructor deberd obtener la autorizacion por escrito para utilizar dicho
material en otra obra o actividad.

Practicas no recomendadas -

Debido a su gran potencial de reutilizaciébn y su condiciébn de ser propiedad de la
Administracion, es usual que el RAP se acopie en la faja de dominio publico por lo que se
debera tener especial cuidado en no interferir con los drenajes, la circulacion y la
visibilidad.

Utilizar el RAP, por parte del Constructor, para actividades no estrictamente relacionadas
con la construccion de infraestructura que se le ha encomendado, sin autorizacion explicita
y por escrito del contralor de la obra por parte de la Administracion. Esto incluye, por
ejemplo, la utilizacion de RAP para nivelar superficies 0 generar estacionamientos en
obradores y campamentos, lo cual beneficia tnicamente al Constructor al utilizar por su
cuenta un material que no le pertenece sin la debida autorizacion de su propietario (en
obras publicas, la Administracion).
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Figura 5 — Pequefios acopios de RAP colocados sobre
cobertura vegetal del talud y cuneta.

Figura 4 — Restos de RAP desperdigados sobre
empalme.

Figura 6 — Restos de RAP desperdigados al borde de
camino vecinal.
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Objetivos Disponer los escombros resultantes de la demolicién y desmantelamiento de estructuras asi

como de los lodos extraidos de las unidades de sedimentacion, los cuales constituyen ROC de
caracter inerte.

Aspectos ambientales - Generacion de residuos solidos

- Modificaciones topogréficas

- Operacion de maquinaria

- Transito inducido por transporte

- Emisiones de polvo a la atmosfera

Factores ambientales - Aguas superficiales: cantidad, sélidos totales
- Calidad de aire: PM

- Suelos: erosion, topografia, drenaje

- Flora: vegetacion

- Fauna: fauna terrestre

Normativa aplicable - Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

- Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administraciéon
correspondiente

- Normativa departamental referida a rellenos de predios

Instalaciones, equipos y - Zonas de acopio
suministros - Magquinaria de tipo vial (retroexcavadora, pala cargadora, etc.)
- Camiones para el transporte
Procedimientos En primer lugar, el Constructor debera realizar un estimativo de los escombros a generarse en

todo el ciclo de obra. Esto puede ser sencillamente realizado contabilizando el volumen de las
estructuras existentes a demoler, sumado a las instalaciones accesorias a la obra que seran
también demolidas al momento de desmontar los campamentos, obradores y plantas de
materiales. A este volumen de demolicion calculado, se le debera considerar el esponjamiento
obteniendo asi el volumen de escombros totales esperados en todo el ciclo de obra.
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En cuanto a los lodos retirados de las unidades de sedimentacion para las aguas de lavado de
herramientas en contacto con hormigon, éstos estan compuestos fundamentalmente por agua,
con contenidos menores de cemento Portland y agregados (sobre todo de fracciones finas). Al
evaporarse el agua sobrante (la que no reaccion6 con el cemento residual de los lodos), resultan
en materiales inertes, de mala calidad portante en comparacion con el hormigén, pero de
composicién quimica semejante, por lo que constituyen residuos que pueden ser gestionados por
el mismo canal que los escombros (aunque no sean generados en el mismo momento de la obra).
En funcién de la demanda de hormigén y del cronograma de obra, el Constructor podra
dimensionar las unidades de tratamiento de efluentes y, con ayuda de su experiencia, estimar la
generacion de lodos (en particular, en el momento de produccion pico).

En lo referido a la gestion de estos residuos, los mismos constituyen materiales inertes de buenas
propiedades mecéanicas en general, por lo que cuentan con un buen potencial de
aprovechamiento. Son residuos facilmente valorizables, sobre todo en ambitos rurales, ya que
pueden ser utilizados para diversos fines, por ejemplo:

e Bases para camineria auxiliar e interna de predios, asi como de camineria interna de la
obra

Conformacion de explanadas y nivelacién de terrenos

Reciclaje de escombros de hormigon para produccion de piezas no estructurales
Protecciones tipo rip-rap frente a la socavacion en puentes y alcantarillas

Relleno de predios de canteras para su recuperacion ambiental

Utilizacion para recuperacion paisajistica en rellenos sanitarios

Relleno de terrenos bajos locales en predios privados

Donacion o venta de material a vecinos

Disposicion final en facilidad municipal junto con otros ROC (como el material a
depdsito), como ultimo recurso ya que se estaria disponiendo material inerte junto a los
residuos domésticos de la municipalidad
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El almacenamiento transitorio de estos residuos se debera realizar acopiandolo en condiciones
gue se ajusten a lo recomendado en la Ficha B08.

En el caso en que la disposicion final sea para rellenos de zonas bajas, se debera contar con la
autorizacion del contralor de la obra asi como estar en regla con la normativa departamental.
Ademas, se debera asegurar previamente que no se modificaran los patrones de escorrentia
pluvial (tanto para los drenajes naturales como artificiales) y que no se generaran afectaciones a
predios linderos.

Previo al relleno de cualquier terreno con estos materiales, se deberd prever el retiro de la
cobertura vegetal, que deberé ser acopiado para luego tenderlo por encima del relleno con el fin
de promover el crecimiento de nueva vegetacion.

La donacion o venta de material a vecinos sera permanentemente registrada, con firma del
solicitante, padron, volumen y tipo de material, evitando ademas que el relleno sea realizado por
el Constructor (ya que, de generarse afectaciones a terceros, le corresponderia una cuota parte
de responsabilidad por el perjuicio causado).

En cuanto a la disposicidn final en sistemas municipales, ésta debera ser evitada, ya que muchas
veces hay instalaciones adicionales que resultan subaprovechadas por la naturaleza inerte del
material (sistemas de tratamiento de lixiviados, recoleccion de biogas, etc.), ademas de que esta
disposicidn generalmente apareja un costo adicional.

Parametros de control

- toneladas de escombros a generar (estimado previo a la obra)

- m?3 escombros/tonelada (estimado para el transporte y el relleno)

- Retiro de lodos del sedimentador de lavado de hormigén/semana (en produccion pico)
- m?3 material a rellenar (para cada lugar seleccionado)

- Cronograma de obra

Indicadores de desempefio

- m?3 material generado/mes
- m?® material rellenado/mes (puede contabilizarse en camiones)
- m?3 material dispuesto en facilidad municipal/mes (puede contabilizarse en camiones)

Practicas recomendadas

- Considerar escenarios de maximas (es decir, el caso mas critico entre todos los posibles)
al calcular el esponjamiento de los escombros, ya que esto dependera de la granulometria
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de los escombros generados, que a su vez es variable segun el tipo de maquinaria a
emplear, la técnica del operario, el tipo de hormigon a demoler, etc. Se recomienda utilizar
valores de coeficientes de esponjamiento entre 1,5y 2,0 para escombros.

El volumen de lodos generados, en comparacion al de escombros generados al demoler
un puente, es de menor orden. Sin embargo, no se recomienda despreciarlo ya que los
momentos de generacion son diferentes (la demolicion se realiza al comienzo de la obra,
mientras que el retiro de lodos es funcion del cronograma de produccion de hormigon).
Previo al inicio de la obra, investigar si existen plantas de reciclaje cercanas que puedan
interesarse en valorizar el residuo, tales como la presentada en el acapite 3.3.4.3. Esto
permitird dar un destino ambientalmente adecuado al residuo, asegurando ademas que
no se generaran afectaciones a terceros por este tipo de disposiciéon (como si pueden
generarse, por ejemplo, al rellenar padrones).

Las herramientas de superposicién de capas (SIG, modelos digitales de elevacion, etc.)
resultan herramientas Utiles para verificar que no se generaran afectaciones pluviales al
rellenar determinados terrenos. En caso de incertidumbres, se recomienda complementar
esta informacién con relevamientos topograficos en el sitio.

En periodos muy secos y en casos donde se haya generado mucho material fino, puede
ser necesario regar los acopios con el fin de evitar la generacion excesiva de polvo.

Al transportar los residuos hacia su destino en caso de tiempo seco, se podra cubrir la caja
de los camiones con lona con el fin de minimizar las emisiones de polvo.
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Figura 1 — Probetas sobrantes de hormigon utilizadas Figura 2 — Probetas de hormigén mezcladas con mortero
para construccion de piletas de lavado. utilizadas para reparacién de pie de cuarto de cono
socavado de puente existente.

Practicas no recomendadas

- Rellenar terrenos sin analizar las afectaciones pluviales, generando erosiones o
inundaciones a terrenos linderos.

- Avanzar con rellenos sobre cursos de agua, humedales o planicies de inundacion generara
cambios en los tirantes de agua y velocidades que podran generar nuevas areas
inundables y erosiones por socavacion.

- No realizar estimaciones iniciales de produccién pico de hormigon puede resultar en
generaciones superiores a la esperada de lodos asi como un mal dimensionado de las
unidades de decantacién para el lavado (utilizar tamafios estandar de normativas o
manuales que pueden llevar a tener volimenes insuficientes o excesivamente grandes).

- Colocar acopios en condiciones que no cumplan con las recomendaciones de la Ficha
BO8.
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Figura 3 — Escombros colocados sobre cuneta en la
proximidad de puente.

Figura 4 — Acopio de probetas sobrantes de hormigén
colocado sobre vegetacion existente.

R ;

Figura5 - Depoito de escombros colocado sobre 6 — Restos de probetas de mezcla asfaltica

Figura
terreno con vegetacion existente y sin recuperar. desperdigadas sobre predio del obrador que se pretende
recuperar.
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Objetivos

Realizar la correcta gestion de los residuos de madera y chatarra generados en todas las
actividades de la obra.

Aspectos ambientales

- Generacioén de residuos solidos

Factores ambientales

- Suelos: vegetacion
- Fauna: fauna terrestre, vectores

Normativa aplicable

- Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos
- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administraciéon
correspondiente

Instalaciones, equipos y
suministros

- Zonas de acopio

Procedimientos

Los residuos de madera y chatarra son residuos que poseen un gran valor comercial y un alto
potencial de valorizacion, ya que son, casi en su totalidad, aprovechables para otros usos.
Estos residuos de obra civil, debido a este alto grado de aprovechamiento, deben almacenarse
por separado para evitar que se mezclen con otro tipo de residuos.

A continuacion se indican los procedimientos de gestion recomendados para cada uno de estos
residuos.

Residuos de madera

Estos residuos son generalmente provenientes de la utilizacion de elementos de madera que
finalizaron su vida util. Algunos de estos elementos pueden ser:

Restos de encofrados

Pallets rotos

Restos de andamios

Restos de mobiliario roto

Tablas rotas utilizadas para apuntalamiento
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e Troncos retirados en tareas de desbroce
¢ Restos de cajones de madera

El acopio debe ser realizado por separado de los otros residuos, preferentemente en el obrador
y con carteleria identificatoria, de manera de evitar que se arrojen otros tipos de residuos al
acopio. Las caracteristicas de los acopios deberan ajustarse a las recomendaciones de la Ficha
BO8.

En cuanto al destino final de estos residuos, los mismos pueden ser los siguientes:

¢ Reutilizacién en obra para calefaccion y coccion de alimentos

e Utilizacion para elaboracion de mobiliario provisorio (por ejemplo, utilizacion de tablas
para generar mesas y bancos para utilizar en obra)

e Venta o donacién a vecinos

e Entrega a recicladores locales

En cuanto a la disposicion final en facilidades municipales, ésta debera evitarse. Si bien no esta
prohibido por normativa, no deberia ser admisible teniendo en cuenta el potencial de valorizacion
de estos residuos.

Vale destacar que la quema de residuos esta expresamente prohibida en la normativa nacional
(Ley 19.829), salvo que ésta sea utilizada para aprovechar su poder calorifico. Por lo tanto, la
madera puede ser Unicamente quemada para calefaccionar o cocinar, pero esta practica esta
prohibida si su fin es reducir el volumen del residuo.

La donacion o venta de material a vecinos debera ser permanentemente registrada (con la firma
del receptor), de manera de quitar responsabilidad al Constructor por el destino que se le dara
posteriormente.
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Chatarra

La chatarra comprende a todos los residuos compuestos Unicamente por metales, por lo que son
facilmente aprovechables. Estos pueden tener diversos origenes como, por ejemplo, los
siguientes:

- Restos de alambres y clavos para fijacion de armaduras y encofrados
- Desperdicios de hierros para armadura de piezas de hormigén armado
- Restos metalicos de demoliciones

- Piezas rotas de herramientas y equipos

El almacenamiento de estos residuos, al contrario de lo que ocurre con la madera, debera
realizarse protegiéndolos de la lluvia para evitar que se genere corrosion de los elementos, por
lo que los acopios se realizaran en lugares bajo techo o utilizando recipientes con tapa (y bolsa
interna para resguardar los materiales). Tanto los acopios como los recipientes deberan estar
debidamente identificados con carteleria, y los primeros, delimitados para evitar que se mezclen
con otros residuos.

En cuanto al destino final de estos residuos, los mismos pueden ser los siguientes:

- Entrega o venta a recicladores locales, ya sean chatarreras o plantas de reciclaje

- Se podran mezclar en pequefias cantidades con escombros o material a depdsito para
rellenos (ajustado los procedimientos segun lo indicado en Fichas D07 y D09).

- Venta o donacion a vecinos

En cuanto a la disposicion final en facilidades municipales, ésta debera evitarse. Si bien no esta
prohibido por normativa, no deberia ser admisible teniendo en cuenta el potencial de valorizacion
de estos residuos.
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La donacion o venta de material a vecinos debera ser permanentemente registrada (con la firma
del receptor), de manera de quitar responsabilidad al Constructor por el destino que se le dara
posteriormente.

LS .

e & r
Figura 2 — Acopio de madera.

indicativa).
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Figura 3 — Acopio de madera y chatarra clasificadas con carteleria indicativa.

Parametros de control No aplica.

Indicadores de desempefio -

Entregas de material/mes (indicando cantidad en peso, destino y tipo de material)

Practicas recomendadas -

Delimitar y colocar carteleria en los acopios de madera permitird confinar a la misma en
un sector asegurando que ésta no se mezcle con otros residuos. Evitar ademas que en
dicha zona se acumule agua, lo que podra generar que la madera se descomponga y
favorezca la proliferacion de vectores. Ademas, es una buena practica no mantener los
acopios de madera por cantidades de tiempo que permitan estos procesos.

Previo al inicio de la obra, investigar si existen sitios de reciclaje cercanos tales como
aserraderos y chatarreros, los cuales comprarian residuo para su aprovechamiento.

Practicas no recomendadas -

Realizar quema de residuos de madera para calefaccionar junto con otros residuos de
distinto tipo, lo cual estd prohibido ya que solo se permite la quema de residuos
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valorizables energéticamente (cualidad que Unicamente la madera posee en este tipo de
contextos).

- Utilizar madera contaminada, o tratada con quimicos, para calefaccionar o cocinar
alimentos, provocara emisiones de estos quimicos a la atmdésfera (que pueden ser ademas
respirados por el personal) asi como constituir un riesgo de incendio.

- Acopiar madera en condiciones que no aseguren la no contaminacion de la misma, y en
condiciones que no sean adecuadas de acuerdo a la Ficha B08.

“‘1

Figura 4 — Acopio de chatarra en condiciones Figura 5 — Residuos de madera acopiados
inadecuadas y en contacto con otros residuos. desordenadamente en el frente de obra.
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Figura 6 — Acopio de residuos de madera colocados sobre vegetacion alta en la que se puede perder parte del

mismo.
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Objetivos

Gestionar adecuadamente el material contaminado con sustancias toxicas y peligrosas (ROC,
textiles, envases, etc.), asi como otros residuos especiales.

Aspectos ambientales

- Generacion de residuos solidos
- Acopio y manipulacién de sustancias peligrosas

Factores ambientales

- Aguas superficiales: sustancias quimicas
- Suelos: sustancias quimicas

- Flora: vegetacion

- Fauna: fauna terrestre

- Ambiente antropico: salud

Normativa aplicable

- Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

- Decreto 260/007 - Reciclaje de envases

- Decreto 315/010 - Plan de gestion de residuos de envases

- Decreto 182/013 — Reglamento de gestién de residuos sélidos industriales y asimilados

Instalaciones, equipos y
suministros

- Suministro de gestion de residuos especiales
- Instalaciones para el almacenamiento transitorio de residuos especiales

Procedimientos

En estos procedimientos se intentaran incluir todos los restantes residuos, de caracter especial,
no considerados en las Fichas precedentes. Estos corresponden fundamentalmente a todos
aquellos elementos que han estado en contacto con sustancias toxicas o peligrosas, incluyendo
todas las consideradas en las Fichas FO1, FO2 y FO3 (como por ejemplo solventes, combustibles,
pinturas, etc.).

A continuacion se enlistan, a modo de ejemplo, los residuos de esta categoria de mas frecuente
aparicion en las obras:

e Tierras contaminadas
e Escombros contaminados
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Kits anti-derrame utilizados

Maderas y restos de encofrados contaminados

Empaques, envases y embalajes de sustancias de quimicas, toxicas o peligrosas
Trapos y restos textiles que hayan tenido contacto con sustancias quimicas
Residuos electronicos

Tubos y ldmparas de iluminacién

Cartuchos utilizados de tinta para impresora y envases de téner

Residuos de enfermeria o sanitarios

Todos los residuos de este tipo que se prevea generar deberan estar considerados en el PGRS,
el cual el Constructor debera presentar previo al inicio de la obra. Sin embargo, estos residuos
cuentan con una particular dificultad para estimar el volumen de generacion ya que, si bien
algunos estan directamente relacionados con consumos de productos en obra, otros tienen la
particularidad de que su generacion resulta “accidental” (por ejemplo, resultado de derrames de
sustancias).

Lo que si debe estar previsto previo al inicio de la obra, es el proveedor que suministrara la
gestion de residuos especiales (el cual deberd contar con todas las autorizaciones
correspondientes para el transporte, asi como para el tratamiento de los mismos). Las
autorizaciones del suministro deberan estar vigentes y se incluiran en el PGRS, a efectos de
presentar al proveedor frente al contralor de la obra.

En cuanto al almacenamiento de estos residuos, los mismos deberan acopiarse por separado
con el fin de no contaminar otros residuos ni dificultar el proceso de tratamiento que les dara el
suministro. A modo de ejemplo, se enlistan los tipos de residuos que no pueden ser mezclados
entre si:

e Residuos de enfermeria
e Tubos y lamparas de iluminacién
e Residuos electrénicos, cartuchos de impresora y pilas usadas
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e Plasticos y textiles contaminados (incluyendo envases, trapos, embalajes, etc.)
e Escombros y tierras contaminadas

Todos los lugares de almacenamiento de estas sustancias deberan estar identificadas mediante
carteleria indicativa y, en el caso de acopios de tierras, escombros y maderas, se debera delimitar
fisicamente la zona de los mismos. En particular, en este Ultimo caso, al estar contaminados, se
deberan colocar sobre superficie impermeable y rodeada de cordoneta o dique perimetral, a
efectos de contener la lixiviacion de su contenido de humedad vy la lluvia que haya entrado en
contacto con estos residuos. En el caso de residuos de menor porte, bastara con almacenarlos
(por separado segun las categorias mencionadas anteriormente) en recipientes con tapa y bolsa
interna para facilitar la manipulacion y preservar la higiene de éste.

Se podra o no centralizar el almacenamiento de estos residuos en contenedores mas grandes,
dependiendo del porte de la obra.

En cuanto a los residuos que contengan sustancias inflamables, los acopios deberan colocarse
bajo techo, en lugares frescos y cubiertos del sol.

El retiro de estos residuos se realizara directamente desde los contenedores, por parte del
suministro de gestion registrando inmediatamente y solicitando el remito correspondiente. Estos
documentos se deberan adjuntar luego a los informes periddicos de desempefio ambiental de la
obra.
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BF (V M J T
Figura 1 — Tierra contaminada proveniente de un derrame recolectada en recipiente con bolsa interna.

Parametros de control -

Consumos de sustancias toxicas o peligrosas/mes
m?3 residuos envases/mes (en funcién de los consumos en el pariol)
m? material contaminado/derrame (en promedio)

Indicadores de desempeiio -

toneladas de residuos retirados/mes (por el suministro de gestién de residuos
especiales)
Numero de derrames registrados/mes

Préacticas recomendadas -

Clasificar lo méas posible estos residuos desde el punto mismo de generacion, facilitara la
gestion del suministro. No obstante, se debera sopesar la practicidad en la obra lo cual
llevard a clasificarlos en las categorias mas importantes.

Es recomendable utilizar la menor cantidad posible de suministros para estas tareas, de
manera de facilitar la gestidn y evitar retiros parciales de residuos especiales. Esto sucede
mas comunmente en obras de gran porte, ya que diferentes suministros realizan
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cotizaciones para cada tipo de residuo especial y con distintos precios (pudiendo
depender, por ejemplo, en la especialidad y equipamiento de cada suministro).

De ser posible, colocar todos los acopios de residuos especiales a cubierto de la
intemperie, salvo los pequefios recipientes en los puntos de recoleccion (que deberan
tener tapa), para evitar generar efluentes por contacto de la lluvia con los residuos.

La normativa nacional prevé que algunos envases de sustancias quimicas tengan un plan
de devolucion a los proveedores de los productos (a veces generando hasta un descuento
en nuevas compras), por lo que éstos deberan almacenarse por separado del resto de los
residuos para poder retornarlos. Priorizar las compras de productos en envases
retornables constituye también una medida ambientalmente adecuada para la reducir la
generacion de residuos.

Practicas no recomendadas -

Mezclar residuos contaminados o especiales con residuos domésticos, llevard a
contaminarlos y a que se deba gestionar todo el volumen por este canal.

Llevar residuos especiales al sistema de disposicion municipal esta prohibido por
normativa.

Colocar acopios de residuos contaminados sobre superficies no impermeables, resultando
en el contacto de las sustancias contaminantes con el suelo y/o la vegetacion.

Lavar superficies en las que se acopiaron residuos especiales sin contemplar la posibilidad
de tratar el efluente generado, resultando en vertidos de sustancias quimicas sobre el
terreno, drenajes y cursos de agua.

Esta prohibida la quema de residuos de este tipo, aun si se tratare de madera contaminada
con fines de calefaccion o coccion de alimentos. Las bolsas de cemento Portland, que
usualmente estan hechas de papel, tampoco se podran quemar.
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Figura 2 — Bolsas de cemento portland desperdigadas

r: 8 SR} A2 s O s
Figura 3 — Quema no permitida de bolsas de cemento

por todo el frente de obra. portland y otros residuos en condiciones no

controladas.
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Objetivos Establecer lineamientos para la correcta gestion de los efluentes sanitarios provenientes de los
bafios (ya sean fijos o quimicos), comedores y cocinas.
Aspectos ambientales - Gestion de efluentes liquidos

- Consumo de agua

- Generacion de residuos solidos
- Transito inducido

- Infiltracion de aguas al terreno

- Consumo de productos quimicos

Factores ambientales - Aguas superficiales: sélidos totales, patégenos, nutrientes
- Suelos: nutrientes, patbgenos
Normativa aplicable - Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente y PGA exigido al Constructor

- Normativa departamental referida a barométricas y bafios quimicos

- Decreto 125/014 — Seguridad e higiene en la industria de la construccién

Instalaciones, equipos y - Bafios fijos con pozos impermeables o conexién a saneamiento dindmico existente

suministros - Comedores y cocinas con descarga a pozos impermeables o filtrantes (si cumple con lo
establecido en el Decreto 253/979)

- Bafios quimicos

- Suministro de barométrica

- Liquido desintegrador para bafo quimico

Procedimientos 1- Determinar la cantidad y tipo de instalaciones a colocar en los frentes de obra y zona de
obradores. Como minimo se debera contar con un bafio quimico por sexo en el frente de
obra, un bafio (quimico o fijo) por sexo en la zona de obradores y una zona de servicios
de bienestar tipo cocina o comedor para el personal.

