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RESUMEN

La presente monografia tuvo como proposito investigar y analizar todo lo relacionado
con los impactos ambientales que se producen por el uso de maquinarias en proyectos de
construccion civil, para lo cual se llevd a cabo una revision bibliografica que permitio
hacer la caracterizacion de impactos ambientales biodticos, abidticos y las fuentes de
generacion de los mismos, asi como las areas de influencia que son afectadas; se realizo
una descripcion de las diferentes maquinarias y equipos que son usados en obras de
construccidn, una vez realizada la caracterizacion se describidé las medidas de control,

prevencion y mitigacion que se deben aplicar para cada uno de los impactos identificados.
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INTRODUCCION

El sector de la construccion ha producido un gran impacto ambiental debido al cambio
avanzado en la tecnologia y la maquinaria empleada para la ejecucion de cualquier obra
de ingenieria, por ello el sector de la construccion y la industria deben afrontar una deuda
aun pendiente relacionada con las formas de extraer, transportar y manipular materiales
propios del sector debido a que al realizar estas practicas se alteran las condiciones

normales de la biosfera.

El resultado de este cambio se produce por las distancias de obtencion de materias primas
y la ubicacién de su elaboracidon o construccion del proyecto de ingenieria, ademas de la
escasez de los recursos cercanos y por tltimo por la emision de contaminantes producidos

o derivados de actividades de la construccion.

La influencia que ha tenido el sector de la construccion en el desarrollo de los territorios,
debido a que se encuentra en interaccion con el medio ambiente siendo prioritario el

respeto y la conservacion del mismo.

No obstante, el reto a superar por la industria de la construccion, en cualquiera de sus
tipologias, sigue siendo fundamentalmente el empleo de materiales de construccion de
bajo impacto ambiental, dado que son estos los que mas repercuten sobre el medio natural,

sin descartar otros impactos relacionados con el consumo de energia o los residuos.

La gestion ambiental es una necesidad y una estrategia para la sostenibilidad de la
economia de un pais. El punto de partida es la identificacion de aspectos ambientales y la
evaluacion y caracterizacion del impacto ambiental en aras de analizar y evaluar los
efectos y modificaciones que puede llegar a tener un sistema, organizacion, proyecto o

sitio de construccion. (Francisco J. Arenas, 2016, pp. 1-2).

Esta monografia tiene como propdsito identificar los impactos producidos por la

implementacion de maquinaria en procesos de la construccion en el medio ambiente.
1 Antecedentes

La mitad de los materiales empleados en la industria de la construccion proceden de la
corteza terrestre, produciendo anualmente en el ambito de la Union Europea 450 millones
de toneladas de residuos de la construccion y demolicion; esto es, mas de una cuarta parte

de todos los residuos generados. Este volumen aumenta constantemente, siendo su



naturaleza cada vez mas compleja a medida que se diversifican los materiales utilizados.
Este hecho limita las posibilidades de reutilizacion y reciclado de los residuos, que en la
actualidad es solo de un 28% (en el caso de Espafia, un 5%), lo que aumenta la necesidad
de crear vertederos y de intensificar la extraccion de materias primas. (Symons, Argus,

Cowi and Bouwcntrum, 1999).

En términos estadisticos, se puede decir que el sector de la construccion es responsable
del 50% de los recursos naturales empleados, del 40% de la energia consumida
(incluyendo la energia en uso) y del 50% del total de los residuos generados. (Anink D.,

Boonstra C., and Mak J, 1996)

Si bien es cierto que el procesado de materias primas y la fabricacion de los materiales
generan un alto coste energético y medio ambiental, no es menos cierto que la experiencia
ha puesto de relieve que no resulta facil cambiar el actual sistema de construccion y la
utilizacion irracional de los recursos naturales, donde las prioridades de reciclaje,
reutilizacion y recuperacion de materiales, brillan por su ausencia frente a la tendencia
tradicional de la extraccion de materias naturales. Por ello, se hace necesario reconsiderar
esta preocupante situacion de crisis ambiental, buscando la utilizacién racional de

materiales que cumplan sus funciones sin menoscabo del medio ambiente.

Conocido es que los materiales de construccion inciden en el medio ambiente a lo largo
de su ciclo de vida, desde su primera fase; esto es, desde la extraccidon y procesado de
materias primas constituye la etapa mas impactante, dado que la extraccion de rocas y
minerales industriales se lleva a cabo a través de la mineria a cielo abierto, en sus dos

modalidades: las canteras y las graveras.

El impacto producido por las canteras y graveras en el paisaje, modificacion topografica,
perdida de suelo, asi como la contaminacién atmosférica y acustica, exigen un estudio
muy pormenorizado de sus efectos a fin de adoptar las medidas correctoras que tienden a

eliminar o minimizar los efectos negativos producidos.
2 Justificacion

La presente monografia se lleva a cabo teniendo en cuenta que como profesionales es
deber cuidar y/o preservar el medio ambiente a pesar de las diferentes obras de
construccion e infraestructura que se lleven a cabo como parte del proceso del pais, para

lo cual es importante conocer y entender los diferentes procesos en una construccion, ya



que este es el método mas efectivo para prevenir y mitigar las agresiones al medio

ambiente

Por lo tanto, es necesario poder informar a través de la presente monografia los tipos de

impactos ambientales que surgen en proyecto de construccion civil.
3 Planteamiento del problema de investigacion

El avance social implica procesos de urbanizacion, estas actividades estan creciendo cada
vez mas en nuestro pais gracias al desarrollo que la sociedad requiere, sin embargo este
proceso de urbanizacidon tiene sus consecuencias en la vida de las personas pero
especialmente en el medio ambiente, ya que al desarrollar obras de construccion para
urbanizar las diferentes regiones de un pais o ciudad se esté alterando el normal desarrollo
del medio ambiente, asi mismo el uso de materiales y maquinarias también genera
consecuencias negativas, que si no son manejadas adecuadamente causan dafios

irreversibles, estas consecuencias son llamados impactos ambientales.

El crecimiento urbano acarrea a menudo un deterioro de las condiciones ambientales
circundantes, producto de la ejecucion de diversas obras civiles. Como un lugar de
crecimiento demografico, actividad comercial e industrial, las ciudades concentran el uso
de energia y recursos y la generacion de desperdicios al punto en que los sistemas tanto
artificiales como naturales se sobrecargan y las capacidades para manejarlos se ven
abrumadas. Esta situacion es empeorada por el rapido crecimiento demografico de las

urbes.

