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CAPITULO I. RESUMEN EJECUTIVO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
I.1 Datos de la entidad que realizd el Estudio de Impacto Ambiental
+ Nombre de la entidad
Division de Estudios Medio Ambientales (DEMA), Grupo Empresarial GEOCUBA, MINFAR.
+ Direccion de la entidad.
Loma/37 y 39. Nuevo Vedado. Plaza de la Revolucion. La Habana. CP 10 600.
Teléfonos: (07) 883 70 48, 881 59 76, 033 21 30 67, Movil: 54021466
E-mail: dema@geodesa.geocuba.cu.

+ Director de la entidad
Ing. Geosvany Méndez Gutiérrez
+ Objeto social

El Grupo Empresarial GEOCUBA, cuenta con una experiencia y conocimiento de méas de 30 afios de
estudios realizados sobre el medio geografico. Con este aval la Divisibn de Estudios Medio
Ambientales (DEMA), fue reacreditada para la realizacion de Estudios de Impacto Ambiental (EslA),
mediante la Resolucion No0.41/2018 del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, y
actualmente se encuentra en reacreditacion.

La acreditacion corresponde a las siguientes obras o proyectos:

1. Presas o embalses, canales de riego, acueductos, y obras de drenaje, dragado, u otras obras
gue impliquen la desecacion o alteracion significativa de cursos de agua.

Plantas siderurgicas integradas.
Instalaciones quimicas o petroquimicas integradas.

Instalaciones destinadas al manejo, transporte, almacenamiento, tratamiento y disposicion
final de desechos peligrosos.

Actividades mineras.
Centrales de generacion eléctrica, lineas de transmision de energia eléctrica o subestaciones.

Construccion de lineas ferroviarias, terraplenes, pedraplenes, rutas, autopistas, gasoductos
oleoductos.

Aeropuertos y puertos.
Refinerias y depdsitos de hidrocarburos y sus derivados.
10. Instalaciones para la gasificacion y licuefaccion de residuos de hidrocarburos.
11. Instalaciones turisticas, en particular las que se proyecten en ecosistemas costeros.
12. Instalaciones poblacionales masivas.
13. Zonas francas y parques industriales.

14. Agropecuarias, forestales, acuicolas y de maricultivo, en particular las que impliquen la
introduccion de especies de caracter exotico, el aprovechamiento de especies naturales de
dificil regeneracion o el riesgo de la extincion de especies.

15. Cambios en el uso de suelo que puedan provocar deterioro significativo en éste o en otros
recursos naturales, o afectar el equilibrio ecolégico.

16. Colectores y emisores de efluentes sanitarios urbanos.
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17. Perforacion de pozos de extraccion de hidrocarburos.

18. Hospitales y otras instalaciones de salud.

19. Obras relativas a la biotecnologia, productos y procesos biotecnoldgicos.

20. Rellenos sanitarios.

21. Cementerios y crematorios.

22.Obras o actividades en areas protegidas, no contempladas en sus planes de manejo.
23. Industria azucarera y sus derivados.

24. Industrias metallrgicas, papeleras y de celulosa, de bebidas, lacteas y carnicas, cementeras y
automotoras.

Ademas de obras o actividades que tengan lugar en ecosistemas fragiles, que alteren
significativamente los ecosistemas, su composicion o equilibrio; o afecten el acceso de la poblacién a
los recursos naturales y al medio ambiente en general.

La experiencia de la DEMA abarca la ejecucion de Estudios Ambientales y de Riesgos para
Situaciones de Desastres a hoteles y villas turisticas ubicadas en cayos y zonas costeras, puertos,
marinas, embalses, instalaciones industriales de procesamiento de hidrocarburos, gasoductos y
oleoductos, exploracion de yacimientos minerales sélidos e hidrocarburos, viales, instalaciones
ferroviarias, de molinado de cereales, productoras de papel y cartdn, para la cria artificial de peces y
crustaceos, hospitales entre otras.

El tratamiento con bacterias de accion dirigida se ha aplicado en mas de 50 instalaciones hoteleras y
restaurantes de todo el pais, desde finales de la década del 90 del pasado siglo, con excelentes
resultados, disminuyendo la carga contaminante en estos polos y mejorando la eficiencia de los
sistemas de tratamiento de residuales liquidos.