2- Definir para cada tipo de instalacién el tipo de gestion de efluentes a disponer:

I- Bafio quimico:

a- Suministro de los banos
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b-
C-

ii- Bario fijo:

Suministro de limpieza y mantenimiento

Suministro de los productos necesarios para la limpieza y
mantenimiento (liquido desintegrador y productos de limpieza
y desinfeccion)

Deposito (pozo) impermeable para aguas provenientes de los
inodoros (aguas con alto contenido de solidos, agentes
patégenos y nutrientes)

Conexion a pozo impermeable (que puede ser el mismo que
para las aguas provenientes de los inodoros) o filtrante (si se
cumple con lo establecido en el Decreto 253/979) para las
aguas provenientes de los lavabos y duchas, las cuales
corresponden a aguas jabonosas pero con bajo contenido de
nutrientes

Pueden existir sistemas alternativos, los cuales no son
comunes pero pueden ser validos con la debida justificacion
técnica y aprobacion del contralor de la obra (por ejemplo, el
presentado en las Figuras 1y 2)

iii- Cocinas y comedores:

a-

Disposicion sobre el terreno para infiltracion o conexion a
depdsito impermeable (que puede ser el mismo que para las
aguas provenientes de los inodoros); estas aguas podran
tener algun resto de alimentos o jabon, pero no con una carga
tan alta como las de los bafios.

3- Verificar las siguientes condiciones, en caso de disponer aguas servidas (no provenientes
de inodoros) a pozos filtrantes las siguientes condiciones:
I- Distancia minima a cursos de agua: 100 m
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ii- Distancia minima a pozos de agua para abastecimiento: 100 m, y la toma debe
estar ubicada aguas arriba
iii- Sin presencia de habitats (nidos, cuevas, etc.)

V- Sin presencia de especies vegetales protegidas
V- Distancia minima a viviendas: 100 m
Vi- Distancia minima a limites de propiedad: 10 m

4- Estimar la demanda de los pozos impermeables, de acuerdo a las aguas que recibiran y
a la cantidad de personal a servir. Deberd realizarse un balance (econémico y operativo)
entre la capacidad de los pozos (si corresponde, verificar ademas que no se incumple con
los volimenes maximos en la normativa departamental) y la periodicidad de su desagote
para disefiar el sistema. La demanda de los pozos impermeables se realiza suponiendo
una dotacion de agua potable de 50 L/persona/dia y un retorno del 85 %, por lo que la
demanda sera de 42,5 L/persona/dia (la dotacion y el coeficiente de retorno pueden variar
en funcion de la bibliografia).

5- Colocar o construir los pozos impermeables previo al inicio de operacién de los bafios y
preferentemente previo a la colocacion de estos ultimos por las dudas que sea necesario
corregir localmente alguna pendiente en el terreno (los pozos deben colocarse en cota
mas baja que el bafio y en zona accesible para barométrica). Los pozos pueden ser de
distintos tipos, por ejemplo:

i- Construidos in situ mediante ladrillos u hormigon, revocados internamente, con
circuito de ventilacion (rejilla de aspiracién y columna de evacuacion de gases),
tapa, contratapa y pendiente de fondo.

ii- Prefabricados, los cuales se encuentran en distintos materiales y tamafnos,
preferentemente plasticos y de 1000 L de capacidad.

6- La operacion de las instalaciones debera realizarse de la siguiente manera:

i- Bafios quimicos:

a- Realizar limpiezas perioddicas de acuerdo a los documentos de
SySO vy a la hormativa vigente.
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b-

Los efluentes de limpieza y desagote de los bafios quimicos
irdn a un pozo impermeable (particular o al mismo que recibe
las aguas de los bafios fijos) o seran inmediatamente retirados
con barométrica.

La reposicion del liquido desintegrador podra ser realizado por
el suministrador de los bafios o por el personal de la obra. En
este ultimo caso, los recipientes del liquido deberan haber sido
acopiados en lugar cerrado (por ejemplo, pafiol) o traidos a la
obra en el momento. En cualquier caso, los recipientes
deberan estar etiquetados con su contenido.

Es importante registrar la limpieza y desagote de los bafios
quimicos, asi como los servicios de barométrica y la cantidad
de liquido desintegrador utilizado (este ultimo para estimar el
volumen de efluente generado en el proceso).

ii- Pozos impermeables:

a-

Determinar un porcentaje de llenado para el cual se llamara a
la barométrica, el cual no podra ser el 100 % debido a que se
inhabilitarian eventualmente los bafios. A modo de ejemplo,
podria ser el 80 % ya que proporciona una revancha del 20 %
en casos de que la barométrica no se encuentre disponible. El
criterio mas seguro es considerar una revancha igual a la
capacidad de llenado de dos jornadas consecutivas de trabajo
(existen casos en que puede aceptarse menos, si la operativa
de la barométrica asegura que esto no sea necesario y con
aprobacion del contralor de la obra).

Se debe registrar todos los desagotes de los pozos,
guardando los remitos de la barométrica de manera de
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constatar el buen funcionamiento de los pozos y el
cumplimiento de las condiciones previstas por la normativa.
7- Una vez finalizada la obra, se retiraran los bafos y se realizara la recuperacion ambiental
de dichas zonas (incluyendo los pozos impermeables) de acuerdo a lo establecido en los
Planes de Recuperacion Ambiental de la obra oportunamente realizados y aprobados.

Sistema Secundario Aerébico
(tratamiento de effuentes cloacates)

=i

Figura 1 — Sistema de tratamiento alternativo para efluentes sanitarios.

Parametros de control

Jornadas/mes
Personal/jornada
L agua potable consumidos/jornada

Indicadores de desempefio

L liquido desintegrador consumido/semana
L desagotados por barométrica/mes

Practicas recomendadas

La recuperacion ambiental en los lugares donde se colocaron pozos impermeables se
puede realizar retirdndolos o bien inhabilitandolos. Esto Ultimo debe realizarse
perforandolos y llenandolos con material inerte (tierra, escombros, etc.), de manera de
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impedir la proliferacion de vectores y que se vuelvan a utilizar. Se recomienda ademas la
adicion de algun agente desinfectante, como cal.

Definir el operador de barométrica previo al comienzo de la obra, evitando problemas
operativos al momento en que se llenen los pozos impermeables.

En caso de utilizar pozos filtrantes, definir los lugares de infiltracién al terreno de aguas
provenientes de lavabos y duchas (no de los inodoros) previo al inicio de la obra,
corroborando el cumplimiento de las condiciones aprobadas por el control de la obra, por
la normativa, o por las establecidas a modo orientativo en los Procedimientos de esta
Ficha.

Practicas no recomendadas -

No se recomienda colocar los pozos impermeables enterrados, debido a que no se
detectaran facilmente las pérdidas.

Realizar vertidos a los cursos de agua.

Disponer para infiltracion al terreno aguas provenientes de los inodoros o de los bafios
quimicos. Existen situaciones previstas en la normativa para las cuales esto se podria
realizar; no obstante, no se recomienda, de modo de evitar contaminacion imprevista de
la napa freatica y la proliferacion de vectores.
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Figura 2 la |zquierda:dep()sit0 |mpermeble con rador (ano verde). A la derecha: desarga del robador sobre

terreno natural.
e

RN

e

Figura 3 - A laizquierda: Bafio quimico con descarga Iibf. A la derecha: sitio e d'carga del bafio quiico el cual

se dirige hacia curso de agua.
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Figura 4 — Laguna receptora de efluentes provenientes de bafios sin realizarse tratamiento alguno generando malos
olores y favoreciendo proliferacion de vectores.

Martin Paz Urban

Montevideo, Noviembre 2022

306




Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria

Capitulo 4

Ficha:

EO2

Gestion de aguas pluviales

Objetivos

Establecer los lineamientos y las practicas necesarias para la correcta captacion y conduccion
de aguas pluviales, con el fin de evitar acumulacion en frentes de cantera y zonas de obradores.
No se incluye aqui los drenajes permanentes en la zona de obra, entendiéndose que su disefio
y detalles estaran contemplados en el proyecto ejecutivo.

Aspectos ambientales

Cambios provisorios en el esquema de escurrimiento de aguas pluviales por
canalizaciones

Operacion de maquinaria

Vertido a curso de agua

Infiltracion de aguas al terreno

Factores ambientales

Aguas superficiales: cantidad, solidos totales
Suelos: topografia

Normativa aplicable

Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas
Normativa departamental referida a rellenos de predios y drenaje pluvial

Instalaciones, equipos y
suministros

Operacion de maquinaria

Material granular para correcciones topograficas y canalizaciones

Conducciones prefabricadas (cafios) para construccidén de alcantarillas de camineria
interna 0 de accesos a caminos publicos

Procedimientos

Previo al inicio de la obra y una vez elegido el predio para colocar la zona de obradores y
la cantera, se debera resolver la gestion de aguas pluviales para el acceso a dichos
padrones desde la camineria publica (desde rutas nacionales, camineria departamental o
servidumbres de paso). Esto generalmente incluye el disefio de una alcantarilla a colocar
en el acceso y la adecuacion del drenaje existente (cunetas y alcantarillas existentes). El
disefio del drenaje del acceso estara incluido en el proyecto del mismo y debera ser
aprobado por la institucion que tenga la jurisdiccion del camino (Intendencias o MTOP,
segun corresponda).

Una vez conformado el “layout” del obrador, se deberan detectar los lugares de salida
natural del agua y los puntos bajos internos. Dependiendo el tamafio del predio, puede ser
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necesario un relevamiento sencillo (mediante nivel 6ptico) a modo de replantear
pendientes.

Como condicion de borde, se deberan tomar y respetar los lugares de salida del drenaje
natural del predio. En caso de cambiarlos, sera necesario un analisis mas complejo de la
situacion que pueden requerir nuevas canalizaciones o unidades de laminacion, de
manera de evitar la generacion de nuevas zonas inundables.

Delimitar la zona inundable, de manera de no colocar instalaciones sobre la misma. Esto
permitird que el sistema de gestion de aguas pluviales no tenga que servir a zonas en las
gue naturalmente se genera acumulacion excesiva de agua o que deban canalizarse a
contrapendiente del terreno natural.

Realizar cunetas y cafios de pasajes en la camineria interna de los predios de las canteras
y zonas de obradores, de acuerdo a la topografia y las zonas de descargas previamente
establecidas. La eleccién del trazado de esta camineria respondera también a minimizar
estas obras, en los casos en que sea posible.

Disefar todos los elementos de acuerdo a las metodologias usuales. Por ejemplo, se
indican a modo ilustrativo las siguientes:

i- Disefio hidrolégico mediante Método Racional

Ii- Capacidad de conducciones a superficie libre mediante férmula de Manning

iii- Unidades de laminacion mediante Método de Piscina Nivelada

Prever un plan de mantenimiento, preferentemente incluido dentro del PGA de la obra,
para asegurar el correcto funcionamiento del sistema y asi evitar acumulaciones
innecesarias de agua y posibles inundaciones puntuales.

Acopiar el material de destape extraido de la conformacion de las cunetas y colocacién de
los restantes elementos de drenaje, con el fin de utilizarlo para la recuperaciéon ambiental
de dichos lugares.

La gestion de aguas pluviales de las zonas de cantera debera cumplir con las siguientes
condiciones:
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Vi-

Debido a que no se pueden descargar las aguas pluviales directamente en un curso
de agua, se debera ejecutar una unidad de sedimentacion previo a la misma. Esto
es debido a que el arrastre del material suelto (polvo, material fino, etc.) en los
frentes de cantera genera que la escorrentia tenga una alta carga de sélidos que
usualmente no cumple con los estandares de vertido.

La unidad debera ubicarse en la zona méas baja, de manera de recibir mediante
escorrentia la totalidad de aguas pluviales de la cantera. En caso de que existan
zonas que no descarguen hacia la unidad, deberan realizarse canalizaciones para
tal fin.

La unidad de sedimentacion deber4 dimensionarse para funcionar como
sedimentador para una particula objetivo de 0,21 mm de didmetro, a menos que la
cantera sea especificamente abierta para extraccién de fracciones mas finas, como
los limos, lo cual no es el caso mas usual (en zonas como el litoral del Uruguay,
estd muy extendida la Fm. Fray Bentos, a la que se conoce como “limo Fray
Bentos”).

En caso de optar por una unidad de sedimentacion tipo laguna excavada con dique
frontal (filtrante o no), la cual permitira la sedimentacién por reduccion de la
velocidad de flujo de escorrentia, en primera instancia se debera realizar el disefio
del dique con el fin de que el mismo resulte estable. Como criterio general, puede
asumirse que el talud es estable si es construido con inclinacion 3H:1V, y su altura
sera definida de acuerdo al caudal de disefio del sedimentador.

El disefio hidrolégico del sedimentador (caudal de aportes) se realizara con una
tormenta con un periodo de retorno a definir segun la duracion prevista para la
explotacion. Se recomienda que sea al menos igual a 2 afios, mientras que para
tormentas mayores se debera colocar un aliviadero o “sangrador”. La metodologia
usual de célculo es el Método Racional.

Los parametros de disefio del sedimentador dependeran de la bibliografia
adoptada. Sin embargo, se presentan a modo indicativo los siguientes:
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e Velocidad longitudinal maxima permisible: 0,4 m/s
e Relacién largo-ancho: 1,5 — 7,5 (deseable entre 3y 5)
e Tasa de sedimentacion: debe ser menor a la velocidad de sedimentacion de
la particula objetivo.
Tomar a modo de ejemplo los siguientes valores:
o 75 m/h para particulas objetivo de 0,21 mm
o 54 m/h para particulas objetivo de 0,15 mm
e Tiempo de retencion hidraulico: sera igual al cociente entre el tirante de
disefio de la unidad (igual a la altura del digue menos la franquia) y la tasa
de sedimentacién. En ningun caso debera ser menor a 5 minutos.

vii-  Realizar el disefio del aliviadero, para lo que se recomienda tomar una tormenta de
disefio con un periodo de retorno igual o mayor al tiempo de explotacion previsto.
Dicho aliviadero consiste usualmente en un canal excavado de seccién trapezoidal,
gue debera ser calculado para conducir el caudal excedente del sedimentador a fin
de evitar que el dique sea sobrepasado (el caudal resulta del transito de la tormenta
por la unidad de sedimentacion, que usualmente se realiza mediante el Método de
la Piscina Nivelada). La capacidad de conduccion del canal se calcula
generalmente mediante la formula de Manning.

10- Una vez finalizada la obra, se debera proceder al desmantelamiento de todos los
elementos de drenaje provisorios. En caso de que se determine conservar algun relleno
realizado en el predio, deberd analizarse la posibilidad de conservar también los
elementos de drenaje correspondientes y, en caso afirmativo, las adecuaciones
necesarias para pasar de elementos provisorios a permanentes. Este analisis debera
contemplar los posibles perjuicios causados por los rellenos, de modo de asegurar que
estos no afectan a predios vecinos.

11- Luego de definir los elementos a desmantelar y retirarlos, se procedera a realizar la
recuperacion ambiental de las areas intervenidas de acuerdo a los procedimientos
establecidos en la Ficha G03.
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Parametros de control

m conducciones ejecutados/m camineria interna de la obra
m?3 excavacion para conformacion de cunetas y unidades de laminacion
m de alcantarillas construidos

Indicadores de desemperio

NUumero de cortes de camineria interna/mes
m conducciones corregidos/mes

Practicas recomendadas

Realizar un mantenimiento periddico de los elementos de drenaje, especialmente cada
vez que se constata un evento de lluvia. Estas tareas incluiran inspeccion y desobstruccién
de alcantarillas, perfilado de cunetas y taludes, bombeo de agua en zonas donde se haya
acumulado, etc.

Para los elementos internos de los padrones, realizar los disefios hidrologicos e
hidraulicos de los elementos para conducir el caudal resultante de una tormenta de
recurrencia igual o mayor al doble del tiempo de operacién prevista (lo que
estadisticamente resultaria en una reduccion de al menos la mitad del riesgo de desborde
o falla).

Practicas no recomendadas

Realizar rellenos innecesarios en los predios, modificando los patrones de escorrentia
existentes y generando nuevas zonas inundables o de acumulacién excesiva de agua.
Permitir la obstruccion de los elementos de drenaje por falta de mantenimiento.

Evitar la realizacién de los calculos hidrologicos e hidraulicos, lo que puede generar
subdimensionados por falta de elementos técnicos.
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Figura 3 — Avance de residuos sobre cuneta.

Figura 2 — Alcantarilla obstruida (2).
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Objetivos

Evitar la contaminacién de aguas y suelos proveniente del efluente del lavado de vehiculos y
magquinaria debido a su contenido de hidrocarburos, sélidos, aceites y otras sustancias quimicas.

Aspectos ambientales

Generacion de efluentes
Consumo de agua
Vertidos a cursos de agua

Factores ambientales

Aguas superficiales: calidad, solidos totales, sustancias quimicas
Suelos: sustancias quimicas

Flora: vegetacion, flora acuatica

Fauna: fauna acuatica, fauna terrestre

Normativa aplicable

Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas
Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracién
correspondiente

Instalaciones, equipos y
suministros

Plataformas de lavado de maquinaria
Interceptor de grasas y aceites
Canalizaciones

Procedimientos

Previo al comienzo de las actividades, se deberéa tener inventariada la flota de maquinaria
a asignar para la obra. Esto puede ser solicitado al momento de adjudicar la obra, en caso
de obras publicas, o en su defecto es deseable presentarlo en el PGA.

Una vez definida la demanda de maquinaria con que la obra va a contar, se debera definir
si el mantenimiento y lavado se realizardn en instalaciones propias de la obra o si se
mandara a establecimientos externos. Este ultimo caso es frecuente para obras de menor
porte, con pocos equipos, en los que realizar la infraestructura necesaria para lavar
maquinaria en condiciones aceptables sea menos rentable (o que el establecimiento
externo se encuentre convenientemente cerca del lugar de la obra).

En caso de que se realice el lavado en establecimientos externos, éstos deberan estar
incluidos dentro la gestiébn ambiental de la obra. En particular, deberan declararse en los
PGA y en los informes periddicos (por ejemplo, ITGA) asegurandose que el proveedor
cumple con la normativa ambiental vigente.
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4- En caso de que los lavados se realicen en instalaciones pertenecientes a la obra, se
deberan prever las estructuras para la correcta gestion del efluente. Debido al alto
contenido de hidrocarburos, sélidos, aceites y otras sustancias, este efluente no podra ser
vertido directamente a curso de agua o dispuesto para infiltracién en el terreno, por lo que
debera ser tratado previamente. Las etapas por lo que debera pasar el efluente desde el
lavado hacia el vertido seran al menos las siguientes:

Plataforma impermeable sobre la que se realizaran los lavados de maquinaria, de
manera de evitar que el efluente con concentraciones altas de solidos e
hidrocarburos infiltre al terreno o escurra sobre o hacia la vegetacién, habitats o
cursos de agua.

Canalizacion, mediante reguera o canal abierto (que deberan ser impermeables),
gue colectara el agua de la plataforma. Para ello es necesario que la plataforma
cuente con una pendiente minima (del orden del 0,5 % o mayor) que asegure que
la canalizacion capte la totalidad del efluente. Esta, ademas, debera tener
dimensiones tales que eviten el desborde del efluente.

Interceptor de grasas y aceites, el cual consiste en una unidad de almacenamiento
gue enlentece el flujo del efluente (el MAV recomienda tiempos de retencion
mayores a 3 minutos), y cuenta con tabiques superficiales para interceptar las
grasas, aceites e hidrocarburos presentes (los cuales no son miscibles en agua y
flotan debido a su peso especifico menor al del agua). El principio de un interceptor
de grasas sencillo es ilustrado en la Figura 1. En algunos casos, puede ser
recomendable agregar mas compartimientos dependiendo de la concentracion de
flotantes del efluente o su densidad relativa al agua. Los flotantes podran ser
removidos mediante medios fisicos, o electromecéanicos (bombas) para luego ser
gestionados como residuos especiales de acuerdo a la Ficha D05, al igual que los
lodos y sélidos decantados ya que probablemente contaran con un contenido
minimo de grasas e hidrocarburos.
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e Tuberia de salida que podra verter a curso de agua, disponer el efluente para
infiltracion en el terreno, o bien conducirlo a algun depdsito a vaciar mediante
barométrica. En los primeros dos casos, debera comprobarse que la concentracion
de grasas, aceites e hidrocarburos cumple con los estandares de vertido (en
Uruguay, se incluyen en el Decreto 253/979).

5- Es importante realizar mantenimiento de todas las instalaciones, de manera de asegurar

el correcto funcionamiento del sistema. Estas tareas incluiran, entre otras, las siguientes:
e Retiro periédico de flotantes retenidos en el interceptor de grasas y aceites

Desobstruccién de canalizaciones y tuberias

Desobstruccion del circuito de ventilacion del interceptor de grasas y aceites

Mantenimiento de equipos electromecanicos

Verificacién de estanqueidad en todo el sistema, asi como de la impermeabilizaciéon

brindada por la plataforma de lavado (por ejemplo, verificar que no tenga fisuras

profundas)

6- Una vez concluida la obra, se debe proceder a desmantelar el sistema. El retiro de las

canalizaciones y plataformas podréa ser realizado mediante la demolicion del hormigon y
levantamiento de las tuberias. En cuanto al interceptor de grasas y aceites, y demas
depésitos, los mismos podran no retirarse siempre y cuando se inhabiliten
permanentemente. Esto es, vaciar su contenido, perforarlos o demolerlos parcialmente y
rellenarlos con material inerte. Se recomienda la adicion de cal al material inerte de relleno
como agente desinfectante.

De existir acuerdo con el propietario del predio y mediante su pedido expreso, se podran
dejar elementos del sistema para ser utlizados, salvo el interceptor de grasas y los
depdsitos de efluentes.
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Figura 2 — Sitio de talleres y lavado de maquinaria con pendiente de escurrimiento hacia canalizacion.
Parametros de control - L agua utilizada/lavado
Indicadores de desempefio - Numero de lavados/mes

- L flotantes gestionados/mes
- L lodos gestionados/mes
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L agua utilizada/mes
L efluente retirado por barométrica/mes

Practicas recomendadas -

En caso de que se realice el lavado en establecimientos externos, se recomienda realizar
visitas a las instalaciones de manera de asegurar que el mismo realiza una correcta
gestion de los efluentes. Ante una obra con la Administracion Publica, generalmente el
Contratista es responsable frente al organismo por la gestion ambiental de los suministros.
Los disefios de los interceptores de grasas podran variar significativamente, incluso
pudiendo ser sustituidos por una unidad de otra tipologia. De cualquier manera, esta
unidad deberd ser debidamente disefiada y equivalente en cuanto a la eficiencia de
remocion, contando con la debida accesibilidad y equipamiento necesario para realizar la
remocion del flotante.