Entre los impactos relevantes y conocidos de las grandes obras civiles, destaca la
alteracion del medio natural. La mayoria de las grandes obras se someten, en su fase de
proyecto, a la evaluacion de su impacto ambiental. La ejecucion de grandes obras civiles
tiene otro importante impacto sobre poblaciones y cultivos proximos, asi como sobre el
medio natural que se deriva de la emision de grandes cantidades de polvo y particulas.

(Andrade E, 2005)

Segun Metropol “Las construcciones tienen un alto impacto sobre el ambiente: utilizan
recursos naturales renovables y no renovables en grandes cantidades; generan altos
consumos energéticos antes, durante y después de construidas, propician emisiones de

CO02, y vierten al medio residuos liquidos, s6lidos y gaseosos que en su mayoria no tienen



tratamiento alguno, causando un deterioro en la calidad de los distintos ambientes (agua,

aire y tierra). ( (Metropol, 2009)
4 Formulacion del problema de investigacion

(Qué medidas se pueden tomar para el cumplimiento de manejo del impacto ambiental

producido por el uso de maquinaria en el sector de la construccion?
5 Objeto de Estudio

La presente monografia trata de conocer la importancia de conocer la identificacion de
impacto ambiental en una construccién civil con maquinarias en la fase o etapa de
ejecucion.

6 Objetivos

6.1 Objetivos General

Evaluar el impacto ambiental producidos por el uso de maquinaria en el sector de la
construccion con el fin de brindar posibles soluciones para reducir el impacto generado

al medio ambiente
6.2 Objetivos Especificos

e Identificar los impactos ambientales que afectan al medio ambiente por la
construccion

e Caracterizar los impactos ambientales que afecten al medio ambiente por la
construccion civil

e Plantear alternativas de mitigacion de los impactos generados.
7 Diseiio Metodologico

Para abordar el problema planteado en la presente monografia, se estructura la siguiente
estrategia que ayudara a desarrollar las actividades y que conllevan al éxito de culminar

el producto final.

» Planteamiento del problema: En esta etapa fijamos el tema que se va desarrollar,
que permitird desarrollar las diferentes actividades que conllevan a la solucion del
problema planteado.

» Recopilacion informacion bibliografica: Indagar sobre los diferentes impactos

ambientales identificados que genera el uso de maquinaria en la construccion, esto



nos permitira realizar una recoleccion y clasificacion de informacién que se
asemeje a la monografia de investigacion para asi desarrollarla con éxito.
Estudios y metodologia: Con la informacion previamente recolectada, se realizara
la caracterizacion de los impactos y se estudiara la metodologia de la informacion
que posteriormente se analizara.

Analisis e interpretacion de los resultados: A partir de la informacion adquirida
con los diferentes estudios, se analizan los posibles factores, causas, antecedentes
que puedan contribuir con la generacion de impactos ambientales.

Caso de estudio: Se tomara como referencia un estudio especifico de un impacto
ambiental donde se hard la comprobacion del mismo y de esta manera poder

identificar los impactos adicionales que no hayan sido tomado en cuenta.



CAPITULO 1
1 Marco Tedrico
1.1 Contaminacion

Liberacion de sustancias que, de manera directa o indirecta, que causan efectos adversos
sobre el medio ambiente y los seres vivos. Existencia en el ambiente de contaminantes o
agentes toxicos o infecciosos que entorpecen o perjudican la vida, la salud y el bienestar
del hombre, la fauna y la flora; que degradan la calidad del ambiente y en general, el

equilibrio ecoldgico y los bienes particulares y publicos. (Corporacion Autonoma

Regional de Quindo, 2001)
1.2 Desecho

Cualquier materia liquida, solida, gaseosa o radioactiva que es descargada, emitida,
depositada, enterada o diluida en volimenes tales que puedan tarde o temprano producir

alteraciones en el ambiente.
1.3 Estudio de Impacto Ambiental

Se entiende como la documentacion técnica de caracter interdisciplinar, que debe
presentar los titulares de un proyecto para predecir, identificar, valorar, mitigar y corregir
los efectos adversos de determinadas acciones que puedan afectar el medio ambiente y la
calidad de vida en el area de intervencion e influencia repercusion sobre el entorno de los
efectos mas notables, debidos al proyecto en sus distintas fases (disefio, construccion,

funcionamiento y abandono) y de las medidas de prevencion y correccidon necesarias.
1.4 Evaluacion de Impacto Ambiental

Es el procedimiento destinado a identificar e interpretar, asi como prevenir, las

consecuencias o efectos que acciones o proyectos puedan causar al equilibrio ecoldgico.
1.5 Impacto ambiental

Es la alteracion favorable o desfavorable del medio ambiente, provocando directa o

indirectamente por un proyecto o una actividad en un area determinada
1.6 Impacto primario

Cualquier efecto en el ambiente biofisico o socioecondmico que se origina de una accion

directamente relacionada con el proyecto, puede incluir efectos tales como: destruccion



de ecosistemas, alteracion de las caracteristicas del agua subterranea, alteracion o
destruccion de areas histdricas, desplazamiento de domicilios y servicios, generacion de
empleos temporal, aumento en la generacion de concentraciones de contaminantes entre

otras.
1.7 Impacto secundario

Los impactos secundarios cubren todos los efectos potenciales de los cambios adicionales
que pudiesen ocurrir mas adelante o en lugares diferentes como resultado de la
implementacidn de una accion en particular, estos impactos pueden incluir: construccion
adicional y/o desarrollo, aumento del transito, aumento de la demanda recreativa y otros

tipos de impactos fuera de la instalacion generados por las actividades de la instalacion.
1.8 Impacto a corto plazo y largo plazo

Aquel cuya incidencia puede manifestarse, respectivamente dentro del tiempo
comprendido en un ciclo anual, antes de cinco afos o en periodo superior

respectivamente. (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2016)
1.9 Impacto clave

Conjunto de impactos significativos que por trascendencia ambiental deberan tomarse

como prioritarios
1.10 Impacto acumulativo

Aquel que, al prolongarse en el tiempo la accion de la causa, incrementa progresivamente

su gravedad o beneficio. (Ley 1333 del Medio Ambiente, 1992)
1.11 Aspecto Ambiental

Elementos de las actividades, productos o servicios de una organizacion que pueden

interactuar con el medio ambiente.
1.12 Derrames

Este evento puede ocurrir durante las operaciones de abastecimiento de combustible a la

maquinaria dentro de la obra y la manipulacion de otros materiales en ella.