Entre los clientes mas importantes se encuentran la Union del Niquel, CUPET (incluyendo la
prospeccion de yacimientos de petréleo costa fuera), la Inmobiliaria ALMEST, Union del Papel,
Empresa Cuba Ron S.A., Almacenes Universales S.A.

Ademas existen relaciones comerciales con el Grupo Empresarial de la Industria de Materiales de la
Construccion, Grupo Empresarial del Azucar, otras empresas y entidades del Ministerio de Energia y
Minas, Ministerio de Industrias, Ministerio de la agricultura, de la Industria Alimentaria y la Pesca y
Ministerio del Turismo. La DEMA posee cinco acreditaciones emitidas por el Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), para la realizacion de Estudios de Impacto Ambiental desde
el afio 1997, amparadas por las siguientes resoluciones:

1. Resolucién N° 9702 de 1997.
Resolucion N° 6 del 2001.
Resolucion N° 91 del 2005.
Resolucion N° 209 del 2008.
Resolucion N° 190 del 2012.
Resolucion N° 242 del 2014.
7. Resolucion N° 41 del 2018.

Cuenta con la acreditacion emitida por el Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil para la
realizacién de los Estudios de Riesgo en Situaciones de Desastres y Planes de Reduccion de
Desastres.

N e

Para los siguientes tipos de Estudios:
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Estudios de peligros de desastres de origen natural.
Estudios de peligros de desastres de origen tecnologico.

Estudios de peligros de desastres de origen sanitario.
Estudios de vulnerabilidad para peligros identificados en los puntos 1y 2.

Andlisis y evaluacion integral de riesgos, en correspondencia con los estudios de peligros y
vulnerabilidades realizados.

Implementacion de Sistemas de Gestion de Riesgos.

7. Desarrollo de proyectos de Investigacion Cientifica en temas de prevencion y mitigacion de
desastres.

8. Metodologias de registros en Centro Nacional de Derecho de Autor (Valoracion de riesgos
para la prevencion de desastres y su aplicacion en ductos de combustibles).

9. Asesoramiento y consultorias en temas de reduccion de peligros de origen natural,
tecnologico y sanitario.

10. Asesoramiento y consultorias en temas de reduccién de la vulnerabilidad ante los peligros de
origen natural, tecnoldgico y sanitario.

.2 Nombre, grado cientifico y centro de trabajo de los especialistas que participaron en el estudio,
especificando la parte que realiz6 cada uno
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Los integrantes del equipo (tabla 1) y las tareas realizadas se listan a continuacion.
Tabla 1. Equipo de trabajo y contenido desarrollado por cada especialista.

Nombre y apellidos Tematicas abordadas Institucion

MSc. Rolando Gonzéalez
Santana.
Profesion: Ing. Gedlogo e Revision y aprobacion informe final. CSCT-DEMA
Grado Cientifico: Master en
Ciencias Técnicas
Ing. Geosvany Méndez Gutiérrez
Profesml."n. Ing Geologo e Coordinador del Proyecto CS'?:('BI'-EDSI'EA\MA
Grado Cientifico: Master en
Ciencias Técnicas

e Integracion del informe final.

e Descripcion del proyecto.
MSc. Rafael Salas Trujillo (Jefe | Descripcion de la Linea Base Ambiental
del Proyecto.) e Clima
Profesion: Ing. Quimico e Aire AGESA
Grado Cientifico: Master en * Ruido CSCT-DEMA
Ciencias Técnicas e Paisajes

¢ Identificacion y evaluacion de impactos

ambientales
e Medidas preventivas y correctoras.
e Plan de monitoreo.
o e Descripcion del proyecto.

MSc. Beatriz Arias Rosales e Descripcion de la Linea Base Ambiental
Profesion: Ing. Hidraulica ¢ Hidrologia e hidrogeologia AGESA
Grado Cientifico: Master en |® ldentificaciony evaluacion de impactos CSCT-DEMA
Ciencias Técnicas ambientales

e Medidas preventivas y correctoras.

e Plan de monitoreo.
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Tabla 1(Cont...)