Tanto el retiro de las grasas, aceites e hidrocarburos mediante gestores de residuos
especiales, asi como el retiro de efluentes con barométrica, deberan ser registrados y sus
remitos adjuntados a los registros de gestion ambiental, para asegurar su trazabilidad.

Practicas no recomendadas -

El disefio del sistema es fundamental. Un disefio inadecuado resultara en verter efluente
no apto para ello en cursos de agua y suelos, con consecuencias en su calidad y, por
ende, en la fauna y la vegetacion.

Realizar lavados sobre superficies no impermeables, como pasto, cursos de agua, etc.
Vale destacar que el material granular compactado no es impermeable, por lo que realizar
lavados sobre este tipo de superficies no implica que el efluente no infiltre.

La falta de mantenimiento de los elementos del sistema implicara que el efluente se vierta
debido a desbordes y pérdidas, tanto por obstrucciones como por roturas.

Modificar o retirar tabiques de interceptores de grasas y aceites prefabricados.

No realizar el retiro periodico de los flotantes retenidos ni los solidos decantados en el
interceptor de grasas y aceites generara un aumento del espesor que ocupan estos
elementos dentro de la unidad, lo que puede generar que la toma de la salida capte una
parte en lugar de Unicamente efluente clarificado.
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Figura 3 — Derrames en zonas de talleres donde se aprecia una mang
no acondicionados.
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Objetivos Realizar la correcta gestion del efluente del proceso de elaboracion de hormigon en plantas,

mixers y hormigoneras pequeias. Este efluente, generado por el lavado de los equipos y
herramientas que entran en contacto con hormigon fresco durante su elaboracion o colocacion,
tiene elevado pH y alta carga de sélidos, por lo que debera ser tratado de manera de evitar
afectaciones por vertidos del efluente crudo.

Aspectos ambientales - Generacion de residuos solidos
- Generacion de efluentes

- Vertidos a cursos de agua

- Consumo de agua

- Consumo de productos quimicos

Factores ambientales - Aguas superficiales: cantidad, sélidos totales, pH
- Suelos: pH

- Flora: vegetacion, flora acuética

- Fauna: fauna acuatica

Normativa aplicable - Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas
- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administraciéon
correspondiente y PGA exigido al Constructor

Instalaciones, equipos y - Plataformas de lavado y unidades de sedimentacion para los equipos de produccion de
suministros hormigon

- Sistema de regulacién de descarga (preferentemente valvula de compuerta)

- Acido fuerte (usualmente HCI)

- Tira medidora de pH o equipo de medicién de pH

- Cono de Imhoff para medicion de solidos sedimentables

Procedimientos 1- Elegir la ubicacion de las unidades de lavado de los equipos y tratamiento del efluente.
Esto sera funcion de la accesibilidad que tendran los camiones mixer, o puede ser en la
misma planta de elaboracion de hormigon. Se debera verificar que la zona no sea
inundable.
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2- En funcion del proyecto del puente, del cronograma de la obra y del procedimiento de
hormigonado que se tendra, dimensionar las unidades de tratamiento. Tener en cuenta
las siguientes caracteristicas:

a-

b-

En primera instancia se deberd determinar cudl serd el destino final del efluente

(vertido a curso de agua, infiltracion, recirculacion, etc.).

Deseablemente se contara con dos piletas de sedimentacién en serie de manera de

decantar los solidos de mayor tamafio en la primera, mientras que en la segunda se

dejara sedimentar un efluente mas “clarificado” y posteriormente (previo a la descarga)
se neutralizara, asegurando que el liquido vertido tendra una calidad compatible con
la exigida por el Decreto 253/979 para el destino final del efluente tratado.

En caso de contar con mas de una pileta de tratamiento en serie, disefiar la descarga

intermedia mediante vertedero superior, evitando el paso de lodos y sélidos.

Al dimensionar las unidades, se tendran en cuenta estos aportes:

I- El agua de lavado de todos los equipos a utilizar en una jornada pico de
hormigonado.

li- El aporte pluvial en caso de que estas unidades se encuentren a la intemperie.

iii- Un resguardo o franquia que permitird absorber posibles incertidumbres en el
calculo o eventos imprevistos.

La descarga desde la ultima unidad deberé tener las siguientes caracteristicas:

I- Sera materializada mediante valvula de compuerta o sistema que permita
controlar el caudal de vertido.

Ii- Descargara hacia conduccion (tuberia, canal, etc.) o sistema de recirculacion
para produccion de nuevo hormigén. Esta descarga debe realizarse
preferentemente por gravedad, aunque pueden adoptarse sistemas de bombeo
en casos excepcionales debido a la ubicacién y topografia del lugar. El
contenido de la dltima unidad también podra ser retirado por camion cisterna.

Ii- Deberéa estar ubicada por encima de la zona de lodos, de manera de evitar
arrastrar el material decantado.
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Se corroborard el disefio con las exigencias del MAV, si corresponde (profundidad util
maxima de 0,6 m, ancho deseable minimo de 3,0 m, franquia minima de 0,2 my
volumen atil minimo igual a un dia de hormigonado, considerando un gasto de 500
L/lavado).

Conjuntamente con el disefio de las unidades, se debera establecer el procedimiento a
seguir para la operacion de las unidades de tratamiento. La elaboracion del mismo correra
por cuenta de un grupo de trabajo comprendido por el técnico ambiental de la obra, el
técnico prevencionista y el Constructor (a través de su ingeniero jefe de obra).

Una vez disefiada las unidades de tratamiento con su procedimiento, el mismo debera
incluirse en el PGA para aprobacion de la Administracion correspondiente.

En la operacion, el procedimiento de tratamiento de efluentes de lavado de hormigén
puede ser mediante elementos automaticos o manuales. Un ejemplo de un procedimiento
manual para la neutralizacion del efluente de la segunda pileta se presenta a continuacion:

a-

b-

Se extraera una muestra representativa del efluente (segun la Guia de CVU (2012),

ésta debera ser de al menos 5 L).

Luego se medira el pH, resultando en una de las siguientes dos situaciones:

i- Si el pH se encuentra entre 6 y 9, se registra y se da aviso de que se puede
verter ya que no es necesario neutralizar el pH.
NOTA: el rango de pH entre 6 y 9 es valido unicamente para vertido a curso de
agua.

li- Si el pH est& por encima de 9 se procede con el paso c.

Se adiciona acido de manera gradual hasta conseguir que el pH sea menor a 9.

Se registra el volumen de &cido utilizado para neutralizar la muestra.

En funcién del &cido utilizado para neutralizar la muestra, se calcula el acido necesario

para neutralizar el volumen total de la pileta.

Se agrega dicha cantidad de acido a la pileta, de manera lenta para evitar salpicaduras

y derrames, mezclando el liguido de manera de que el 4cido actle en todo el volumen
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0-
h-

de la pileta. Dejar reposar unos minutos (segun la Guia de CVU (2012), unos 15
minutos).

Nuevamente medir el pH y actuar segun paso b.

Una vez en condiciones de verter accionar la valvula de descarga (0o en casos
excepcionales, la bomba) para efectuar la descarga.

Realizar periédicamente, deseablemente al final de cada jornada de hormigonado, la
limpieza de los lodos de las piletas. Esto evitara que se disminuya la capacidad de las
unidades y evitara, entre otras cosas, que exista resuspension o vertido de lodos por
acumulacion excesiva. La gestion de los lodos sera realizada mediante los procedimientos
indicados en el PGA para gestion de los ROC. Las tirillas usadas de pH seran gestionadas
como residuos domesticos, ya que no contendran cantidades significativas de sustancias
gue ameriten una gestion por separado.

Efectuar las tareas de mantenimiento correspondientes que seran fundamentales para la
correcta operacion. A modo de ejemplo:

Revisar periddicamente la estanqueidad de las piletas y efectuar reparaciones ante el
minimo dafio.

Comprobar que las conducciones y la llave de paso no se encuentren obstruidas.
Asegurarse que el dimensionado fue el correcto, previendo la ampliaciéon de la
capacidad de ser necesario.

Vaciar las piletas en desuso luego de eventos de lluvia, para evitar que se estanque
agua pluvial.

En caso de contar con sistemas de bombeo, prever el mantenimiento para el correcto
funcionamiento de los equipos electromecanicos.
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Figua 1 - Pileta de lavado de herramientas en contacto

Figura 3 — Lavado de mixersobre ileta disefiada parafaﬁ fin.

Figura 2 — Sistema automatico de neutralizacion de
con hormigén. efluentes de lavado de hormigon.

Parametros de control

- L efluente/mixer
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m? hormigén producido/jornada
L efluente/hora de operacién de planta (o por m® de hormigén producido en planta)
mL acido consumido/L efluente tratado

Indicadores de desemperio -

L efluente vertido/dia
m? lodo generado/dia
mL acido consumido/dia

Practicas recomendadas -

Asegurar que el personal involucrado tenga los elementos de proteccion personal, de
acuerdo a recomendaciones del encargado de SySO

Delimitar la zona inundable (preferentemente con elementos fisicos) de manera de colocar
las instalaciones fuera de la misma, evitando que las crecientes las estropeen o que
mezclen la escorrentia superficial con el contenido de las piletas.

Utilizar preferentemente hormigén para la construccion de las piletas, evitando asi
materiales como el PVC que pueden perforarse.

Verificar la estanqueidad de las piletas.

No construir las piletas enterradas, aunque sean estancas, debido a que no podran
detectarse facilmente las pérdidas, captaran agua de escorrentia superficial que no
necesita ser tratada y que la ejecucién de la descarga serd mas dificultosa.

Colocar la descarga en la parte superior de la pileta, de manera de evitar captar lodos
resultantes de la sedimentacion.

Establecer rutinariamente la limpieza de los lodos de la pileta, coordinando con el
procedimiento de gestion de los ROC establecido en el PGA o en el MAV, si corresponde.
En caso de que se vierta a una red de saneamiento, un cauce de altas exigencias de
calidad o simplemente se dude de la carga de solidos del efluente que eroga el sistema,
se puede prever la realizacion de ensayos de cono Imhoff en laboratorio de la obra o
externo (pudiendo ser realizado también a pie de obra), de manera de determinar la
eficacia de remocion de sélidos de las unidades de sedimentacion.

Se debe llevar registro en todo momento, incluyendo como minimo: el volumen de efluente
descargado, el pH previo a la neutralizacion, el pH del efluente neutralizado y el gasto de
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acido. Es una buena practica registrar el volumen de lodos removido, de manera de
contabilizarlo e incorporarlo a la gestién de ROC.

Practicas no recomendadas -

Colocar la descarga en la zona de lodos, generando que los mismos sean vertidos junto
al efluente clarificado.

No controlar el estado estructural de las piletas, cuyas posibles fisuras generarian pérdida
del contenido de las piletas.

Realizar lavado de mixers en drenajes existentes, resultando en que el efluente crudo
alcance a cursos de agua.

No realizar la limpieza de los lodos de la pileta, lo cual reducira la capacidad de los mismos
afectando al funcionamiento del sistema.

No vaciar las piletas (una vez clarificado el efluente) previo al fin de la jornada,
especialmente si no se tiene certeza de posibles lluvias. Ademas, se deberan vaciar
posteriormente a cada lluvia aunque no estén en uso, ya que se puede generar
estancamiento de agua.

Implantar las piletas en zonas inundables, cuyo contenido podria ser arrastrado en
posibles crecidas.
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¥ %
Figura 4 — Canalizacién de salida de pileta de lavado sin Figura 5 — Canalizacién sobre superficie de lavado de
tratamiento del efluente. mixers sin acondicionar con destino al curso de agua.

Figu>ra 6 — Sistema de tratamiento de efluentes de lavado Figura 7 — Unidad de lavado y sedimentacion enterrado
de hormigdn sin uso ni mantenimiento. y revestido con PVC, cuyas condiciones de disefio y
mantenimiento son precarias e inaduecuadas.
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W
Figura 8 — A laizquierda: u
la derecha: revestimiento de PVC inefectivo para contener el desborde del contenido.

e 2 5 x ~
B

Figura 9 — Colocacion de unidad de I

dad precaria de lavado de mixers (mismas ndiciones que launidad de la Figura 7). A

avado y sedimentacion precaria e inadecuada sobre zona inundable.
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Figura 10 — Lavado de camidn mixer directamente sobre la cuneta.
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Objetivos Realizar las tareas de transporte, carga y almacenamiento de aceites lubricantes y combustibles

evitando las afectaciones a la vegetacién, flora, suelos y cursos de agua, ocasionadas por
posibles derrames.

Aspectos ambientales - Transporte y acopio de combustibles
- Transporte y acopio de aceites

- Generacion de residuos solidos

- Generacion de efluentes

Factores ambientales - Aguas superficiales: calidad, grasas y aceites, sustancias quimicas
- Suelos: sustancias quimicas

- Flora: vegetacion, flora acuatica

- Fauna: fauna acuética, fauna terrestre

Normativa aplicable - Decreto 560/003 - Reglamento nacional sobre transporte de mercancias peligrosas por
carretera

- Decreto 253/979 - Prevencion de la contaminacion de las aguas

- Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

- Decreto 182/013 — Reglamento de gestion de residuos sdlidos industriales y asimilados

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

Instalaciones, equipos y - Camiones para el transporte

suministros - Instalaciones para el acopio

- Instalaciones para la carga de combustible y cambios de aceite
- Canalizaciones

Procedimientos Previo al comienzo de la obra, el Constructor debera declarar en el PGA cdmo se realizaran las
operaciones de transporte, acopio y manipulacién de los aceites y combustibles. Debido a su
contenido de hidrocarburos y otras sustancias toxicas, todas las operaciones deberan tener
previstas las medidas para evitar derrames y vertidos accidentales.

A continuacion se enlistan algunos de los elementos a prever previo al comienzo de la obra, y
gue debera ser oportunamente informado en el PGA:
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Proveedor de aceites y combustibles, indicando si se surtira en las instalaciones de obra
0 en estacion de servicio.

Modalidad de transporte de combustibles, ya sea mediante camiones propios o del
proveedor indicando también la presentacién en que vienen.

Lugares y recipientes de acopio de aceites y combustibles.

Procedimiento de carga de combustible y cambios de aceite

Estimativo de insumos requeridos y procedimientos de registros de compra

A continuacion se describen los procedimientos, diferenciando en que se trate de aceites o
combustibles. En cuanto a los posibles derrames, se debera incluir un procedimiento de accion
en el Plan de Contingencias debiendo ajustarse a lo establecido en la Ficha HO6.

Aceites lubricantes

La presentacion de los aceites lubricantes es variable (por ejemplo, de acuerdo al catalogo
de ANCAP, hay presentaciones de 1, 4, 20 y 200 L), por lo que en funcion de ésta se
determinaran las instalaciones de acopio necesarias. La seleccion del tamafio de la
presentacion dependera de los stocks disponibles, de los costos asociados y de la
demanda que se generara en la obra. Las presentaciones de 1 y 4 L no se suponen
adecuadas debido al gran volumen de residuos a generar y la poca practicidad en la
manipulacion.

El transporte podra ser realizado por el proveedor o internamente por el Constructor, a
condicion de que, tanto los camiones como los choferes, cuenten con las autorizaciones
correspondientes. No se permitira el transporte de estas sustancias en camiones con
acoplados, ya que son sustancias inflamables.

El acopio debera realizarse sobre una superficie impermeable, preferentemente techada,
y rodeada de un dique para la contenciébn de posibles derrames. La capacidad de
contencion del dique debera dimensionarse dependiendo de si es pasible de captar agua
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de lluvia. La capacidad minima para el caso de estar bajo techo, debera ser igual al
contenido completo de un recipiente mas una cierta revancha (de al menos 10 %).

En caso de generarse derrames o entrada de lluvia al recinto (la cual se contaminara con
los restos de aceite de la superficie), se debera retirar inmediatamente y gestionar el
residuo de acuerdo a lo establecido en la Ficha D05 para “Agua de lluvia de las superficies
de acopio de residuos contaminados con aceites”, ya que el procedimiento es el mismo.
Las tomas de aceite para las tareas de cambio de aceite deberan realizarse sobre
bandejas estancas. Se podr4 realizar la operacion sin ayuda de estas bandejas
unicamente en los casos en que todas las superficies sean impermeables y los liquidos no
puedan escurrir desde alli hacia sitios permeables.

Los cambios de aceites deberan ser realizados en sitios dispuestos especificamente para
tareas de mantenimiento preventivo, sobre superficies impermeables con pendientes que
permitan escurrir el agua de lavado de dichas superficies hacia captaciones que
conduciran el efluente hacia un interceptor de grasas y aceites o una pileta tipo API o
similar. Este efluente sera tratado de igual manera que al generado en el lavado de
magquinaria, por lo que se ajustara a lo establecido en la Ficha E03.

Combustibles

El transporte de combustible a la obra podra ser realizada a través de camiones propios
del Constructor o del proveedor, lo cual podra depender de la presentacion en la que éstos
se adquieran. Lo usual es que se transporte a granel, en camiones cisterna, directamente
a la obra. Se debera contar tanto los camiones como los choferes con las autorizaciones
correspondientes y no se permitira el transporte de estas sustancias en camiones con
acoplados, ya que son sustancias inflamables.

El acopio se podra realizar en pequefios contenedores (por ejemplo, tanques de chapa
200 L o tanques tipo IBC de 1.000 L), o en tanques cisterna cuyas capacidades pueden
llegar al orden de los 10.000 L.
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En caso de pequefios contenedores, los mismos deben estar ubicados bajo techo, sobre
superficies impermeables con dique de contencién, y cerrados con tapa para evitar la
entrada de elementos hacia el contenido, la generacién de olores y minimizar los riesgos
de derrame por vuelco e incendios.

En el caso de tanques cisterna, los mismos deberan estar sobre superficies impermeables,
elevados (el MAV recomienda una altura minima de 0,60 m) y rodeados de un dique
perimetral con el fin de contener eventuales derrames. El hecho de que el tanque se
encuentre elevado permitird que las pérdidas sean visualmente constatables y que en el
caso de roturas no se tenga contacto con el agua de lluvia que pueda estar contenido en
el recinto. La capacidad de contencion del dique deberd ser igual a la capacidad del tanque
mMAas una cierta revancha (el MAV establece como minimo 10%), lo cual contempla que la
probabilidad de lluvia mas un derrame con el tanque lleno es muy baja y que el dique sera
capaz de contener una lluvia ordinaria mas el contenido de parte del tanque. Tanto los
derrames como el agua de lluvia deberan ser retirados inmediatamente del recinto, tal cual
esta establecido en esta misma Ficha para los aceites lubricantes (la gestion del residuo
se realizard también por el mismo canal).

Las cargas de combustibles deberan realizarse sobre bandejas estancas, o sin ellas
Unicamente en los casos en que todas las superficies sean impermeables y no puedan
escurrir hacia sitios con que no lo sean, y en sitios debidamente identificados para tal fin.
De estar las bandejas limpias, podra reutilizarse el combustible derramado en ellas, de lo
contrario debera realizarse el lavado de las mismas de acuerdo al procedimiento de lavado
de magquinaria (Ficha E03).

En caso de realizar las cargas sobre superficies impermeables, se debera asegurar que
las mismas al lavarse desagiien hacia canalizaciones o captaciones que conduciran al
efluente hacia un interceptor de grasas y aceites. Este efluente sera tratado también de
acuerdo a lo establecido en la Ficha E03.
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Figura 2 — Depdsito de combustible sobre superficie de
hormigdn, techado y con contencion de derrames.

Flgura 1- Tanques de aceite lubricante con su
correspondiente dique de contencién de derrames.
»

Figura 3 — Tanque de combustible con su Figura 4 — Aguas pluviales contenidas por la cordoneta

correspondiente dique de contencion de derrames. en sitio de estacionamiento de camiones.
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a 5 - Generador colocado sobre bandeja de i'r 6 — Tanque combustible condique de
contencién estanca. contencién y techo a dos aguas.

Figura 7 — Tanque de combustible en las mismas condiciones gue en la Fgura 6, con descarga hacia interceptor de
grasas y aceites.
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Parametros de control -

Unidad de actividad®/cambio de aceite (por tipo de maquinaria)
L aceite/cambio de aceite (por tipo de maquinaria)

Unidad de actividad/L combustible (por tipo de maquinaria)
Unidad de actividad/mes (estimado, por tipo de maquinaria)

Indicadores de desemperio -

L aceite/mes
L combustible/mes

Practicas recomendadas -

Rotular todos los tanques con su contenido, evitando asi problemas en la operacion.
Techar los recintos en los cuales se colocaran los tanques de combustibles permitira
reducir el riesgo de desborde, ya que para la misma capacidad se tendra un mayor margen
de seguridad, debido a que se evita la entrada de agua de lluvia.

Verificar periddicamente la estanqueidad de los diques de contencion y de los tanques,
sobre todo cuando hay movimientos de maquinaria y camiones en la zona en que se
encuentran.

Capacitar a todo el personal involucrado en el manejo de aceites y combustibles reducira
significativamente el riesgo de derrames o vertidos accidentales por negligencia.

Prever la salida del liquido contenido dentro de los diques de contencion en el PGA, la
cual no tiene por qué ser realizado mediante bombeo. Una alternativa puede ser darle
pendiente a la superficie de fondo hacia un punto con llave de paso inferior (se deberan
prever también los procedimientos de desagote para evitar los derrames, y colocar
bandejas de contencion sobre las mangueras).

Los equipos, tales como maquinaria y generadores a combustible, cuentan como
depdsitos, por lo que se deberan estacionar sobre superficies cuyos derrames no infiltren
al terreno.

5 La unidad de actividad dependera del Sistema de Gestidn de Maquinaria especifico de cada organizacién, pudiendo expresarse en horas de funcionamiento y/o en km

(unidad que es mas habitual para los camiones).
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Realizar un registro de todos los lugares definidos como puntos de carga de combustible
y cambio de aceite, de manera de controlar que no se hayan realizado estas tareas en
puntos no definidos para éstas, y por lo tanto no acondicionados para tal fin.

Practicas no recomendadas -

Figura 8 — Derrame causado por carga de combustible

Realizar cargas de combustibles en mdultiples lugares sin el debido control ni definiéndolos
como lugares de carga, resultard en un mayor riesgo de que ocurra algun episodio de
contaminacion por derrames en distintos lugares.

Colocar los tanques de combustibles semienterrados, lo que no permitira detectar las
posibles pérdidas y favorecera la ocurrencia de infiltraciones del contenido hacia el suelo.
Esto es una mala préactica habitual, ya que enterrar parcialmente los tanques hara que el
suelo colabore con la estabilidad estructural del tanque y permitira que tanques en muy
malas condiciones de conservacion aunque tengan pérdidas, no colapsen.

Realizar lavados de bandejas de contencion en lugares cuyo efluente no escurra hacia un
interceptor de grasas y aceites, o unidad de tratamiento equivalente.

Colocar generadores o equipos fijjos a combustible sobre superficies permeables o
vegetacion, pudiendo resultar en que las péerdidas constituyan derrames.

g s

Figura 9 — Generador sin dique de contencion de
en sitios no acondicionados. derrames.
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Figura 10 — Generador con pérdida de combustible.