1.13 Diagndstico Ambiental de Alternativas

Estudio que permite caracterizar el medio ambiente en el cual se plantea el desarrollo de
un proyecto para determinar cual es la mejor alternativa técnica, ambiental y econdmica

para el disefio y ejecucion del mismo.

1.14 Emision fugitiva

Es la emision ocasional de material contaminante.

1.15 Equipos

Generadores y dispositivos que se necesitan para llevar a cabo tareas en el frente de obra.
1.16 Gestion Ambiental

Es el conjunto de las actividades humanas que tiene por objeto el ordenamiento del
ambiente y sus componentes principales, como son: la politica, el derecho y la

administracion ambiental.
1.17 Maquinaria

Cualquier aparato que transmite o modifica algun tipo de energia. Una maquina se puede
definir como un conjunto de piezas moviles e inmdviles que por efecto de sus enlaces son

capaces de realizar un trabajo.
1.18 Material Particulado

Son particulas sélidas que se liberan en granos finos, que flotan en el aire por accion de
la gravedad, antes de depositarse. Estas se presentan generalmente en trabajos de pulido,
triturado, perforacion lijada, molienda, mineria, cemento, etc. Este a su vez se divide en

dos grupos que son: Polvo organico y Polvo Inorganico.
1.19 Medidas de Manejo

Las medidas de manejo ambiental, son todas aquellas acciones orientadas a prevenir,
mitigar, corregir o compensar los impactos ambientales generados por el desarrollo de
una actividad productiva. Es decir, atenflan o eliminan el valor final del impacto

ambiental, y/o eliminan o controlan los procesos desencadenados por el mismo.



1.20 Medio Ambiente

Es el conjunto de factores fisico-naturales, sociales, culturales, econdémicos y estéticos
que interactuan entre si, con el individuo y con la sociedad en que vive, determinando su

forma, caracter, relacion y supervivencia.
1.21 Planes de Implantacion

Previene y mitiga impactos en areas reducidas del entorno urbano en equipamientos de

escala metropolitana y urbana.
1.22 Planes de Regulacion y Manejo

Fijan las condiciones para el 6ptimo funcionamiento de los usos dotacionales, y son
requisito para la expedicion de licencias de dotacionales metropolitanos, urbanos y

zonales. Programa:
conjunto de acciones que permiten administrar de manera ecoeficiente una obra.
1.23 Remediacion

Conjunto de medidas a las que se someten los sitios contaminados para reducir o eliminar
los contaminantes hasta un nivel seguro para la salud y el ambiente o prevenir su

dispersion en el ambiente sin modificarlos.
1.24 Riesgo Ambiental

Posible fuente o circunstancia de peligro o dificultad que pueda ocasionar efectos
ambientales negativos. Probabilidad de ocurrencia de un fendmeno natural o accidén

humana que afecta directa o indirectamente al medio ambiente.
1.25 Zona de Manejo y Preservacion Ambiental

Franja de terreno de propiedad publica o privada contigua a la ronda hidraulica y
destinada principalmente a su proteccion y preservacion, asi como al mantenimiento de
los cuerpos de agua. Es la zona destinada para la transicion entre la ciudad construida y
el cuerpo de agua. Es la franja de terreno de propiedad publica o privada contigua a la
ronda hidraulica destinada principalmente a propiciar la adecuada transicion de la ciudad
construida a la estructura ecoldgica, la restauracién ecologica y la construccion de la
infraestructura para el uso publico ligado a la defensa y control del sistema hidrico.

(Significados, 2003).
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CAPITULO IT
2 Diagnostico, analisis y tratamiento de la informacion
2.1 Diagnostico inicial

La gestion ambiental en la construccion tiene como objetivo establecer e implementar
medidas de tratamiento o mitigacion a los impactos bien sea adversos o beneficiosos que
se derivan de las actividades que se llevan a cabo en una construccion, en este sentido se
resaltan los aspectos ambientales del medio humano y natural y sus interacciones con los
proyectos de construccion. A continuacion, se describen algunos impactos ambientales

bidticos y abiodticos que se generan en obras de construccion

2.1.1 Caracterizacion de impactos ambientales en el medio abiotico en el sector de

la construccion
2.1.1.1 Suelo

Presenta alteracion fundamentalmente por los residuos, ya sean soélidos, liquidos y/o
peligrosos, generados en la industria y que estan asociados a actividades de desmonte,
limpieza, excavaciones, demoliciones, obras hidrdulicas y construccion de vias, entre

otras.

El vertido de desechos y escombros de la construccion tiene numerosos efectos negativos
en el medio ambiente, entre otros: contaminacion, utilizacion excesiva de materiales con
la consecuente pérdida de recursos naturales, degradacion de la calidad del paisaje y

alteracion de drenajes naturales.

Los movimientos de suelo generan alteracion de la geomorfologia, la perdida de cobertura
vegetal, ocasionan procesos de erosion mas rapidos y en ocasiones, cuando se usan
explosivos para excavaciones en la industria de la construccion, se pueden generar
inestabilidad de los taludes lo que conllevaria a un riesgo de deslizamientos y derrumbes
que pueden generar tanto perdidas en la infraestructura como pérdidas humanas.

(Caracterizacion de impactos ambientales en la industria de la construccion, 2015).
2.1.1.2 Aire

Sus alteraciones estan asociadas al polvo, el ruido, las emisiones de CO2 como

consecuencia de las actividades en la etapa de ejecucion, el uso de combustibles fosiles,
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uso de minerales, realizaciébn de excavaciones, corte de taludes y operacion de

maquinarias y herramientas.

Para el caso especifico del dioxido de azufre, se plantea que este es producto del uso de
los combustibles fosiles, mientras que el uso de minerales como material de construccion
genera finas particulas de polvo durante su proceso de degradacion, por el cual pueden

pasar desapercibidos con enfermedades de las vias respiratorias.

