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Resumen

Resumen

En Cuba el recurso natural agua es un recurso escaso, dada la disposicion geogréfica del
pais no hay condiciones para la existencia de grandes cuencas hidrograficas, segun datos
del PNUMA y la OMM del afio 2011, Cuba exhibe uno de los valores mas bajos de
disponibilidad por habitante de todo el continente (1220 m®afio por habitante), la
disponibilidad de este recurso para el desarrollo econémico y social del pais depende en
gran medida del disefio eficiente que se realice de las redes de distribucion y abasto del
recurso asi como de otras obras hidraulicas.

En correspondencia con lo anterior, el presente Trabajo de Diploma resume los resultados
de una investigacion que tiene como objetivo la aplicacion de un procedimiento para la
evaluacion del impacto ambiental que posibilite la reduccién de dafios ocasionados por
las acciones de proyectos hidraulicos, adaptado al contexto de las empresas de base
tecnolégica de producciones por proyecto tomando como objeto de estudio practico la
Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulico de Villa Clara (EIPH VC). Con este fin
se realizé unan revision bibliografica abordando el tema del andlisis de la fiabilidad
ambiental. Para el desarrollo del trabajo se utilizé un procedimiento basado en una técnica
de evaluacion de impactos ambientales adaptado a las condiciones de la entidad objeto
de estudio. Para la ejecucion del procedimiento se utilizaron métodos ambientales y de
expertos, y matrices de impacto ambiental como matiz de Leopold y Bartelle-Columbos .
Como principales resultados se logro disefiar con ayuda de los expertos las matrices de
identificacion e importancia, para, de esta forma obtener los indicadores de alto impacto
ambiental; se proponen, ademas, las principales acciones correctivas y preventivas ante

estos impactos ambientales.



Summary
Summary

In Cuba the natural resource water is a limited resource, given the geographic disposition
of the country are no conditions for the stock of great hydrographic river basins, according
to data of the UNEP and the OMM of year 2011, Cuba exhibits one of the lowest values of
availability by inhabitant of all the continent (1220 m3/years by inhabitant), the availability
of this resource for the economic and social development of the country depends to a
great extent on the efficient design that is realized of the networks of distribution and
supply of the resource as well as of other hydraulic works.

In correspondence with the previous thing, the present Diploma Work summarizes the
results of an investigation that has like objective the application of a procedure for the
evaluation of the environmental impact that makes possible the reduction of damages
caused by the shares of hydraulic projects, adapted to the context of the basic companies
technological of productions by project taking as object from practical study the enterprise
of and investigation y project hydraulic of Villa Clara (EIPH VC). With this end was
realized a bibliographical revision approaching the subject of the analysis of the
environmental reliability. For the development of the work a procedure based on a
technique of evaluation of environmental impacts adapted to the conditions of the
organization was used study object. For the execution of the procedure were used
environmental methods and of experts, and parent companies of environmental impact.

As main results were managed to design with the help of the experts the parent
companies of identification and importance, to obtain the indicators of high environmental
impact; and set out, in addition, the main remedial actions and preventive before these
environmental impacts.
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Introduccion
Introduccién:

En Cuba el recurso natural agua es un recurso escaso, dada la disposicion geografica del pais
no hay condiciones para la existencia de grandes cuencas hidrograficas. Segun datos del
PNUMA y la OMM del afio 2011, Cuba exhibe uno de los valores mas bajos de disponibilidad
por habitante de todo el continente (1220 m*/afio por habitante).

La disponibilidad de este recurso para el desarrollo econdmico y social del pais depende en
gran medida del disefio eficiente que se realice de las redes de distribucion y abasto del
recurso asi como de otras obras hidraulicas. Las Empresas de Investigaciones y Proyectos
Hidraulicos (EIPH) agrupadas en el Grupo empresarial GEIPI, adscritas al frente cubano de
proyectos se dedican a la proyeccion y disefio de diferentes soluciones hidraulicas para
garantizar que este recurso natural llegue a todos los lugares posibles, asi como la proyeccion
de instalaciones de saneamiento y reutilizacion de agua y entre otras obras. Este tipo de
proyecto, mas que ningun otro disefio constructivo tiene gran repercusion en la transformacion
del medio ambiente; ya sean positiva, cuando se realizan obras para el beneficio de la
sociedad o para prevenir desastres naturales y negativa, cuando con la intervencion del
proyecto, ya como producto final, afecte la flora y la fauna del entorno. En los ultimos tiempos
se han reportado problemas ambientales en una de las zonas turisticas con mayor afluencia
de turistas en el centro del pais, el Cayo Santamaria, dado por fallos constructivos y de disefio
en las Plantas de Tratamiento de Residuales (Las Dunas y La Estrella) causando destruccion
ambiental en el ambiente costero y afectaciones a la flora y fauna del polo turistico, con el
consiguiente deterioro del entorno. Estas obras fueron disefiadas por la empresa de
Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Villa Clara. Estos fallos “ambientales” pueden
prevenirse desde el disefio de los productos finales realizando un analisis de los riegos o
posibles impactos ambientales.

La situacion anteriormente planteada esta estrechamente relacionada con la calidad de los
productos que se ofrecen y la gestion empresarial en conjunto, ya que estas empresa pretende
ser “empresas de clase “y lider en su sector y un requisito fundamental que se exige es el
cuidado del medio ambiente y la capacidad de respuesta o recuperacion que tenga la misma
ante cualquier evento ambiental.

Por lo que se plantea como problema cientifico de esta investigacion que la Empresa de

Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Villa Clara carece de un procedimiento para
evaluar el impacto ambiental de los proyectos que analice los posibles riesgos ambientales a
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los que va a estar sometido los productos finales que permita tomar acciones para proveer
cualquier fallo de este tipo.

Hipotesis general de la investigacion

Contar en la Empresa de Investigacion y Proyectos Hidraulicos de Villa Clara EIPHVC) con un
procedimiento para evaluar los impactos ambientales a través de indicadores, lo cual

contribuira de manera positiva a disminuir los riesgos ambientales en las etapas constructivas
de los productos finales.

Esta hip6tesis quedara comprobada si:

o Se comprueba la factibilidad de aplicacion del procedimiento en todas sus etapas.

° Se obtiene un grupo de Indicadores de alto impacto que permita prevenir los riesgos

ambientales desde la etapa del disefio

Objetivo general

Disefiar un procedimiento para evaluar los posibles impactos ambientales en los proyectos
hidraulicos que contribuyan a la disminucion de los riesgos ambientales

Objetivos especificos

. Elaborar un marco tedrico refencial a través de la revision de bibliografia tanto nacional
como internacional donde se traten los principios y conceptos de la problemética abordada para
sustentar la investigacion.

. Disefiar un procedimiento para la evaluacion de impactos ambientales a través de
indicadores en Proyectos Hidraulicos.

o Aplicar el procedimiento propuesto en la Empresa de Investigaciones y Proyectos
Hidraulicos de Villa Clara.

Para lograr los objetivos planteados se utilizan un grupo de herramientas que permitieron
identificar los indicadores de alto impacto ambiental en los proyectos hidraulicos, dentro de los
mas utilizados podemos citar: métodos de seleccion basados en la opinibn de expertos y

métodos matriciales para evaluacion de impactos ambientales como matriz de Leopold y
método Bartelle Columbos
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El presente Trabajo de Diploma quedd estructurada en tres capitulos; un Capitulo I, empleado
para exponer la busqueda bibliografica realizada dando lugar al marco tedrico-referencial
originado en el proceso de la investigacion, donde se exponen diferentes definiciones y criterios
sobre las Empresas de Base Tecnologica (EBT), ademas se relacionan conceptos y métodos
de diferentes autores referidos a la evaluacion de impactos ambientales.

El Capitulo Il ofrece el disefio metodoldgico del procedimiento propuesto para la evaluacion del
impacto ambiental, adaptado por la autora a las caracteristicas de la entidad objeto de estudio,

con el proposito de lograr un mayor entendimiento por parte del personal interesado.

Un Capitulo Il destinado fundamentalmente a comprobar la hipétesis general planteada en el
objeto de estudio practico seleccionado (Empresa de Investigacion y Proyectos Hidraulicos en
Villa Clara), a través de la estrategia formulada para su comprobacion. Posteriormente para dar
fin a la investigacion se brindan las conclusiones generales y recomendaciones ademas de un
grupo de anexos para brindar informacion detallada y asi facilitar la comprension de la
investigacion.



Capitulo 1: Marco tedrico referencial de la investigacion
Capitulo 1: Marco teérico- referencial de lainvestigacion

1.1 Introduccioén.

El objetivo de este capitulo es realizar un analisis y sintesis de la bibliografia, nacional e
internacional mas actualizada, referente a los temas seleccionados y aplicados al objeto de
estudio practico de esta investigacion, adoptando una posicion tedrica, para esto se siguio una
estrategia de revision la cual se representa, de manera grafica y sintética en la (figura 1.1).

)

Empresas de Base Tecnoldgica (EBT) El sector Hidraulico en Cuba
Conceptos.

Caracteristicas.

Fiabilidad de productos y servicios. Conceptos
y definiciones. Particularidades de las empresas

de Base tecnolégica en Cuba.

Fiabilidad en Proyectos Fiabilidad ambiental.
hidraulicos Definicién

Metodologias para la

evaluacion de impactos Empresas de Proyectos e
ambientales. investigaciones aplicadas al
Impactos ambientales en sector hidréulico

proyectos hidraulicos

Marco Tedrico Referencial

Figura 1.1: Hilo conductor del Marco teorico-referencial. Fuente: Elaboracion propia.

1.2 Empresas de Base Tecnoldgica (EBT). Conceptos

La denominacion de empresas de base tecnoldgica es un término que se refiere a un tipo de
empresas que se ha venido desarrollando en la transicion al nuevo ciclo del sistema capitalista
a nivel mundial. Se basan en el dominio intensivo del conocimiento cientifico y técnico para

mantener su competitividad segun Simon Elorz (2006).
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Estas empresas se caracterizan, a grandes rasgos, por basar su ventaja competitiva en el
conocimiento cientifico y tecnolégico, lo cual les permite generar una gran cantidad de
productos y/o servicios innovadores segun el grupo consultor de la Universidad Politécnica de
Madrid. No se puede priorizar que detrds de este concepto se defina algo homogéneo y con
caracteristicas particulares. En apariencia es un concepto novedoso, pero en el fondo no
expresa una categoria que pudiéramos definir de manera precisa. Esta es una de las

principales dificultades que presenta el estudio de este tema

1.2.1 Caracteristicas de las Empresas de Base Tecnoldgica

La consultora Arthur D. Little (2006) define que para lograr ser una nueva empresa de base
tecnoldgica debe cumplir los requisitos siguientes:

o Haber sido creada hace menos de 25 afios

o Basar su negocio en la explotacién de una invencion que no ha sido totalmente
desarrollada o que sea altamente arriesgada.

o Ser fundada por un grupo de individuos de perfil técnico (ingenieros o cientificos)

Las Empresas de Base Tecnoldgica tienen dos componentes especificos que las identifican.

) En comparacion con las grandes corporaciones, son empresas muy pequefias que
ocupan poco personal y que producen bienes y servicios con alto valor agregado.

o Tienden a relacionarse con las universidades, institutos o centros de investigacion
donde se desarrollan tecnologias en éareas de conocimiento similares a las que dichas
empresas requieren para su desarrollo y actualizacion tecnoldgica. [Camacho et al, 1999]

o Mayor capacidad para incorporar nuevas trayectorias en la mejora de productos
tradicionales, generando nuevos desarrollos de forma incremental. En este sentido, este nuevo
tipo de empresas tiene una mayor capacidad para introducir rapidamente cambios en el disefio
de productos y procesos, con nuevos rasgos en términos de tamafio, adaptabilidad y
versatilidad. No existe la rigidez de la produccion masiva.

Tiene un nuevo esquema organizativo. La organizacion tiende a la red integrada de los
procesos, con énfasis en las conexiones y en los sistemas de interaccion, y orientada a la

coordinacién tecno-econémica global.

Las empresas de Bases Tecnoldgica se encuentran estrechamente conectadas con la Gestion

tecnologica y la Innovacion tecnoldgica.


http://www.monografias.com/trabajos10/teca/teca.shtml
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Gestion tecnoldgica: Es una disciplina en desarrollo, reciente y heterogénea, que surgié como
respuesta a la necesidad de las organizaciones empresariales de atender los requerimientos e
impactos de los cambios provocados por la revolucion cientifico-técnica en los Ultimos cuarenta
anos”. (Medallon, 1995). Ademas, constituye una disciplina gerencial que vincula la
investigacion, la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y la administracion, para desarrollar e
implementar capacidades con la finalidad de conformar y llevar a cabo los objetivos estratégicos
y operacionales de una organizaciéon. Se puede plantear que durante la mas reciente etapa de
busqueda de perfeccionamiento de los procesos de generacion, asimilacion e implementacion
plena, en la produccion y el mercado, de los nuevos conocimientos y tecnologias, en Cuba se
ha introducido, con adecuada aceptacion, el término gestion tecnologica entendido
preferentemente en su acepcion amplia.

Bases para la aplicacion de las herramientas de la gestion tecnologica en Cuba

. La importancia del dominio tecnoldgico dentro de la estrategia general de las

organizaciones

o Los cambios en el sector de la produccion de bienes y servicios
. El sector de investigacion y desarrollo cubano
o Los tipos de relaciones entre ambos sectores y las tendencias de las mismas

Las razones que dan Jones, Green y Coombs (1994), apud Medall6on (1995), para que la

gestion tecnoldgica se haya transformado en una disciplina gerencial distintiva:

o Mayor preocupacion de los directivos por ser competitivos
o Creciente prominencia de la tecnologia en la economia.

o Cambios en los ambientes de negocio.

. Reestructuracién de las organizaciones.

o Mayor interés en el proceso de innovacion tecnolégica.

. Crecimiento de los gastos de +D.