Manejo de aceites y combustibles

Figura 11 — Transporte de pequefios recipientes de
combustibles sin condiciones para asegurar la
contencion de derrames.

Martin Paz Urban

Montevideo, Noviembre 2022

337




Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria Capitulo 4

Ficha:

FO2

Manejo de diluidos y emulsiones asfalticas

Objetivos

Realizar las tareas de transporte, descarga, almacenamiento y manipulacion de productos con
contenido asfaltico (fundamentalmente diluidos y emulsiones) evitando las afectaciones a la
vegetacion, flora, suelos y cursos de agua ocasionadas por posibles derrames.

Aspectos ambientales

- Transporte de productos asfalticos
- Acopio y manipulacién de productos asfalticos
- Generacion de residuos soélidos

Factores ambientales

- Aguas superficiales: calidad, sustancias quimicas
- Suelos: sustancias quimicas

- Flora: vegetacion, flora acuética

- Fauna: fauna acuatica, fauna terrestre

Normativa aplicable

- Decreto 560/003 - Reglamento nacional sobre transporte de mercancias peligrosas por
carretera

- Decreto 253/979 - Prevencién de la contaminacion de las aguas

- Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

- Decreto 182/013 — Reglamento de gestién de residuos sélidos industriales y asimilados

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administraciéon
correspondiente

Instalaciones, equipos y
suministros

- Camiones para el transporte
- Camiones regadores
- Instalaciones para el acopio

Procedimientos

Los diluidos asfalticos son mezclas de cementos asfalticos con solventes, permitiendo su
aplicacién en frio sobre superficies para el bituminizado. Estos solventes son derivados del
petroleo (kerosene, gas-oil y nafta), el cual intercedera en la velocidad del curado del mismo
(velocidad de evaporacion del solvente y fijacion del asfalto en el material). En el caso de las
emulsiones, el solvente principal es el agua y se adicionan otras sustancias para mejorar su
desempefio (por ejemplo, polimeros).

Sin entrar en las ventajas y desventajas de cada uno en su desempefio en etapa de servicio, las
emulsiones presentan a priori dos ventajas de caracter ambiental sobre los diluidos:
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No contienen solventes quimicos contaminantes
No son inflamables como los diluidos, por lo que presentan menor riesgo de incendios

A continuacioén se detallan las caracteristicas que debera cumplir la gestion en todo el ciclo de
uso de estas sustancias:

El transporte a la obra sera realizado mediante camiones, con las debidas autorizaciones
tanto para las unidades como para los choferes. En esas condiciones, podra ser realizado
tanto por el proveedor como por el Constructor y, en caso de los diluidos, no podran ser
transportados en camiones con acoplado por ser sustancias inflamables.

El acopio debera ser realizado en tanques cisterna, cuya carga debera ser realizada
directamente desde el camion y cuyas mangueras deberan colocarse sobre bandejas de
contencion estancas, o sobre superficies impermeables con la debida contencion para
evitar que derrames desborden.

Estos tanques cisterna deberan estar sobre superficies impermeables, elevados (el MAV
recomienda una altura minima de 0,60 m) y rodeados de un dique perimetral con el fin de
contener eventuales derrames. El hecho de que el tanque se encuentre elevado permitira
gue las pérdidas sean visualmente constatables y que, en caso de roturas, no se tenga
contacto con el agua de lluvia que pueda estar contenida en el recinto. La capacidad de
contencion del dique debera ser igual a la capacidad del tanque mas una cierta revancha
(el MAV establece como minimo 10 %), lo cual presupone que la probabilidad de lluvia
mas un derrame con el tanque lleno es muy baja y que el dique sera capaz de contener
una lluvia ordinaria mas el contenido de parte del tanque. Al ocurrir eventos de lluvia, se
debera proceder a desagotar inmediatamente el recinto. En caso de derrames de material
asféltico, si el clima no es lluvioso se puede proceder a dejar evaporar el solvente o el
agua del material dejando el asfalto inerte adherido a la superficie mientras que, si el clima
es lluvioso o hay prondstico de lluvia en las horas siguientes, se debera cubrir el recinto
para evitar la mezcla.
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- La carga desde los tanques cisterna a los camiones regadores debera realizarse con los
mismos cuidados que para la operacion de llenado de éste para evitar los derrames, y
preferiblemente de forma directa.

En caso de constatarse derrames, se debera proceder de acuerdo a lo establecido en la Ficha
HO6. Una vez finalizada la fase operativa de la obra, el fondo de los recintos podré ser gestionado
como escombros simples (de acuerdo a la Ficha D09) ya que el asfalto que quedé adherido sera
inerte debido a que los solventes ya se habran evaporado.

L v (e SN . 3*&« » 4 e L . i
Figura 1- Tanques de emulsidon asfaltica con dique de Figura 2- Tanques de emulsion asfaltica con dique de

contencién de derrames (1). contencién de derrames (2).

Parametros de control

- Dosis de aplicacién de los productos asfalticos (L/m?) (por tipo de producto y riego)
- m? de superficie a pavimentar

- L acopiables segun las instalaciones disponibles en la obra

- Cronograma de obra

Indicadores de desempefio

- L producto asféaltico/mes (por tipo de producto)
- Numero de cargas de los tanques/mes
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Camiones regadores a cargar/jornada

Practicas recomendadas -

Identificar todos los tanques con su contenido, evitando asi problemas en la operacion.
Los camiones regadores cuentan como volumen de depdsito de productos asfalticos, por
lo que deberan colocarse sobre superficies de iguales caracteristicas a las involucradas
en el caso de los tanques cisterna.

Verificar periddicamente la estanqueidad de los diques de contencion y de los tanques,
sobre todo cuando hay movimientos de maquinaria y camiones en la zona en que se
encuentran.

Capacitar a todo el personal involucrado en el manejo de estos productos reducira
significativamente el riesgo de derrames o vertidos accidentales por negligencia.

Practicas no recomendadas -

Si bien es cierto que algunas sustancias (como las utilizadas para los riegos de adherencia
en tratamientos bituminosos) poseen una cierta viscosidad que puede impedir que
penetren en ciertos materiales granulares compactados, no resulta una buena practica
sustituir el fondo impermeable de los recintos de los tanques por tosca compactada ya que
igualmente no resultara 100 % impermeable debiendo gestionar el material contaminado
como residuos.

Colocar los tanques de combustibles semienterrados, lo que no permitird detectar las
posibles pérdidas y generando infiltraciones del contenido hacia el suelo. Esto es una mala
practica habitual, ya que enterrar parcialmente los tanques hara que el suelo colabore con
la estabilidad estructural del tanque y permitird que tanques en muy malas condiciones de
conservacion, aunque tengan pérdidas, no colapsen.

Realizar los lavados de las bandejas sobre cursos de agua, o sin el debido tratamiento
sobre todo cuando aun no se evaporé el solvente. En ese caso se deberd lavar previo al
interceptor de grasas y aceites dispuesto para el lavado de maquinaria.
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Figura 3 — Tanques con contencion lateral del terreno sin
asegurar la estanqueidad (1).

Figura 4 — Tanques con contencion lateral del terreno sin

) asegurar la estanqueidad (2).

27

Figura 5 — Tanques colocados directamente sobre Figura 6 — Tanque semienterrado con canaleta lateral

terreno natural con vegetacion existente. gue no puede asegurar la estanqueidad e infiltracion del
contenido.
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Figura 7 — Tanque semienterrado qe no puede asegu
la estanqueidad e infiltracién del contenido.

rar FiguraTanque con perdlda/de contenido.

Figura 10 — Derrame de emulsién asfaltica sobre

— Camion fégédor con pérdida de emulsion
asfaltica. vegetacion en faja de dominio publico.
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FO3 Manejo de sustancias toxicas o peligrosas
Objetivos Realizar la correcta manipulacién de sustancias toxicas o peligrosas, a excepcion de las ya
consideradas en la Fichas FO1 y FO2 (aceites lubricantes, combustibles, diluidos y emulsiones
asfalticas).
Aspectos ambientales - Transporte de sustancias peligrosas

- Acopio y manipulacién de sustancias peligrosas
- Generacion de residuos soélidos

Factores ambientales - Aguas superficiales: calidad, sustancias quimicas
- Suelos: sustancias quimicas

- Calidad de aire: sustancias quimicas

- Flora: vegetacion, flora acuatica

- Fauna: fauna acudtica, fauna terrestre

Normativa aplicable - Decreto 560/003 - Reglamento nacional sobre transporte de mercancias peligrosas por
carretera

- Decreto 253/979 - Prevencion de la contaminacion de las aguas

- Ley 19.829 - Ley de Gestion Integral de Residuos

- Decreto 182/013 — Reglamento de gestion de residuos sdlidos industriales y asimilados

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente

Instalaciones, equipos y - Paiiol
suministros - Instalaciones para la contencion de derrames
Procedimientos En las obras de puentes, y en las obras viales en general, se contara en obra con un conjunto de

sustancias que, por sus caracteristicas fisicas, quimicas y/o toxicologicas, requerira de la
aplicacion de medidas para un manejo adecuado para asegurar la seguridad del personal y evitar
los impactos ambientales (afectaciones a flora, fauna, cursos de agua, etc.).

En primer lugar, todas las adquisiciones de productos quimicos deberan estar debidamente
registradas para asegurar su trazabilidad (incluyendo éstos junto a los remitos de compra en los
informes periodicos de desempefio ambiental de la obra). Ademas, se debera verificar que el
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transportista cuenta con todas las autorizaciones correspondientes para la manipulacion de estas
sustancias.

Si bien los productos contenidos en esta categoria pueden ser muy variados, se incluye a
continuacioén una lista ilustrativa con los més frecuentes:

Pinturas

Solventes

Aditivos para hormigén

Materiales para el tratamiento de superficies de hormigon

Puentes de adherencia para hormigones y materiales de relleno para reparaciones
Cemento Portland

Lubricantes para maquinaria

Grasas para la lubricacion de hierros de transferencia de carga (en el caso de pavimentos
de hormigdn)

Aerosoles

e Gases para soldadura y oxi-corte

Todos los productos incluidos en este apartado (con excepcion del cemento portland, si es que
no se retird la cubierta plastica de embalaje de las bolsas que impedira la entrada de humedad)
deberan ser almacenados en lugares techados, con paredes y buena iluminacion artificial
(preferentemente un pafol especificamente adoptado para este fin), e identificados con una
etiqueta indicando su contenido. En dicho pafol se deberd contar con todas las fichas de
seguridad de los productos que contenga, siendo responsabilidad del pafolero verificar
periodicamente el estado de las etiquetas identificatorias.

Los productos inflamables deberan almacenarse a resguardo del sol, en lugares frescos dentro
del pafol y alejados de cualquier tipo de toma eléctrica (asegurando ademas contar con las
instalaciones para el combate de incendios correspondientes).

Martin Paz Urban

Montevideo, Noviembre 2022

345




Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria Capitulo 4

Ficha:

FO3

Manejo de sustancias toxicas o peligrosas

Los productos liquidos deberan acopiarse con dique de contencion de derrames lateral, con una
capacidad minima igual al volumen acopiado més una cierta revancha (minimo recomendado un
10 %).

En el pafiol serd obligatoria la presencia de kits anti-derrame (de elaboracién propia o
comerciales) asi como de bandejas estancas para la manipulacién de las sustancias. En caso de
constatarse derrames en sitios no impermeabilizados, se debera proceder de acuerdo a la Ficha
HO6.

Todos los envases, embalajes y recipientes usados de sustancias incluidas en este apartado
deberan ser gestionados como residuos especiales de acuerdo a las recomendaciones de la

Ficha D11.

Figura 1 — Sitio de acopio de sustancias peligrosas y Ifigura 2 — Depésito de sustancias techado y con diqe
combustibles en taller techado con dique de contencidn de contencién de derrames.
de derrames.
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Figura 3 — Interior de depdsito de sustancias techado y con dique de contencién de derrames.

Parametros de control -

Estimaciones previas de insumos necesarios
Inventarios de stock en pafiol

Indicadores de desempefio -

Consumos de productos/mes
Compra y reposicién de productos consumidos

Préacticas recomendadas -

La capacitacion del personal que manipulara estos productos, asi como la del pafiolero,
reducird significativamente el riesgo de generar afectaciones por manipulacion deficiente
de éstos.

La higiene y el orden contribuird al correcto manejo de las sustancias, evitando la
posibilidad de que se contaminen, interactlien entre si o se estropeen.

Almacenar en la misma seccién del pafol los elementos de caracteristicas similares, lo
gue asegurara que el acondicionamiento de la misma sera suficiente, facilitando ademas
la verificacion de las condiciones adecuadas de almacenamiento y la posterior operacion.

Practicas no recomendadas -

Colocar pafioles en lugares con condiciones deficientes, como galpones con humedades
0 goteras. Esto podra generar que la humedad estropee la integridad de los productos
almacenados o interactuar con las sustancias.
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- No se recomienda el trasvase de contenidos de los envases. En caso de ser estrictamente
necesario, éstos deberan estar limpios de cualquier tipo de sustancias y se asegurara la
no interaccion entre la sustancia contenida anteriormente y el nuevo contenido. Se podran
considerar técnicas de limpieza como el triple lavado para asegurar que no hayan quedado
restos del contenido anterior del envase.

- Utilizar envases conteniendo sustancias téxicas o hidrocarburos sin etiquetar,
especialmente aquellos cuyo contenido original sea apto para consumo humano (por
ejemplo, bebidas).

Figura 5 — Acopio de sustancias peligrosas
intemperie con un dique de contencién que no esta en (combustibles, pinturas, etc.) sobre vegetacion existente
condiciones de asegurar su estanqueidad. junto con residuos especiales.

Figura 4 — Sustancias peligrosas colocadas a la
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Figura 6 — Envase de refresco utilizado para contener hidrocarburos sin etiquetar.
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Objetivos

Realizar, previo al comienzo de obra, la planificacién acerca de las actividades destinadas a la
recuperacion ambiental de todos los elementos del medio receptor afectados por la obra.

Aspectos ambientales

No aplica.

Factores ambientales

No aplica.

Normativa aplicable

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente, PGA y PRA exigidos al Constructor

- Exigencias en AAP segun Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacion de Impacto
Ambiental y autorizaciones ambientales

Instalaciones, equipos y
suministros

- Tareas de campo (relevamientos, estudios, etc.)
- Alternativas de predios para implantacion de instalaciones
- Costos de insumos y consumos

Procedimientos

Tal como se mencion6é en el acapite 3.5.8, la recuperacion ambiental referira a todas las
actividades destinadas a devolver al medio receptor a un estado lo més similar posible al de la
situacion preoperacional. En ese sentido, estas tareas se realizaran con el fin de evitar la
generacion de pasivos ambientales.

Si bien gran parte las tareas de recuperacion ambiental son realizadas una vez que han finalizado
las tareas de construccién propiamente dichas, la planificacion de las mismas debe realizarse en
una instancia previa, deseablemente antes del inicio de las actividades de obra.

Dado que las tareas de recuperacion ambiental requeriran insumos, personal y maquinaria, la
planificacion constituye una herramienta importante para aumentar la eficiencia en el uso de los
recursos, y ademas para asegurarse que no quedan elementos desatendidos que, por el apuro
de concluir con todas las tareas de obra, el Constructor pueda pasar por alto.

En el MAV se exige la elaboracion de un Plan de Recuperacion Ambiental al efectuarse el 50%
del plazo de ejecucion de las obras, y en las condiciones de expedicién de las autorizaciones
ambientales es usual que se solicite la presentacion de las medidas a adoptar en la fase de
clausura de la obra. Actualmente, el MAV prevé ademas deducciones en el pago de las tareas
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indicadas en el PRA que no hayan sido efectivamente realizadas, con el fin de evitar que el
Constructor cobre a la Administracion por tareas no efectuadas.

Ademas, estas tareas, como todas las que componen a una obra, deben ser efectivamente
cotizadas por el Constructor previo al comienzo de las obras, por lo que la planificacién adecuada
generara que se cuente con un presupuesto acorde para estas actividades, para asegurar la
correcta recuperacién ambiental. Para ello se debera realizar un andlisis econdémico estimativo
de los insumos y consumos que seran necesarios (horas de maquinaria, personal, materiales,
etc.).

A modo de ejemplo, se presentan los elementos mas importantes o que mas frecuentemente
deben ser recuperados:

Canteras

Predios de implantacion de obradores, plantas de materiales, talleres, etc.

Terrenos bajos que fueron designados para disposicion final de ROC

Faja publica y drenajes

Cursos de agua y planicies de inundacion (incluyendo el retiro de las ataguias)

Zonas de acopios

Se deberan valorar en esta instancia multiples factores, como especies de vegetacion protegidas,
hébitats sensibles, zonas protegidas, etc. Esto impactara en el costo de las tareas de
recuperacion ambiental, por lo que la instancia de planificacion y correcto analisis de qué tareas
seran necesarias podria incluso hacer que el Constructor adopte otras alternativas para
determinados elementos (por ejemplo, terrenos para implantar obradores, canteras, etc.).

Parametros de control No aplica.

Indicadores de desempefio No aplica.
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Practicas recomendadas

Una vez se llega a la instancia de recuperacion ambiental, se debera revisar la
planificacion realizada previamente a efectos de poder prever tareas no consideradas o
gue no van a ser necesarias.

Realizar la planificacion estimando los insumos y consumos necesarios, como horas de
maquinaria y personal, permitira proyectar la simultaneidad de tareas y permitira adelantar
algunas tareas (resultando en reducciones de los tiempos de finalizacion de las obras).

Practicas no recomendadas

Cotizar las tareas de recuperacion ambiental con presupuestos ridiculamente bajos, con
el fin de ganar una licitacion, lo cual resultard en que no haya recursos asignados a estas
actividades que permitan su correcta ejecucion.

Prever dejar explanadas, estacionamientos y demas instalaciones previo al inicio de obras
sin consultar al propietario del predio. Esta practica deja a éste ultimo en una posicion de
debilidad cuando recibe el terreno que alquila con modificaciones que no solicité y cuya
reversion resulta onerosa.

Presentar planes genéricos, ya que las tareas de recuperacion ambiental no son genéricas
y dependeran de las caracteristicas de cada obra y contexto. Para la correcta planificacion
sera necesario estudiar cada caso especificamente.
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GOZ Recuperacion ambiental en frentes de obra y faja publica
Objetivos Efectuar la recuperacion funcional y paisajistica de los elementos de los frentes de obra y faja
publica afectados por la obra.
Aspectos ambientales - Generacion de residuos solidos

- Emisiones a la atmésfera

- Transito inducido

- Operacion de maquinaria

- Acondicionamiento de vegetacion

Factores ambientales - Aguas superficiales: calidad, cantidad, sélidos totales

- Suelos: sustancias téxicas, labrabilidad, materia organica
- Calidad de aire: PM

- Flora: vegetacion

Normativa aplicable - Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administraciéon
correspondiente, PGA y PRA exigidos al Constructor

- Exigencias en AAP segun Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacion de Impacto
Ambiental y autorizaciones ambientales

Instalaciones, equipos y - Maquinaria de tipo vial (retroexcavadora, grdas, pala cargadora, etc.)
suministros - Insumos para resembrado de superficies (semillas, tepes, etc.)
- Suministro de gestion de residuos especiales
Procedimientos Una vez ratificado el PRA de la obra, se procedera con las actividades de recuperacion de todos

los elementos de faja publica afectados por las actividades de construccion. A continuacion se
realiza un listado de los elementos de mas frecuente aparicion a ser recuperados:

Drenajes, cunetas y alcantarillas

Taludes

Cursos de agua

Accesos particulares e intersecciones con camineria
Zonas de acopios

Servicios publicos
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Se debe tener en cuenta que no todas las tareas concernientes a la recuperacion ambiental se
realizaran al finalizar la construccion. En particular, es de suma importancia el acopio de todo el
material organico resultante del destape el cual permitira el acondicionamiento de todas las
superficies en las cuales se prevera el crecimiento de nueva vegetacion. Las condiciones de
acopio de este material deberan ajustarse a lo indicado en la Ficha B08.

Drenajes

Los drenajes constituyen un componente esencial en la conservacion de la faja publica, por lo
gue su recuperacion y/o mejoramiento sera importante para que todos los elementos de la faja
puedan ser efectivamente rehabilitados. Esta etapa podra servir, por ejemplo para realizar
correcciones de pendientes.

Las tareas de recuperacion ambiental que se deberan realizar para la recuperacion de los
drenajes son las siguientes:

e Reperfilado de cunetas y correccion de pendientes: permitira contar con cunetas de
secciones con capacidad de conduccién suficientes y velocidades acordes, de manera de
evitar erosiones y acumulacion de agua.

Se recomiendan las siguientes condiciones minimas:
o Seccion triangular o trapezoidal con taludes de inclinacion 1,5H:1V o mas tendido
o Profundidad minima de 1,0 m, o verificar su capacidad con una revancha del 25 %
o Pendiente minima de 0,5 % para evitar acumulaciones de agua
o Pendiente maxima estara dada por las caracteristicas geomeétricas de la cuneta, y
la erodabilidad del material de fondo (como regla general, se podra considerar 1,2
m/s como velocidad maxima permisible para evitar erosion en canales con pasto)
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Resembrado de cunetas o cobertura con suelo pasto: se deberé asegurar el crecimiento
de pasto en las cunetas, de manera que dicha cobertura podra proteger al canal de las
erosiones y contribuir a la recuperacion paisajistica de la faja. Esto se podra realizar
tendiendo el material de destape acopiado previamente o, en casos de suelos aridos o
cuando no se haya generado el material de destape suficiente, se podra proceder a
sembrar las superficies (si es que puede conseguirse tierra organica y semillas para tal fin,
evitando el uso de productos fertilizantes) o el recubrimiento con tepes (opcidén que resulta
mas efectiva pero es significativamente mas onerosa)

Limpieza y desobstruccion de cunetas y alcantarillas

Verificacion estructural de las estructuras existentes en la zona de obras, reponiendo o
reparando en caso de resultar afectadas por la obra (incluyendo posibles protecciones
frente a la socavacién, como enrocados tipo rip-rap existentes)

Taludes

Las tareas de recuperacion ambiental de taludes de la ruta son similares a las de la superficie de
las cunetas. Estas comprenden fundamentalmente las siguientes:

Reparacion de taludes, de constatarse deslizamientos o erosiones

Conformacion de taludes para generar las pendientes adecuadas. De necesitar material
de relleno para esta tarea, se podran utilizar ROC. En caso de utilizar escombros, se no
se deberan conformar taludes de altas inclinaciones (utilizar al menos pendientes tipo
3H:1V, salvo que se compruebe que no se generaran problemas con pendientes mas
altas)

Resembrado o colocaciéon de cobertura de suelo pasto, con caracteristicas similares a las
de las cunetas.
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Zonas de acopios

La recuperacion ambiental de las zonas de acopio en la faja se realizara con el objetivo de revertir
los cambios realizados contribuyendo a la recuperacién paisajistica del lugar. En particular, se
buscara retornar a las condiciones preoperacionales sin dejar indicios de utilizacién de estos
lugares con este fin.