La contaminacion acustica o de ruido es producto principalmente en la operacion de
maquinarias y equipos utilizados en actividades de excavacion, apertura de vias,
transporte y descargue de materiales. Los elevados niveles de contaminacién por ruido
alteran a trabajadores y en el entorno. En este sentido, plantea que el ruido producido por
una obra de construccion puede afectar el derecho al silencio, la comodidad y la salud de
residentes y la poblacion. Esto puedo influir a hospitales, escuelas y otros servicios que
estén cerca de una construccion. (Caracterizacion de impactos ambientales en la industria

de la construccion, 2015)
2.1.1.3 Agua

El recurso hidrico esta asociado a los movimientos de suelo, excavaciones y eliminacion
de la cubierta vegetal, generando asi alteracion de los cuerpos de agua, que en ocasiones
son atravesados por la construccion de vias y, en consecuencia, se presenta la
modificacién de los flujos y calidad de agua. (Caracterizacion de impactos ambientales

en la industria de la construccion, 2015)
2.1.2 Caracterizacion de los impactos ambientales en el medio biotico.

Si bien las distintas etapas y actividades de la industria de la construccién generan
impacto ambiental en el medio abidtico, es importante de la misma manera observar el
efecto que se presenta en el medio biodtico, es decir, en la flora y la fauna. La
caracterizacion d este impacto incluye la mirada de las ciudades como un ecosistema
susceptible a ser transformado por la activada humana, comprendida por medios naturales
urbanos como las calles arborizadas, los parques, los bosques urbanos y cursos de agua

que generen beneficios para los habitantes.
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2.1.2.1 Flora

En los sitios urbanos como rurales en donde se desarrollan los proyectos de construccion,
hay variedad de vegetacion como también la existencia de pastizales, matorrales, paisajes
y conformacion vegetal en general, que por acciones de la industria de la construccion se

ven afectados.

En relacion a la vegetacion, se plantea que las actividades de construccion pueden dafiar
la vegetacion en el sitio y en sus alrededores; uno de los componentes fundamentales es

el que representan los arboles, teniendo en cuenta la importancia de estos.

e Polvo y arena: pueden llegar a tener efectos fisicos donde llega afectar la
fotosintesis dado a la sedimentacion de polvo y arena en las areas de construccion.
e Los metales pesados: Spellerberg menciona que el uso del suelo y el tipo de
metales pesados tienen relacion con el polvo de las carreteras, la germinacion de

semillas y el crecimiento de la raiz en cultivos horticolas.
2.1.2.2 Fauna

En las diferentes condiciones climaticas y geoldgicas se establecen especies de animales
que se adaptan a las condiciones de los distintos sitios en donde se desarrollan proyectos
de construccion, durante las diferentes etapas se pueden presentar afectaciones como la

destruccion de madrigueras, nidos de aves, alteracion del ciclo de vida, etc.

Una de las afectaciones que ocurre en este tipo de actividades son la migracion de especies
y la afectacion de su ecosistema, como también la operacion de las maquinarias genera

ruidos y producen el ahuyentamiento de algunas especies como mamiferos y aves.

Por lo tanto, la fauna y la flora es susceptible a modificaciones que pueden alterar su vida

de forma parcial o total.



2.2 Presentacion de los datos obtenidos
A continuacion, se describen los impactos ambientales que se generan en las diferentes actividades constructivas en una tabla.

Cuadro 1: Impactos ambientales que se generan en las diferentes actividades constructivas

Cambios en la calidad | Se refiere a las alteraciones en los parametros fisicoquimicos, bioldgicos del agua superficial, que
del agua superficial hace que sus propiedades cambien total o parcialmente

AGUA SUPERFICIAL Alteracion en la

capacidad de Se refiere a la acumulacion de sedimentos en el cauce que no permite que el agua fluya normalmente
transporte del agua

Se refiere a los cambios que sufre la morfologia del cauce debido a la extraccion de materiales u
Alteracion del cauce otras actividades dentro del cuerpo de agua

Alteracién del nivel Se refiere a las fluctuaciones que puede tener los niveles de agua

fredtico
Alteracion ?apacidad Este impacto se refiere a los cambios que puede sufrir el volumen de agua del acuifero
AGUA de acuiferos
SUBTERRANEA

Cambios en la calidad

h Alteraciones en la calidad fisico quimica y biologica del agua subterranea
de agua de acuiferos

Alteracion en zonas

o Se refiere a los dafios que pueden sufrir el volumen de agua del acuifero
de recarga hidrica.

Alteracion de la
morfologia
Activacion o
GEOMORFOLOGICO generacion de
procesos erosivos o Se refiere a las inestabilidades en los terrenos, debido a deslizamientos, erosion, flujo hidrico, etc.
de generacion de
masa

Se refiere a los cambios en la forma del terreno
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Cambios en la calidad | Se refiere al aumento o disminucion de las concentraciones de compuestos como el CO2, SO2, NO2
del aire material particulado presentes en la atmosfera.
ATMOSFERICO ! yneer 2P —
Cambios en los Se refiere al aumento o disminucién de decibeles de acuerdo con el valor de referencia segiin
niveles de ruido parametros establecidos en los reglamentos ambientales de la ley 1333
Perdida o ganancia se refiere al volumen de suelo que se extraiga o que se adicione en un determinado sitio por las
del suelo actividades del proyecto
se presenta contaminacion de suelos cuando hay incorporacion al suelo de materias extrafias como
SUELO cambios en la calidad residuos, desechos toxicos, productos quimicos y desechos industriales, lo cual produce una
de los suelos alteracion que afecta negativamente a los nutrientes.
1 i6 1 . . .
a terazﬁzge uso Cambios en el uso del suelo por las construcciones en sus diferentes etapas.
Afectacion dreas Referido a cambios o afectaciones de 4reas definidas por ley como de importancia ambiental ya sea
ambientalmente como éreas protegidas
sensibles
Cambios en la . Y . : . :
Modificacion en areas de los diferentes tipos de vegetacion
BIOTICO cobertura vegetal P &
Alteracion de habitat Se refiere al dafio a un habitat natural de la fauna.
Desplazamlento de Se refiere al desplazamiento forzado de algunas especies propias de una zona cuando su habitat es
poblaciones
L alterado.
faunisticas
PAISAJE Alteracion de los Cambios en la visibilidad, calidad visual e intervencion antropica que afectan el paisajismo
valores paisajisticos
Sogggggggg e Gegzx;zlsl de Se refiere a la demanda del proyecto de mano de obra del area de influencia del proyecto

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar son muchos los impactos que se generan en las obras de construccion y la identificacion y manejo de cada

uno es responsabilidad del contratista o ejecutor de obra, para la presente investigacion se tendran en cuenta los impactos

relacionados con el uso de maquinarias.
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2.2.1 Identificacion y delimitacion del area de influencia directa e indirecta

El area de influencia de un proyecto, se define como la distribucion espacial de los

posibles impactos y efectos que generara el proyecto.