Innovaciéon tecnoldgica: La innovacion tecnoldgica es un proceso sicotécnico, que conjuga
oferta y demanda en forma multidimensional y con presencia de conflictos. Representa y
requiere un tipo especial de comunicacién. En la estrategia de desarrollo del pais, la innovacion
tecnoldgica es un proceso que va transcurriendo con nuevos enfoques, a tono con los también
nuevos enfoques de dicha estrategia. (Saenz, T. W.1995) En este proceso, la idea clave es ser

cada vez mas competentes. La innovacion tecnolégica se ha convertido en una necesidad Y,

6
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sobre todo, esta actuando como factor limitante a la competencia y supervivencia para aquellas

empresas que no incorporan dicho conocimiento.

1.2.2 Particularidades de las Empresas de Base Tecnoldgica en Cuba. Empresas de
proyectos e ingenieria.

En el nuevo siglo, y como ha sido planteado anteriormente, una de las tendencias mas
acentuadas en el sector empresarial a nivel mundial, es la creacion y difusion de empresas de
base tecnologica, donde la competencia distintiva y a la vez, la creacion del valor para el
cliente, esta centrado cada vez mas en el uso intensivo de la tecnologia y el conocimiento, asi
como en la calidad de los servicios incorporados al producto. En Cuba donde el desarrollo del
capital humano e intelectual es una prioridad para el pais y a la vez una de sus fortalezas, no
es ajena a esta tendencia y se potencia desde varios sectores prioritarios, un ejemplo sectorial
con sus particularidades, lo constituye el sector hidraulico con su grupo de empresas de
investigaciones y proyectos hidraulicos pertenecientes al Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH) (Hernandez Oro, 2010).

Estas empresas se dedican a la proyeccion y disefio de obras hidraulicas, a las que el pais le
estd dando méxima prioridad en estos momentos, estas se encuentran agrupadas en el Grupo
Empresarial de Investigaciones aplicadas y proyectos de ingenieria (GEIPI). Entre las
caracteristicas fundamentales que las diferencian como EBT son que mas del 70 % de su
capital humano es técnico, la relacion hombre : maquina es de 1: 1.28 y que se trabaja sobre
las fases iniciales del ciclo de vida del producto final, otras particularidades de este tipo de
empresas mas acentuadas dentro del sector hidraulico son que el gasto en salario es el
componente principal del costo total (76 474.9 MP que representa el 60 %), un alto nivel de
integracion horizontal de tecnologias para obtener sus productos y el producto final esta
asociado a un fuerte impacto ambiental de ahi la importancia de esta investigacion en funcion

de lograr cuantificar este impacto.

1.3 Fiabilidad en productos y servicios .Concepto

La ingenieria de fiabilidad es el estudio de la longevidad y el fallo de los equipos. Para la
investigacion de las causas por las que los dispositivos envejecen y fallan se aplican principios
cientificos y matematicos. El objetivo estriba en que una mayor comprension de los fallos de los
dispositivos ayudara en la identificacion de las mejoras que pueden introducirse en los disefios

de los productos para aumentar su vida o por lo menos para limitar las consecuencias adversas

7
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de los fallos. Por tanto, se concede mucha importancia al disefio de los productos o a su
redisefio, con anterioridad a la fabricacion o a la venta.

El concepto de fiabilidad tiene numerosas acepciones en la literatura actual, algunos autores
coinciden en que es la probabilidad de que un dispositivo realice adecuadamente su funcion
prevista a lo largo del tiempo, cuando opera en el entorno para el que ha sido disefiado.(J.A.
1995)
Otras de ellas recogidas en (Aggarwal 1993)
o La fiabiidad de un componente/sistema es la probabiidad de que el
componente/sistema no falle en un tiempo.
¢ Fiabilidad es la probabilidad de que un dispositivo opere sin fallos durante un periodo de
tiempo con unas condiciones determinadas.
¢ Fiabilidad es el tiempo medio de funcionamiento de un espécimen dado entre dos fallos.
e Se denomina fiabilidad de un sistema a su capacidad para funcionar libre de fallos
durante un periodo de tiempo bajo condiciones de operacion dadas, y con una pérdida
de tiempo minima en mantenimiento preventivo y reparacion.
¢ La fiabilidad de un equipo es asumida arbitrariamente como la capacidad del equipo
para mantener las propiedades adecuadas bajo unas condiciones especificas de
operacion y por un periodo de tiempo dado.
Siguiendo esta misma linea de razonamiento es posible definir la fiabilidad para sistemas
hidraulicos, dada la importancia que tiene para la vida y desarrollo humano este recurso y por

consiguiente los sistemas de distribucion.
1.3.1 Fiabilidad en sistemas y proyectos hidraulicos

Algunas definiciones de fiabilidad en sistemas hidraulicos han sido las ofrecidas por Hashimoto
et al (1982), los que definen tres conceptos:

Fiabilidad: frecuencia del fallo del sistema, valorada ademas en términos de numero de fallos
en componentes en un determinado periodo de tiempo y también en términos de la capacidad
de entrega de caudales,

Resilencia: Celeridad en la recuperacion ante un fallo

Vulnerabilidad: Importancia de las consecuencias que puede tener el fallo Bouchart, apud
Goulter (1987) propone algunas variantes a los conceptos anteriores:

De manera general los intentos por definir la fiabilidad en sistemas (redes) de distribucion de

agua han girado en torno a que la fiabilidad de una red de distribucion de agua esta
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caracterizada como la medida del desempefio potencial de una red, y se garantiza en el
proceso de disefio mas que en la operacion de la red por lo que las causas mas probables de
fallas son:

o Disefio pobre, relacionado también con la seleccion inapropiada de materiales y equipos
gue no son capaces de funcionar bajo las variadas condiciones incluyendo las ambientales en
las que opera una red hidraulica

° Complejidad de los sistemas

o Pobre mantenimiento, los componentes de un sistema no son perfectos y por tanto
fallardn, sin embargo su tiempo de vida puede ser incrementado mediante las reparaciones
oportunas y aplicando una politica de mantenimiento preventivo que puede alargar a su vez el
tiempo entre fallos.

e Fiabilidad humana, es imposible eliminar la implicacion humana en el disefio,
funcionamiento y mantenimiento de los sistemas, y por tanto, la contribuciéon de los
errores humanos en la fiabilidad de los sistemas

e Catastrofes, producidos principalmente por fendmenos atmosféricos o sismicos.

De ahi la necesidad de garantizar la fiabilidad desde el disefio de las redes hidraulicas por lo
gue resulta importante establecer una definicion de la fiabilidad en la etapa de disefio o
proyeccién de obras hidraulicas. Por lo que en el marco de la presente investigacion se
considera que la fiabilidad de un proyecto hidraulico es la probabilidad que un sistema
distribucion de agua falle por no considerar desde el disefio los requerimientos tecnolégicos
de cada producto, los errores humanos en esta etapa y por la inadecuada gestion del
proyecto, al no tener en cuenta las variables ambientales bajo las que operara la red
hidraulica.

En este concepto se destaca uno de los aportes fundamentales, la fiabilidad ambiental,
relacionada con los posibles fallos ambientales. Este ultimo componente sera la contribucion

de la presente investigacion a la modelacion de la fiabilidad para los proyectos hidraulicos.
1.3.2 Fallos ambientales. Fiabilidad ambiental

En consonancia con lo planteado en el epigrafe anterior es necesario establecer la definicion
de fallos ambientales los que se definen para esta investigacion como las alteraciones que se
producen en un ecosistema que tienen una accion significativa sobre la calidad ambiental del
entorno como resultado de la proyeccién de una obra hidraulica en la que interviene como

factor determinante el andlisis de las variables ambientales de operacién a las que estara
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sometido el sistema de distribucion de agua lo que influye de manera significativa en la
seleccion de materiales para la construccién de la red.

Teniendo en cuenta el concepto anteriormente expuesto resulta pertinente establecer la
definicion de fiabilidad ambiental para el caso de los proyectos hidraulicos, el cual se propone
como la probabilidad de trabajo sin fallo de un sistema hidraulico teniendo en cuenta desde el
disefio del mismo la evaluacion de las variables ambientales, que afectan significativamente el
ecosistema donde se ubicara el sistema y la posible afectacion de estas variables sobre el
propio sistema hidraulico.

Para realizar la evaluacion de las variables ambientales que afectan el ecosistema es necesario
realizar un analisis y sintesis de las diferentes metodologias existentes con el fin de seleccionar
la adecuada para la utilizacion en proyectos hidraulicos.

1.4 Metodologias para la evaluacion de impactos ambientales

Una de las formas de determinar la accion y deterioro de determinadas variables ambientales
es através de la evaluacion del impacto ambiental.

Por impacto ambiental se entiende el efecto que una determinada accién directa del hombre
sobre el sistema natural produce sobre sus componentes (agua, suelo, flora, fauna, paisaje,
etc.). Los efectos de esta accion pueden aplicarse sobre uno o varios componentes,
modificando su estructura y/o funcion (Estruch Garcia, 1992)

Los estudios de evaluacion de impacto ambiental pueden ser descriptivos, cuando soélo proveen
informacion sobre el sistema natural, o prescriptivos cuando, ademas de la informacion béasica,
alcanzan conclusiones sobre restricciones de usos. También pueden desarrollarse de manera
cualitativa (Matriz de Leopold) o cuantitativa (Método del Instituto Batelle-Columbus) (Bolea,
1984) apud Martinez Carretero et al (1999)

La Evaluacion de Impacto Ambiental comprende el estudio técnico que tiende a prevenir los
efectos que las actividades humanas (en este caso, proyectos) pueden producir sobre el medio
ambiente. Es un procedimiento técnico-administrativo-juridico, analitico, que tiende a formar un
juicio lo mas objetivo posible sobre las consecuencias que pueden derivar de la ejecucion de un
determinado proyecto. La valoracion del impacto ambiental es la etapa final del estudio
ambiental y tiende a transformar las unidades heterogéneas, de cada variable analizada, en

unidades homogéneas de impacto (Conesa Fernandez et al., 1993).
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La finalidad de estos estudios es que la autoridad de aplicacion tome decisiones respecto a la
conveniencia ambiental y social de la generacidon de nuevos proyectos en un determinado
ambito geogréfico. Estos proyectos (que pueden abarcar la construccion de plantas de
procesos quimicos, obras de infraestructura, proyectos mineros, barrios de viviendas, etc.)
tienen un comun denominador: la obra en cuestién generard cambios irreversibles en el
ambiente cercano y en las condiciones de vida de una sociedad. De alli la importancia del
Estudio de Impacto Ambiental (EslA), que debe presentarse a la autoridad de aplicacion para
gue ésta, luego de analizarlo y, si corresponde, lo apruebe mediante la Evaluacion de Impacto

Ambiental (EIA), antes de que comiencen las obras.
1.4.1 Objetivos de un EslA y etapas de un EslA.

Los objetivos que tienen los estudios de impactos ambientales

. Detectar, identificar y evaluar los impactos ambientales de un proyecto determinado;

. Proponer las medidas necesarias para remediar o mitigar los posibles efectos negativos
del anteproyecto;

o Recomendar la implementacion de acciones que permitan optimizar los impactos
positivos.

Entre las etapas fundamentales de un EsIA

1) recopilacion de la informacion

2) estudios de campo

3) desarrollo metodoldgico de la matriz

4) desarrollo tedrico del estudio

5) recopilacion y andlisis de datos de base primarios y secundarios

6) andlisis e implementacion de matrices

7) andlisis de impactos positivos y negativos

8) propuestas de mitigacion de los efectos negativos

9) plan de gestion.

1.4.2 Metodologias de los Estudios de Impacto Ambiental (EslA) en proyectos

La cuestion ambiental se ha transformado en un eje transversal en los niveles de planificacion y
ejecucion de proyectos de diferentes magnitudes y objetivos. Dado que todo proyecto genera
cambios irreversibles en el ambiente (ecosistema) cercano; empleandose para ello,

tradicionalmente, metodologias matriciales, las cuales constituyen la base para la aprobacion o
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no del proyecto por parte de la autoridad de aplicacion, responsable de la Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA).

La metodologia a utilizar debe reflejar si existe o no impacto (positivo o negativo) sobre los
factores ambientales (entre los cuales se incluye al hombre y su medio social) de las acciones
del proyecto. Esta relacion causa-efecto puede mostrarse en forma muy satisfactoria con un
esquema de matriz, es decir, con un arreglo de filas y columnas que en su interseccion reflejan
numeéricamente si existe incidencia de la causa sobre el factor (primera etapa) y luego su
valoracion ponderada de acuerdo con una escala arbitraria comparativa (segunda etapa). En
efecto, las metodologias para un EsIA aceptadas por las autoridades son las que admiten
funciones de utilidad y estan plasmadas en una “matriz de impacto ambiental”.

La ventaja del uso de matrices en lugar de diagramas del tipo “espina de pescado” en estudios
de impacto ambiental radica en que se hace una opcién binaria de incidencia (Si/No) y luego se
puede realizar un estudio cualitativo/ descriptivo de todas las intersecciones afirmativas, sin
priorizar por diagramas de Paretto aquellas pocas causas que generan la mayor parte de los
problemas, en este caso ambientales. Los problemas ambientales tienen un fuerte caracter de
andlisis subjetivo, mientras que los de calidad son totalmente asimilables a términos
econdmicos. Por lo tanto, en un estudio de impacto ambiental es importante el analisis de cada
incidencia, sin considerar su aporte en términos absolutos, los cuales presentan una
complejidad extrema a la hora de su homogeneizacion en una escala numérica. A continuacion
se ofrecen un grupo de etapas consideradas basicas para evaluar el impacto ambiental las que
aparecen en forma esquematica en la (figura 1.2).
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Figu
ra 1.2: Metodologia general para EslA. Fuente: Obras hidraulicay saneamiento.

Como se muestra en la figura 1.2, incluye dos grandes subfases:

(1) inventario ambiental y descripcion de las interacciones ecoldgicas y ambientales clave; y (2)
identificacion y valoracion de impactos.

Esta ultima, incluye el estudio de las interacciones entre las acciones derivadas del proyecto y
las caracteristicas especificas de los aspectos ambientales afectados en cada caso concreto.
Se distinguen los efectos positivos de los negativos, los temporales de los permanentes; los
simples de los acumulativos y sinérgicos; los directos de los indirectos; los reversibles de los
irreversibles; los recuperables de los irrecuperables; los periddicos de los de aparicion irregular;
los continuos de los discontinuos. Se indican ademas, los impactos ambientales compatibles,

moderados, severos y criticos que se prevean como consecuencia de la ejecucion del proyecto.