En cuanto a las tareas, las mismas corresponderan a las siguientes:

Retiro total de los acopios

Escarificado y descompactacion del terreno

Generacion de las pendientes naturales, o que permitan el correcto desague
Recuperacion de la cobertura vegetal, ya sea tendiendo suelo de destape o cubriendo con
suelo pasto

En caso de haberse generado algun derrame en las zonas de acopio que no haya sido constatado
previamente, ya sea por la maquinaria circundante o los camiones, se debera proceder ademas
al retiro del material contaminado, su gestion como residuos especiales de acuerdo a la Ficha
D11 y su posterior reposicién, con el fin de no generar puntos bajos innecesarios en la faja.

Accesos e intersecciones

Todos los accesos e intersecciones afectadas por el desarrollo de las obras (cambios de rasante,
drenajes afectados, cobertura vegetal retirada, pavimentos deteriorados, etc.) deberdn ser
rehabilitados permitiendo su utilizacién en condiciones iguales o mejores a las originales.
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Cursos de agua

El curso de agua debera recuperarse totalmente, llevandolo al estado mas proximo posible al
original, ya que constituye un elemento de alta sensibilidad ambiental (es un ecosistema en si
mismo). Por ello, se recomienda realizar un andlisis del estado original del mismo mediante
relevamiento topografico y fotografico a efectos de utilizar este material como guia en la
planificacion de las tareas y determinacion del éxito de las mismas.

Las tareas de recuperacion ambiental de los cursos de agua incluiran las siguientes:

e Retiro de ataguias

e Retiro de acopios y demés instalaciones provisorias en planicies de inundacion (aun
cuando estos elementos no estan permitidos en esa ubicacion)

e Recuperacion de la cobertura vegetal de las planicies de inundacion mediante el tendido
del suelo de destape para promover el crecimiento de la misma, ya que las condiciones
de humedad en estas zonas son generalmente buenas. En caso de suelos rocosos, esta
tarea no debera realizarse ya que se mantiene el tipo de cobertura original.

e Conformacion de la seccion original del cauce

e Acondicionamiento de la llegada de las cunetas para evitar erosiones

Se destaca que el retiro de las ataguias debe ser total, de manera de recuperar las condiciones
hidraulicas del flujo. No deberan admitirse cambios en la geometria de la seccion del cauce,
pendientes, velocidades o cambios de direccion.

Servicios publicos

Todos los servicios publicos afectados deberan quedar en las mismas condiciones que en la
situacion preoperacional. No obstante, existen servicios que pueden resultar afectados y que
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deben ser inmediatamente reparados, es decir, en el mismo momento en el que se afectaron, por
lo que no serén parte de la recuperacion ambiental. Estos son:

Abastecimiento de agua potable
Saneamiento

Abastecimiento de electricidad
Telefonia y fibra 6ptica

En cambio, existen otros servicios que podran resultar afectados en un plazo méas extendido, por
ejemplo:

e Alumbrado publico
e Paradas de 6mnibus
e Drenajes pluviales

Estos servicios deberan atenderse durante el periodo en que resultaran afectados (por ejemplo,
con paradas de 6mnibus provisorias), dejandolos en las mismas o mejores condiciones de
servicio en comparacién a la situacion original.
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Figura 3 — Recuperaci()n de cuneta (1. Fiura 4 —Rec

uperaci()n de cuneta (2).
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Figura 5 — Revestimiento de eta debido a que no se Fig 6 — Rectificacion de cuneta y restablecimiento del
puede asegurar gue no se erosionara. drenaje.

Parametros de control

- Total de tareas previstas en los planes

Indicadores de desempefio

- O tareas previstas realizadas (puede ser expresado en horas, tareas, costos asociados,
etc.)

Préacticas recomendadas

- Perfilar cunetas afectadas y regularizar pendientes, aunque originalmente se encontraran
en malas condiciones, contribuird a una mejora funcional de los drenajes de la faja en
comparacion con la situacion preoperacional.

- Se podran utilizar materiales de relleno (preferentemente ROC) para generar pendientes,
acondicionar taludes y perfilar cunetas, lo cual contribuye a un aprovechamiento del
material y reduce costos, en comparacion con traer materiales de préstamos.
Posteriormente, se debera tender material organico por encima para favorecer el
crecimiento de vegetacion, o bien utilizar tepes.

- Realizar relevamientos topograficos previo al comienzo de la obra, en las secciones del
curso de agua en la que se construiran ataguias, permitira recuperar las caracteristicas
geomeétricas del cauce con mayor facilidad y precision.
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En casos con espacios de faja reducidos puede resultar que cunetas triangulares tengan
una relacién capacidad - espacio consumido menor, por lo que las secciones trapezoidales
podran resultar mas eficientes en algunos casos (éstas podran ser ademas facilmente
conformables con ayuda del brazo de la retroexcavadora). Se debera verificar la
estabilidad de los taludes; considerando que si se encuentran bien empastadas, no
deberia haber problema con pendientes 1H:1V salvo en terrenos arenosos.

Regar las superficies al realizar movimientos de suelos en climas secos y ventosos
reducira las potenciales emisiones de PM.

Practicas no recomendadas -

No verificar las condiciones de todos los drenajes del tramo de ruta afectado por la obra,
incluyendo alcantarillas de accesos particulares que se encuentren en la faja.

No promover el crecimiento de pasto en las cunetas y taludes, dejando materiales aridos
al descubierto. Esto constituye una desmejora paisajistica de la faja y podra generar
erosiones por el escurrimiento de aguas pluviales.

El retiro parcial de ataguias generard cambios en el flujo de los cursos de agua pudiendo
generar consecuencias como el aumento de tirante, cambios de direccién y velocidad que
favorecera la aparicion de erosion, arrastres de material que disminuiran la calidad de
agua, etc.

Dejar zonas compactadas que no sean especificamente las relacionadas a la circulacién
vial (es decir, plataformas de los caminos, taludes, accesos particulares e intersecciones).
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Figura 7 — Zonas de acopio en faja de dominio publico Figura 8 — Zonas de aopio sin recuperacién gue se han
no recuperaday que ha avanzado sobre palmeras. devenido en basurales en faja de dominio publico (1).

Flgura 9 - Zonas de écpio sin recuperacf’)n qe se han Figura 10 — Acopios en féj‘a de dominio publico que se

devenido en basurales en faja de dominio publico (2). han colocado sobre la cuneta y no se han retirado.
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Objetivos Realizar la recuperacion ambiental de todos los predios sobre los cuales se han implantado las

distintas instalaciones accesorias a la obra (obradores, plantas de materiales, unidades de
tratamiento de efluentes, zonas de acopios, pozos negros, camineria).

Aspectos ambientales - Generacion de residuos solidos

- Generacion de efluentes

- Emisiones a la atmésfera

- Transito inducido

- Operacion de maquinaria

- Acondicionamiento de vegetacion

Factores ambientales - Suelos: sustancias toxicas, labrabilidad, materia organica
- Calidad de aire: PM
- Flora: vegetacion

Normativa aplicable - Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente, PGA y PRA exigidos al Constructor

- Decreto 253/979 - Prevencién de la contaminacion de las aguas

- Exigencias en AAP segun Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacion de Impacto
Ambiental y autorizaciones ambientales

Instalaciones, equipos y - Maquinaria de tipo vial (retroexcavadora, grdas, pala cargadora, etc.)
suministros - Insumos para resembrado de superficies (semillas, tepes, etc.)
- Suministro de gestion de residuos especiales
Procedimientos La recuperacion de los terrenos sobre los cuales se han implantado las diferentes instalaciones

tendra como objetivo la devoluciébn de éstos a sus propietarios (ya que usualmente son
arrendados) y la minimizacion de los pasivos ambientales generados (junto con las afectaciones
generadas hacia otros terrenos).

Este tipo de tareas se debera realizar para todas las instalaciones provisorias de obra, salvo en
los casos que estén debidamente justificados y autorizados por el contralor de la obra asi como
por el propietario del terreno. La justificacion debera contemplar que no se generen afectaciones
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a terceros o al ambiente por mantener determinadas estructuras, y que a éstas se les dara una
utilidad a futuro.

A modo de ejemplo, se enlista a continuacion algunas de las instalaciones de frecuente aparicion
para las cuales se deberd recuperar el terreno sobre el que fueron implantadas:

Obradores, oficinas y campamentos

Bafios fijos

Talleres

Plantas de produccion de materiales

Camineria auxiliar

Zonas de acopio

Unidades de tratamiento de efluentes de hormigon
Interceptores de aceites y grasas

Plataformas y estacionamientos

Diques de contencién de derrames de tanques de combustibles y productos asfalticos
Canteras (cuya recuperacion se abordara en la Ficha G04)

Todas estas tareas deberan estar efectivamente contempladas en los Planes de Recuperacion
Ambiental, indicando detalladamente los procedimientos a efectuar. A continuacion se abordaran
algunas de las instalaciones, detallando las tareas a realizar para cada caso.

Obradores, oficinas, campamentos, talleres y plantas de materiales

Una vez retiradas las estructuras y desmanteladas las instalaciones, se debera proceder al
reacondicionamiento del terreno para llevarlo a su situacién preoperacional. Esto implica realizar
las siguientes tareas:
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e Retiro del material contaminado por derrames no constatados, y su posterior gestion como
residuos especiales segun Ficha D11

e Retiro de desperdicios y piezas rotas de contenedores, apuntalamientos, chapas, etc.
Estos residuos se deberan gestionar como ROC (Fichas D07, D08, D10 en caso de no
estar contaminados, y Ficha D11 en caso contrario)

e Escarificado y descompactacion del terreno

e Recuperacion de la cobertura y pendiente original. En caso de que ésta haya sido vegetal,
se podra realizar tendiendo suelo de destape, resembrando o cubriendo con suelo pasto.

En caso de plantas de produccién de hormigdn, a continuacion se indican los procedimientos
para el retiro de las unidades de tratamiento de efluentes.

Unidades de tratamiento de efluentes de hormigon

Las unidades de tratamiento de efluentes de hormigén estdn compuestas generalmente por
sendas piletas de hormigdn en los que se generan los procesos de sedimentacion de los sélidos,
para luego realizar las correcciones de pH.

Estas piletas de hormigdn deberan ser retiradas, para luego recuperar el terreno en el que se
implantaron. Las tareas comprenden fundamentalmente las siguientes:

e Retiro de los lodos sobrantes, asegurandose que, de constatarse contenido de agua, estos
lodos no sean recientes y, por lo tanto, reactivos

e Demolicion de la estructura (paredes y fondo), lo que usualmente puede realizarse con
retroexcavadora ya que generalmente se trata de hormigon de pobre calidad

e Retiro del material contaminado circundante a las piletas

e Gestion de los materiales de los puntos anteriores como ROC (segun Ficha D09)

e Escarificado y descompactacion del terreno
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e Recuperacion de la cobertura y pendiente original. En caso de que ésta haya sido vegetal,
se podra realizar tendiendo suelo de destape, resembrando o cubriendo con suelo pasto.

Vale destacar que permitir que estructuras como éstas permanezcan sin la debida justificacion,
resultara en que se estanque agua de lluvia pudiendo generar proliferacién de vectores (por
ejemplo, mosquitos como el Aedes aegypti) y procesos de eutrofizacion que, ante desbordes,
podrian afectar a cursos de agua cercanos.

Baros fijos

Las estructuras de los bafios fijos se retiraran y la recuperacién ambiental se llevara a cabo de
igual manera que para las oficinas y talleres, salvo para los pozos negros. Estos elementos
requieren de procedimientos particulares para asegurar la no contaminacion de los suelos, ya
gue su contenido es alto en materia organica y sélidos.

La mejor practica en este caso es retirar el pozo negro, el cual se encuentra generalmente
enterrado debido a que el desague de los bafios debe funcionar por gravedad. Previo a este retiro
se deberd vaciar su contenido mediante barométrica, gestionando el efluente con las
consideraciones de la Ficha EO1. No obstante, el retiro del pozo negro no es estrictamente
necesario y puede considerarse una alternativa, ya que no impide la reposicion de la cubierta
vegetal, siempre y cuando se realicen las siguientes tareas:

e Retiro del contenido mediante barométrica, gestionando el efluente segun lo indicado en
la Ficha EO1

e Perforacion de la estructura del pozo

e Relleno y cobertura con material inerte, junto con la adicion de cal como agente
desinfectante o similar
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Estas tareas permitiran que el pozo pueda quedar enterrado, pero asegurandose que no se
generara un foco infeccioso ni la proliferacion de vectores, impidiendo también su uso posterior.
Esto ultimo se realiza debido a que, por estar enterrado, es muy dificil asegurar su estanqueidad;
de realizarse un uso futuro, corresponderia a tener un “robador”, lo cual contraviene en la mayoria
de los casos los estandares de vertido de efluentes y generaria riesgos de contaminacion de los
suelos y cuerpos de agua.

Interceptores de grasas vy aceites

Para los interceptores de grasas y aceites se adoptara el mismo criterio que para los pozos
negros, con la excepcion de que el retiro del contenido se realizard mediante el suministro de
gestién de residuos especiales con las condiciones de la Ficha D05, y no una barométrica
convencional (probablemente sean lodos con altas cargas de grasas, aceites e hidrocarburos).
El retiro de las canalizaciones auxiliares se realizara con procedimientos analogos a los previstos
para los diques de contencion de derrames, ya que estas deben estar construidas de materiales
impermeables (preferentemente hormigén) de acuerdo a la Ficha EO3.

Camineria auxiliar

La camineria auxiliar constituye una mejora en el predio y un activo para el propietario, por lo que
no es usual que se retire. Se debera asegurar que ésta no genera problemas de drenaje ni
erosiones que puedan afectar a los terrenos linderos y al suelo.

En caso de desmantelar los caminos, se debera retirar el material de rodadura (generalmente
tosca o balasto), para luego reacondicionar la cobertura vegetal sobre el material inferior, el cual
corresponde al horizonte existente previo a la obra.
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Zonas de acopios

La recuperacion de las zonas de acopios en estos terrenos se realizard mediante procedimientos
analogos a los de las zonas de acopios en faja publica abordados en la Ficha G02.

A diferencia de éstos Ultimos, se debera retirar la carteleria y delimitacién, asi como desmantelar
los posibles diques de contencion de lixiviados y derrames. El material que resulte contaminado
debera gestionarse como residuos especiales de acuerdo a lo indicado en la Ficha D11.

Plataformas, estacionamientos y digues de contencidon de derrames

Estas estructuras deberdn demolerse, verificando que el material no se encuentre contaminado
con productos quimicos que puedan afectar al suelo y a los cursos de agua (por ejemplo, los
productos asfalticos cuyo solvente ya se ha evaporado quedan adheridos al hormigdén y no
constituyen un riesgo).

Los materiales que constituyan un riesgo de contaminacién se gestionaran como residuos
especiales segun lo indicado en la Ficha D11, mientras que los restantes se gestionaran como
ROC segun la Ficha D09.

Una vez retiradas las estructuras, se procedera a recuperar el terreno con procedimientos
analogos a los indicados para los obradores, oficinas, campamentos, talleres y plantas de
materiales.
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Figura 3 - Zona de acopios recuerada.

’

Figura 4 — Recuperacion ambiental luego de relleno de
p0ozo negro.

Parametros de control

- Total de tareas previstas en los planes
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Indicadores de desemperfio -

% tareas previstas realizadas (puede ser expresado en horas, tareas, costos asociados,
etc.)

Practicas recomendadas -

Mantener el suministro de gestién de residuos especiales hasta el final de esta etapa, ya
gue es usual que, luego de desmantelar determinadas instalaciones, aparezcan derrames
de productos quimicos que no hayan sido constatados en el momento inicial.

Regar las superficies al realizar movimientos de suelos en climas secos y ventosos
reducira las potenciales emisiones de PM.

Acordar con el propietario, en la fase de planificacidén, qué instalaciones se mantendran
luego de finalizada la obra, permitira cotizar con precios mas bajos los rubros asociados a
la recuperacién ambiental, le generara un activo al terreno y reducira tiempos de ejecucién
de las tareas.

Realizar relevamientos fotograficos de los lugares en la situacion preoperacional
constituye una buena practica que facilitara la planificacién de la recuperacién ambiental
del lugar asi como la verificacién del éxito de estas tareas una vez finalizadas.

Practicas no recomendadas -

Mantener estructuras provisorias de las obras sin la justificacion adecuada, ni uso futuro
previsto aunque se cuente con autorizacion del propietario. Hay casos en los que se realiza
esto para reducir costos en la recuperacion ambiental, aprovechandose de la ignorancia o
el desinterés del propietario por la gestion ambiental.

Cotizar el desmantelamiento de determinadas estructuras para luego solicitar las
autorizaciones para mantenerlas, generara que el Constructor cobre por una tarea que no
realizara. Este es un problema que puede darse en obras publicas, por lo que resulta
importante en esta instancia el contralor de la obra por parte de la Administracion.

No vaciar los contenidos de los pozos negros y los interceptores de grasas previo a su
relleno. Aunque se llenen de material para su inhabilitacion, su contenido contaminado
podria infiltrar junto con agua de lluvia que percole a través de ellos.

No realizar la regularizacion topografica de los lugares recuperados podria generar puntos
bajos proclives a acumular agua.
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Figura 5 —Zonas de acopio no recuperadas.

Figura 7 — Instalaciones y residuos no retirados en
predio del obrador no recuperado (1).

Recuperacion ambiental en instalaciones

5

e

Figura 6 — Plataforma en prédio del obrador qee
podra dejar Unicamente bajo solicitud expresa del
propietario.

Figura 8 — Instalaciones y residuos no retirados en
predio del obrador no recuperado (2).
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Figura 9 — Predio donde se ubico la planta asféltica sin recuperacion.
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Objetivos

Realizar las medidas correspondientes al reacondicionamiento de los terrenos destinados a
cantera con el fin de minimizar los impactos inherentes a la explotaciobn minera y, por tanto, evitar
la generacion de pasivos ambientales debido a ésta.

Aspectos ambientales

- Generacion de residuos sdlidos

- Emisiones a la atmoésfera

- Transito inducido

- Operacion de maquinaria

- Acondicionamiento de vegetacion

Factores ambientales

- Aguas superficiales: cantidad, sélidos totales

- Suelos: sustancias toxicas, labrabilidad, materia organica
- Calidad de aire: PM

- Flora: vegetacion

Normativa aplicable

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente, PGA y PRA exigidos al Constructor

- Decreto 253/979 - Prevencién de la contaminacion de las aguas

- Exigencias en AAP segun Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacion de Impacto
Ambiental y autorizaciones ambientales

- Normativa departamental referida a rellenos de predios

Instalaciones, equipos y
suministros

- Magquinaria de tipo vial (retroexcavadora, graas, pala cargadora, etc.)
- Insumos para resembrado de superficies (semillas, tepes, etc.)

Procedimientos

En estos procedimientos se abordaran las tareas necesarias para la recuperacion ambiental de
los predios destinados a canteras y zonas de préstamos. Todas las actividades que se planea
realizar a estos efectos, si bien se supone que fueron abordadas para la expedicion de las
autorizaciones ambientales (AAP y AAO), deberan ser ratificadas en el PRA con el fin de que el
contralor de la obra lo avale y pueda realizar las exigencias que crea conveniente.

A diferencia de las otras instalaciones accesorias a la obra, las canteras tienen la particularidad
de que usualmente sirven a varias obras, en simultaneo o no, por lo que su cierre puede no
coincidir con el final de la obra, o éste realizarse en el marco de otra obra.
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Las tareas de explotacion minera y extraccion de material de préstamo son actividades cuyos
Impactos ambientales son significativos, ya que se generan grandes zonas bajas, desnudas y
con afectaciones al drenaje natural.

En cuanto a la recuperacion de estas areas, las principales tareas comprendidas en este rubro
son las siguientes:

Retiro de campamentos o servicios de bienestar (pudiendo estar compuesto Unicamente
por una garita y un bafio quimico)

Retiro de acopios de materiales de cualquier tipo, salvo los correspondientes a ROC y
material de destape

Correccidon de drenajes, incluyendo el retiro de la unidad de sedimentacion de aguas
pluviales

Retiro del material contaminado por derrames y posterior gestion del residuo de acuerdo
ala Ficha D11

Relleno de la zona baja generada por la explotacion, ya sea con material natural o ROC
(segun gestion de las Fichas D07 y D09)

Recubrimiento de la zona rellenada con material de destape, resembrando si es necesario
Desmantelamiento de la camineria auxiliar

A continuacién se detallardn cada una de las tareas mencionadas.

Retiro de campamentos, servicios de bienestar e instalaciones accesorias

El retiro de estas instalaciones, que generalmente son de menor porte que las correspondientes
a obradores, se realizara mediante procedimientos analogos a éstos ultimos, de acuerdo a lo

indicado en la Ficha GO03.
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Correccion del drenaje

La correccion del drenaje de la zona comprenderd especificamente a todas las tareas de
modificacion topogréfica con destino a regularizar los patrones de escurrimiento pluvial,
llevandolos lo mas posible a la situacién preoperacional.

Estas tareas incluiran el perfilamiento y canalizacion (de ser necesaria), de manera de que no se
hayan generado afectaciones a terrenos linderos a causa de las modificaciones en los patrones,
tirantes y velocidades de escurrimiento.

Ademas, se debera prever el retiro de la unidad de sedimentacién de aguas pluviales que fuera
colocada con el fin de evitar el aumento de la carga de sdlidos en los cursos de agua que se
encontraran aguas abajo del predio. Esta unidad podria resultar de utilidad para el propietario del
predio (estos terrenos usualmente son arrendados para las explotaciones), por lo cual si se opta
por mantenerla, se debera asegurar la estabilidad de las paredes y el dique, asi como el pasaje
de un cierto caudal ambiental en caso de que esta unidad se encuentre sobre un curso de agua.
Ademas, se debera contar con una solicitud expresa del propietario indicando que se le dara
utilidad a esta estructura, de manera de deslindar responsabilidad al Constructor y asegurando
gue ésta no quede como un reservorio de agua estancada que pueda favorecer la proliferacion
de vectores, generar procesos de eutrofizacién y cuyo desborde pueda contaminar cuerpos de
agua cercanos.

Acondicionamiento de la zona de explotacion

Si bien esta indicado después, el acondicionamiento de la zona de explotacién y la correccién del
drenaje son tareas que se deberan realizar en simultaneo, o bien de manera iterativa con el fin
de no generar afectaciones a terrenos linderos por cambios en los patrones de escurrimiento
(por ejemplo, generacion de nuevas zonas inundables y procesos erosivos).
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Una vez definido el volumen a rellenar, las cotas y las pendientes a generar (con ayuda de los
relevamientos topograficos y fotograficos oportunamente realizados, asi como de herramientas
informaticas como los Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG)), se procedera a realizar el
acondicionamiento propiamente dicho de la zona. Estas tareas incluiran las siguientes:

Limpieza del terreno, es decir, eliminacion de residuos y yuyos de la zona a rellenar
Descompactacion de la zona

Relleno con material sobrante (escombros, material a depdsito, etc.)

Perfilamiento del material dispuesto

Cobertura con material de destape y resembrado de vegetacion si las condiciones
generadas no son proclives a que ésta crezca por si misma

Desmantelamiento de la camineria auxiliar

Tal como se menciond en la Ficha G03, la camineria auxiliar constituye una mejora en el predio
y un activo hacia el propietario, por lo que no es usual que se retire. En caso de optar por
mantenerla, se deberd asegurar que ésta no genera incompatibilidades con el drenaje ni
erosiones, que pudieran afectar a los terrenos linderos y al suelo.