En el desarrollo de las evaluaciones ambientales, se conforma un grupo multidisciplinario
que participard en su elaboracion, este debera identificar y delimitar claramente el area
de influencia. Esta delimitacion se hace con base en una identificacion previa de los
posibles impactos (positivos y negativos) y riesgos que pueda generar el proyecto en las

etapas de construccion o implementacion, operacion y/o abandono.

El 4rea de influencia se debe definir especificamente para cada caso, en funcién a las

particularidades del proyecto.

El area de influencia indirecta es la zona hasta donde llegaran los efectos ambientales

producidos por el impacto.
2.2.2 Caracterizacion de maquinarias de construccion y su impacto ambiental
2.2.2.1 Clasificacion de maquinarias para construccion

La maquinaria que se usa en construccion se clasifica de acuerdo a la capacidad, es decir,
teniendo en cuenta la relacion peso/volumen, en ese sentido se tienen maquinarias
pesadas, semipesados, equipos livianos, donde estas maquinarias pueden ser moviles,

fijas o transportadas

Las maquinarias pesadas requieren de un operador capacitado, generalmente son usadas
para movimientos de tierra de grandes obras de ingenieria, algunas de estas son gruas,
excavadoras, retroexcavadoras, tractores, etc. En cuanto a las maquinarias semipesados
son de tamafio mediano, algunas son camiones, volquetas, carros cisternas, etc.,
finalmente los equipos livianos pueden ser maquinas pequefias o equipos especializados,
entre ellos las compresoras, bombas de agua, bombas de lodo, vibradoras, guinches,

montacargas, etc.

La utilizacion de los diferentes tipos de maquinarias usadas en la construccion genera

impactos ambientales. (véase cuadro 2)



Cuadro 2: Diferentes tipos de maquinarias usadas en la construccion genera impactos ambientales

Excavadoras

Maquina autopropulsada sobre ruedas o cadenas con
una superestructura capaz de efectuar una rotacion de
360°, que excava, carga, ecleva, gira y descarga
materiales por la accion de una cuchara fijada a un
conjunto de pluma y balancin, sin que el chasis o la
estructura portante se desplace.

Generacion de ruidos, emision de gases de CO2, didxido de nitrogeno, 6xido
de nitrégeno, 6xido nitrico, particulas en suspension

Retroexcavadora

La retroexcavadora es una maquina en la cual la pluma
baja y sube en cada operacion, se usa para excavar
taludes verticales por debajo del plano de sustentacion
de la maquina, cargar, desplazar, movilizar y
desmovilizar.

Generacion de ruidos, emision de gases de CO2, didxido de nitrogeno, 6xido
de nitrogeno, 6xido nitrico, particulas en suspension

Tractores con hoja de
empuje

Maquina para movimiento de tierra con una gran
potencia y robustez en su estructura, diseflado para el
trabajo de corte (excavando) y al mismo tiempo
empujando con la hoja. Se usa para excavar y acarrear
cielo abierto en grandes dimensiones

Generacion de ruidos, emision de gases de CO2, didxido de nitrogeno, 6xido
de nitrégeno, 6xido nitrico, particulas en suspension

Cargadoras frontales

El cargador frontal es un equipo tractor, montado en
orugas o en ruedas, que tiene un cucharon de gran
tamafio en su extremo frontal. Se usan para excavar,
cargar, descargar, acarrear o transportar

Generacion de ruidos, emision de gases de CO2, didxido de nitrogeno, 6xido
de nitrégeno, 6xido nitrico, particulas en suspension

Camiones de
transporte

Estas maquinarias estan disefiadas para el acarreo de
material y su respectiva descarga, posee una tolva coya
capacidad puede ser al ras o colmada, el peso a cargar
en la tolva estd en funcion del tipo de material. Se usa
para carga de material, descargar, acarrear, trasladar
volumenes de tierra excavada.

Emanacion de gases y ruido, contaminacion de suelo por derrames de
combustible, contaminacion del aire por emision de particulas en suspension.
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Equipos de
compactacion

Tiene como funcién compactar el suelo para obtener
una mejor estabilidad.

Generacion de ruidos, generacion de gases como CO2, NO2, generacion de
vibraciones en el suelo

Motoniveladora

Maquina versatil para mover tierra u otro material
suelto, su funcion principal es de nivelar, modelar o dar
la pendiente necesaria al material en que trabaja. Se
considera como una maquina de terminacion
superficial en la cual se encarga de excavar, acarrear,
nivelar.

Emanaciéon de gases y ruido, contaminaciéon de suelo por derrames de
combustible, contaminacion del aire por emision de particulas en suspension.

Plancha
compactadora

Se usan para compactar suelos y concretos asfalticos
en ubicaciones donde no pueden llegar las unidades
grandes, funcionan a diésel y gasolina son semi
mecanicas.

Emanacion de gases y ruido, contaminacion de suelo por derrames de
combustible, contaminacion del aire por emision de particulas en suspension.

Fuente: Mamani L. Richard. Maquinaria y equipo de construccion. Fichas maquinarias. La Paz Universidad Mayor de San Andrés, 2008.

P4g. 20-80
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2.2.3 Descripcion de impactos ambientales generados por las maquinarias de

construccion

De acuerdo con lo expuesto en el cuadro 2 a nivel general, todas las maquinarias de

construcciéon en general, causan los mismos impactos ambientales, a excepcion de

algunos como los equipos compactadores que por las vibraciones producen impactos

adicionales. A continuacion, se explican el tipo de impacto y sus aspectos que inciden

(ver cuadro 3)

Cuadro 3: Impactos que generan las maquinas de construccion

Alteracion de la calidad del
agua

Derrames de aceites, combustibles y/o sustancias no
biodegradables.