Nombre y apellidos Tematicas abordadas Institucién
MSc. Kelma Zubiaur Chapman
Profesion: Ing. Geofisica o Geolrnorfologla. AGESA
Grado Cientifico: Master en [* ©eologia CSCT-DEMA
Ciencias Técnicas e Tectonica

Sergio Martinez Vega.
e Floray fauna

ion: Li i i . AGESA
Profesion: Lic. Biologia o Paisajes CSCT-DEMA
e Valoracion actual del estado del medio ambiente.

Ing. Heidy Sanchez Sabigne e Caracterizacién socioeconémica AGESA
Profesion: Ing. Quimica ' CSCT-DEMA
. e . AGESA
Ariel Charon Vidal e Equipo de apoyo CSCT-DEMA

Tabla 1. Equipo de trabajo y contenido desarrollado por cada especialista.
1.3 Titulo y promotor del proyecto de obra o actividad, haciendo referencia, ademas, a otras entidades
con intereses vinculados al proyecto.

+ Titulo: Segun microlocalizacion aprobada por la Direccion Provincial de Planificacion Fisica de
La Habana la inversibn con coédigo 2314-113-1609-1-146-2020 tiene como titulo, “La
Reparacion de Redes y Colectores de la margen Izquierda del rio Luyand. Municipio Diez de

octubre y Arroyo Naranjo”.
+ Promotor: Empresa de Servicios Ingenieros Hidraulicos de Occidente (ESIHO).
+ Oftras entidades con interés vinculadas al proyecto:
Empresa Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de La Habana (EIPHH)
Empresa de Acueducto y Alcantarillado (Aguas de La Habana)
Empresa de Aprovechamiento Hidraulico de La Habana (EAHH)
Empresa Nacional de Analisis y Servicios Técnicos (ENAST)
Empresa de Saneamiento Basico de La Habana (SBH)
Direccion de Planificacion Fisica de La Habana (DPPFH)

N o g bk~ w NP

Empresa Constructora de Obras de Ingenieria (ECOING) 25
8. Empresa de Mantenimiento y Reparacién de obras Hidraulicas de Occidente (EMAROHO).

Se beneficiaran ambientalmente con este proyecto el rio Luyan6 y la bahia de La Habana como
ecosistema importante para el desarrollo econémico, social y turistico. Desde el punto de vista social
la poblacién de dos municipios habaneros. La Empresa que operara y llevara a cabo la ejecucion y el
mantenimiento de la obra también recibira beneficios representativos.

Los resultados de este estudio fueron resumidos en un plan maestro hasta el afio 2020 enfocado en
dos aspectos fundamentales: mejorar el sistema de alcantarillado existente e instalar
tramos nuevos que incluyen redes de colectores principales y secundarios para facilitar el
saneamiento de la margen izquierda del rio. Sobre esta base los objetivos trazados son:

1. Garantizar el funcionamiento del sistema durante un periodo de explotacion de 30 afios para
mas de 50 000 habitantes de los municipios Arroyo Naranjo y Diez de Octubre.
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1. Mejorar el funcionamiento de las redes existentes, por tanto, se eliminara el desbordamiento
de los registros considerados focos de contaminacion que afectan a la salud humana.

2. Incrementar la capacidad de evacuacion o servicio del sistema de alcantarillado de la ciudad
con la instalacion de nuevos tramos, propiciando el funcionamiento en condiciones de flujo
libre y sin vertimientos al rio y al drenaje pluvial.

3. Contribuir al mejoramiento paulatino de la calidad del agua de la bahia de La Habana para
incrementar su uso con fines sociales, deportivos y turisticos, lo que se traduce en aportes a la
economia nacional y local, asi como reputacion cultural.

|.4 Caracteristicas generales del proyecto, ventajas vy desventajas, antecedentes de su ejecucién en
Cuba v otras regiones

4+ Caracteristicas generales del proyecto

Este proyecto es relativamente sencillo define la propuesta definitiva de disefio de las redes de
alcantarillado para la evacuacion de las aguas residuales de una parte de los municipios Arroyo
Naranjo y Diez de Octubre. Se presenta en los planos de plantas y perfiles longitudinales el trazado y
dimensionamiento final de la red colectora de la margen izquierda del rio Luyandé que tributara al
Colector Sur Nuevo.