En caso de desmantelar los caminos, se podra proceder con procedimientos analogos a los
mencionados en la Ficha G03.
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R

Figura 1 — Cantera en recuercmn (1).

Figura 3 — Cantera en recuperacion (3).

Figura 4 — Cantera en recuperacion (4).
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Figura 5 — Generacion de tajam sedimenta uego del cierre de la cantera, el cual podra

dejarse bajo solicitud expresa del propietario.

Parametros de control -

Total de tareas previstas en los planes

Indicadores de desempefio -

% tareas previstas realizadas (puede ser expresado en horas, tareas, costos asociados,
etc.)

Préacticas recomendadas -

Priorizar la valorizacion de los ROC dentro de la obra (previo a plantear otras alternativas,
como la donacién de material para relleno de privados), ya que almacenar los ROC
generados para realizar la recuperacién ambiental de las canteras y zonas de préstamo
constituye a minimizar la generacién neta de este tipo de residuos.

Las herramientas digitales de superposicion de capas (SIG, modelos digitales de
elevacién, etc.) resultan herramientas Utiles para verificar que no se generaran
afectaciones a los escurrimientos pluviales, al rellenar determinados terrenos. En caso de
generarse incertidumbres, se recomienda complementar esta informacion con
relevamientos topogréficos en el sitio.

Consultar al propietario del predio sobre la utilidad de mantener la unidad de
sedimentacion de pluviales como tajamar debido a su buena ubicacién (punto bajo de la
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zona de explotacion). En caso de que éste no sea utilizado como tal, se debera
desmantelar y recomponer el area.

Realizar relevamientos fotograficos de los lugares en la situacion preoperacional
constituye una buena préactica que facilitara la planificacion de la recuperacion ambiental
del lugar asi como la verificacion del éxito de estas tareas una vez finalizadas.

En casos en los que se mantengan puntos bajos o taludes para futuras explotaciones o
simplemente porque no generan afectaciones paisajisticas o al drenaje, prever que las
inclinaciones formen angulos estables de manera de evitar desprendimientos o colapsos.
Regar las superficies al realizar movimientos de suelos en climas secos y ventosos
reducira las potenciales emisiones de PM.

Practicas no recomendadas -

El abandono de las buenas practicas de gestion ambiental en la operacion de las canteras
puede generar que se arrojen residuos y se creen vertederos no controlados (con las
consiguientes consecuencias ambientales y sanitarias).

No realizar la recomposicion de la cobertura vegetal aumentaré la erodabilidad del terreno,
generando cércavas y arrastre de material que podra terminar en los cursos de agua
cercanos.

Rellenar descontroladamente las zonas de explotacion generara problemas de drenaje y
erosiones en terrenos linderos, asi como la imposibilidad de que se recomponga la
cobertura vegetal.

Dafar vegetacion existente por rellenos descontrolados de material. La vegetacion
(fundamentalmente yuyos) que hayan crecido en la zona a rellenar debera ser retirada
previamente, pudiendo mezclarse con tierras de destape para acondicionar superficies.
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Figura 6 — Cantera abandonada sin recuperacién con Figura 7 — Cantera parcialmente recuperada en la cual no
sitios de agua estancada. se han atendido los drenajes.

Figura 8 — Restos de carpeta asfaltica abandonados en Figura 9 — Zona de préstamos con recuperacién
cantera abandonada con agua estancada. deficiente, en la cual se observan escombros y material
a depdsito desparramado.
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Objetivos Comenzar las distintas actividades de la obra cumpliendo con todos los requisitos ambientales

en cuanto a la presentacion de documentacion, permitiendo que todas las posibles afectaciones
hayan sido oportunamente analizadas y se hayan previsto implementar las posibles medidas

mitigatorias.
Aspectos ambientales No aplica.
Factores ambientales No aplica.
Normativa aplicable - Decreto 253/979 — Prevencion de la contaminacion de las aguas

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente y PGA exigido al Constructor
- Decreto-Ley 15.242 — Cadigo de Mineria

Instalaciones, equipos y No aplica.
suministros
Procedimientos A continuacion se describen los principales documentos concernientes a la obra, que pueden

contener temas relacionados directa o indirectamente a la gestion ambiental.

Autorizaciones Ambientales:

Las autorizaciones ambientales deberan estar expedidas al momento de comenzar las
actividades, y renovando los permisos de operacion (AAO) de las explotaciones mineras.
Se recomienda proceder conforme a los procedimientos de las Fichas A01 y A02.

Permiso de explotacidon de las canteras:

Las canteras, ademas de las autorizaciones ambientales, deberan contar con el permiso de
explotacion aprobado por el MIEM y por el MTOP (este ultimo Unicamente si se trata de canteras
con destino a obra publica, para lo cual se deberd incluir a la misma en el Inventario de Canteras

Martin Paz Urban 381
Montevideo, Noviembre 2022



Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria Capitulo 4

Ficha:

HO1

Presentacion de la documentacion ambiental

de Obra Publica). Estos permisos son independientes de las autorizaciones ambientales, las
cuales se indican generalmente en las resoluciones como requisito para comenzar la explotacion.

Plan de Gestion Ambiental

El PGA es el documento marco de todas las actividades de gestion ambiental que se realizaran
en la obra. En el mismo se deberan indicar y detallar todas las medidas de gestion ambiental y
de mitigacion de impactos ambientales adversos.

Debera ser un documento con la suficiente profundidad técnica, que permita realizar la gestion
ambiental con el mayor apego posible a su contenido. Se podran adjuntar planos, memorias,
procedimientos, entre otros.

A modo ilustrativo, se indica a continuacién un listado de los posibles temas que abarcara un
PGA:

¢ Ubicacion de la obra y breve descripcion de las tareas a ejecutar

Ubicacién del obrador e instalaciones accesorias, indicando detalle de las tareas de
implantacion y las medidas de mitigacion de impactos ambientales adversos

Plan de Gestion de Residuos Sélidos

Plan de Gestion de Efluentes provenientes de lavado de hormigon

Plan de Mantenimiento de Maquinaria, incluyendo procedimientos de lavado

Gestion de efluentes sanitarios y/o de bafios quimicos

Operacion de las canteras, incluyendo equipos de trituracién y tamizado, asi como manejo
de explosivos (si corresponde)

Ejecucion y disefio de las ataguias

¢ Plan de Monitoreo de variables ambientales

¢ Elementos de Recuperacion Ambiental

Martin Paz Urban
Montevideo, Noviembre 2022

382




Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria Capitulo 4

Ficha:

HO1

Presentacion de la documentacion ambiental

Plan de Desvios de Transito

Si bien no es un documento de caracter ambiental, puede ser importante que los desvios de
transito previstos sean analizados desde el punto de vista ambiental (sobre todo en éareas
sensibles o protegidas). No obstante, aunque las definiciones sobre los desvios de transito
deberan estar incluidas en este documento y se deber& analizar la variable ambiental, lo més
usual es que el este analisis sea incluido dentro del PGA y su recuperacion en el PRA.

Informes periddicos de gestion ambiental

Los informes periddicos de gestion ambiental son, junto con las auditorias, las herramientas mas
usuales con las que cuenta la Administracién, entes financiadores y/o demas actores de
contralor, para realizar el seguimiento del desempefio ambiental de la obra. En el caso de la
DNV, el informe es de frecuencia trimestral (ITGA).

En este tipo de informes, el Constructor proporcionara informacién actualizada del desempefio
de la gestion ambiental, incluyendo informacién detallada y cuantificada de las tareas, los
insumos Yy los resultados de las actividades de monitoreo. A modo de ejemplo, se enlista a
continuacion algunos elementos frecuentes en este tipo de informes:

Descripcién de las actividades realizadas en la obra
Actualizacién de permisos, habilitaciones, proveedores, etc.
Gestion de las canteras

Consumo de agua, combustibles, productos quimicos, etc.
Monitoreo de variables ambientales

Registros de mantenimiento de maquinaria

Registros de tratamiento de efluentes

Registros y/o remitos de retiro de residuos solidos

Registros y/o remitos de retiro de efluentes mediante barométrica
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Registros de tratamiento de efluentes de lavado de maquinaria y hormigén
Medidas de mitigacion de impactos ambientales

Capacitaciones de personal realizadas

Registro de donaciones de material

Sugerencias, quejas y reclamos recibidos de parte de actores locales
Contingencias ocurridas

Plan de Recuperacion Ambiental

El Plan de Recuperacion Ambiental (PRA) corresponde al documento que establece todas las
medidas y actividades que se aplicaran en las zonas afectadas por las actividades de obra. Debe
detallar las tareas a ejecutar y cuantificarlas, siendo especifico para la obra de la que se trata (es
decir, no debe ser un documento genérico).

Un listado de contenidos, a modo de ejemplificar y sin desmedro de que pudieran surgir otros,
se presenta a continuacion:

Identificacion de las zonas y factores ambientales afectados por la obra

Tareas de retiro de instalaciones, residuos, acopios y construcciones accesorias
Determinacion de los impactos ambientales generados y su cuantificacion

Tareas de recuperacion ambiental para las areas afectadas, cuantificando en lo posible
consumos, plazos, insumos, maquinaria a emplear, etc. Deseablemente se deberan
estimar los impactos ambientales residuales esperados y definir si podran configurar o no
de pasivos ambientales.

Retiro final de ataguias y recuperacion de la seccion del cauce

Cierres de canteras, si correspondiera

Vale destacar que obviamente el PRA se debe presentar estando aun en fase de construccion,
exigiéndose generalmente su entrega cuando se alcanza un determinado porcentaje de
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ejecucion o plazo de la obra (para la DNV, el MAV lo exige una vez alcanzado el 50 % del plazo
de obra).

Informe final de desempeifio ambiental

Este tipo de informe, a diferencia el PGA y PRA, no corresponde a un documento en el que se
describen tareas a realizar. El objetivo en este caso es presentar evidencias del desempefio
ambiental del Constructor al contralor de la obra, informando los resultados de las tareas de
recuperacion ambiental realizadas asi como los pasivos ambientales remanentes, de manera de
que el contralor pueda juzgar si el desempefio ambiental de la obra (y, por ende, el resultado
global de la gestion ambiental) fue satisfactorio.

Es importante que también se incluya la conformidad de los propietarios de los padrones
afectados por las actividades de obra, y posteriormente recuperados.

Parametros de control

No aplica.

Indicadores de desempeiio

No aplica.

Practicas recomendadas

- Se recomienda que toda la documentacién se encuentre aprobada internamente dentro
del Constructor por parte de un Encargado Ambiental, de manera de uniformizar criterios
y compatibilizar los contenidos de los planes y programas que se preve implementar.

- Es recomendable que el Encargado Ambiental, responsable de centralizar los planes y
programas de gestion ambiental, sea un técnico con formacion en ingenieria civil
(independientemente de si la realizacion de los documentos es realizada por un técnico
de otra disciplina, pero que tenga formacion ambiental). Esto permitira evaluar la
pertinencia de las medidas a implementar segun el contenido de los documentos en el
marco de una obra civil.
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Practicas no recomendadas - Las préacticas negativas corresponden fundamentalmente a la falta de entrega de

documentacion en los plazos establecidos, 0 que ésta se encuentre incompleta, o que sea
meramente descriptiva y carezca de informacion cuantitativa.
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Objetivos

Establecer un buen vinculo con los vecinos y demas actores locales, de manera de hacerlos
participes de una obra que beneficiar4 su movilidad y accesibilidad, asi como difundir sus otros
beneficios (econdmicos, sociales, etc.). Esto permitira recibir de ellos las correspondientes
sugerencias, quejas y reclamos, que resultardn en una menor incidencia negativa de la
construccion en su vida diaria.

Aspectos ambientales

- Contratacion de mano de obra local

- Utilizacion de medios de comunicacion y difusion

- Visitas a establecimientos cercanos

- Donaciones

- Generacién y funcionamiento de bandeja de recepcion de sugerencias, quejas y
reclamos

Factores ambientales

- Inclusion social

- Puestos de trabajo

- ldentidad local y tradiciones
- Comunicacion y difusion

Normativa aplicable

No aplica.

Instalaciones, equipos y
suministros

- Avisos en radios y periodicos locales
- Bandeja de recepcién de sugerencias, quejas y reclamos

Procedimientos

Los procesos de interaccion con la comunidad son una herramienta efectiva para facilitar la
comunicacion con los actores locales y minimizar las afectaciones o molestias que la obra pueda
generar. Ademas, facilitara el proceso de contratacién de mano de obra local, que generara
puestos de trabajo y de ese modo impactara positivamente en la economia local.

Estos procesos y su instrumentacién son importantes para los actores locales y para la
Administracion, por lo que es deseable que se declare en el PGA y en los informes periddicos
(ITGA).
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En cuanto al proceso de solicitud de AAP, vale aclarar que, si bien pueden ocurrir impactos
positivos resultantes de una obra de este tipo, la autoridad ambiental no analiza los balances
ambientales sino Unicamente los impactos negativos.

Dado que, para algunas Administraciones y entes financiadores, lo relacionado al ambiente esta
muy ligado a las afectaciones hacia los actores locales y la comunidad, las materias ambiental y
social son tratadas mediante un Unico equipo técnico. Sin embargo, no deberian ser abordadas
por un unico técnico debido a la diversidad de las tematicas y la idoneidad que se requiere para
tratarlos.

A continuacién se procede a detallar algunos de los procedimientos de interaccién con la
comunidad y actores locales.

Recepcion de curriculums

Sobre todo en obras en entornos rurales o en la cercania de poblados con bajos recursos, es
frecuente que personas locales busquen acercar curriculums al Constructor con el objetivo de
ser empleados por éste.

Existen usualmente ciertas disposiciones normativas, asi como de entes financiadores, de contar
con cierto numero o proporcion de empleados locales. Por este motivo, es importante que la
recepcion y el tratamiento de los curriculums recibidos sea ordenado y respetuoso, con reglas
de seleccion muy claras.

Recepcion de sugerencias, guejas y reclamos

La recepcion de sugerencias, quejas y reclamos es un aspecto muy importante del manejo de la
obra en general, incluyendo la materia ambiental. El contenido de éstos no debe ser tomado
Unicamente como una molestia u obligacion, sino también como una ayuda proporcionada por
actores locales para mejorar la gestion ambiental de la obra.
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Esta recepcion debera ser registrada, informandola junto con su tratamiento (por ejemplo, la
solucién adoptada para resolver el problema o mejorar determinado aspecto) en los informes
periodicos de gestion ambiental.

El objetivo aqui no es Unicamente registrar la recepcion de sugerencias, quejas y reclamos,
solucionandolos por compromiso con el contralor de la obra, sino procurar mitigar genuinamente
las afectaciones a la vida diaria de los actores locales, sus recursos y el ambiente.

Visitas a viviendas vy establecimientos comerciales cercanos

Las visitas a los actores locales son otro tipo de actividades de interaccién con la comunidad
cercana, que pueden realizarse fundamentalmente por dos razones:

o Para informar a los vecinos y trabajadores de establecimientos cercanos sobre las
actividades a realizar en la obra, advertirlos sobre los posibles impactos y recibir sus
inquietudes y sugerencias.

o Para constatar los posibles impactos generados, proponiendo soluciones, actividades
correctivas, compensatorias, etc.

Se debera registrar y, preferentemente, evidenciar fotograficamente cada visita de manera de
asegurar que todos los actores cercanos potencialmente afectados por la obra fueron tenidos en
cuenta. Es conveniente reportarlo en los informes periddicos de gestion ambiental.

Ademas, es de suma importancia que en estas instancias se le proporcione al actor involucrado
la informacién de contacto del encargado de recibir las sugerencias, quejas y reclamos gue
puedan irse generando durante la fase de construccion.
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Visitas a establecimientos educativos

Los establecimientos educativos son particularmente sensibles a las actividades de obra, sobre
todo por las emisiones de ruido y PM. En ese sentido, cobra una gran importancia visitarlos con
el objetivo de exponer sobre las actividades de obra, sus impactos, sus consecuencias,
cronograma, etc.

Ademas, es importante hacer notar en esta exposicion las medidas adoptadas por el Constructor
para minimizar la molestia en horarios escolares, asi como ponerse a disposicion para recibir
sugerencias a esos efectos.

Independientemente de los impactos ambientales, es una actividad que sirve para involucrar a
los maestros y alumnos en las ventajas de la obra, sus actividades y la gestion ambiental.
Ademas, puede ser una actividad provechosa para éstos ya que pueden realizar preguntas,
aprender y motivarse con las tematicas de la obra hasta tal punto de querer participar de alguna
manera en la misma o realizar visitas.

Donacién de material

La donacién de material es un aspecto que requiere especial cuidado, no desde el punto de vista
econdmico sino hidrolégico y paisajistico.

Corresponde a una manera de valorizar material que no se va a usar (y que corresponde a ROC),
asignandole un destino final ambientalmente limpio ya que desde esta manera se evita que el
material se mezcle con residuos de otro tipo y, eventualmente, llegue al sitio de disposicion final
(vertedero o relleno sanitario). No obstante, el Constructor es responsable del destino final de
dicho material y, por lo tanto, no debe ser utilizado para rellenar zonas sensibles, prohibidas por
reglamentacion o simplemente no autorizadas en forma explicita por la Administracién.

Las consecuencias adversas de los rellenos irregulares son generalmente de caracter
hidrolégico, debido a que se modifican los patrones de escorrentia y esto puede redundar en la
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generacion de nuevas zonas inundables o la modificacion de las condiciones de funcionamiento
de los drenajes existentes.

En caso de comprobarse que el destino final de este material no generara afectaciones o
perjuicios a terceros, ademas de no contravenir ninguna normativa, se podra proceder con la
donacion del material contando siempre con la autorizacién de la Administracién a través del
contralor de la obra. Para ello se deberd registrar la fecha, tipo de material donado, volumen,
padrén a destinar, firma de conformidad del propietario y transporte del mismo.

Otras donaciones

Otros tipos de donaciones pueden generarse en el &mbito de una obra en &mbitos rurales o poco
desarrollados urbanisticamente, sobre todo hacia establecimientos educativos (por ejemplo,
escuelas de bajos recursos). Muchas veces al momento de desmantelar campamentos y
oficinas, se deberan retirar varios elementos que pueden ser muy valorados por estos
establecimientos y cuyo valor para la empresa puede resultar poco significativo (por ejemplo,
pequefios electrodomésticos como jarra eléctrica, horno de microondas, pequefias heladeras,
impresoras, etc.).

Si bien no es algo que se presente en todos los casos, constituye una manera de aportar con
elementos de gran ayuda para éstos, de poco valor para una empresa constructora y que cuyo
transporte podria ser incluso impractico o poco rentable.
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Figura 1 — Obra de carreteras que pasa por el frente
de unaescuelarural.

Figura 2 — Dibujos provistos por escuelas cercanas en
pasaje inferior de carretera.

Figura 3 — Dibujos aprados por organiaciones de Figura 4 - Dibujos aportados por organizaciones de vecinos
vecinos de la zona en pasaje inferior de puente (1). de la zona en pasaje inferior de puente (2).

Pardmetros de control No aplica.
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Indicadores de desemperfio

- Curriculums recibidos

- Sugerencias, quejas y reclamos recibidos

- Donaciones realizadas (registrando volumenes y tipo de material)
- Visitas realizadas para difusion de la obra

Practicas recomendadas

Las préacticas recomendadas corresponden fundamentalmente a relacionarse con la comunidad,
recibir sus inquietudes y sugerencias, y registrar todas las interacciones, de manera de poder
informarlas a la Administracion. Ademas, es una buena practica atender o al menos dar
respuesta a las quejas e inquietudes recibidas, asi como contar en el equipo con gente con
formacion en negociacion para el caso en que sea necesaria la resolucion de conflictos o
desacuerdos.

Practicas no recomendadas

Las practicas no recomendadas surgen generalmente o de la falta de interaccion con los actores
locales o de establecer un relacionamiento tenso o distante, que no contribuye a edificar una
relacion de confianza y respeto reciproco (ya sea por falta de canales de recepcion de quejas y
sugerencias, asi como desinterés por su respuesta).

Puede haber ademas otras vias de interaccion no contempladas ni atendidas, o interacciones
con poco o nulo registro (donaciones de material para rellenos irregulares, mala recepcion de
guejas y reclamos, tratamiento irrespetuoso de curriculums, etc.).
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Objetivos Realizar los monitoreos de las variables ambientales necesarias que permitiran asegurar la no

afectacion de la obra hacia terceros y cumplir con las exigencias de las autoridades ambientales
para la expedicion de AA, de la inspeccion de la obra y demas organizaciones.

Aspectos ambientales

No aplica.

Factores ambientales

No aplica.

Normativa aplicable

- Decreto 253/979 — Prevencién de la contaminacién de las aguas

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente y PGA exigido al Constructor

- Exigencias en AAP segun Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacion de Impacto
Ambiental y autorizaciones ambientales

- Decreto 135/021 — Reglamento de calidad de aire

- Guia de Estandares de Contaminacion Acustica del Grupo GESTA Ruido

- Protocolo de Medicion de Niveles de Presion Sonora en Inmision del Grupo GESTA
Ruido

Instalaciones, equipos y
suministros

- Plan de monitoreo y exigencias ambientales
- Equipos de medicién

Procedimientos

1- Una vez obtenida la AAP de la obra, asi como las correspondientes AAP y AAO de las
canteras y préstamos, comprobar si la autoridad ambiental nacional o la normativa exige
realizar determinados monitoreos de distintas variables ambientales.

2- En funciébn de lo anterior, se deberd realizar un Plan de Monitoreo de variables
ambientales que debera ser adjuntado al PGA de la obra. En dicho plan deberan
describirse las tareas de monitoreo indicando, entre otras cosas, l0s siguientes datos:

e Variable a ser monitoreada

e Ubicacion del punto de monitoreo o proceso monitoreado

e Objetivo del muestreo (por ejemplo, receptores sensibles)

e Equipo de monitoreo (modelo, especificaciones y calibracion)
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e Frecuencia de muestreo

e Modo en el cual se reportaran los resultados (registros, informes, etc.)
En cuanto a las variables a monitorear, las mismas suelen ser las siguientes:

e Emisiones de PM a la atmésfera (mediciones de NOx y de SO2 no son habituales,

aunque en espacios reducidos o encajonados suele ser de interés monitorear CO)

¢ Niveles de presion sonora

e Calidad de agua (pH, SST, concentracion de sustancias, aceites, etc.)

e Vibraciones
En esta Ficha no se incluirdn monitoreos de otra indole, por ejemplo, generacion de
residuos, consumo de agua, de energia eléctrica, de combustibles, etc.
Una vez aprobado el Plan de Monitoreo y comenzada la operacion, se procedera a realizar
los monitoreos con la periodicidad y condiciones previstas. Se debe asegurar ademas el
registro de todas las actividades de monitoreo, resultados y comparaciones con el
estandar, asi como las medidas mitigatorias o compensatorias adoptadas en los casos en
los que las emisiones, inmisiones o concentraciones (dependiendo del tipo de monitoreo
a realizar) se encuentren fuera de los rangos admisibles.
A continuacién se presentaran algunas condiciones para el monitoreo de determinadas
variables ambientales:

Material Particulado (PM):

Mediciones en escapes de vehiculos, maquinaria (incluyendo los generadores a
combustion) y plantas asfalticas, de acuerdo a lo establecido en el Decreto 135/021.:

e Opacidad por el Método Ringelmann: <1
e PM <200 mg/Nm3
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En la operacion de otras instalaciones, como canteras o plantas de hormigon, en lugares
particularmente sensibles, las autoridades pueden solicitar la realizacion de monitoreos
de PM10 y PM255. Los equipos mas utilizados para ello son los de medicion gravimétrica.
De acuerdo a los estandares de calidad de aire del Decreto 135/021, las concentraciones
de PM deben cumplir las siguientes condiciones:

e PM2s5< 25 ug/Nm? (en 24 hs) y 38 ug/Nm? (Gnicamente 30 dias al afio)

e PMzio <50 ug/Nm2 (en 24 hs) y 75 pg/Nm? (Gnicamente 15 dias al afio)

Los valores de referencia a utilizar en este ultimo caso dependeran de si las mediciones
son continuas o discretas. Dado que generalmente éstas seran discretas, se debera
considerar solamente los valores indicados para el promedio de 24 horas, ya que no se
sabrd a ciencia cierta durante cuantos dias se superaran los mismos sin incumplir la
normativa.