En la valoracion de efectos, cuantitativa, si fuese posible, o cualitativa, expresara los
indicadores o parametros, empleandose siempre que sea posible, normas o estudios técnicos
de general aceptacion, que establezcan valores limite o0 guia, segun los diferentes tipos de
impacto. Cuando el impacto ambiental rebase el limite admisible, deberan preverse las
medidas protectoras o correctoras que conduzcan a un nivel inferior a aquel umbral; caso de no

ser posible la correccion o resultar afectados elementos ambientales valiosos, procedera la
recomendacion de la anulacion o sustitucion de la accion causante de tales efectos.

13



Capitulo 1: Marco tedrico referencial de la investigacion

Se indicaran los procedimientos utilizados para conocer el grado de aceptacion o repulsa de la
actividad, asi como las implicaciones econdmicas de sus efectos ambientales. Se detallaran las
metodologias y procesos de calculo utilizados en la evaluacion o valoracion de los diferentes
impactos ambientales, identificados asi como la fundamentacion cientifica de esa evaluacion.
Se jerarquizaran los impactos ambientales valorados, para conocer su importancia relativa.
Asimismo, se efectuard una evaluacion global que permita adquirir una vision integrada y
sintética de la incidencia ambiental del proyecto.

Para ello deben tenerse presentes los conceptos normativos de caracterizacion impactos que
se han visto antes: caracter genérico; tipo de accién; duracion; caracteristicas espaciales;
manifestacion temporal, duracién; reversibilidad, recuperabilidad, caracter acumulativo,
necesidad de medidas correctoras, riesgo, magnitud, singularidad del recurso afectado, y
significado del impacto.

En el contexto de los estudios de impacto ambiental uno de los mas habituales y conocidos es
el de Batelle-Columbus. Se basan en el modelo de decisién multicriterio. Es decir, buscan
valores de variables relevantes, estandarizan estos valores a una escala comun y otorgan
pesos a cada variable.

De esta forma se obtienen indicadores agregados comparables entre proyectos o soluciones
alternativas dentro de un proyecto. Esta evaluacion global debe ser capaz de detectar el uso o
abuso de clichés en la evaluacién de impactos. Un comportamiento que resulta a veces de
actos repetitivos 0 no sometidos a una reflexion suficiente. Puede ser que se subestimen o se
sobreestimen distintos tipos de impactos, lo que llevaria a una evaluacion descompensada.

El método Battelle-Columbus, permite medir el impacto ambiental de un determinado proyecto
sobre el medio de acuerdo con la informacion aportada por los indicadores de impacto. El
meétodo de Battelle-Columbus es “el primer esfuerzo serio de valoracion de impactos que ha
servido de base a métodos posteriores”. Este método tiene en consideracion cuatro grandes
“categorias ambientales” que incluyen diferentes “componentes ambientales”, en un total de
dieciocho. Las cuatro grandes categorias y los componentes ambientales que las conforman
son: ecologia (especies y poblaciones, habitat y comunidades, ecosistema); contaminacion
(agua, atmosfera, suelo, ruido); aspectos estéticos (suelo, aire, agua, biota, objetos
artesanales, composicion), aspectos de interés humano (valores educacionales y cientificos,

valores histoéricos, sensaciones, estilos de vida.
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El método consiste en una lista de indicadores de impacto con setenta y ocho parametros o
factores ambientales, que representan un aspecto del ambiente que puede considerarse por
separado. La evaluacion representa el impacto ambiental derivado de las acciones o proyectos.
Los pardmetros deben poder expresarse en unidades comparables (conmensurables), y en lo
posible deben ser resultados de mediciones reales. Las caracteristicas que deben presentar
estos parametros son: representar la calidad del medio ambiente, ser facilmente medibles
sobre el terreno, y responder a las exigencias del proyecto a evaluar. Los parametros se miden
segun funciones de utilidad con unidades conmensurables, como se ha dicho, que los llevan a
‘unidades de impacto ambiental” (UIA). Para transformar parametros en UIA deben
transformarse los datos de parametro a indice, ponderarse la importancia del parametro y
expresarse el impacto neto como resultado de multiplicar el indice de calidad ambiental por su
indice ponderal. El indice de calidad ambiental es un nimero comprendido entre 0 y 1,
representando este Ultimo el valor 6ptimo. Los valores intermedios definen los estados de
calidad del parametro. Las unidades de impacto ambiental se obtienen de operaciones
elementales de sumas ponderadas. Se calculan las unidades de impacto ambiental netas de
cada parametro (UIA) teniendo en cuenta que la unidad de impacto ambiental debida al
proyecto es igual a la diferencia entre las unidades de impacto ambiental con el proyecto y sin
el proyecto:

(UIA)i (debido al proyecto) = (UIA)i (con proyecto) — (UIA)i (sin proyecto)

La viabilidad del proyecto esta basada en el cambio neto total. Si el valor del cambio neto total
es positivo, el proyecto es viable. Considerando ademas que las UIAs evaluadas para cada
parametro son conmensurables, podemos sumarlas y evaluar el impacto global de distintas
alternativas de un proyecto para obtener la mejor por comparacion.

La principal ventaja de este método consiste en que para cada parametro los valores pueden
medirse en unidades de impacto ambiental, con proyecto y sin proyecto, lo cual permite el
célculo del impacto ambiental del mismo, pudiéndose comparar los impactos de distintas

alternativas para la misma obra.

Como puede verse, ambas metodologias suponen que pueden sumarse numéricamente los
impactos de situaciones diversas, lo cual es cuestionado por autores que utilizan métodos
inconmensurables basados en objetivos multiples9. Ademas, si bien los factores y las acciones
tienen una asignacion numérica también en ambas metodologias, dicha asignacion tiene un

componente subjetivo que esté vinculado a la formacién, a las posiciones, a los intereses, etc.,
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de los miembros del equipo de profesionales, lo cual torna imposible que para un mismo
proyecto y rgano receptor se obtengan los mismos resultados finales.

En la practica, los equipos de investigacion que realizan estudios de impacto ambiental se
enfrentan con dos problemas: la falta de especialistas en todas las disciplinas que deberian
estar involucradas en estos estudios, y la existencia de intereses personales o grupales que
impidan la objetividad a la hora de la evaluacién de los impactos (tanto positivos como
negativos). Las soluciones a estos problemas pasan, naturalmente, por la conformacion de
equipos interdisciplinarios no involucrados de forma alguna en el proyecto y con experiencia en
estudios anteriores.

El Método de Battelle-Columbus se ided en origen para evaluacion de proyectos de recursos
hidraulicos o sea, ponderaciones hechas para este tipo de obras. Por tanto, si se modifica el
proyecto, las ponderaciones han de ser diferentes.

Otro de los métodos matriciales para realizar EslA es la denominada “Matriz de Interacciones
de Leopold”, ésta es una matriz de interaccion simple para identificar los diferentes impactos
ambientales potenciales de un proyecto determinado. Esta matriz de doble entrada tiene como
filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las acciones que
tendran lugar y que pueden causar impactos. Luego de la depuracion de la matriz de
identificacion (primera etapa) se obtiene la matriz de importancia (segunda etapa). Cada cuadro
se divide en diagonal. En la parte superior se coloca la magnitud —M (extension del impacto)—,

“w ”

precedida del signo “+” o bien “-”, segun el impacto sea positivo 0 negativo respectivamente. La
escala empleada incluye valores del 1 al 10, siendo 1 la alteracion minima y 10 la alteracion
maxima. En el triangulo inferior se coloca la importancia —I (intensidad)—, también en escala del
1 al 10. La ponderacion es subjetiva pero debe hacerse con la participacion de todo el equipo
de especialistas para lograr la mayor objetividad posible. La suma por filas indica las
incidencias del conjunto de acciones sobre cada factor, y por lo tanto su grado de fragilidad. La
suma por columnas provee la valoracion relativa del efecto que cada accion producird, es decir,
su agresividad.

En esta metodologia, se utilizan dos tipos de matrices en etapas sucesivas de analisis:

° Matriz de identificacion de impactos ambientales a partir de la relacion entre las
acciones del proyecto y los factores a ser evaluados. Estos factores se identifican previamente

a partir de listas de chequeo o verificacion, extractadas de la bibliografia y discutidas por todos
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los profesionales que conforman el grupo de trabajo. Pueden realizarse algunos ajustes para su
adaptacion en proyectos diferentes.

o Matriz de importancia como primera valoracion cualitativa de los impactos ambientales
identificados sobre los diversos factores ambientales. Esta matriz permite valorar tanto la
agresividad de las acciones como los factores ambientales que sufriran en mayor o menor
grado las consecuencias de la actividad en cuestion.

La principal ventaja de esta metodologia consiste en la consideracion de los posibles impactos
y su importancia y magnitud respecto a los distintos factores ambientales. Ademas, permite el
desarrollo de una matriz para cada subconjunto en el que pueda dividirse el proyecto. Las
desventajas son que el caracter subjetivo de la valoracion hace que sea de muy dificil
reproducibilidad por parte de distintos equipos de profesionales, y que no tiene en cuenta los
efectos sinérgicos entre factores ni la temporalidad de los efectos.

1.4.3. Evaluacion de impactos ambientales en las empresas estatales cubanas

En las empresas estatales cubanas existen diferentes procedimientos para evaluar el impacto
ambiental. Es importante destacar que estas evaluaciones se realizan después de desarrollado
el producto o servicio (Alonso Dominguez, 2000).

. Sistemas de Gestion ambiental

La implantacion de los Sistemas de Gestion Ambiental es la herramienta que asegura el
desarrollo de las actividades productivas o de servicio en las entidades de una forma
sostenible. Un SGA identifica politicas, procedimientos, y recursos para cumplir y mantener una
gestibn ambiental efectiva en una organizacion. Estos sistemas conllevan evaluaciones
rutinarias de impactos ambientales, compromiso de cumplir con las leyes y regulaciones
ambientales y oportunidades de continuar mejorando en cuanto al comportamiento ambiental.
Hoy dia consisten en la adopcion voluntaria de planes mas amplios, de plazo mas largo y con
un enfoque mas preventivo, a la vez que se establecen estructuras en la gestion empresatrial
para asegurarse del cumplimiento de estos planes. Para lograr la implementaciéon del SGA es
necesario tomar medidas proactivas y no reactivas con relacion a los efectos que la entidad
ejerce sobre el medio ambiente, definiendo la Politica Ambiental de la entidad, informandose,
asesorandose y capacitandose en constante relacion de trabajo con la Unidad de Medio
Ambiente de la Delegacion Territorial del CITMA, en todo lo relacionado al proceso.
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Es fundamental conocer el estadia del desempefio ambiental en que se encuentra la entidad
con relacion a los efectos que la entidad ejerce sobre el medio ambiente. Un nivel adecuado de
conocimiento se logra mediante la realizacion del diagnéstico ambiental, lo que le permite
reformular la Politica Ambiental de la entidad y elaborar las Metas, Objetivos y un Plan de
Accion Ambiental que mediante la implantacion de un Sistema de Gestiobn Ambiental garantiza
el mejoramiento sostenido con relacion al efecto que sobre el medio ambiente ejerce la entidad.
Es necesario, ademas, lograr el desarrollo de las actividades productivas o de servicios de la
entidad de forma amigable con el medio ambiente y con los consiguientes beneficios para la
sociedad y la economia.

Para comprobar que el SGA establecido asegura el mejoramiento continuo del desempefio

ambiental de la organizacion es necesario conducir mediciones y supervisiones sistematicas a
través del establecimiento de:

. Indicadores del desempefio ambiental, que sean objetivos, medibles y reproducibles,

o Procedimientos que garanticen la calibracion, mantenimiento de los instrumentos de
medicion, inspeccion y ensayo,

. Procedimiento de toma, conservacion y transportacion de muestras representativas,

Procedimientos de ensayo y de andlisis de los resultados.

Cada organizacién revisara y mejorard continuamente su SGA con el objetivo de hacer
progresar su desempefio.

. Auditoria Ambiental

Una Auditoria Ambiental es el proceso de verificacion, sistemético y documentado, que consiste
en obtener y evaluar objetivamente evidencias de auditoria para determinar si las actividades,
los incidentes, las condiciones y los sistemas de gestion ambiental especificados, o la
informacion sobre estos temas, cumplen con los criterios de auditoria, y en comunicar los

resultados de este proceso al cliente.

o Inspeccion Ambiental Estatal.

Esta metodologia contiene las principales regulaciones ambientales y sanitarias vigentes en el
pais, cuyo cumplimiento debe ser evaluado por las autoridades encargadas de la Inspeccion
Ambiental Estatal en las Delegaciones Territoriales del CITMA, a fin de otorgar para otorgar el

Aval requerido por aquellas entidades que opten por el Reconocimiento Ambiental Nacional.
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1.5. Sector Hidraulico en Cuba. EIPH

En el periodo de 1961-1962, la escasez de lluvia provocé una gran sequia que influyd
negativamente en la economia del pais, demostrando la necesidad de trabajar de modo mas
acelerado en el desarrollo de una infraestructura hidraulica. Es precisamente en estos
momentos que se crea el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), el 10 de agosto de
1962. Las dificultades con el abastecimiento de agua a las poblaciones, las grandes avenidas y
desastres provocadas al afio siguiente en 1963 por el ciclon Flora influyeron ademas en el
desarrollo de una Conciencia Hidraulica. En el mes de mayo de 1969 se extingue el INRHy se
crea el organismo Desarrollo Agropecuario del Pais (DAP), en el cual se concentré toda la
actividad de investigacion, proyectos y construccion de obras hidraulicas y viales. En este
organismo se organiza el Grupo Hidraulico Nacional (GHN) para la atencién al desarrollo de los
recursos hidraulicos. En noviembre de 1976 desaparece el organismo DAP y se crea la
Empresa de Proyectos de Obras de Ingenieria # 10 (EPOI # 10), perteneciente al MICONS. A
finales de 1980 cambia su nombre a Empresa de Hidroeconomia, manteniendo su rango de
empresa territorial de la region central con subordinacién nacional. Cada una de ellas cumplia
una funcion especffica ajustada al momento histdrico y segun las posibilidades econémicas y
sus ideas de proyeccion desarrollaron determinadas obras hidraulicas de gran importancia para
el pais.