La cuenca tiene una extension de 664,62 hectareas con una poblacién tributaria de 124 212
habitantes. Las redes existentes dentro de esta cuenca tienen una longitud total de 124,2 km, de las
cuales en el disefio 9.76 km corresponden a colector y subcolectores (4,63 km corresponden al
Colector Propuesto de la Margen Izquierda y 5,13 km a los subcolectores proyectados), quedando
113,8 km en redes existentes de DN 200 mm.

Colector principal

Al colector principal tributa un Area Total de 508,72 ha y fue disefiado para una Poblacién Total de 97
507 hab. Con una longitud de 4,63km evacua los residuales desde el reparto Mantilla, municipio
Arroyo Naranjo, comenzando su trazado con un conducto de Diametro Nominal (DN) 500 mm en el
registro RC-1 ubicado aproximadamente a 20m de la interseccion de la calle Santa Julia y
Rodriguez de Armas, continuando su trayecto a campo abierto hasta la interseccién de la calle R.
Fuentes con la calle 25; ubicadas en el reparto Vista Alegre, municipio Diez de Octubre.

La excavacion se debe realizar con retroexcavadora, aplicandose seccion trapecial en todo el
trazado considerando que las profundidades de excavaciones en la zanja varian entre los 4,00 m y
5,00 m. El estacionado de proyecto para el disefio del colector y los subcolectores se realizé cada 20
m. Se ha previsto en el trazado del colector la construccién 76 registros nuevos y para los
subcolectores un total de 100 registros.

Subcolectores

Se diseiaron nueve subcolectores que evacuaran los residuales hacia el colector principal, a
continuacion, se da una breve descripcion del trazado de los mismos:

Subcolector No-1: tiene una longitud de 246,86 m, evacua un residual de 78,50 L/s y se
encuentra ubicado en la localidad de Mantilla municipio Arroyo Naranjo.

Subcolector No-2: se encuentra ubicado en la localidad de Vista alegre, municipio Diez
de Octubre, tiene una longitud de 286,78 m y evacua un residual de 40,72 L/s.

Subcolector No-3: comienza su trazado en el reparto Vibora Park ubicado en el municipio
Arroyo Naranjo. Tiene una longitud total de 2351,84 m y evacua un caudal de 287,18 L/s.

Subcolector No-4: ubicado en Lawton, comienza su trazado en la esquina de Dolores y
calle 12. Tiene una longitud de 690,32 L/s y recoge un caudal de 81,44 L/s.
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Subcolector No-5: con una longitud de 211,57 m se encuentra ubicado en la calle Fonts
desde calle 11 hasta el registro RC-51 del colector principal. Tiene una longitud de
313,96 m y evacua un caudal de 14,78 L/s.

Subcolector No-7: comienza su trazado en la interseccion de la calle Céspedes y calle
Lugarefio. Este subcolector tiene una longitud de 177,40 m y evacua un caudal de 20,05 L/s.

Subcolector No-8: comienza su trazado en la interseccibon de la calle Los Benavides y
calle Pedro Perna. Tiene una longitud de 341,40 m, evacuando un residual de 21,32 L/s.

Subcolector No-9: Inicia en la interseccién de la calle Manuel Pruna y calle Enna. Tiene una longitud
de 508.87 m y evacua un caudal de 50,94 L/s.

Tramos a sustituir

Segun dictamen técnico entregado por la Direccion de Saneamiento de la Empresa Aguas de La
Habana, de estos 113,8 km en redes existentes de DN 200 mm, 80,6 km se encuentran en mal
estado y requieren ser sustituidas por nuevos conductos de iguales diametros. El Caudal de disefio a
evacuar en toda la cuenca es de 1147,50 L/s.