Alteracion de la calidad del
aire

Generacion de emisiones atmosféricas.

Generaciones de ruido

Generacion de material particulado

Alteracion de la calidad del
suelo

Derrames de aceites, combustibles y/o sustancias no
biodegradables.

Compactacion

Perdida de la biodiversidad

Generacion de ruidos

Generacion de material particulado

Remocidn de la cobertura vegetal

Derrames de aceites, combustibles y/o sustancias no
biodegradables.

Destruccion de habitats

Alteraciones sociales

Generaci6n de ruidos

Generacion de material particulado

Generacion de emisiones atmosféricas.

Ocupaciones de zonas ajenas al proyecto

Alteracion de la transitabilidad (peatonal y vehicular)

Vibracion en viviendas aledanas

Fuente: Elaboracion propia
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Como se puede observar, las maquinarias generan impactos negativos, tanto en medios
bidticos como abidticos y sociales, estos impactos son a corto y mediano plazo, algunos
reversibles; a continuacion, se explica los aspectos especificos que genera cada impacto

por el uso de maquinarias de construccion.
2.2.3.1 Generacion de material particulado.

Se trata de un impacto negativo de caracter reversible a corto y mediano plazo, de
influencia directa sobre la atmosfera e indirecta sobre otros factores del medio, son

impactos con medidas preventivas y medidas correctivas para su minimizacion.

El polvo y particulas afectan a la poblacion en caso de que el proyecto de construccion
este cerca, pudiendo ser dafiinos para la salud. Este impacto se presenta en la fase de
ejecucion o construccion de los proyectos y puede ser de larga duracion dependiendo el

tipo de actividad que se desarrolle y la magnitud de las mismas.

El transito de maquinarias puede generar deposiciones de polvo en el entorno y sobre la

vegetacion circundante por la caida de material de las maquinarias de carga o transporte.

Asi mismo, se produce impacto de forma indirecta a las aguas superficiales como
consecuencia del arrastre de materiales sueltos o polvo, aumentando los sélidos en
suspension de la escorrentia superficial. (Evren Ingenieria Medioambiental y civil , 2003)

(Figura 1, Anexos).
2.2.3.2 Generacion de emisiones atmosféricas.

La contaminacion atmosférica por emisiones es uno de los impactos de més relevancia
por la utilizacion de maquinarias en obras de construccion, ya que tendréd afectacion al

medio ambiente provenientes de los motores de las maquinarias.

Se trata de un impacto negativo de cardcter reversible a corto y mediano plazo, de
influencia directa sobre la atmosfera, donde se puede tomar medidas preventivas y

medidas correctivas para su minimizacion.

Estas emisiones de gases y particulas afectan a la poblacion por ser gases tdxicos
contaminantes como CO2, CO, NO2; la contaminacion de la atmosfera por estos gases
afecta a la salud de las personas ya que pueden tener problemas respiratorios. (Figura 2,

Anexos)
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2.2.3.3 Generacion de ruidos o emisiones acusticas.

La contaminacion por emisiones acusticas es uno de los impactos de mas relevancia
debido al aumento de niveles sonoros en la zona de obra, por utilizacién y funcionamiento
de maquinarias. Esto, se trata de un impacto negativo de caracter reversible a corto plazo,
de influencia directa sobre la atmosfera y la poblacion, por molestias auditivas. (Figura

3, Anexos).
2.2.3.4 Generacion de vibraciones

La generacion de vibraciones es dada por la maquinaria usada para la ejecucion de obras
de construccion, puede provocar molestias a una poblacion cercana a la obra, como

también puede afectar a edificaciones cercanas al proyecto.

Se trata de un impacto negativo en donde es recomendable la realizacion de controles
exhaustivos durante el proceso constructivo de las obras para la minimizacion de riesgos.

(Corporacion Universitaria e Ciencia y Desarrollo, 1998)
2.2.3.5 Alteraciones del suelo.

El impacto relacionado con alteraciones o contaminacion de suelo es producido por
maquinarias de construccion al tener un derrame de aceites y/o lubricantes que se usan en
estas, este impacto es moderado, ya que se puede mitigar con medidas de vigilancia,
mantenimiento para evitar vertidos incontrolados de los aceites o sustancias

contaminantes. (Evren Ingenieria Medioambiental y civil , 2003) (Figura 4, Anexos)
2.3 Analisis y Tratamiento de los datos y fuentes de informacion

La construccion es una manifestacion de desarrollo, proceso y mejoramiento de la calidad
de vida de las personas y que se puede considerar como un aspecto positivo, sin embargo,
las obras de construccion, sin importar su clase o magnitud, generan un alto impacto en
el medio ambiente ya que “utilizan recursos naturales renovables y no renovables en
grandes, medianas y pocas cantidades”; generando altos consumos energéticos antes y
después de proyectos construidos, esto propiciando emisiones de CO2 como también

otros tipos de impactos especificados en el anterior capitulo.

Asi mismo, los diferentes impactos que generan las obras de construccion dependen de

factores como:
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e (Caracteristicas de las obras constructivas
e Entorno o ubicacidn en donde se llevara a cabo la obra
e Condiciones climaticas

e Tipo de tecnologia que se requiera emplear

Teniendo en cuenta este ultimo aspecto, y como se pudo determinar en el capitulo anterior
de la presente monografia de investigacion, el uso de maquinarias de construccion genera
impacto de todo tipo, algunos con mayor incidencia que otros, es por esta razon que se
deben disenar planes de gestion ambiental, en donde se desarrollen actividades de
prevencidn, mitigacion, control, etc., y de esta manera reducir el grado de impactos

generados por la utilizacion de maquinarias.

A continuacion, se describen las medidas de manejo y planes de gestion ambiental que
diferentes entidades han disefado como guias para el personal encargado de obra de
construccion, que serviran de base para el analisis de estudio en la generacion de impactos

ambientales por uso de maquinarias.
2.3.1 Medidas de manejo de impactos generados por maquinarias

Las medidas ambientales para maquinarias de construcciones civiles se guiaran segln la
ley 1333 y sus reglamentos dando la importancia en que se pueda dar un uso preventivo

y correctivo a las actividades de construccion en la generacién de impactos ambientales.