En la década de los 80 y adscrita al frente cubano de proyectos surgen las empresas de
proyectos hidraulicos. Estas resultan de gran importancia para el desarrollo hidraulico,
fundamentalmente, de la region central, pues brinda servicios de ingenieria y disefio que
cubren la ingenieria especializada civil, hidraulica, mecanica y eléctrica y realiza los controles
de los proyectos de inversion; brinda servicios de asesoria y consultoria vinculados a las
actividades que realiza; lleva a cabo investigaciones béasicas aplicadas a la ingenieria civil e
hidraulica; efectla estudios medio ambientales y de lineas base; elabora y comercializa de
forma mayorista, los software aplicados. Realiza los principales programas alimentarios de la
localidad. Permite el abasto de agua a la cayeria norte de la provincia, proyecta sistemas de
alcantarillados y abastos a polos turisticos ubicados en Trinidad y Varadero, a diferentes
comunidades rurales y a las cabeceras municipales de las 3 provincias centrales. Proyecta
pequeiias centrales hidroeléctricas conjuntamente con China. Traza proyectos de
reconstruccion de obras hidraulicas, que han tenido alguna dificultad técnica como

deslizamientos, grietas en las cortinas o movimientos del rajon, en presas como Lebrija, El
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Salto, Galindo, Zaza, La Quinta, Minerva y Palmatrito. Estos problemas han surgido producto de

eventos extraordinarios (lluvias y vientos fuertes).

Hoy, Cuba ejecuta un amplio programa inversionista para aprovechar al maximo el importante

recurso agua, donde estas empresas juegan un papel determinante en el disefio y proyeccion
de estas colosales obras de ingenieria que son los trasvases:

e Los Trasvases Norte-Sur: el centro-oriente cubano es la zona que mas azotan las sequias
desde mediados del pasado siglo, con la paradoja de tener estas dos regiones las mayores y
menores potencialidades hidraulicas del pais. De aqui la estrategia de trasvasar agua de los
sistemas montafiosos Escambray (en el centro de la Isla) y Nipe-Sagua-Baracoa (en el extremo
maés oriental) a los llanos de las provincias de Sancti Spiritus, Ciego de Avila, Camagiiey, Las
Tunas, Granma, Holguin.

o EIl Trasvase Centro-Este parte de la presa Agabama, en las estribaciones de la sierra del
Escambray, al sur de la provincia de Sancti Spiritus, actualmente en construccion: que es el de
mayor complejidad constructiva, llevara el agua de los rios que nacen en el macizo montafioso
Nipe—-Sagua—Baracoa, a las llanuras del centro y oeste de la provincia de Holguin, el norte y
centro de la provincia de Las Tunas, el noroeste de la provincia de Camaguey y el norte y
centro del valle del rio Cauto, en la provincia de Granma

e EI de menor extension de canalizacion, pero muy complejo por los objetos de obras a
ejecutar, es el Trasvase Norte-Sur, para conducir agua a través de dos sistemas hidraulicos: el
de los rios Toa-Yateras-Guaso, que trasvasara el preciado liquido desde el nortefio rio Toa, en
las estribaciones del macizo montaifioso Nipe—Sagua—Baracoa, hasta la presa Yateras, al sur
de la provincia de Guantanamo, y el otro sistema es el del rio Sabanalamar—embalse Pozo
Azul, en el municipio San Antonio del Sur.

Estas empresas ademas tienen la mision de proyectar y disefiar otras obras, mas tradicionales

entre las que se encuentran:

e Presas y Derivadoras: Vias que permiten regular las avenidas evitando las inundaciones y
disponer del agua necesaria para los diferentes usos en el momento que necesite, posibilitando
principalmente un mejor manejo del recurso en funcion de las necesidades.

e Canales Magistrales: Via para poder conducir el agua hasta los lugares donde esta se va a

utilizar, por gravedad a distintos lugares, a distintos usuarios y para distintos usos.
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e Sistemas de Riego y Drenaje: Para lograr que las plantas reciban la cantidad de agua
necesaria y en las frecuencias que estas demandan y poder hacer un uso racional del agua con
gue contamos, es necesario contar con los mecanismos necesarios para lograr estos objetivos,
los Sistemas de Riego definen estas premisas. El Drenaje es la accion de dar cauce o de
evacuar las aguas que se acumulan en un lugar determinado y que su presencia entorpece 0
altera el normal desempefio del medio donde estas se depositan, ya sea por inundaciones
naturales o provocadas por la accién del hombre.

e Estaciones de Bombeo: Entrega del agua al usuario utilizando energia, para lograr la
extraccion y conduccion del agua o para lograr las presiones necesarias en las tuberias.

¢ Acueductos: Forma en que se puede garantizar el suministro del agua a los diferentes
asentamientos poblacionales, industrias, fbricas o cualquier usuario que necesite recibir de
forma permanente, con la cantidad y calidad requerida el agua para el uso deseado.

¢ Alcantarillados: Via para recolectar el agua que es desechada o que se bota después de su
uso, e impedir de esa forma que se derramen de forma incontrolada y poder conducirlas a los
lugares més apropiados.

e Plantas de Tratamiento de Residuales: ElI hombre le incorpora al agua ya utilizada gran
cantidad de suciedad y de elementos contaminantes y no compatibles con la vida de los seres
vivos, por lo que se hace necesario la purificacion de esta agua antes de verterlas a los medios
receptores.

¢ Plantas Potabilizadoras: Permiten a través de algunos procesos que las aguas en su estado
natural tengan la calidad adecuada para el consumo.

¢ Hidrodinamica costera: Para poder minimizar el impacto que provoca las construcciones que
el hombre realiza en estos medios, se hace necesario conocer el comportamiento del medio
antes y después de las construcciones para de esta forma minimizar el impacto que provoca la
obra, también podemos conocer el comportamiento de los contaminantes derramados en estos
medios acuosos y de esa forma poder tomar las medidas pertinentes para su control.

e Mini y micro Centrales Hidroeléctricas: La generacion de energia alternativa en el mundo se
ha convertido en estos tiempos en una necesidad imperiosa, si utilizamos la energia del agua
podemos tener una fuente de generacioén alternativa y renovable, de gran valor econémico y de
menos agresividad al medio ambiente.

e Pedraplenes: ElI hombre por naturaleza necesita de la comunicacion por lo que ha creado
siempre las vias para poder comunicarse. Los caminos, carreteras son las formas mas
comunes de enlazar dos puntos para lograr la comunicacién, nuestra empresa puede disefiar
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cualquier tipo de via, incluyendo aquellas mas complejas como son los Pedraplenes, o
carreteras que atraviesan medios acuosos como es el mar.

e Obras para la Acuicultura y el Camaronicultivo: Creacién de estanques de agua que
garanticen de forma intensiva la cria de camarones y otras variedades de peses.

¢ Plantas de Biogéas: A partir del tratamiento de las aguas residuales se puede obtener el gas
resultante de las descomposicién de la materia organica que acompafia al agua residual y
utilizarla para satisfacer necesidades del hombre, ya sea para la coccién de los alimentos o
para alumbrado o otros fines donde se pueda utilizar esta energia.

¢ Disefio de Piscinas: Contamos con una metodologia Unica que permite que nuestros disefios
sean mas atractivos y competitivos, logramos que los costos de explotacion sean los minimos y
muy inferiores a otras piscinas de similares caracteristicas.

¢ Programas de Computacion: Contamos con un grupo de experimentados profesionales que
pueden automatizar cualquier proceso, de forma minorista podemos comercializar software de
la actividad.

e Topografia: Para distintos fines se hace necesario conocer la forma, las dimensiones y las
medidas exactas del terreno donde pretendemos construir o utilizar para darle algin uso, la
topografia se encarga de llevar al papel la representacién exacta tanto en el plano vertical
como horizontal del lugar deseado por nosotros.

¢ Hidrologia: Para poder utilizar de forma 6ptima y racional el agua que se encuentra en la
superficie de la tierra y poder contrarrestar los efectos de las avenidas provocadas por intensas
lluvias, es necesario conocer el comportamiento del agua en la superficie de la tierra y de esta
en forma general en todo el ciclo donde participa.

¢ Geologia: Para acometer cualquier construccion es indispensable conocer las caracteristicas
del subsuelo, requisito determinante para poder adoptar las soluciones constructivas
adecuadas y hasta poder determinar la factibilidad o no de poder hacer el tipo de construccién
gue deseamos, asi como buscar materiales locales y naturales idoneos para la solucion que se
proponga.

¢ Hidrogeologia y Calidad del Agua: permite conocer los lugares mas probables de existencia
del agua, y como podemos acceder a estas, asi como la Calidad del Agua es la que nos
permite conocer si esta reline los requisitos para el uso que se le pretende dar.

e Geofisica: Existen diferentes tipos de suelos dado por sus caracteristicas propias,
determinado por el origen de estos, y en la forma en que se crearon, estas diferencias hacen
gue se comporten o respondan de forma diferente ante ondas, impulsos magnéticos o

descargas eléctricas que se apliquen a este suelo,
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e Agrologia: los agricultores no siempre consiguen obtener el maximo rendimiento en sus
cosechas, motivado por distintos factores, por lo que es necesario estudiar las caracteristicas
del suelo para de esa forma saber el tipo de cultivo mas apropiado, los nutrientes que son
necesarios incorporarle, poder disefiar los regimenes de riego, la rotacién apropiada de
cultivos, evitar erosiones, drenajes efectivos.

e Perforacién Rotaria: para poder estudiar y conocer las caracteristicas del subsuelo es
necesario acceder a éste, mediante equipos que barrenan el suelo hasta cientos de metros y
extraen muestras del material existente(rocas o0 no) que son analizadas en nuestro laboratorio
especializado para estos fines, la perforacion se utiliza en la busqueda de agua, busqueda de
materiales de construccion, estudios de cimentaciones, basqueda de yacimientos de minerales,
y como una alternativa en la construccion de pozos de pequefios abastos de agua.

¢ Estudios de Factibilidad y Disefio,

¢ Consultantes: conocimientos especializados de cualquiera de los servicios que se presta, ya
sea en la rama hidraulica o en las Investigaciones aplicadas.

e Proyectos de explotacion: La eficiencia de un equipo, una instalaciébn o una obra casi
siempre esta determinado por la forma légica o la secuencia eficaz de los procesos a realizar,

e Seguridad e Inspeccion: La vida util de una obra o equipo se puede hacer mas duradera si
los especialistas en ese tipo de obra o equipo pueden analizar periédicamente su estado o
comportamiento durante la explotaciébn y recomendar las acciones preventivas mas
convenientes a seguir para evitar las roturas o su destruccion.

¢ Administracion de Proyectos: las modalidades posibles en la administracion de la inversion,
asumimos de forma total hasta su puesta en marcha o Llave en Mano la ejecucion de cualquier
obra, garantizando todas las etapas, documentacion, suministros, construccion, puesta en

marcha y recepcion.

1.6 Conclusiones parciales

1. Las Empresas de Base Tecnologica se distinguen por basar su actividad en las
aplicaciones de nuevos descubrimientos cientificos o tecnoldgicos, y producen bienes y

servicios con alto valor agregado.

2. La EIPH VC es una empresa de base tecnolégica con la particularidad que ofrece el
contexto social cubano de la empresa estatal socialista ya que para la concepcion,

disefio y desarrollo de sus productos, los cuales tienen un alto nivel de intangibilidad, se

23



Capitulo 1: Marco tedrico referencial de la investigacion

requiere de un uso intensivo de las tecnologias disponibles; aun asi, basan sus disefios

en el cuidado y preservacion del medio ambiente.

En la literatura revisada se constata la existencia de un grupo de métodos para la
evaluaciébn ambiental de proyectos, pero no se encontrd ninguna evidencia de

aplicacion practica en el contexto empresarial cubano.

El estudio de la fiabilidad ambiental, constituye un paso de gran importancia en
empresas de proyectos para evitar el riesgo que puede traer consigo los impactos

ambientales en este tipo de producto desde su etapa de disefio.
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Capitulo 2: Procedimiento de evaluacion de impactos ambientales de proyectos
hidréaulicos.

2.1 Introduccioén

En la actualidad todos los sistemas se disefian, fabrican, funcionan y trabajan, para realizar una
cierta funcion, cumplir con una determinada mision, o mantener un determinado activo. En
consecuencia deben mantener su integridad fisica, funcional, representativa, durante su vida
previsible util, o de servicio, con una fiabilidad determinada. Esta fiabilidad determinada es la
que denominamos fiabilidad admisible. (Arribas de Paz R; Ruiz-Frutos 2004). Esto no excluye a
los productos que poseen un alto grado de intangibilidad, que a su vez manejan recursos
naturales, que transforman el medio ambiente y que definen una etapa fundamental del ciclo de
vida de los productos finales, los proyectos hidraulicos son un ejemplo de lo anterior.

La variable ambiental y sus impactos en este tipo de productos es un elemento causal de fallo,
propiamente fallo ambiental, por lo que en este capitulo se disefia un procedimiento para
evaluar el impacto ambiental de proyectos hidraulicos en Cuba, tomando como base, la
metodologia basica para la evaluacion de impactos ambientales y teniendo en cuenta ademas
las diferentes regulaciones vigentes en el pais en materia ambiental. En la (Figura 2) se
describe de manera sintética el procedimiento para el calculo de fiabilidad ambiental de los
proyectos hidraulicos.

Se decide por parte de la autora de esta investigacion no aplicar de manera integra el Método
Batelle Colombus, el cual esta disefiado para evaluar la factibilidad de los proyectos
hidraulicos y en su lugar lograr una combinacién en una de las etapas de otro de los métodos
antes mencionados, la Matriz de Leopold, ya que la aplicacion total del primero resulta
engorrosa, extensay de poca aplicacion en el contexto empresarial, sobre todo por la cantidad

de variables que analiza, de ahi la novedad de esta investigacion.