Di6xido de azufre (SO2):

No es usual el monitoreo en obras. El uso de combustibles con bajo tenor de azufre y el
mantenimiento periddico de los equipos resulta en importantes disminuciones de las
emisiones. No obstante, se debera estimar, por alguno de los distintos métodos
disponibles (por ejemplo, utilizando el método de los factores de emision) las emisiones
de todos los equipos que estaran presentes en la operacion que se intenta controlar, de
manera de determinar si es necesario realizar monitoreos a estos efectos.

Existen distintos equipos para realizar estas mediciones, como analizadores de gases,
gue generalmente son contratados a laboratorios externos en caso de necesidad de
realizar mediciones.

De acuerdo al estandar de emision, las emisiones de cada equipo (como Unidad de
Combustion de acuerdo al Decreto 135/021) deberan cumplir:
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e SO02<1.000 mg/Nm3

Oxidos de nitrogeno (NOx):

Tampoco es usual su monitoreo en obras. Se recomienda estimar las emisiones de todos
los equipos a efectos de asegurar que las mismas no seran significativas: para ello, el
mantenimiento de los equipos cobra una gran importancia. También existen distintos
equipos para realizar estas mediciones, como analizadores de gases, que generalmente
son contratados a laboratorios externos en caso de necesidad de realizar mediciones.
De acuerdo al estandar de emision, las emisiones de cada equipo (como Unidad de
Combustién de acuerdo al Decreto 135/021) deberan cumplir:

e NOx (como NO2) < 350 mg/Nm3

Emisiones sonoras:

Las emisiones sonoras son intrinsecas a las actividades de construccion, por lo que es
importante contar con el equipamiento para hacer mediciones o bien tener previsto
hacerlas en caso de ser necesario, independientemente de si la autoridad ambiental lo ha
solicitado expresamente en las autorizaciones expedidas. En ese sentido, es
recomendable dejar expresado en el PGA cudl es el equipamiento con el que se contara
en obra en caso de realizar mediciones.

En el caso de monitorear la operaciéon de la obra (es decir, una vez construida) estas
mediciones deberan estar acompafadas de conteos de transito. Esto aplicara también en
obras de gran porte con gran volumen de transito inducido, o desvios de transito por zonas
sensibles.
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De acuerdo al MAV, se debera contar con la capacidad de realizar mediciones siempre
que la Inspeccién de la obra asi lo requiera. En ese sentido, los equipos medidores
cumpliran con las siguientes condiciones:
e Sonodmetro integrador con escalas de ponderacion C y A (esta ultima siendo la que
mejor representa el comportamiento del oido y, por ende, la molestia), de clase 2 o
mayor precision de acuerdo a norma IEC 61672:2013, calibrado en los ultimos 2
afnos
e Tripode de altura regulable
e Pantalla antiviento
En cuanto a las mediciones y los estandares de inmision, se ajustara como minimo a lo
establecido en el Protocolo de Medicion de Niveles de Presiéon Sonora en Inmision y la
Guia de Estandares de Contaminacion Acustica del Grupo GESTA Ruido
respectivamente. En particular, se hace hincapié en las siguientes:
e Duracion de la medicion: > tiempo de estabilizacion de la misma
Altura del micréfono: entre 1,2 y 1,5 m desde el nivel del suelo
Orientacion del microfono: hacia la fuente a medir
Inclinacién del micréfono: < 45° con el plano horizontal
Distancia minima a paredes y obstaculos: 2,0 m
Ubicacién: dependera de dénde interesa medir la inmision sonora

e Velocidad del viento medida a la altura del microfono: <5 m/s
En caso de que la Inspeccién lo solicite, podra ser exigida la medicion de las emisiones
de los vehiculos, siendo la maxima emision admisible la enlistada a continuacion (a una
distancia de 0,5 m del escape, en las condiciones establecidas en la Guia para la Medicion
de Niveles de Emision Sonora en Vehiculos Automotores del Grupo GESTA Ruido):

e Motor de potencia < 102 CV: 81 dBA

e Motor de potencia entre 102 y 204 CV: 83 dBA

e Motor de potencia > 204 CV: 84 dBA
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En cuanto a los niveles maximos admisibles de inmision, los mismos se encuentran en el
estandar de emision de la mencionada guia. No obstante, se presenta a modo orientativo
el nivel objetivo en exteriores para las situaciones mas comunes en el caso de obras de
puentes carreteros (considerando ruido de transito y en horario diurno):

Areas rurales: Ladgia 50 dB

Areas urbanas levemente ruidosas (pequefios pueblos): Ladia 65 dB

Areas urbanas: Lada 70 dB

Areas de proteccion sonora (por ejemplo, escuelas y policlinicas): Ladia 60 dB

Calidad de agua:

Para monitorear el impacto sobre la calidad de agua, se tomaran determinados
parametros en funcién de las actividades a realizar en la obra (por ejemplo, si no se tiene
produccion propia de hormigdn es posible que la medicion de pH no tenga demasiada
utilidad).

En obras de puentes, los parametros de interés al momento de monitorear son
fundamentalmente los siguientes:

e Turbiedad o carga de so6lidos segun corresponda (debido a los arrastres de material
de las ataguias, descargas de los sedimentadores en canteras y plantas de
hormigon, etc.)

e pH (si hay vertido de efluentes de lavado de equipos o herramientas en contacto
con hormigon)

e Grasasy aceites (proximo a las descargas de los interceptores de grasas y aceites,
0 eventualmente en casos de derrames)

e Oxigeno disuelto (OD) (de manera de monitorear la capacidad del agua para
sostener el ecosistema acuatico y, en particular, la vida de animales acuaticos
superiores -peces-)
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El estandar de vertido se incluye en el Decreto 253/979, asi como la calidad de agua de
los cursos en funcién de su uso. Salvo cursos de agua con destino a abastecimiento de
agua potable, la calidad objetivo para los parametros considerados es la siguiente:
e Turbiedad <50 NTU
e pHentre6,5y8,5
e Aceites y grasas virtualmente ausentes
e OD>5mg/L
Por otro lado, el estandar de vertido a curso de agua (Unicamente para los parametros
previamente mencionados) es el siguiente:
e SST <150 mg/L
e pHentre6y9
e Aceites y grasas < 50 mg/L
Vale destacar que se medira el contenido de sdlidos en los efluentes de las unidades
(sedimentadores, piletas de lavado, etc.), mientras que turbiedad es un parametro a medir
en el curso de agua. Los equipos de medicién de calidad de agua generalmente aportan
los valores de pH, turbiedad y OD.
En cuanto al contenido de soélidos de la salida de las unidades de tratamiento de efluentes,
en caso de descargar a curso de agua se mediran SST mientras que si se descarga a
alcantarillado publico la medicién se realizard con cono de Imhoff (ya que el parametro de
interés son los Sélidos Sedimentables, que pueden ser medidos a pie de obra).
La periodicidad de las mediciones debera ser al menos la siguiente:
e Medicion de pH y sélidos en salida de unidades de tratamiento: siempre previo a
cada vertido
e Medicion de aceites y grasas de los interceptores: siempre previo a cada vertido
e Calidad de agua en el curso de agua (turbiedad, pH, OD, aceites y grasas): una
vez por semana tanto aguas arriba como aguas abajo, pero Unicamente durante
las tareas criticas o en las que se intervenga en el lecho del cauce (construccion y
desmantelamiento de ataguias, retiro de escombros del cauce, etc.)
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Vibraciones:

Debido a la inexistencia de normativa nacional para la medicion de vibraciones, se
deberan utilizar parametros internacionales a efectos de medirlas.

Los protocolos y las periodicidades de las mediciones, si bien estardn dadas por las
exigencias de la Administracion, deberan ajustarse a lo establecido en alguna norma de
referencia (por ejemplo, para este caso, la norma DIN 4150).

Segun la norma BS 5228-2:2009, una vibracién con velocidad pico de 0,3 mm/s es apenas
percepible en ambientes residenciales mientras que un valor de 1,0 mm/s probablemente
cause molestia, por lo que es razonable utilizar estos valores como referencia para
establecer un limite (es deseable estar en todo momento por debajo de 0,3 mm/s o, en su
defecto, para actividades potencialmente molestas o que causen afectaciones, dar previo
aviso a los potenciales afectados de manera de mitigar de antemano la posible molestia).

Figura 1 — Monitoreo de niveles de presidn sonora en Figura 2 — Monitoreo de niveles de presidn sonora en

entrada a centro educativo. predio del obrador.
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-

Figura 3 — Monitoreo de calidad de aire frente a equipo triturador.

Parametros de control No aplica.

Indicadores de desempefio No aplica.

Practicas recomendadas - En caso de realizar las mediciones a través de la contratacién de laboratorios externos,
se deberan verificar las certificaciones de sus procesos y la calibracion de los equipos.

- Toda medicién realizada internamente en la obra debera ser registrada, y los registros
acompafaran a los informes periddicos (ITGA). En caso de mediciones por laboratorios o
agentes externos, el Constructor debera exigir la entrega de informes firmados por el
responsable, y adjuntarlos a los ITGA.

- En los informes entregados por agentes externos remitidos a la Inspeccion, la
responsabilidad final es del Constructor. No obstante, el Constructor debe exigir que el
informe se encuentre firmado por un técnico responsable, de manera de asegurar que el
personal que realiz6 la medicién es idoneo.
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El monitoreo del contenido de sélidos del curso de agua mientras esta construida la
ataguia puede resultar muy atil para controlar el funcionamiento hidraulico de la misma,
evitando asi que se generen erosiones importantes (tanto por estrechamiento excesivo de
la seccién hidraulica como mala compactacion del material gue compone a la ataguia).

Practicas no recomendadas -

Realizar monitoreos en menos puntos, o con frecuencia menor, 0 con menos parametros
gue los declarados en el Plan de Monitoreo.

Contratar mediciones a laboratorios y/o agentes externos no certificados, o cuyo
equipamiento no cumpla con las condiciones minimas requeridas. Ademas no se podran
omitir las firmas y timbres profesionales correspondientes en los informes.

Realizar mediciones en las que no se cumplan con las condiciones minimas establecidas
en los protocolos, la normativa y los documentos contractuales de la obra (por ejemplo,
MAV).

Martin Paz Urban
Montevideo, Noviembre 2022

403




Tesis de Maestria en Ingenieria Ambiental

Universidad de la Republica — Facultad de Ingenieria Capitulo 4

Ficha:

HO4

Plan de capacitacién

Objetivos

Capacitar al personal de obra en todas las tareas referentes a la gestion ambiental de la obra,
asi como las consecuencias ambientales de la realizacién de practicas no recomendadas (que
no necesariamente estan contenidas en las tareas de gestion ambiental).

Aspectos ambientales

No aplica.

Factores ambientales

No aplica.

Normativa aplicable

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente y PGA exigido al Constructor

- Exigencias en AAP segun Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacion de Impacto
Ambiental y autorizaciones ambientales

Instalaciones, equipos y
suministros

- Sala de reuniones/conferencias con proyector o pantalla
- Plan de capacitacion de la empresa o institucion
- Acta de capacitacion

Procedimientos

Los planes de capacitacion de las empresas o instituciones cuyos cometidos incluyan construir
o controlar obras de puentes, abarcan mas alla del alcance de una unica obra. Los
procedimientos ambientales generalmente se abordan de manera genérica para el conjunto de
obras que realiza o controla el organismo. Dicho esto, se debera contar con personal capacitado
en las obras tanto para cumplir con las exigencias de los controles de obra y las autoridades
ambientales como para que el Constructor se asegure que los procedimientos de gestién
ambiental previstos sean correctamente ejecutados.
A modo de ejemplo se presenta un sencillo procedimiento para coordinar las capacitaciones en
gestion ambiental:
1- Establecer quién va a ser el disertante. Deseablemente serd el encargado de gestién
ambiental de la empresa o institucion, quien debe tener una formacion previa asi como
experiencia en gestion ambiental y obras civiles.
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2- El disertante preparara los contenidos y la presentacion de la capacitacion en funcion de
la demanda de capacitaciones a la que se verda enfrentado. Es usual que las
capacitaciones se dividan en las siguientes categorias:

Induccion al momento en que el individuo es contratado o asignado a funciones de
obra, siendo ésta una capacitacion inicial

Capacitacion periodica, en la que se refrescan contenidos y se actualizan las
politicas, programas y procedimientos de la institucion en materia de gestion
ambiental, siendo ésta una capacitacion peridédica

Capacitacion previa a una obra en particular, especialmente cuando haya aspectos
ambientales criticos dentro de la misma (zonas protegidas, cauces con ecosistemas
fragiles, contextos antropicos diferenciales como la presencia de ciudades o
turismo, etc.), siendo esta una capacitacion particular

3- Independiente al plan de capacitacion que tendra la empresa u organismo en particular, al
momento de comenzar la obra la totalidad del personal debera estar capacitado en gestion
ambiental. En particular, se enlistan a modo ilustrativo los contenidos minimos que
deberan haber sido abordados en el conjunto de capacitaciones recibido por cada
individuo:

Gestidn de residuos solidos: clasificacion de los residuos, donde se generan y su
disposicion final

Gestion de efluentes liquidos: procedimientos de lavado de maquinaria y hormigon
(qué se lava, dénde se lava, etc.), utilizacion de bafios quimicos y su limpieza
Procedimientos de construccion: interaccion con el cauce, demoliciones, ataguias,
limpieza de vegetacion y monte nativo, especies protegidas

Manejo de faja publica: acopios en faja, manejo de material orgéanico,
mantenimiento de los drenajes

Zona de trabajo: no inundabilidad, delimitacion, sin habitats de fauna, monte nativo
ni especies protegidas
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Procedimientos ante contingencias: manejo de sustancias peligrosas, derrames,
incendios, caida de escombros en cauce

Emisiones a la atmosfera: regado de superficies, mantenimiento de equipos de
produccién de aridos, hormigon y mezcla asfaltica

La lista anterior incluye los contenidos minimos a ser abordados, lo que no quiere decir
gue en distintas obras se generen contenidos especificos que pueda ser importante
agregar. Es usual que se incluya la politica ambiental de la empresa u organismo, la cual,
debidamente presentada, indica su postura en lo referente a la gestion ambiental.

En cuanto a la presentacién de los contenidos, es usual que se utilicen los siguientes
recursos:

Presentacion de cada tarea o unidad de contenido (por ejemplo, gestion de residuos
sélidos), junto con definiciones Uutiles y distintas explicaciones referentes a las
mismas (objetivos de la tarea, personal asignado, responsables, insumos, etc.)
Planes, programas y procedimientos de la empresa u organismo para cada tarea o
conjunto de tareas

Insumos, instalacionesy carteleria de obra correspondiente a cada tarea o conjunto
de tareas

Indicaciones de practicas recomendadas y no recomendadas con sus respectivos
ejemplos, y con ayuda visual de fotos y videos

Espacio de preguntas y dudas

4- Realizar la capacitacion de acuerdo a la demanda generada por la empresa u organismo.
De acuerdo al porte de la presentacion dado por la cantidad de asistentes, se podran dar
distintas situaciones:

En caso de grupos chicos (dos o tres personas), la capacitacion podra ser realizada
en una sala de reuniones o contenedor de la obra con ayuda de una computadora
permitiendo ademas que ésta sea mas personalizada y fluida.

En caso de grupos mas grandes, es usual que se realice en salas de conferencias
0 comedores de los centros de las empresas u organismos, reproduciendo la
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presentacion mediante proyector o monitor de television grande que permita
visualizarla.

5- Una vez finalizada la capacitacion, el disertante debera elaborar un acta de capacitacion
gue hard firmar a cada asistente de manera de dejar constancia de la misma. Esto
permitira asegurar el orden, y proyectar la futura demanda de capacitaciones a realizar.
Ademas, es usual que éstas se presenten en los informes periddicos de gestién ambiental
cuando la obra es de caracter publico (en obras de DNV, es usual que se presenten en
los ITGA de la obra). En el acta deberan figurar algunos datos de manera de dejar la
debida constancia de la capacitacion, a saber:

e Titulo de la presentacion

Fecha

Hora y duracién

Lugar

Disertante

Pequefio resumen de los contenidos abordados (por ejemplo, “Residuos sdlidos:

clasificacion, disposicion final, suministros y politica de la empresa”)

e Tabla para que los asistentes indiquen que fueron capacitados, la cual debera
incluir minimamente: nombre, area dentro de la empresa o institucion y firma
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Ministerio
- de Transporte
d y Obras Publicas

LISTADO DE ASISTENCIA

TALLER: “Taller Induccién a Gestion Ambiental en Qbras Viales™
FECHA: 21/06/2022 HORARIO: 15:00hs a 16:00hs
LUGAR: Regional IV - Tacuarembo

DISERTANTES: Ing. Quim. Martin Goyeneche

NOMBRE Y APELLIDO GERENCIA | REGIONAL | DOCUMENTO FIRMA

Figura 1 — Ejemplo de acta de asistencia a la capacitacion.

Figura 2 — Taller de capacitaciéon en gestion ambiental a

Figura 3 — Personal de obra recibiendo capacitacion.
funcionarios de DNV.
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Parametros de control -

Capacitaciones requeridas/persona
Personal capacitado/mes

Indicadores de desempeiio -

% del personal capacitado debidamente previo al inicio de obra

Practicas recomendadas -

Es importante y deseable que todo el personal reciba la capacitacién completa en gestion
ambiental. No es recomendable seleccionar contenidos segun las tareas. La gestion
ambiental es un conjunto de tareas y procedimientos a ser realizados por el personal en
su conjunto (mandos altos, medios y bajos, asi como peones y oficiales), por lo que es
importante la ayuda mutua entre compafieros.

Acoplar el plan de capacitacion en gestibn ambiental con el correspondiente a SySO, ya
gue éste ultimo cuenta con mas difusion entre empresas constructoras de porte medio a
pequefio (0 que no estén certificadas en gestion ambiental), lo que permitird a éstas
comenzar gradualmente a capacitar en temas ambientales.

En cuanto a la ayuda visual de fotos y videos, incorporarlas también para mostrar las
practicas no recomendadas ademas de lo recomendable, puede tener un contenido
pedagdgico interesante y ayudar al entendimiento por parte de los asistentes (de lo que
no hay que hacer, sus por qué y sus consecuencias).

Tomar fotos de las capacitaciones, a fin de ayudar a constatar las mismas y eventualmente
a incentivar a realizar otras. El disertante debera tomarlas y adjuntarlas al acta al momento
de incorporarlas al registro de capacitaciones generales de la empresa (si es que hay, y
seria deseable que asi lo sea).

Incluir la normativa vigente (leyes, decretos, etc.) que apoyen los contenidos de las
capacitaciones, lo cual ademéas de ubicarlos en el marco legal, permitira que los
capacitados puedan volver a consultar las exigencias legales por su cuenta si lo necesitan.

Practicas no recomendadas -

Las practicas no recomendadas generalmente estan asociadas a la falta de capacitacion
del personal, o a la falta de contenidos dentro de las mismas. Se asume aqui que no seran
realizadas tareas de falsificacion de capacitaciones o actas.
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Objetivos Establecer las condiciones de proyecto para los nuevos puentes, y de adaptacion de puentes

existentes, para permitir el pasaje de fauna (tanto terrestre como acuatica) por debajo de la
estructura, con el fin de mantener la conectividad ecolégica del ecosistema y evitar la
fragmentacion de habitats.

Aspectos ambientales - Fragmentacion de habitat
- Preservacion de la conectividad del ecosistema
Factores ambientales - Fauna terrestre

- Fauna acuatica
- Ecosistemas fragiles

Normativa aplicable - Exigencias en AAP segun Decreto 349/005 — Reglamento de Evaluacion de Impacto
Ambiental y autorizaciones ambientales

Instalaciones, equipos y - Previsiones de pasaje de fauna en el proyecto del puente resultado de la CdP, EsIA,

suministros expedicion de la AAP, estudios de atropellamientos, etc.

Procedimientos 1- Establecer los estudios técnicos de caracter ambiental necesarios para el proyecto del

puente. Esto dependera de las condiciones necesarias para obtener las autorizaciones

ambientales, pero también de la interaccion con la comunidad, solicitudes de instituciones

u ONG’s asociadas a la biodiversidad para con el propietario del puente (por ejemplo,

MTOP), antecedentes de experiencias (positivas y negativas) recogidas y divulgadas por

la prensa, etc.

2- Realizar los estudios técnicos ambientales necesarios para el proyecto del puente. Dichos
estudios pueden incluir:

a- Analisis de los habitats cercanos al emplazamiento, incluyendo posible fragmentacién
por emplazamiento de terraplenes.

b- Andlisis estadistico de atropellamientos de fauna. Si resultara en que el puente impide
el cruce de fauna en condiciones seguras (para los animales y para los usuarios de la
ruta), esto podria resultar en un disefio alternativo de la sefializaciéon del puente o en
la incorporacion de alguna modificacion en el proyecto.
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e_

Andlisis de las especies acuaticas cuyo en periodos de desove pasaje podria verse
afectado por la fase de construccion del puente.

Andlisis de socavacion del lecho del cauce, ya que si se prevén las debidas
protecciones para las fundaciones del puente, se puede evitar cambios en el flujo que
afecten a las especies acuaticas que deben nadar por el curso de agua. A su vez, es
recomendable ubicar pilas del puente en el centro del canal principal del curso de agua.
Otras condiciones cuyo estudio se exigido por las autoridades ambientales.

Prever las soluciones que puedan mitigar los efectos adversos del emplazamiento del
puente, o bien facilitar el pasaje de fauna en condiciones seguras. A modo de ejemplo, se
enlistan algunos de los elementos a prever:

a_

Adaptar los puentes al pasaje de fauna. Esto se puede lograr alargando el puente, lo
gue permitira que los animales no acuéticos crucen por una zona fuera de la planicie
de inundacion ubicada por debajo del puente.

Protecciones frente a socavaciones que evitan la afectacion al lecho del cauce, el cual
al cambiar su geometria puede dificultar el pasaje de la fauna acuatica.