» Se debe realizar el adecuado mantenimiento para la prevencion y mitigacion de
impactos negativos que puedan dejar los equipos, vehiculos y maquinarias a la
hora de ejecutar una obra de construccion.

» Se debe realizar un plan de contingencias para el manejo o derrame de
cualesquiera sustancias peligrosas que pueda generar dafio al medio ambiente.

» El operario encargado de las maquinarias debera capacitarse en el uso de los
equipos segiin manuales suministrados por los fabricantes para el desarrollo eficaz
de sus operaciones.

» El operador debe verificar el estado de las maquinarias, que se encuentren en

optimas condiciones con el fin de evitar derrames que contaminen el suelo.
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2.3.2 Programas de control ambiental

2.3.2.1 Control de emisiones atmosféricas relacionados con el uso de maquinarias de

construccion

La contaminacion atmosférica generada durante el desarrollo de una obra civil, procese
de tres fuentes principales: emision de material particulado, gases de combustion y ruido

generado por la operacion de maquinarias.

El adecuado control a estas fuentes minimiza los efectos adversos al medio ambiente y
disminuye los efectos negativos que estos pueden ocasionar sobre la salud humana, asi
mismo, el control de los niveles de ruido por debajo de los limites permisibles que rige

en su reglamento ambientales de la ley 1333 de medio ambiente.
2.3.2.2 Recomendaciones para la reduccion de emision de material particulado
Se recomienda llevar a cabo las siguientes medidas de control:

» Implementar un sistema de limpieza o lavado de llantas de todos los equipos y
maquinarias que salgan de obra. Evitando usar agua potable, se sugiere que sean
aguas usadas en algin proceso o agua almacenada de precipitaciones.

» Controlar que los equipos y maquinarias transiten sobre terrenos descubiertos, no
lo hagan a mas de 20km/h. Mantener himedas los sitios de transito. En caso de
tratarse de vias pavimentadas, elaborar un programa de barrido regular para evitar
el levantamiento de material particulado.

» Inspeccionar que los vehiculos que cargan y descargan materiales dentro de las

obras estén acondicionados con carpas o lonas para cubrir el material.
2.3.2.3 Recomendaciones para la reduccion de emision de gases de combustion.

» Se recomienda a la empresa contratista en que todas las maquinarias y equipos
que cuenten con una certificacion de control de gases emitido por una empresa
certificada en el area.

» Controlar las emisiones atmosféricas generadas por las maquinarias
(retroexcavadoras, montacargas, entre otros) bajo medicion y revision mecanica
de gases.

» Verificar que se realice el debido mantenimiento a los equipos y maquinarias.
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2.3.2.4 Recomendaciones para la reduccion en la generacion de ruido

» Cuando se requiera utilizar equipos sonoros, a mas de 80 decibeles, se recomienda
trabajar solo en jornada diurna y por periodos de tiempo cortos.

» Verificar que las maquinarias, equipos moviles puedan contar con silenciadores
en los tubos de escape.

» Controlar los niveles sonoros de los vehiculos, maquinarias y equipos pesados
mediante la instalacion de mecanismos de insonorizacidon y mantenimiento

garantizado cumpliendo reglamentos ambientales de la ley 1333.
2.3.2.5 Recomendaciones para las alteraciones del suelo.

» Evitar el derrame de aceite o combustible sobre el suelo, instalar barreras para
mitigar o evitar cambios en el suelo.

» Supervisar que las maquinarias o equipos pesados no tenga fugas de combustibles,
en caso asi lo sea, requerir un almacenamiento temporal de combustibles.

» En caso se presente derrames accidentalmente en el suelo, el operario debe de dar

parte al responsable para activar un plan de contingencias

2.3.3 Analisis general de recomendaciones para el manejo ambiental en el uso de

maquinarias en construcciones civiles.

Como se pudo observar, existen diferentes impactos ambientales segun la identificacion
que se realizo exhaustivamente, por ende, existen guias, libros, reglamentos en donde
pueden llegar a facilitar la mitigacion, prevencion y manejo de impactos ambientales

generados por el uso de maquinarias.

No obstante, se realiz6 unas series de recomendaciones para los contratistas de empresas
civiles que podrian implementar segun la categorizacion del proyecto. Es importante
mencionar que las medidas de manejo de impacto ambiental en cuanto al uso de
maquinarias deben de planearse e implementarse de acuerdo a las diferentes etapas de

construccidn, operacion o funcionamiento del proyecto.

Sin embargo, las recomendaciones de manejo de impactos ambientales descritas
anteriormente son solo algunas de las que los contratistas pueden incluir en sus planes de

mitigacion y/o prevencion.
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2.4 Conclusiones o Resultados

Se pudo evaluar que el uso de maquinarias en obras de construccién genera afectacion
directa de los componentes del medio ambiente como es el caso de la destruccion de
ecosistemas, alteracion de las caracteristicas del agua, suelo y aire, cambios en los medios
bidticos y abidticos, estos impactos pueden ser inevitables, reversibles, irreversibles o
mitigados, segun sea el componente afectado y las caracteristicas mismas del impacto,

por lo cual se debe llevar a cabo un estudio previo a la iniciacidon de los proyectos.

Se pudo determinar que el uso de uso de maquinarias y vehiculos en obras de construccion
generan impactos en todos los componentes del medio ambiente, como son Alteracion de
la calidad del agua Alteracion de la calidad del Aire, Alteracion de la calidad del suelo,
Pérdida de Biodiversidad, Alteraciones sociales, en cada uno de estos se generan
afectaciones especificas, provocadas directamente por el tipo de maquina y por las
actividades que se realizan con éstas, tal es el caso de los impactos generados por
emisiones y generacion de particulas los cuales son impactos inevitables, que sin embargo
se pueden controlar para que las afectaciones no sean tan altas. Por otro lado, se tienen
los impactos generados por las actividades que realizan las maquinas o vehiculos, como
por ejemplo el derrame de combustible, que puede afectar tanto el suelo como los cuerpos
de agua presentes en la zona, estos impactos pueden ser reversibles y mitigados en caso
que se presente la situacidon, aunque la mejor opcion es el control y prevencion para que
no ocurra este tipo de afectaciones. Entre los impactos mas importantes que se producen
en obras de construccion por el uso de maquinaria estd la afectacion del aire por las
emisiones atmosféricas con gases toxicos contaminantes como CO2 CO NO2, asi mismo
se ve afectado por particulas en suspension ya que estas emisiones son inevitables y sus
efectos en la mayoria de los casos son irreversibles ya que estos contaminantes afecta la
salud de las personas y de la fauna de forma directa al respirar, al igual que puede afectar
a la vegetacion, en este caso las medidas de manejo deben estar enfocadas a prevenir,
mitigar y controlar las emisiones y la generacion de material particulado dentro y fuera

de la construccion.