2.2 Procedimiento parala evaluacion ambiental de proyectos hidraulicos

El procedimiento que se propone esta constituido por cuatro (4) fases generales y diez (10)
pasos/etapas que las componen, las cuales se detallan a continuacion.
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Fase 1. Preparacion del estudio. Esta fase esta compuesta por dos etapas donde el objetivo
fundamental de ambas es gestionar los recursos (materiales, humanos e informativos)
necesarios para el estudio.

del estudio Etapa:2 Descripcion del proyecto.

a i

—
{ \ f Etapa:3 Establecer las categorias \
I

7
| E:ase 1: Preparacion Etapa:l Formacion del Grupo de expertos |
| J

ambientales

. . Etapa:4 Establecer las variables
Fase 2: Inventario :
A ambientales

ambiental I Etapa:5 Agrupacion de los parametros

ambientales
/ Etapa:6 Disefio de la matriz de

\_ identificacion J

4

. . Etapa:7 Construccion de la matriz de
Fase 3: Interacciones . ., ) .
ecol6aicas interaccién ambiente/acciones
°d y Etapa:8 Calculo de los indicadores de alto
ambientales .
/ impacto

|
|
|
L .

ambiental y preventivas
Etapa:10 Control y seguimiento de las

propuestas

{Fase 4: Vigilancia Etapa:9 Propuesta de acciones correctivas

/

I____I

Figura 2.1: Procedimiento para la evaluacion ambiental de proyectos hidraulicos. Fuente:

Elaboracion propia.

. Etapa 1. Formacion del grupo de expertos.
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En esta etapa se conforma el grupo de trabajo, donde como premisas para integrarlo resultan,
el conocimiento de temas ambientales asi como de los productos y procesos
fundamentalmente de las etapas y actividades de puesta en ejecucion de las obras. Por lo que
se propone para seleccionar a los posibles expertos y demostrar la veracidad de la
investigacion y de las propuestas el método Hurtado de Mendoza (2003) basado en los
coeficientes de competencias. Este método nos permite consultar un conjunto de expertos para
validar la propuesta sustentada en sus conocimientos, investigaciones, experiencia, estudios
bibliograficos. Permite a los expertos analizar el tema, sobre todo si no hay posibilidades de
gue lo hagan de manera conjunta. Esta via se caracteriza por permitir el andlisis de un
problema complejo dando independencia a los participantes. Siempre se comienza este

proceso enviando un modelo a los posibles expertos con una explicacion breve sobre los
objetivos del trabajo y los resultados que se desean obtener.

La secuencia establecida es la siguiente:

1. Se establece contacto con los expertos conocedores y se les pide que participen en
panel.

2.  Se envia un cuestionario a los miembros del panel y se les pide que den su opinion en los
temas de interés.

3. Se analizan las respuestas y se identifican las areas en que estan de acuerdo y en las
que difieren.

4.  Se manda al andlisis resumido de todas las respuestas a los miembros del panel, se les
pide que llenen de nuevo el cuestionario y den sus razones respecto a las opiniones en que
difieren.

5.  Se repite el proceso hasta que se estabilizan las respuestas.

Seleccién de los expertos.

Uno de los problemas principales es decidir quienes son los expertos o conocedores del tema a
analizar.
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Pasos a seguir para la seleccion de los expertos :

1. Confeccionar un listado inicial de personas posibles de cumplir los requisitos para ser
expertos en la materia a trabajar.

2. Realizar una valoracién sobre el nivel de experiencia que poseen, evaluando de esta
forma los niveles de conocimientos que poseen sobre la materia. Para ello se realiza una
primera pregunta para una autoevaluacion de los niveles de informacion y argumentacion que

tienen sobre el tema en cuestion.

En esta pregunta se les pide que margquen con una X (Tabla 2.1), en una escala creciente del 1
al 10, el valor que se corresponde con el grado de conocimiento o informacion que tienen sobre
el tema a estudiar.

3. A partir de aqui se calcula faciimente el Coeficiente de Conocimiento o Informacion

(Kc), através de la siguiente formula:

Ke=n(0,1) (2.1)
Donde:

Kc: Coeficiente de Conocimiento o Informacion

n: Rango seleccionado por el experto

Tabla 2.1: Relacion de expertos

No | Nombrey apellidos Cargo ocupacional 112 |3/4|5/6(7]|8]|910

Fuente Hurtado de Mendoza (2003)

4, Se realiza una segunda pregunta(Tabla 2.2) que permite valorar un grupo de aspectos

gue influyen sobre el nivel de argumentacién o fundamentacién del tema a estudiar.
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Tabla 2.2: Fuente de argumentacion o fundamentacion de los expertos.

Fuentes de argumentacion o fundamentacion Alto Medio [Bajo

Andlisis tedricos realizados por usted

Su experiencia obtenida

Trabajos de autores nacionales

Trabajos de autores extranjeros

Su conocimiento del estado del problema en el extranjero

Su intuicién

Fuente. Hurtado de Mendoza (2003)

5.  Aqui se determinan los aspectos de mayor influencia. A partir de estos valores reflejados
por cada experto en la tabla se contrastan con los valores de una tabla patron (Anexol)

6. Los aspectos que influyen sobre el nivel de argumentacion o fundamentacion del tema a
estudiar permiten calcular el Coeficiente de Argumentacion (Ka) de cada experto:

Ka=an;=(ny+ny+nz+n,+ns+ ng) (2.2)
Donde:

Ka: Coeficiente de Argumentacion

n;: Valor correspondiente a la fuente de argumentaciéoni (1 hasta 6)

7. Una vez obtenido los valores del coeficiente de conocimiento (Kc) y el Coeficiente de
Argumentacién (Ka) se procede a obtener el valor del Coeficiente de Competencia (K) que

finalmente es el coeficiente que determina en realidad que experto se toma en consideracion
para trabajar en esta investigacion. Este coeficiente (K) se calcula de la siguiente forma:

K=0,5(Kc + Ka) (2.3)
Donde:

K: Coeficiente de Competencia
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Kc: Coeficiente de Conocimiento
Ka: Coeficiente de Argumentacion
8.  Posteriormente obtenido los resultados se valoran de la manera siguiente:
0,8<K < 1,0 Coeficiente de Competencia Alto
0,5<K <0,8 Coeficiente de Competencia Medio
K < 0,5 Coeficiente de Competencia Bajo

9.  Elinvestigador debe utilizar para su consulta a expertos de competencia alta, no obstante
puede valorar si utiliza expertos de competencia media en caso de que el coeficiente de
competencia promedio de todos los posibles expertos sea alto, pero nunca se utilizara expertos
de competencia baja.

e Etapa 2. Descripcion del proyecto

Una vez elegido y preparado el grupo de trabajo es necesario seleccionar el proyecto o
producto a evaluar y luego se recaba toda la informacién del mismo, para poder llevar a cabo
los estudios ambientales, sobre todo esto es necesario para definir en etapas posteriores las
variables ambientales y parametros y adem@s las acciones a ejecutar en las etapas de disefio
y constructivas.

Fase 2. Inventario ambiental. Esta fase esta compuesta por cuatro etapas, su objetivo es
establecer las categorias y variables ambientales, para de esta forma agrupar los parametros,
con la idea de disefiar y aplicar las matrices de identificacién e importancia.

e [Etapa 3 y 4. Establecer las categorias y las variables ambientales.

Estas etapas se solapan ya que las categorias y variables ambientales se suelen definir de
manera conjunta por su relacion. Basandose en la bibliografia y la consideracion de los
expertos se determinan las categorias y variables ambientales. Para esto se seleccionan las

categorias y variables ambientales que define el Método Bartelle-Columbus para proyectos
hidraulicos, tal como se expone en la (Tabla 2.3).
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Estos aspectos se ponen a consideracion de los expertos para seleccionar las variables y
parametros ambientales en cada proyecto.

Tabla 2.3: Relacion de categorias y variables ambientales.

Categorias ambientales Variables ambientales

Ecologia Especies y poblaciones.

Habitat y comunidades.

Ecosistemas.

Contaminacion Agua.

Atmosfera

Suelo.

Ruido.

Aspectos estéticos Suelo

Aire.

Agua

Biota.

Objetos artesanales.

Composicion.

Aspectos de interés | Valores educacionales y cientificos.

humano

Valores historicos.

Culturales.

Sensaciones.

Estilos de vida.

Fuente. Elaboracion propia a partir de Bartelle Columbus (=)

e Etapa5. Agrupacion de los parametros ambientales.

En esta etapa se agrupan los parametros ambientales que componen las variables

mencionadas en la etapa anterior, también como define Bartelle-Columbus, esto se describe en
la (Tabla 2.4).
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Tabla 2.4: Descripcion parametros por variable ambiental.

Variables. Parametros ambientales

Especies y poblaciones. Pastizales, praderas y cosechas.

Especies, aves y vegetacion acuaticas.

Vegetacion naturales terrestres.

Especies terrestres

Aves de caza comercial

Pesca comercial y deportiva

Habitat y comunidades Identificaciéon y descripcion de habitantes de interés

comunitario.

Estudio de monitorizacion.

Tierra Recursos minerales

Materiales de construccion.

Suelos.

Geomorfologia

Campos magnéticos y radioactividad de fondo.

Factores fisicos singulares.

Agua Superficiales.

Marinas.

Subterraneas.

Temperatura.

Recarga.

Nieve, hielos y helados.

Atmosfera Calidad (gases, particulas).

Clima (micro, macro).

Temperatura.

Procesos Inundaciones.

Erosion.

Deposicion (segmentacion y precipitacion).

Compactacion y asientos.

Estabilidad.
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Sismologias(terremotos)

Condiciones biologicas

Flora

Arboles

Arbustos.

Cosechas.

Microflora.

Plantas acuaticas

Especies en peligro.

Barreras, obstaculos.

Corredores.

Fauna

Aves.

Animales terrestres

Peces y mariscos

Organismos benténicos

Insectos

Microfauna

Especies en peligro

Barreras

Corredores

Factores culturales

Usos del territorio

Espacios abiertos y salvajes

Zonas humedas

Selvicultura

Pastos

Agricultura

Zona residencial, comercial e industrial

Minas y canteras

Recreativos

Caza

Pesca

Navegacion

Zona de bafio

Excursién

34




Capitulo 2: Procedimiento de evaluacion de impactos ambientales de
provectos hidrdulicos

Zonas de recreo

Estéticos y de interés humano | Vistas panoramicas y paisajes

Naturaleza

Espacios abiertos

Paisajes

Agentes fisicos singulares

Parques y reservas

Monumentos

Especies 0 ecosistemas especiales

Lugares u objetos histéricos o arqueoldgicos

Desarmonias

Nivel cultural Modelos culturales (estilos de vida)

Salud y seguridad

Empleo

Densidad de poblacion

Servicios e infraestructura Estructuras

Red de transportes(movimientos, accesos)

Red de servicios

Disposicion de residuos

Barreras

Corredores

Relaciones ecolbgicas Salinizacion de recursos hidraulicos

Eutrofizacion

Vectores , insectos y enfermedades

Cadena alimentarias

Salinizacion de suelo

Invasion de malezas

Fuente. Elaboracion propia a partir de Bartelle Columbus (afio)
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o Etapa 6. Disefio y aplicacion de la matriz de identificacion acciones

Con los pardmetros ambientales definidos en las etapas anteriores se disefia la matriz de

identificacion de parametros ambientales con el objetivo de estratificar los parametros que
verdaderamente afectan el medio ambiente a causa del producto que se pretende desarrollar.

Esta matriz se construye impactando los 75 (setentaicinco) parametros que identifica el método
Bartelle-Columbus y las acciones especificas durante las etapas de disefio y constructivas del
proyecto (producto) analizado. (Figura 2.2). En esta etapa los expertos deben identificar de
acuerdo a sus conocimientos y experiencias los parametros ambientales significativos, que en
el marco de esta investigacion la autora los define con la variable F. a los expertos se les pide
gue emitan su juicio de acuerdo a la significacion del pardmetro ambiental, si es significativo, 1
y si no consideran que sea significativo, 0 y se disefia a estos efectos una escala discreta para
la seleccion de estos, calculando a través las expresiones 2.4y 2.5.

(n/2+1)(1)<F<=n(1) Pardmetro ambiental significativo (2.4)
(n)(0)<F<(n/2)(1) Parametro ambiental no significativo (2.5)
Donde:
n: NUmero de expertos.

Fase 3. Interacciones ecolégicas y ambientales. Esta fase esta compuesta por dos etapas,
su objetivo fundamental es determinar las intersecciones ecolégicas y ambientales a través de
las matrices de identificacién de impactos ambientales y el calculo de los indicadores de alto
impacto aplicando diferentes técnicas con el objetivo de una vez identificados los riesgos
ambientales pueda ser minizado su efecto a mediano y largo plazo.

e Etapa 7. Construccion de la matriz de importancia parametro ambiental/accion

Para la construccion de la matriz de parametro ambiental/accién se utiliza una aproximacion a
la matriz de Interacciones propuesta por Leopold, ésta es una matriz de interaccion simple para

evaluar los diferentes impactos ambientales potenciales de un proyecto determinado.
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Luego de la depuracion de parametros ambientales significativos (F) de la matriz de
identificacion (Etapa 6) se disefia esta matriz de importancia. Cada cuadro se divide en
diagonal. En la parte superior se coloca la magnitud —I (extension del impacto) —, precedida del

signo “+” o bien “-”, segun el impacto sea positivo o negativo respectivamente. La escala

empleada es la que propone Leopold (Anexo?2)

De esta forma, una vez calculadas todas las intersecciones correspondientes a esta matriz,
puede obtenerse la importancia total de cada efecto, asi como también la importancia del grado
de afectacién de cada parametro ambiental analizado

&
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disefio
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2| |5 |m = = 2
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; @ [l o n 2
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8lulB |z g |32 EE
m | @ |5 | D o] = o
Llg|e (= ool i T |t
= | E w 9| g o E [
T8 |8 3|8 |3 s |g |
5lalz |8 2 |5 |2 5 |3 |8
‘G = 2 |z |5 ] @ 2
Sislz|8 (8 |E|E [3|e |2 |2 |E|E
1212155 |2 |E 2|2 |8 |2 |f|E
=S| |2 |o 5 |3 (7] = 2 | @
E|&|& |5 |a 2 | £ Q S e = = |o
Al A2 (A3 |AB |AB AT A8 A [A10 [A11 [A12 |A13 AT
= | Pastizales, praderas y cosechas. F1
E g Especies, aves y vegetacion F2
2 G| Acudticas.
%% “egetacion naturales terrestres. F3
w o —
| Especies terrestres Fa
Recursos minerales F9
Materiales de construccion. F10

Figura 2.2: Matriz de identificacion .Fuente: Elaboracion propia basado en la matriz de
Leopold

La principal ventaja de esta metodologia consiste en la consideracion de los posibles impactos
y su importancia y magnitud respecto a los distintos factores ambientales.