Sefializacién informativa, restriccion de velocidad de circulacion en la zona del puente
y eventual vallado para impedir el cruce de fauna por la calzada.

En la fase de construccion, prever los desvios de cauce fuera del periodo de desove
0, en su defecto, adaptar los desvios previendo el pasaje de fauna acuatica.
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=

Figura 1 - Vallado a pie de talud (MAGRAMA, Figura 2 — Disefio correcto de paso de peces y organismos
2015). acuaticos (MAGRAMA, 2015).

Figura 3 — Adaptacién de longitud de puente para cruce de fauna (MAGRAMA, 2015).
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Figura 4 — Carteleria informativa de cruce de Figura 5 — Carteleria informativa de cruce de fauna con restriccion
fauna. de velocidad.

Parametros de control

No aplica.

Indicadores de desempefio

No aplica.

Practicas recomendadas

- En las etapas iniciales del proyecto del puente, investigar la existencia de datos de
atropellamiento de animales en la zona de emplazamiento del puente.

- En caso de que no se cuenten con datos, ya sea porque no existan o sean inaccesibles,
puede encontrarse informacion valiosa desde este punto de vista en entrevistas con
vecinos o gente de la zona.

- Aungue no sea exigido para la expedicion de la AAP, de encontrarse en zonas protegidas
o de gran cantidad de atropellamientos, realizar los estudios pertinentes de manera de
mitigar sus efectos.

- En caso de encontrarse en zonas de altas cantidades de atropellos, prever la sefializacion
informativa y la restriccion de velocidad para luego monitorear la situacion. En caso de que
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la sefalizacion no sea respetada, prever elementos mas estrictos como control de
velocidad por radar, colocacion de inspectores de transito, etc.

Realizar los desvios de cauce fuera del periodo de desove de las especies acuaticas del
curso de agua, previendo desagiies que permitan el pasaje de las especies.

En caso de colocar vallados, verificar que los mismos no interfieran con la seguridad vial
de la carretera. Generalmente, estos elementos deben colocarse a una determinada
distancia de seguridad de la calzada.

Practicas no recomendadas -

En este caso las practicas negativas estan fundamentalmente asociadas al
desconocimiento de la necesidad de aplicar estas medidas, principalmente por el hecho
de ser aspectos de reciente aparicién. Por lo que, para estos temas, se recomienda
siempre realizar la consulta a especialistas externos, salvo en casos donde el puente
estard emplazado en sitios ambientalmente sensibles. En estos ultimos casos, el
especialista no deberia ser externo y es recomendable que forme parte del equipo que
realice el proyecto o el Estudio de Impacto Ambiental.

Se pueden catalogar como “practicas negativas” las deficiencias en los disefios de los
pasajes de fauna que traeran como consecuencias las aparejadas a no haber construido
ninguno de éstos. Esto es, desperdicio de recursos materiales, fragmentacion de habitats,
aumento (o no reduccién) de atropellamientos, etc.
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HO6 Manejo ambiental de derrames e incendios
Objetivos Emplear las medidas adecuadas para el correcto manejo ambiental ante pequefios derrames e
incendios, priorizando la correcta recuperacion ambiental de la zona y la adecuada gestion de
los residuos.
Aspectos ambientales - Generacién de residuos sélidos

- Invasion al habitat de fauna terrestre y acuatica
- Retiro de vegetacién

Factores ambientales - Aguas superficiales: sustancias quimicas, nutrientes
- Aguas subterraneas: sustancias quimicas

- Suelos: sustancias quimicas, nutrientes

- Flora: vegetacion, monte nativo

- Fauna: fauna terrestre, fauna acuética

- Ambiente antropico: bienes materiales

Normativa aplicable - Ley 19.829 — Ley de Gestion Integral de Residuos

- Documentos licitatorios, incluyendo Manual Ambiental de la Administracion
correspondiente y Plan de Contingencias exigido al Constructor

- Decreto 849/988 — Reglamentacion de la Prevencion y Combate de Incendios Forestales

- Normativa aplicable de la Direccion Nacional de Bomberos

Instalaciones, equipos y - Kit antiderrame
suministros - Retroexcavadora
- Suministro de gestion de residuos especiales
Procedimientos En primer lugar, se destaca que en esta Ficha se trataran las medidas a aplicar una vez generada

la contingencia. Por ende, no se incluyen en esta Ficha las medidas preventivas ni los protocolos
para apagar incendios.

A continuacion se destacan los procedimientos a emplear para los dos tipos de contingencia
indicadas.
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Derrames sobre superficies

1-

Identificar la sustancia derramada y el tipo de superficie afectada en el menor tiempo
posible, obturando la fuente de ser necesario. Las sustancias que se contemplaran en
este procedimiento son las siguientes:

e Aceites y grasas
Agua de lavado de hormigén
Combustibles
Pinturas
Productos asfalticos
Otras sustancias quimicas
En cuanto a las superficies afectadas, los procedimientos se activaran si las mismas
corresponden a superficies permeables o que escurran directamente al curso de agua,
independientemente de su naturaleza y su compactacion.
Se debera clasificar al derrame de acuerdo a la extension de la superficie afectada, de
manera de actuar conforme a la afectacion. Dependera del Constructor en su Plan de
Contingencias adoptar la clasificacion de acuerdo al diametro del area afectada por el
derrame o del volumen de sustancia derramada, pudiendo existir una u otra clasificacion.
A modo de ejemplificar, a continuacion se clasificaran a los derrames de acuerdo al
diametro del area afectada:

e Pequeiio derrame: diametro aproximado menor a 1,0 m

e Derrame mediano: diametro aproximado entre 1,0y 5,0 m

e Gran derrame: diametro aproximado mayor a 5,0 m
Una vez clasificado el derrame, se debera proceder a actuar, adoptando las medidas
correspondientes. A continuacion se ejemplificara el accionar para cada caso adoptando
una solucion estandar, sin desmedro de poder aplicar otras medidas de igual eficacia.
I- Pequefio derrame: puede ser combatido utilizando un kit antiderrame, el cual

consiste en aplicar un material absorbente sobre el derrame para luego realizar el
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retiro del mismo y del material contaminado mediante una pala. Los kits pueden ser
adquiridos, los cuales contienen pafios de materiales absorbentes industrializados,
o bien pueden ser “caseros” utilizando material granular absorbente (es decir, de
buena permeabilidad como, por ejemplo, arenas medianas a gruesas).

ii- Derrame mediano: puede ser combatido a través de la aplicacion de material
granular permeable para absorber la sustancia derramada, para luego retirarlo
junto con el resto de material contaminado mediante retroexcavadora.

Iii- Derrames grandes: los derrames grandes deberan ser combatidos mediante
procedimientos mas complejos, los cuales deberan ser previstos e indicados en los
Planes de Contingencias del Constructor.

Realizar el retiro de todos los elementos alcanzados por el derrame, disponiéndolos como

residuos especiales de acuerdo a los procedimientos indicados en las Ficha D11,

incluyendo al kit antiderrame utilizado.

Finalmente, se deberan reacondicionar las superficies afectadas, rellenando las zonas

gue hayan sido desmontadas para retirar el material contaminado. En el caso de que la

superficie original haya estado cubierta por vegetacion, se debera resembrar la misma o,

en su defecto, colocar una capa de material organico labrado de manera de favorecer el

crecimiento de pasto.

Derrames sobre cursos de agua

1-
2-

Identificar la sustancia y fuente del derrame, obturandola de ser necesario.

Determinar en el menor tiempo posible la direccién y ruta del flujo, de manera de identificar
ademas los posibles drenajes y elementos potencialmente afectados.

Relevar las superficies afectadas, actuando sobre los derrames de acuerdo al
procedimiento para derrames sobre superficies.

Establecer puntos de muestreo, representativos de todos los drenajes y cursos de agua
afectados, de manera de monitorear las afectaciones a la calidad del agua. Los
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parametros a medir dependeran de la naturaleza de la sustancia derramada. En caso de
constatarse afectaciones a la calidad del agua, se activaran los protocolos establecidos
previamente en los Planes de Contingencia del Constructor (el cual debe estar incluido
siempre en el PGA), o en su defecto se deberan elaborar en un plazo maximo de 24 horas,
y ademas se debera informar del incidente a la DINACEA (y a OSE, si es que aguas abajo
se encuentra una toma de agua para potabilizar) con el objetivo de coordinar las acciones
correspondientes.

Pequeiios incendios

Este procedimiento se debera realizar una vez apagado el incendio, contando con la anuencia
de los equipos de emergencia actuantes y, de haberse requerido su actuacion, de los bomberos,
para ingresar a la zona afectada.

1-

2-

Identificar y relevar las zonas afectadas por la expansion del fuego. En caso de que el
incendio haya sido causado por la reaccion o explosion de sustancias quimicas, se
deberan relevar también las superficies contaminadas con humos de sustancias toxicas.
Realizar el retiro de todos los elementos afectados por el fuego y por los humos,
disponiéndolos como residuos especiales de acuerdo a los procedimientos indicados en
la Ficha D11. Se podran separar aquellas fracciones de materiales inertes que no
resultaran quemados ni contaminados con humos como tierra, escombros, etc. Estos
ultimos seran gestionados como residuos de acuerdo a su composicion.

Finalmente, se deberan reacondicionar las superficies afectadas, rellenando las zonas
gue hayan sido desmontadas para la realizar la remocion de elementos afectados por el
incendio. En el caso de gue la superficie original haya estado cubierta por vegetacion, se
debera resembrar la misma o, en su defecto, colocar una capa de material organico
labrado de manera de favorecer el crecimiento de pasto.
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Figura 1 — Capacitacion de personal de obra en materia de combate de incendios.

Parametros de control - Verificacién periddica de los elementos correspondientes a procedimientos de accién en
caso de contingencias.
Indicadores de desempefio - Verificacién de los elementos correspondientes a procedimientos de accion en caso de

contingencias por unidad de tiempo (semana, quincena, etc.)
- m? residuos generados (por tipo de residuo, por evento correspondiente a contingencia)
- Areas afectadas (por evento correspondiente a contingencia)
- Pérdidas materiales (por evento correspondiente a contingencia)
- Tiempo de respuesta para implementacion de mecanismo de accién
- Informes remitidos a las autoridades (cantidad y tiempo de demora desde ocurrencia de
eventos)

Practicas recomendadas - Capacitar al personal de la obra en tareas de esta indole permitira actuar de manera
adecuada, rapida y eficaz, evitando el incremento de las afectaciones.

- Implementar las medidas de manera rapida, con el fin de no permitir que las contingencias
afecten a mayores superficies.
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Capitulo 4

Ficha:

HO6

Manejo ambiental de derrames e incendios

Realizar el mantenimiento y el chequeo de todos los recipientes, tanques y equipos que
contengan sustancias quimicas contaminantes, de manera de prevenir los posibles
derrames. En ese sentido, la capacitacion en las medidas preventivas cobra especial
importancia.

Verificar periodicamente que todos los elementos necesarios para la actuacion ante una
contingencia se encuentren en condiciones adecuadas de ser usado y en los sitios
indicados en la capacitacion del personal.

Contar en obra con un Plan de Emergencias de nivel operativo elaborado por un Técnico
Prevencionista, que incluya los teléfonos de emergencias que puedan ser necesarios
(bomberos, policia, emergencia movil, etc.).

Realizar un informe posterior a la contingencia ocurrida, indicando causas, condiciones o
practicas inseguras y mecanismos de accion implementados, permitira afinar luego los
procedimientos contribuyendo también a la mejora continua de éstos ultimos. Estos
informes deberan ser remitidos a la inspeccién de la obra y a la autoridad correspondiente
(DINACEA, DNB, DINAGUA, MTSS, etc.).

Practicas no recomendadas -

No actuar con celeridad ante estas contingencias, permitiendo la expansiéon de los
derrames, emisiones de humos, presencia de material vegetal parcialmente quemado que
pueda atraer vectores, etc.

No capacitar al personal en actuacion frente a contingencias, y a las medidas preventivas
(por ejemplo, manipulacién adecuada de sustancias quimicas).

No contar con el equipamiento necesario para actuar frente a estas contingencias (kit
antiderrame, extintores, pala, retroexcavadora, etc.).

No dar informe a la DINACEA u OSE en caso de corresponder por la magnitud o
localizacion del siniestro.
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5. CONCLUSIONES

5.1. Sintesis final

En el presente trabajo se analizaron las practicas locales de gestion ambiental,
enfocandose en las obras de puentes carreteros.

En primer lugar, se analiz6 el estado actual de la gestion ambiental y su papel en las
obras de la DNV, institucion bajo cuya oOrbita se encuentran las obras de este tipo. Se
analizaron las herramientas disponibles para la gestion ambiental y las obligaciones
del Contratista al momento de firmar un contrato de obra publica con esta institucion.

A partir de la base de datos de gestion ambiental de dicha institucion, se procedio a
extraer de la misma el conjunto de obras correspondiente a todos los contratos
especificos de puentes en un intervalo de tiempo dado (fue considerado desde el afio
2014 al 2019 inclusive). Para las obras de este conjunto, se recopilaron todos los
informes de auditorias ambientales tanto de DNV como de CVU.

En funcién de los incumplimientos constatados en este conjunto de auditorias, se
clasificaron tales incumplimientos de acuerdo a su teméatica con el fin de encontrar las
deficiencias méas recurrentes en la gestion ambiental, si es que las habia.
Efectivamente, se encontraron a estos efectos tres categorias en particular cuya
frecuencia de repeticion era superior al resto: autorizaciones ambientales, gestion de
residuos solidos y gestion de efluentes provenientes de la produccion y lavado de
hormigon.

A estas tres tematicas se le sumoé la operacién de canteras para extraccion de aridos
y trituracion de piedra, para luego realizar una revision bibliografica con el fin de
ahondar en los conceptos tedricos claves, las practicas adecuadas, la normativa
vigente y la situacion en Uruguay de algunos aspectos en particular.

Finalmente, se realizd una serie de fichas tematicas para cada una de las tareas mas
importantes de una obra de puentes carreteros. En cada una de ellas, se introdujeron
los procedimientos basicos de gestion ambiental, la normativa vigente, las practicas
recomendadas y las que no lo son, asi como los factores ambientales potencialmente
afectados por los impactos de cada una de las actividades. Ademas, se busco apoyar
visualmente algunos de los contenidos con material fotogréfico, con el fin de ilustrarlos
y facilitar su comprension.

5.2. Conclusiones del trabajo
Las conclusiones que resultan del presente trabajo son las siguientes:

e Existen y estan claramente definidas las herramientas de gestion ambiental en
las obras publicas de puentes carreteros en Uruguay. Se identifico la jerarquia
de los documentos técnicos, entre los que se destaca el Manual Ambiental para
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Obras Viales de DNV, que contiene las especificaciones ambientales que toda
obra vial debe cumplir bajo la orbita de dicha institucion.

Se logro identificar un conjunto de falencias de mayor recurrencia en la gestion
ambiental de las obras de puentes analizadas, en contraposicion con otros
tipos de deficiencias que no son habituales.

Se realiz6é una busqueda bibliogréfica referida a las falencias determinadas en
el punto anterior, sobre la cual se constataron inconvenientes como falta de
bibliografia de corte académico en el tema, falta de normativa o simplemente
practicas deficientes o ausentes de gestion por parte de los Contratistas.

Se generd una serie de 41 fichas teméticas que pretendieron abarcar de la
manera mas exhaustiva posible las actividades mas importantes con incidencia
en la gestion ambiental de la obra. En ellas se recapitularon procedimientos
extraidos de la bibliografia, asi como buenas y malas practicas actuales cuya
fuente parte de la experiencia local. Ademas, se recopilaron fotografias de
obras extraidas del SEGAO, visitas a obra y de consultorias ambientales
anteriores en DNV, con el fin de apoyar visualmente las explicaciones
contenidas en las fichas y las reafirman.

5.3. Recomendaciones practicas

Tal como se menciona en las conclusiones, existen y estan bien definidas las
herramientas de gestion ambiental en las obras de puentes carreteros en Uruguay.
Entre ellas se mencionaron las siguientes:

Contrato, pliegos y MAV, que contienen las especificaciones y obligaciones
ambientales a asumir por el Contratista

Contralor de la obra, usualmente comprendido por el equipo de Direccion de
Obra dispuesto por la Administracion

Auditorias ambientales

Rubro Gestion Ambiental, retenciones y suspensiones de su pago

Multas

Como recomendaciones practicas para la mejora de la gestibn ambiental de esas
obras, se consideran las siguientes medidas:

Actualizacién periddica de las especificaciones y exigencias ambientales para
las obras, implicando actualizaciéon del MAV y de los pliegos con menores
periodicidades a las actuales en Uruguay (por ejemplo, entre ambas versiones
del MAV transcurrieron 17 afios)

Mayores recursos volcados hacia la gestion ambiental de las obras, esto es,
mayor presencia en las obras, mas cantidad de auditorias ambientales y mas
capacitacion hacia el personal (este punto es en su totalidad valido tanto para
la Administracion como para las empresas constructoras)
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Sanciones mas robustas por parte de la Administracion para los
incumplimientos de gestion ambiental, como por ejemplo:

o Posibilidad de establecer multas cotizables cuyo valor representen
verdaderamente los costos ambientales asociados al incumplimiento ya
gue, en algunos casos, éstos ultimos exceden en gran medida a la multa
maxima planteada (el MAV establece el valor por defecto de la multa en
10.000 Ul (Unidades Indexadas), aproximadamente 1.400 dolares al
mes de octubre del 2022). Por ejemplo, se podrian tabular una serie de
incumplimientos con su respectivo costo ambiental asociado (0 que éste
pueda ser calculado a partir de costos unitarios y/o parametros
medibles) y que el Contratista lo acepte al momento de la firma del
contrato.

o Establecer un sistema de penalizaciones a los Contratistas que superen
una cierta cantidad de incumplimientos de caracter ambiental, o que
hayan recibido multas al respecto. Estas penalizaciones deberian incluir
la posibilidad de excluir a la empresa de presentarse a determinadas
licitaciones, de manera de obligarlas a incorporar a la gestion ambiental
dentro de las categorias de calidad de la obra.

5.4. Lineas de trabajo a futuro

A partir de lo realizado en el presente trabajo, se recomiendan las siguientes lineas
de trabajo futuras, que permitiran la profundizacion en el tema y su implementacion
en otros contextos:

Analizar la evoluciéon referida a la clasificacion de los incumplimientos de
gestion ambiental, para las obras de puentes mas recientes (afio 2020 en
adelante) con el fin de estudiar si las falencias criticas en la gestion ambiental
determinadas en este trabajo continlan siendo las mismas, y considerando
ademas la evolucion de la normativa y las exigencias de caracter ambiental
Profundizar en los conceptos abordados en este trabajo y comparar la situacion
uruguaya con la de los otros paises de la region, pudiendo incluso resultar en
la elaboracion de fichas mas completas que incluyan procedimientos mas
detallados y actualizados

Diversificar el trabajo a otros tipos de obras, que tengan otro conjunto de
caracteristicas, problematicas e impactos ambientales negativos (por ejemplo,
represas, edificios, obras industriales, obras de infraestructura urbana, etc.)
Diversificar el analisis de incumplimientos y las herramientas de gestion
ambiental realizado en este trabajo para obras de jurisdiccion departamental,
gue usualmente corresponden a obras de menor porte y presupuesto, y con
estructuras de gestion ambiental mas reducidas.
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5.5. Reflexién personal

Como reflexiones personales, se destaca que se experimentaron diversas dificultades
al momento de proponer realizar un trabajo como éste referido a la temética de la
gestion ambiental de obras.

La tematica de la gestion ambiental no es particularmente nueva, por ejemplo, en
Uruguay comenzé incipientemente en la década de 1990. No obstante, continla
siendo un tema emergente y que requiere un cambio de mentalidad en los distintos
actores involucrados. Ademas, conté con la particularidad de que existe poca
bibliografia de corte académico, en contraposicion con el conocimiento basado en la
experiencia del cual se cuenta con una gran cantidad de material ya que DNV cuenta
con un activo muy importante, no solo para el control de las obras sino para la
capacitacion del personal, que es el SEGAO.

El cambio de mentalidad requerido para incorporar a la materia de gestion ambiental
dentro del conjunto de cualidades que debe cumplir una obra, debe estar motivado
por la capacitacion de un numero creciente de técnicos y de personal en general. No
obstante, y tal como se puede concluir de las Fichas, muchos elementos estan
perfectamente acoplados a conceptos y técnicas propias de la Ingenieria Civil, por lo
gue cobra gran importancia la presencia y participacion del ingeniero de la obra en la
gestibn ambiental. M&s aun, el ingeniero como responsable de la obra, es el
responsable de todos sus elementos incluyendo la gestion ambiental, por lo que debe
actuar en ese sentido, segun su ética personal y profesional de la misma manera que
lo haria con los demas aspectos.

Por otra parte, se puede notar en la experiencia una mayor sensibilidad en los
ingenieros jévenes en materia ambiental, lo que puede estar relacionado al hecho de
gue se han incorporado asignaturas ambientales obligatorias en los planes de estudio
mas actualizados de la carrera. Sin embargo, la carrera de Ingenieria Civil tiene, como
gran falencia, que no contiene un curso especificamente dedicado a la gestion
ambiental de obras, por lo que los conceptos tedricos de caracter genérico deben
aterrizarse en campo y el aprendizaje estando en las obras resulta fundamental e
indispensable.

En cuanto a la evolucién de las exigencias ambientales para las obras publicas, puede
apreciarse que los tiempos de demora en las actualizaciones de los documentos
exceden en gran medida a los deseados, y mas en una materia emergente y que cada
vez cobra mayor importancia en el ambito internacional (ya sea por el cambio
climéatico, la deforestacion, o simplemente por las politicas de Estado o de los entes
financiadores). Han transcurrido 17 afios para la actualizacion de la primera version
del MAV, lo que ha sido ayudado también de una burocracia interna del Estado, que
lo llevé a demorar 5 afios en promulgar ambas versiones del MAV (tanto en el afio
1998 como en el 2015), lo cual muestra el poco avance en dicho sentido. Ademas,
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debe tenerse en cuenta la normativa faltante en determinados temas, como la
contaminacion acustica, asi como las normativas de temas claves que fueron
aprobadas recientemente luego de varios afios de constatada la necesidad (decreto
de calidad de aire, ley de residuos solidos, etc.).

En ese sentido, es importante el aprovechamiento del SEGAO como activo de la
Administracion. Se cuenta en dicha base de datos con vasta informacion resultado de
varios afios de recoleccion en el marco de la gestion ambiental de las obras de DNV,
por lo que es importante que se valorice tanto por la Administracibn como por la
Academia y que dicha informacion no se encuentre “perdida” dentro de una base de
datos sin ser debidamente aprovechada. En parte, este trabajo generé un primer
antecedente. La gran cantidad de informacion y la diversidad de las practicas de
gestion ambiental (ya sean buenas practicas o incumplimientos) que se encuentran
documentadas, podrian ser de gran utilidad para futuras revisiones del Manual
Ambiental y del Pliego General de DNV, y hasta para la generacion de guias y otros
manuales en la tematica.
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7. ANEXOS

7.1. Autorizacion de la DNV para el uso de la informacién
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