Se pudo establecer que existen diferentes medidas de manejo para cada uno de los
impactos ambientales que genera el uso de maquinarias y equipos en obras de

construccion que contemplan actividades de prevencidn, control y mitigacién de las
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diferentes afectaciones, en las que se contempla por ejemplo el uso de maquinarias
modernas para evitar la generaciéon de emisiones, en condiciones Optimas, asi mismo
sugieren la realizacion de actividades preventivas como mantenimientos de los vehiculos
para evitar fugas y derrames, lavado de llantas en zonas adecuadas para evitar la
contaminacion del suelo y fuentes hidricas, asi mismo las medidas de control y mitigacion
sugieren el uso de las tecnologias mas limpias y el uso de combustibles amigables con el
ambiente, asi como, procurar el uso eficiente de los mismos. Asi mismo se contemplan
recomendaciones de manejo, prevencion y mitigacion especificas para cada uno de los
impactos, es decir, recomendaciones para la Reduccién de la Emisiones de gases y
Material Particulado como control e inspeccion de los vehiculos, sistema de limpieza o
lavado de llantas uso de sefalizaciones y equipamientos como poli sombras, carpas,
inspeccion y seguimiento de las emisiones permitidas. Recomendaciones para la
reduccion en la generacion de ruido en donde se debe hacer control de los niveles sonoros
mediante la instalacién de mecanismos de insonorizaciéon y mantenimiento adecuado,
garantizando el cumplimiento de los estandares para emision de ruido. Recomendaciones
para disminuir la afectacion de la transitabilidad en donde se sugiere hacer una
programacion de transporte de maquinaria en horas viables, debida senalizacion y

ubicacion de sefialéticas informativas.
2.5 Recomendaciones y sugerencias.

Se recomienda desarrollar mas investigaciones en donde se hagan estudios detallados
para poder analizar las diferentes fases en la prevencion y mitigacion ambiental en el area

de la construccion.

Incentivar al estudio y analisis de manuales y guias sobre disefios de planes de manejo y
gestion ambiental como parte de la formacion profesion, con miras de fortalecer

conocimiento sobre el tema.
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ANEXOS



Figura 1: Generacion de material particulado.




Figura 3: Generacion de ruidos o emisiones acusticas

Figura 4: Alteraciones del suelo.




Figura 5: Maquinaria Excavadora




Figura 7: Cargador frontal

Figura 8: Unidad de acarreo o transporte




Figura 9: Equipos compactadores

Figura 10: Equipos compactadores




	1 Antecedentes
	2 Justificación
	3 Planteamiento del problema de investigación
	4 Formulación del problema de investigación
	5 Objeto de Estudio
	6 Objetivos
	6.1 Objetivos General
	6.2 Objetivos Específicos

	7 Diseño Metodológico
	1 Marco Teórico
	1.1 Contaminación
	1.2 Desecho
	1.3 Estudio de Impacto Ambiental
	1.4 Evaluación de Impacto Ambiental
	1.5 Impacto ambiental
	1.6 Impacto primario
	1.7 Impacto secundario
	1.8 Impacto a corto plazo y largo plazo
	1.9 Impacto clave
	1.10 Impacto acumulativo
	1.11 Aspecto Ambiental
	1.12 Derrames
	1.13 Diagnóstico Ambiental de Alternativas
	1.14 Emisión fugitiva
	1.15 Equipos
	1.16 Gestión Ambiental
	1.17 Maquinaria
	1.18 Material Particulado
	1.19 Medidas de Manejo
	1.20 Medio Ambiente
	1.21 Planes de Implantación
	1.22 Planes de Regulación y Manejo
	1.23 Remediación
	1.24 Riesgo Ambiental
	1.25 Zona de Manejo y Preservación Ambiental

	2 Diagnóstico, análisis y tratamiento de la información
	2.1 Diagnóstico inicial
	2.1.1 Caracterización de impactos ambientales en el medio abiótico en el sector de la construcción
	2.1.1.1 Suelo
	2.1.1.2 Aire
	2.1.1.3 Agua

	2.1.2 Caracterización de los impactos ambientales en el medio biótico.
	2.1.2.1 Flora
	2.1.2.2 Fauna


	2.2 Presentación de los datos obtenidos
	2.2.1 Identificación y delimitación del área de influencia directa e indirecta
	2.2.2 Caracterización de maquinarias de construcción y su impacto ambiental
	2.2.2.1 Clasificación de maquinarias para construcción

	2.2.3 Descripción de impactos ambientales generados por las maquinarias de construcción
	2.2.3.1 Generación de material particulado.
	2.2.3.2 Generación de emisiones atmosféricas.
	2.2.3.3 Generación de ruidos o emisiones acústicas.
	2.2.3.4 Generación de vibraciones
	2.2.3.5 Alteraciones del suelo.


	2.3 Análisis y Tratamiento de los datos y fuentes de información
	2.3.1 Medidas de manejo de impactos generados por maquinarias
	2.3.2 Programas de control ambiental
	2.3.2.1 Control de emisiones atmosféricas relacionados con el uso de maquinarias de construcción
	2.3.2.2 Recomendaciones para la reducción de emisión de material particulado
	2.3.2.3 Recomendaciones para la reducción de emisión de gases de combustión.
	2.3.2.4 Recomendaciones para la reducción en la generación de ruido
	2.3.2.5 Recomendaciones para las alteraciones del suelo.

	2.3.3 Análisis general de recomendaciones para el manejo ambiental en el uso de maquinarias en construcciones civiles.

	2.4 Conclusiones o Resultados
	2.5 Recomendaciones y sugerencias.