Las desventajas son que el caracter subjetivo de la valoracion hace que sea de muy dificil
reproducibilidad por parte de distintos equipos de profesionales, y que no tiene en cuenta los
efectos sinérgicos entre factores ni la temporalidad de los efectos.
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o Etapa 8. Calculo de los indicadores de alto impacto

El objetivo fundamental de esta etapa es el calculo de indicadores de alto impacto de acuerdo a
la escala propuesta por Leopold y la expresion (2.6).

=% (In + Ex + Mo +Pe + Rv + Ce) (2.6)
Donde:

In: Intensidad

Ex: Extension

Mo: momento

Pe: persistencia
Rv: recuperabilidad

Ce: certidumbre

De esta forma, una vez calculadas todas las intersecciones correspondientes a cada matriz,
puede obtenerse la importancia total de cada efecto, asi como también la importancia del grado
de afectacion de cada factor analizado. Si bien esta valoracion es numérica, se parte de la
asignacion cualitativa de un valor en el calculo. Como ya se ha dicho, las filas de las matrices
presentan el parametro Ambiental significativo (F), que es el elemento del ambiente susceptible
de ser afectado por el Proyecto, y las columnas, la Accion de Proyecto (A), es decir, la actividad
correspondiente al proyecto para su puesta en marcha. La interaccion entre ambos, parametro
ambiental y accion, es lo que conforma el impacto.

Para seleccionar los indicadores de alto impacto se construye la escala por criterios a través

de las expresiones de la (2.7 a la 2.12) considerando en el marco de esta investigacion como
indicadores de alto impacto los impactos perjudiciales.

(n/2+1)(8)<Intensidad (2.7)
(n/2+1)(6)<Extension (2.8)
(n/2+1)(3)<momento (2.9)
(n/2+1)(3)<persistencia (2.10)
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(n/2+1)(3)<recuperabilidad (2.11)
(n/2+1)(2)<certidumbre (2.12)

Fase 4. Vigilancia ambiental. Esta fase esta compuesta por dos etapas, su objetivo principal
es proponer acciones correctivas y preventivas una vez determinado los impactos de las
acciones de los proyectos sobre los parametros ambientales de alto impacto y de esta forma
proponer un plan de mejoras del proyecto.

2.3. Conclusiones parciales

1. El procedimiento general propuesto constituye una solucion metodologica para evaluar
el impacto ambiental de los proyectos hidraulicos, identificando las variables
ambientales significativas que mas inciden en el ecosistema donde se intervendra con
el proyecto, lo que permite minimizar el riesgo de afectacion.

2. En las fases de inventario ambiental e interacciones ecologicas del procedimiento
general se combinaron dos técnicas conocidas, matriz de Batelle Columbus y matriz de
Leopold, lo que contribuye a facilitar la evaluacion y andlisis de los impactos
ambientales.

3. Con el fin de reducir las variables ambientales a un grupo de pardmetros significativos
se proporcionan un grupo de expresiones matematicas, lo cual es una contribucion
novedosa de esta investigacion a la evaluacion de impactos ambientales en proyectos

del tipo hidraulicos.
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Capitulo 3: Evaluacién del impacto ambiental de un proyecto en la Empresa de
Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Villa Clara.

3.1 Introduccién

En este capitulo se pretende caracterizar de manera general la empresa objeto de estudio,
es decir, la Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Villa Clara, en cuanto a
aspectos tales como organizacion general, principales productos, los servicios de
ingenieria y consultoria que brinda, los principales clientes y proveedores, la composicion
de los trabajadores por categoria ocupacional, la documentacion que soporta el sistema de
calidad en la empresa e implementar el procedimiento propuesto de evaluacion ambiental
de proyectos hidraulicos seleccionando uno de los productos principales de la empresa.

3.2 Caracterizaciéon general de la Empresa de Investigaciones y Proyectos
Hidraulicos de Villa Clara.

La empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Villa Clara(EIPH VC)
pertenece organicamente al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), el cual
rige la actividad por medio de las delegaciones territoriales creadas al efecto.Esta se
encuentra ubicada en la ciudad de Santa Clara y esta integrada por varias Direcciones y
Unidades Empresariales Basicas (UEB) (Anexo 3). Clasificada como una Empresa
media por la cantidad de cargos y de trabajadores, su actividad fundamental se encuentra
enmarcada dentro del objeto social para el cual fue creada.

Objeto Social. La Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Villa Clara fue
aprobada por la Resolucion No. 17 del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos de
fecha 30 de septiembre de 1989, sin que en ese momento se le hubiera definido su objeto
social, cuya oficializaciéon le fue solicitada al Ministerio de Economia y Planificacion a
través del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, y aprobada mediante la
Resolucion 92/2001 para surtir efecto a partir del 1 de Enero del propio afo, siendo la
siguiente:
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e Brindar servicios de ingenieria y disefio que cubran la ingeniera especializada civil,
hidraulica, mecanica y eléctrica y realizar los controles de los proyectos de inversion.

e Ofrece servicios de asesoria y consultoria vinculados a las actividades que realiza.
e Realizar investigaciones basicas aplicadas a la ingenieria civil e hidraulica.

e Efectuar estudios medio ambientales y de lineas base.

Producir y comercializar, de forma mayorista, software aplicados.

3.2.1 Trayectoriay otros datos de interés.

En sus 11 afios de existencia aproximadamente, la trayectoria de esta Empresa ha sido la
de resolver los proyectos de la especialidad de hidraulica en todo el territorio que atiende
en el centro del pais, asi como otros de nuestra nacion. De igual forma, sus profesionales
han desempefiado satisfactoriamente sus funciones en el ambito internacional, a través
de Técnica Hidraulica S.A., ganandose el reconocimiento de varios paises donde han

desarrollado su trabajo.

Los objetivos generales de la EIPH Villa Clara, acordes con la Misién y propuestos en la
Visién de la misma, son:

La EIPH VC, con resultados eficientes en la prestacion de servicios de asesoria,
consultoria, investigaciones y proyectos de obras hidraulicas, satisface las necesidades

de sus clientes y presume por tener las caracteristicas siguientes:

e Esta inmersa en los pasos para la implantacion del Perfeccionamiento Empresarial,
como sistema de mejora continua.

e Se utiliza la direccién estratégica como herramienta de trabajo.

e Posee un personal altamente calificado y capacitado en las Ultimas técnicas de
investigacion y disefio.
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e Existe seriedad y responsabilidad en el cumplimiento de sus compromisos, asi como
una excelente calidad técnica en los trabajos que ejecuta.

e Una estructura adecuada y flexible, donde los trabajadores se sienten comprometidos y

estimulados por los resultados de su trabajo.

e Se trabaja en la mejora y adecuacién del Sistema de Calidad implantado y su

certificacion, lo cual posibilitar4d un mayor nivel de gestion.

e Se cuenta con equipamiento tecnolégico que permite garantizar la calidad de los
trabajos que realiza.

Los servicios de ingenieria y consultoria que la EIPH Villa Clara brinda, son los siguientes:
e Procesos tecnoldgicos.

- Estudios de preinversion.

- Estudios de prefactibilidad.

- Estudios de factibilidad.

- Anteproyectos.

- Proyectos de construccion (basicay de detalle).

eTecnologias especializadas.

Investigaciones aplicadas
» Estudios de hidrologia de superficie y
subterranea.

» Estudios topograficos.

» Estudios ingeniero-geoldgico.
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» Estudios geotécnicos.
» Estudios agroecondmicos y edafologicos.
» Estudios Geofisicos.

» Impacto ambiental.

Proyectos
> Hidrotécnicos.

» Riego y Drenaje (gravedad, mecanizado,
localizado, aspersion).

» Abasto de agua (doméstico e industrial).

» Disposicion de residuales (doméstico e

industrial).

» Plantas Potabilizadoras y Tratamiento de

Residuales.
» Estaciones de bombeo.
» Hidromecanismos de obras hidraulicas.
» Proyectos de PCHE y MCHE.
> Plantas de Biogés.
» Pedraplenes.
» Obras de Arquitectura.

» Software de aplicacion.

Técnico — Administrativo
> Control de calidad.
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» Administracién de proyectos.

» Asesoria y peritajes especializados.
» Inspeccion de obras.

» Direccion facultativa de obras.

> Control de inversiones.

eOtros servicios afines.

> Presas y Derivadotas
> Canales Magistrales
> Sistemas de Riego y Drenaje

Estaciones de Bombeo

> Acueductos

> Alcantarillados

> Plantas de Tratamiento de
Residuales

> Plantas Potabilizadoras

> Hidrodindmica costera

> Mini 'y  micro Centrales
Hidroeléctricas

> Pedraplenes
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> Obras para la Acuicultura y el
Camaronicultivo

> Plantas de Biogas
> Disefio de Piscinas
> Programas de Computacion

> Topografia

> Hidrologia

> Geologia

> Hidrogeologia y Calidad del Agua
> Gedfisica

> Agrologia

> Perforacion Rotaria

> Ecologia y Medio Ambiente
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> Estudios de Factibilidad y Disefio > Proyectos de explotaciéon

> Consultantes > Administracion de Proyectos:
Los principales proveedores que cubren nuestras necesidades técnico — materiales

son:

. UDP.

. DIVEP-SIME.

. EMSUNA.

. CUBAHIDRAULICA.

. FIMELSA.

. COPEXTEL S.A.

. GASES INDUSTRIALES.

. TECNOTESE-GEOCUBA.

UNION NACIONAL DE PROYECTOS.

Los Principales clientes a los cuales prestamos nuestros servicios especializados

son:

. DPRH Villa Clara. . Interpez.

. DPRH S. Spiritus. . CENHICA.

. DPRH Cienfuegos. . DPAA Villa Clara. DPAA S.
Spiritus.

. DPRH Ciego de Avila.
. DPAA Matanzas

. Pescapir.
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Gerencia Cubanacan.
Rumbos.
UM 9300.
Serv. Comunales Caibarién.
Serv. Comunales Santa Clara.
Serv. Comunales Villa Clara.
MININT.
EAA Varadero.

DPAA Cienfuegos.

ALMEST.

ECI No. 5.

MINAGRI Villa Clara
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La Empresa tiene el 100% de sus trabajadores sindicalizados en 7 secciones sindicales y un
Burg; 74 militan en las filas del PCC, distribuidos en 4 nucleos, con un Comité y un ndcleo
independiente. También tiene un Comité de Base de la UJC en Villa Clara, con 11 militantes.

La composicién de los trabajadores, por categoria ocupacional se muestra en la (Tabla 3.1):

Tabla 3.1: Categorias ocupacionales.

CANTIDAD
CATEGORIA APROBADA CUBIERTA
Obreros 190 156
Técnicos 334 271
Especialistas 45 41
Administrativos 34 36
Servicios 51 41
Dirigentes 9 9
Total 663 554

Fuente. Sistema de Gestion de Calidad EIPH-VC

El sistema de calidad, es la herramienta que la direccion utiliza para lograr niveles de
organizacién y de gestion competitivos, lo cual logra definiendo responsabilidades, delegando
autoridad en los trabajos y depositando la confianza necesaria en el desempefio de las
funciones, para ello se ha establecido un sistema de capacitacion de manera permanente que
mantiene y renueva los niveles de competencia laboral y se crean condiciones de trabajo que

les permitan emplear al maximo sus capacidades.
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3.3. Implementacién del procedimiento para la evaluacién ambiental de proyectos

hidraulicos, especificamente en la EIPH de Villa Clara.

Para evaluar el impacto ambiental de los proyectos hidraulicos se utiliza el procedimiento
explicado en el capitulo anterior. Se pretende implementar de manera integra este
procedimiento en la EIPH de Villa Clara mediante el andlisis de cada una de sus etapas.

Fase 1. Preparacion del estudio.

. Etapa 1. Formacion del grupo de expertos.

Para la seleccion de los expertos se utiliza el método Hurtado Mendoza (2003), para el cual es

necesario un listado oficial de los posibles trabajadores que pueden formar parte del grupo de
expertos como se muestra en la (Tabla 3.2)., asi como los coeficientes de Conocimiento,

Argumentacion e Importancia para determinar los expertos necesarios para esta
investigacion(Tabla 3.3)

Tabla 3.2 Listado de posibles expertos

No | Nombre y apellidos Cargo ocupacional 10
1 Ada Pena Garcia Gestora ambiental X
2 Tania Batista Molina Esp.Ppal.grupo Calidad.
3 Lucrecia Vazquez Esp. Medio Ambiente X
4 Amarilis Herrera Molina Esp.planta tratamiento
residuales.
5 Roberto Cabrera Esp. Geologia
6 Javier Acosta Pefna Esp. Geologia
7 Juan C. Cardenas Esp. en Estructura
8 Mirelis Gonzalez Esp.acueducto-
alcantarillado
9 Diana Hernandez Perez | Esp.acueducto-
alcantarillado
10 | Yanet Llanes Pozo Esp.acueducto-
alcantarillado
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11 | José Bermudez Garcia | Esp.planta tratamiento X
residuales.

12 | Elizabeth Rangel Esp. presas X

13 | Omar Reyes Correa Esp. Mecénico X

14 | José L. Pefnate Soto Esp. Medio Ambiente X

Fuente .Elaboracion propia

Tabla 3.3: Coeficientes para la determinacion de los expertos para trabajar en esta
investigacion.

No | Kc Ka K

1 1.0 1.0 1.0
2 08 |09 |[0.85
3 1.0 |10 |10
4 09 |10 |[0.95
5 09 |10 |[0.95
6 09 |10 |0.95
7 04 |05 (045
8 03 |04 |0.35
9 03 |04 |0.35
10 | 0.3 0.4 0.35
11 |09 |10 |095
12 |09 |10 |0.95
13 |02 |03 |0.25
14 |1 1 1

Fuente. Elaboracién propia
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De los 14 candidatos se seleccionan 9 expertos, los que su coeficiente de competencia (K) se
encuentra en el intervalo 0.8-1, es decir alto, por lo tanto, la informacion ofrecida por los
expertos sera confiable.

. Etapa 2. Descripcion del proyecto

La EIPH VC realiza diferentes productos como: Canales Magistrales, Sistemas de Riego y
Drenaje, Estaciones de Bombeo, Acueductos, Alcantarillados, Mini y micro Centrales
Hidroeléctricas, Pedraplenes, Obras para la Acuicultura, Plantas de Biogas, Presas y
Derivadoras, entre otras. Para la investigacion se escoge el producto “presas” pues es el
disefio constructivo mas agresivo al medio ambiente, se destruyen ecosistemas naturales,
areas boscosas y suelo, después de construida interrumpe el ciclo hidrolégico-natural, los
habitat naturales de animales de esos lugares; pero a su vez es el mas vendido , el personal de
la empresa tiene mayor experiencia en este tema y es muy beneficioso para la sociedad, ya
gue controla y previene inundaciones , constituye reservas de agua y permite el desarrollo de
otras actividades econémicas.

Fase 2. Inventario ambiental.

o Etapa 3,4 y 5. Establecer las categorias, las variables ambientales y agrupacion de los

parametros ambientales.

Primeramente se determinan las categorias, luego las variables ambientales que corresponden
con las mismas (Tabla 2.3); finalmente se agrupan los parametros ambientales los cuales se

identifican en el método de Batelle-Columbus (Tabla 2.4). Con estos ultimos se elabora la
matriz de identificacion.

o Etapa 6. Disefio y aplicaciéon de la matriz de identificacion

Para la construccién de la matriz de identificacion (Anexo 2) de interaccion ambiente/accion se
tienen en cuenta los pardmetros ambientales(filas) los cuales suman setenticinco (75) y las
acciones(columnas) que se realizan durante la ejecucion de los proyectos de la EIPH de Villa
Clara, especificamente el producto presas.
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En la etapa de disefio se encuentran: Investigacion aplicada al disefio_en la cual se realiza
un reconocimiento topogeodisico, geoldgico, estudios para construccion de la obra; este agrade
directamente al medio ambiente; las solicitudes de licencias_medioambientales y de micro
localizacién donde se le hacen consultas al Minint, FAR,RR.HH,y al Citma para establecer los
limites del disefio y finalmente el disefio del producto , el cual realizan los especialistas con

las investigaciones aplicadas al mismo.

En la etapa de construccidbn se encuentran :crear facilidades temporales donde se
encuentran el parque de vehiculos ,albergues ,talleres de mantenimiento entre otras
instalaciones necesarias para la creacion de la obra; Desbroce donde se elimina la vegetacion
,Jparcial o total; abrir frente de cantera de arcillayrocoso; acarreo de materiales , el cual se
realiza de forma constante; generacion de residuos sélidos ;Construccion(cantera,
aliviaderos, toma de agua); movimiento de maquinaria pesada; derrames accidentales ;
construccién de caminos y viales y construccién de las zonas de préstamo.

Fase 3. Interacciones ecoldgicas y ambientales.

o Etapa 7 y 8. Construccion de la matriz de importancia de interaccion ambiente/accion y
el célculo de los indicadores del alto impacto

Para la construccion de la matriz de importancia (Anexo 5) se tienen en cuenta las
interacciones de la matriz de identificacion, donde, los nueve expertos exponen el nivel de
importancia a través de la expresion (2.6), la escala propuesta por Leopold (Anexo 4)y “+"0 "-"
segun el impacto. Una vez calculada todas las interacciones correspondientes a esta matriz
puede obtenerse la importancia total de los expertos, asi como el grado de afectacion de cada
parametro ambiental analizado a través de las expresiones (2.4 y 2.5).

Para la seleccion de los indicadores de alto impacto se construye la escala por criterio a través
de las expresiones (2.7 a 2.12) y se considera en el marco de esta investigacion como
indicadores de alto impacto los impactos perjudiciales, siendo el limite inferior para impactos
perjudiciales -137.5, donde, los valores mayores al mencionado, constituyen los indicadores

de alto impacto; los cuales deben ser analizados con mayor énfasis durante las etapas de
disefio y construccion.

A manera de ejemplo se escoge la interaccion del parametro ambiental significativo
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(pastizales, praderas y cosechas) y la accion (investigacion aplicada al proyecto) se obtiene,
gue el impacto es perjudicial (-) y la sumatoria de los valores de importancia de los expertos es
127 y como este es menor que el limite establecido no se considera un indicador de alto
impacto.

Y I1=12+(14)+(16)+(16)+(14)+(14)+(12)+(15)+(14)=127
127<137
Las demas interacciones/acciones se calculan de forma analoga.

El resumen de las interacciones entre las acciones del proyecto y los parametros ambientales
significativos (F), se muestran en la Figura 3.1 , observandose que los principales indicadores
de alto impacto son: suelo, contaminacion atmosférica (calidad de gasas y particulas),
disposicion de residuos sodlidos, vegetacion, y con menos intensidad afectacion a las

aguas(subterraneas) ; las acciones que mas impactan sobre el medio son: la investigacion
aplicada al proyecto y la creacion de las zonas de préstamo.

Fase 4.Vigilancia ambiental.

Para desarrollar la fase de vigilancia ambiental, una vez obtenidos los parametros ambientales
significativos y las acciones o actividades en el proceso de disefio que mas inciden en la futura
proyeccion de la obra hidraulica, se propone de conjunto con el grupo de expertos y con la
supervision de la alta direccion, un plan de acciones preventivas para minimizar o atenuar el
riesgo ambiental.
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Pastizales, praderas vy
cosechas.
Vegetacion naturales | -145 -156 -139 -141
lerrestres.
Especies terrestres -141
Recursos minerales -138
Suelo -140 -138 | -141 | -145 -143 | -139
Geomorfologia -141
superficiales. -139
Subterraneas. -138 -145 -140
Calidad (gases, particulas). | -146 -138 -139 | -141 -139 | -151 | -145
Nivel sonoro -139 -141 -142 -138
Arboles -146 | -142 | -157 -138 | -138 -146
Arbustos. -145
Animales terrestres -140
Zonas himedas -138
Pastos -138 -142 | -139 -138
Agricultura -138 -139
Naturaleza -143 -145
Disposicion de residuos -138 -139 139 | -139
Salinizacidn de suelo -138 -140
Invasion de malezas -139

Figura 3.1: Indicadores de alto impacto. Fuente: Elaboracion propia

. Etapa: 9 Propuesta de acciones correctivas y preventivas

Una vez establecidos los indicadores de alto impacto, es necesario proponer acciones

correctivas y preventivas, con el fin de disminuir el impacto negativo de las acciones del
producto presas sobre el medio ambiente (Tabla 3.4)

Tabla 3.4: Acciones correctivas y preventivas ante los impactos ambientales.

Impacto Ambiental Acciones

Parametro ambiental significativo: Suelo
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Disminucién potencial del uso del suelo.

Preservar y reponer la capa vegetal al

concluir su utilizacion. Aprovechamiento del
area para usos socioeconémicos 0

ambientales

Clasificar por tipos todos los desechos

soélidos de las Obras,

de

depositar en las

excavaciones las canteras los

biodegradables.

Preservar y reponer la capa vegetal al
concluir su utilizacién. Aprovechamiento del
area para usos socioecondémicos 0

ambientales.

Cambios en la topografia del area

Suavizar los taludes y recuperar la calidad
de
aprovechamiento del entorno topografico y

visual;  soluciones drenaje 'y

relleno con material producto de las

excavaciones de la obra.

Dar solucion al cause de los drenajes
naturales afectados.

Compactacion de los suelos

Clasificar por tipos todos los desechos

las Obras,
de

solidos de depositar en las

excavaciones las  canteras los

biodegradables.

Restringir las acciones al area proyectada

Contaminacion del suelo y del manto freético.

No depositar residuos de materiales de las
impermeabilizaciones y hormigones
asfalticos, recipientes con residuos quimicos,

pinturas, pigmentos, combustibles, etc.

Traslado de la Cocina — Comedor y los bafios
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hacia otra edificacibn con condiciones

favorables.

Inspeccién sistematica de los almacenes de
combustibles, construccion de cubetas y
redes recolectoras de goteos.

Disminucién de la capacidad de autodepuracion
de los suelos.

Impedir que en la excavacion se depositen
los materiales no biodegradables como:
metales, nylon, plasticos, mantas asfélticas,

pinturas, residuos peligrosos, etc.

Contaminacion del suelo y pérdidas

econdémicas

Utilizacibn en otros objetos de Obra del
material sobrante, no depositarlo en los
alrededores de la Obra.

Almacenamiento correcto en la Obra de los
aridos segun las Normas Técnicas, cumplir

con el Proyecto de organizacion de Obra.

Contaminacion del suelo y creacién de lodos
que dificultan las maniobras de los camiones.

Preparar el acceso de los camiones de

suministro con pavimento Yy drenaje

adecuado desde las plantas procesadoras.

Contaminacion del suelo.

Priorizar la clasificacion, almacenamiento y
recogida de desechos sdlidos de la Obra en
el menor tiempo posible.

Preparar el material ajustado al volumen

necesario para cada labor.

No permitir el derrame de basuras fuera del
area destinada a este fin en el Proyecto de
Organizacion de Obra.

Hundimiento del terreno natural.

Utilizacion correcta de las dosificaciones

para los rehincho en las excavaciones.
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Afectacion a la topografia y el paisajismo.

Restablecer las condiciones iniciales.

Parametro ambiental

particulas)

significativo: Contaminacion atmosférica (calidad de los gases y

Contaminacion atmosférica y afectaciones a la

salud por emision de polvos y ruidos.

Depositar los escombros extraidos en

vertederos o0 lugares autorizados, Yy/o

reutilizacion en rellenos y no obstruir

drenajes superficiales.

Disminucién de emision de polvo con el
humedecimiento de las areas de trabajo , uso
de medios de proteccion individuales del
personal expuesto y elaboracion del plan de

proteccion al medio ambiente en obras.

Contaminacion del aire por el polvo generado

al descargar materiales de grano fino en obra.

Tapar la carga durante la transportacion,
almacenamiento bajo techo y con flujo
evitando su

correcto de ventilacion,

esparcimiento por la Obra.

Contaminacion del aire.

Priorizar la recogida de los desechos sélidos
de la Cocina — Comedor y los bafios, y su
traslado al vertedero.

Generacibn de Ruidos excesivos 'y

vibraciones.

Utilizacion de técnicas amortiguadoras de
vibraciones. Respeto del Radio sanitario
para su ubicacion. Disposicion teniendo en

cuenta la Rosa de los Vientos.

Contaminacion Atmosférica.

Disposicion teniendo en cuenta la Rosa de
los Vientos. Concentracion de las emisiones
producto de la combustion en la menor
cantidad de puntos posibles (Chimeneas).

Realizacion de Voladuras controladas,

utilizacion de sustancias explosivas poco
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contaminantes.

Mantenimiento de la Laguna

Afectacion a la salud humana y animal por la

emision de polvo

Disminucién de emisién de polvo con el
humedecimiento de las areas de trabajo , uso
de vallas o pantallas, uso de medios de
proteccion individuales del personal expuesto
y elaboracién del plan de proteccién al medio

ambiente en canteras

Derrumbes.

Cumplir con las dosificaciones para los
rehincho en las excavaciones, restablecer

las condiciones iniciales.

Parametro ambiental significativo:

Disposicion de residuos sélidos

Afectaciones a la estética por acumulacion de

Disminucién de emisién de polvo con el
humedecimiento de las areas de trabajo, uso
de vallas o pantallas, uso de medios de
proteccion individuales del personal expuesto
y elaboracién del plan de proteccién al medio

ambiente en obras

escombros. Proliferacion de vectores  por
acumulacion de escombros.
Basureros y focos  potenciales de

contaminacion.

Limpieza de las zonas contaminadas en el

menor tiempo posible.

Creacion de focos de contaminacion bioldgica.

Limpieza de las zonas contaminadas en el

menor tiempo posible.

Creacion de foco de contaminacion biolégicay | Limpieza y ordenamiento de la zona
visual. afectada.
Creacion de foco de contaminacion biolégicay | Limpieza y ordenamiento de la zona

visual.

afectada, control vectorial sistematico.
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Parametro ambiental significativo:

Contaminacion de las aguas

Contaminacion de las aguas

Minimizar y restringir los derrames de
material asfaltico al area proyectada, evitar
combustibles y aceite con la revision y
mantenimiento periédico de los equipos,
proyectos de organizacion de obras y codigo
de buenas practicas de mantenimiento de los
equipos

Utilizacion de Sustancias explosivas poco
agresoras al medioambiente.

Alteracion del drenaje superficial

Recuperar el drenaje superficial, con la

restauracion de cafiadas y construccion de
obras de fabrica.

Depositar los escombros extraidos en
vertederos autorizados, y/o reutilizacion en

rellenos y no obstruir drenajes

Alteracion del curso natural de la fuente de

abasto.

Utilizar los drenajes naturales para mitigar el

impacto que origina un flujo forzado.

Alteraciéon del cause
subterraneas.

de

las aguas

Realizar estudio detallado del suelo, trabajar
manteniendo la capa de seguridad del

manto freatico.

Parametro ambiental significativo: Vegetacion (arboles , vegetacion natural terrestre)

Deterioro de la vegetacion

Reposicion de la capa vegetal , mejoramiento
de la vegetacion y disefio de areas verdes

Contaminacion de la capa vegetal impidiendo

su reciclaje.

Priorizar la organizacion de la clasificacion,
el traslado y la disposicion final de
desechos sdlidos de la Obra.
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Afectacion a la Flora, faunay la vegetacion. Realizacion de Voladuras controladas.

Afectacion de Ecosistema circundante. Ajustarse al area minima de excavacion, No
contaminar la capa vegetal con escombros,

desbroce minimo del area a construir.

Destruccion de habitat Preservar y reponer la capa vegetal,
restablecer o mejorar la vegetacion

afectada.

Fuente: Elaboracion propia

Con el andlisis de la matriz se pudo observar que la accion méas agresiva es la construccion de
las zonas de préstamo. Estas son las areas donde se extrae la tierra para el relleno de los
lugares fuera del nivel establecido y para sellar las canteras de arcilla y rocoso; ademas para
la creacion de las instalaciones de las facilidades temporales. En fin es una materia prima
indispensable en la construccion de las presas. Después de terminada la obra estas areas
guedan desbastadas, oseosas, por lo cual es necesario su relleno y un tratamiento especial
para lograr nuevamente la vida vegetal .De no cumplir con las indicaciones establecidas con el
paso del tiempo se perderian grandes extensiones de tierra.

Los disefiadores involucrados en el proceso de constructivo (en la etapa de control de autor)

deben tomar precauciones, para que se cumplan estas medidas, o sea, la restitucion de la capa
vegetal, reforestacion, entre otras, lo cual esta estipulado y aln asi no se cumple.

Aspectos a proponer a los explotadores de Areas de préstamo para lograr acciones de
minimizacion de los principales problemas ambientales que esta actividad genera.

. Profundizar en el conocimiento de la ecologia terrestre del lugar para proponer proyectos
de restauracion ambientalmente sustentables y compatibles con la proteccién de la

biodiversidad.

" Incluir en el proyecto de explotacion los criterios de prevencion de desastres naturales y
tecnologicos.
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Definir en el proyecto de explotacion la correcta ubicacién y posterior rehabilitacion de las

areas para extraer el material de préstamo.
Utilizar equipos de movimiento de tierra de menor tamafio.

Preservar al maximo la vegetacién existente, evitando la introduccion de especies

exoticas.

Hacer coincidir las trochas y caminos temporales utilizados en las etapas de investigacion
con los viales de explotacién de las zonas de préstamo para evitar la compactacion del

terreno.
Evitar las obstrucciones a los drenajes naturales.

Se debe disminuir al maximo el movimiento de los equipos de transporte cuando existen

condiciones de excesiva humedad en el terreno, minimizando asi el deterioro del suelo.
Evitar los derrames de combustible, aceites y otros contaminantes.

Utilizar tecnologias actuales (martillos neumaticos acoplados a griuas para el
desprendimiento y ruptura de los materiales extraibles), evitando a toda costa los trabajos

de voladura.
Realizar un control estricto de las voladuras, en caso de que sean necesarias.
Proteger, conservar y restituir la capa vegetal al realizar los movimientos de tierra.

Ubicar las instalaciones de facilidades temporales en los sitios de menores valores
naturales; emplear sistemas constructivos ligeros que permitan su desmontaje una vez

concluida la explotacion del préstamo.

Utilizar racionalmente los materiales de construccion, asi como los equipos de

construccion y transporte.

Realizar la disposicion adecuada de los materiales no Utiles, en sitios debidamente
autorizados, si no es posible el reuso o reciclaje de los mismos. Evitando en todos los

casos su ubicacion sobre zonas explotables del préstamo.
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= Adoptar las medidas que se requieran para atenuar o eliminar el impacto causado por los

gases de combustion del fuel oil o del crudo cubano.

= Realizar la reforestacion, entre otras medidas de las areas en explotacion tan pronto se
agoten los yacimientos.

= Rellenar las areas mineras, colocandole tierra vegetal, a fin de hacerlas cultivables. Encaso

de que sea apropiado.

3.4 Conclusiones parciales

1. Con la implementacion del procedimiento propuesto para la evaluacion ambiental de
proyectos hidraulicos en la EIPH VC se demostrd su factibilidad de aplicacién como
instrumento metodolégico para evaluar los impactos ambientales de los proyectos, con
el objetivo de establecer acciones preventivas para atenuar los riesgos ambientales.

2. Como parte del procedimiento fue posible determinar los pardmetros ambientales
significativos que influyen en el disefio de uno de sus productos fundamentales, las
presas, a través de la evaluacién del impacto ambiental.

3. Como principales resultados positivos de esta investigacion fueron: la prevencion de
riesgos ambientales en etapas tempranas del ciclo de vida de los productos, la etapa de
disefio; un plan de medidas preventivas que considere ademas de los efectos de los
pardmetros ambientales significativos, las acciones que es necesario potenciar desde
el punto de vista del control en la empresa.
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Conclusiones generales
Conclusiones

1. En la literatura revisada se constata la existencia de un grupo de métodos para la
evaluacion ambiental de proyectos, pero no se encontré6 ninguna evidencia de
aplicacioén practica en el contexto empresarial cubano.

2. El procedimiento propuesto constituye una contribucion a la solucién del problema
cientifico planteado desde el punto de vista metodoldgico y practico permitiendo la
identificacion de pardmetros ambientales significativos y evaluando a su vez el posible
impacto ambiental de los mismos.

3. Con la implementacion del procedimiento propuesto fue posible la seleccion de los
indicadores de alto impacto ambiental de proyectos hidraulicos demostrando su
factibilidad de aplicacion al ser evaluado ambientalmente uno de los productos
principales de la EIPH. VC.

4. El procedimiento propone una etapa de vigilancia ambiental en la que se puede
minimizar o atenuar el efecto de los riesgos ambientales relacionados con los

indicadores de alto impacto.
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Recomendaciones

Recomendaciones

1. Introducir los resultados en la modelacibn matematica de la fiabilidad ambiental en
empresas de proyectos hidraulicos principalmente en la EIPH de Villa Clara.

2. Implementar el plan de vigilancia ambiental para atenuar los riesgos ambientales
producidos por fallos en la realizacion de las obras hidraulicas.

3. Extender la aplicacion del procedimiento a otras empresas de producciones por

proyecto del sector hidraulico del pais adaptandolo a las caracteristicas de las mismas.
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Anexo 1: Fuente de argumentacion o fundamentacion.

Anexos

Fuentes de argumentacion o fundamentacion Alto  [Medio [Bajo
Analisis tedricos realizados por usted 0.3 0.2 0.1
Su experiencia obtenida 0.5 0.4 0.2
Trabajos de autores nacionales 0.05 |0.05 [0.05
Trabajos de autores extranjeros 0.05 |0.05 [0.05
Su conocimiento del estado del problema en el

. 0.05 [0.05 [0.05
extranjero
Su intuicion 0.05 1[0.05 [0.05




Anexos

O
owresaid ap seuoz se|sp ugioeald | | o -
L0
0S820e ap safelA A souiwed ap ugloonasuo) | | o -
<
se[ejuaplode sswelsq |
—
epesad elLreuinbew ap ojusiWINON (2
—
enbe sp ewo] | -
c
©
O
S o
=) solspelnNlY |2 |« o -
I
5
—
O sesgued (£ ol o -
S SOpI|QS sonpisal ap ugldelausD) (R
k3]
(6]
= sofelslew sp oaledy (R (4 -
0
m 0S020.-E||101e 8p BIBURD 8P S|)UBI) JUQY | o
(O]
© ©
m 92049saq | | — —
o]
w selelodwse) sepepl|ioe} Jeald (L -
oussIq |«
(@]
i uQIoBZI[220] 0J2IW 8P PNNdIOS |
k%)
©
3 Se[ejualigWeolpa W Selousdl| ap pnialos
S
o]
| ouasip [e epedide ugioebnsaul (| o -
— N ™ < n |©
LL LL LL LL LL (LL
c
nnu Q W
, 5 =
2 8 < |
© > [ o | &
o (@) ] - | @
= o 2 |S ¢ E >
© g o S Z |8 |=
2 o Q s O |s |2
2 S > c s (N |O
@ > © c 2 |s |E
© D 2l 2 9 |ag © 13
N = 0o ® o Q|0 | |O
—_ © ) — &) I pul = S
— N Q (SR — ..& [S] ©
© — () (] \(C D ) (] (7)) [&]
= n | S| 2|9 |o|n
S O |ln O |o 5 ) S |©
(@]
x
E

souoloe|qod A saloads3




Anexos

0
Q
- 2 | Identificacion y descripcion
= € | de habitantes de interés F7
= g comunitario.
\(C o
I o
Recursos minerales F8 1
Materiales de construccion F9 1 1
Suelo F10 1 1 1
Geomorfologia F11 1 1 1
Campos magnéticos y F12
g radioactividad de fondo
= Factores fisicos singulares
Superficiales Fl4
Marinas F15
Subterraneas F16
o Temperatura F17
< Nieve, hielos y helados F18
Calidad (gases, particulas) | F19 1 1 1
© Clima (micro, macro) F20
(O]
3 Nivel sonoro F21 1 1 1
£
< Temperatura F22
o Inundaciones F23
o 0
a & | Erosién F24
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Estabilidad F25
Sismologias F26
Compactacion y asientos F27
Arboles F28 T X
Arbustos F29 -
Cosechas F30 1
Microflora F3l
Plantas acuéticas F32
g Especies en peligro m%
LL
Aves F34
Animales terrestres F35
Peces y mariscos F36
Organismos benténicos F37
Insectos F38
s Microfauna F39
g Especies en peligro F40
_ Espacios abiertos y salvajes F4l
D 0
Z S | Zonas himedas F42
3 E’ Selvicultura F43 T i
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Pastos Fa4
Agricultura FA45
F46 1
il, comercial e industrial
Minas y canteras F47
Caza F48
Pesca F49
Navegacion F50
g Zona de bafio F51
@ —
o Excursion F52
[&]
c‘xl:) Zonas de recreo F53
Vistas panoramicas F54
o Naturaleza F55 1
c
S . :
£ Espacios abiertos F56
>
= - F57 1 1
\g Paisajes
o
.g Agentes fisicos singulares F58
g Parques y reservas F59
[70]
é Monumentos F60
% Especies o0 ecosistemas F61
w especiales




Anexos

Invasion de malezas

Lugares u objetos histéricos | F62
0 arqueolégicos
Modelos culturales (estilos | F63
de vida)
Tg Salud y seguridad F64
3 Empleo F65
2 F66
2 Densidad de poblacién
F67
Estructuras
©
5 o F68
o | Red de servicios
38 F69 1 1
og
= © | Disposicion de residuos
(RN}
"o
Salinizacion de recursos F70
hidraulicos
L F71
Eutrofizacion
(2]
8 Vectores , insectos y F72
> enfermedades
3 . . F73
b} Cadena alimentarias
[7p]
(O]
IS Salinizacién de suelo Fr4 1
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T
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Anexo 3. Estructura organizativa EIPH-VC. Fuente. SGC. EIPH-VC. Fuente: SGC. EIPH-VC

DIRECCION GENERAL

DIRECTOR ADJUNTO

DEPARTAMENTO DE
OPERACIONES

DIRECCION DE
CAPITAL
HUMANO

DIRECCION DE
CONTABILIDAD
Y FINANZAS

DIRECCION
TECNICA

DIRECCION DE
DESARROLLO E
INNOVACION

UNIDAD EMPRESARIAL
DE BASE (UEB) DE
PROYECTO
VILLA CLARA

UNIDAD EMPRESARIAL
DE BASE (UEB) DE
INVESTIGACIONES

VILLA CLARA

UNIDAD EMPRESARIAL
DE BASE (UEB) DE
SANCTI SPIRITUS

Direccion General.

v Director adjunto.

v' Asesor juridico.

v' Departamento de Operaciones.

Direccidn de Capital Humano.

v" Grupo de personal y OTS.

Direccion de Contabilidad y Finanzas.

v" Grupo de contabilidad general y costos.

v" Grupo de planificacion, precios, estadisticas y finanzas

Direccion Técnica.

v" Grupo de informatica.

v" Grupo de NMGC.



v

Grupo CIT.

Direccion de Desarrollo e Innovacion.

v
v

Grupo de innovacion.

Grupo de desarrollo.

Direccion UEB de Aseguramiento.

AN N N N N

Brigada de ATM.
Area de servicios generales.

Brigada cocina-comedor.

Brigada de mantenimiento y construccion.

Taller de mecanizacion.

Brigada de reparacion y mantenimiento.

Direccion UEB de Proyectos Villa Clara.

AN N NN Y N N N N

Grupo de gestion de proyectos.
Grupo de canales.
Grupo de esquemas.

Grupo de estructura.

Grupo de presupuesto y organizacion de obra.

Grupo de electricidad y mecanica.
Grupo de presas.

Grupo de plantas.

Grupo de redes.

Grupo de hidroeconomia y afectacion.

Direccion UEB de Investigaciones Villa Clara.

AN N N RN

Grupo de gestion de investigaciones.
Grupo de geologia e hidrogeologia.
Grupo de laboratorio.

Grupo de topografia.

Grupo de rotaria.
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v' Grupo de geotecnia
v" Grupo de geofisica.



Anexos

Anexo 4: Escala propuesta por Leopold.

Signo

Caracter beneficioso o perjudicial de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos

factores considerados.

Beneficioso +

Perjudicial -

Intensidad (In)

Grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el ambito especifico en que actla.

Afeccion minima 1
Situaciones intermedias 2all
Destruccion total 12

Extension (Ex)

Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del proyecto (% de area, respecto del

entorno en que se manifiesta el efecto).

Puntual: efecto muy localizado 1
Parcial 2
Total: influencia generalizada 8

Momento (Mo)

Tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del

medio considerado.

Inmediato: tiempo transcurrido nulo

Mediano plazo: entre 1y 5 afios

4
Corto plazo: inferior a un afio 4
2
1

Largo plazo: mas de 5 afios

Persistencia (Pe)

Tiempo que permanece el efecto desde su aparicién y a partir del cual el factor afectado retorna a las

condiciones iniciales previas a la accion por medios naturales, o mediante la introduccion de medidas

correctoras.

Efecto fugaz: menos de un afo 1
Efecto temporal: entre 1y 10 afios 2
Efecto permanente: superior a los 10 afios 4

Recuperabilidad (Rv)

Posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado como consecuencia del proyecto, es
decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacién por medio de

intervencion humana.

Recuperable totalmente en forma inmediata 1
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Recuperable totalmente a medio plazo 2

Irrecuperable 4

Certidumbre (Ce)

Grado de seguridad con el que se espera que se produzca el efecto.

Improbable 1

Probable 2

Cierto 3
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Anexo 5. Matriz de importancia
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Superficiales F15 | -139 -129 | 130
@
E’? Marinas F16 |-121
Subterraneas F17 | -138 -145 -140
E O ’
2% Nivel sonoro F22 |-139 -141 -142 -138 | -137
0] F23 |-138 -129 | 128
§8 Inundaciones
o wn
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Minas y canteras F47 | -136 100
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