Las redes existentes dentro de esta cuenca tienen una longitud total de 124,2 km, de las cuales en el
disefio 9,76 km corresponden a colector y subcolectores (4,63 km corresponden al Colector
Propuesto de la Margen lzquierda y 5,13 km a los subcolectores proyectados), quedando 113,8 km
en redes existentes de DN 200 mm. Segun el Dictamen Técnico entregado por la Direccién de
Saneamiento de la Empresa Aguas de La Habana, de estos 113,8 km en redes existentes de
diametro 200 mm, 80,6 km se encuentran en mal estado y requieren ser sustituidas por nuevos
conductos de PEAD Corrugado de Didmetro Nominal (DN) 200 mm. Bajo esta premisa se hace
necesario rehabilitar en toda la cuenca, un total de 643 registros de alcantarillado para la red de 200
mm de didmetro. Paralelo a la sustitucion de estos conductos y a la rehabilitacion de estos registros
se deben ejecutar por rehabilitacion 12 422 entrongques que se conectaran a los ramales de recogida
gue los uniran al colector y subcolectores.

Tipos de tuberias

Los conductos proyectados son de PEAD Corrugado SN-4 y tendran la capacidad de conducir el
caudal de disefio en cada tramo, con los parametros hidraulicos 6ptimos y con los requerimientos
de disefio establecidos segun la Norma Cubana NC 1239:2018 “Especificaciones para el disefio y
construccién de Alcantarillado Sanitario y Drenaje Pluvial Urbano”. Lo que contribuira a lograr un
mejor funcionamiento durante el periodo de explotacién que es de 30 afios para localidades con
mas de 50 000 habitantes.

+ Ventajas y desventajas de su ejecucion en Cuba vy otras regiones

Ventajas

Las actividades o0 acciones que se ejecutaran para la instalacion de tuberias nuevas y sustitucion de
los tramos defectuosos son convencionales, estos trabajos se han realizado en otras provincias del
pais como Santiago de Cuba. Es importante destacar que el uso del PEAD es ventajoso con relacién
a otros tipos de conductos y estas caracteristicas han agilizado el predominio de este material tanto
en redes de acueducto como alcantarillado.

La tuberia de polietileno de alta densidad PEAD es un producto plastico, termoplastico, graso al tacto
y blando en pequefios espesores, siempre flexible, no téxico y menos denso que el agua, tiene mayor
resistencia a la presion, a la tensién y tiene una duraciéon de hasta 100 afios. Actualmente se fabrican
lisas y corrugadas (figura 1) pero con caracteristicas muy similares.
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Fig 1. Tubos de PEAD lisos y corrugados utilizados internacionalmente en las redes de alcantarillado y acueducto.

El PEAD o también llamado HDPE por sus siglas en inglés “High Density Polyethylene”, esta presente
en objetos tan cotidianos como botellas, envases, juguetes, cascos y todo tipo de objetos
domésticos. Concretamente las ventajas del uso se resumen en:

1. Bajo peso
Extremadamente ligeras, con una densidad comprendida entre 0,93 y 0,96 g/cm?, por lo que flotan en

el agua y son faciles de transportar y manipular. Para la instalacion se requieren menos recursos
mecanicos que para otros tubos mucho mas pesados, lo que disminuye el costo de instalacion.

2. No se oxidan

Poliolefinas de alto peso molecular, por lo que presentan una estructura apolar, lo que les proporciona
una excelente resistencia a los agentes quimicos. Gracias a su inercia quimica, son resistentes a los
acidos inorganicos (clorhidrico, sulftrico, etc.), alcalis, detergentes, rebajadores de tensién, aceites
minerales o productos de fermentacion

3. No se corroen

Las propiedades de los tubos de PEAD no se ven alteradas ante la presencia de terrenos corrosivos,
terrenos acidos con bajo nivel de pH o alto contenido en sulfatos. No presentan problemas de
podredumbre, herrumbre, aparicion de moho u oxidacion, ni se ven afectados ante las algas,
bacterias u hongos.

4. Larga vida atil

Proporcionando el mantenimiento adecuado, las tuberias PEAD cuentan con una vida Gtil que oscila
entre los 50 y 100 afios. Estan disefiadas para funcionar bajo tierra, eso quiere decir que el clima deja
de ser un factor de deterioro.

5. Reciclables

El polietileno de alta densidad es un material 100% reciclable al terminar su periodo de vida util. Esto
es algo extremadamente importante hoy en dia ya que se puede disminuir el impacto ambiental y el
empleo de recursos no renovables.

6. Flexibilidad

Con este material es posible variar sensiblemente la direccion de las tuberias, incorporando
curvaturas a baja temperatura sin que haya que recurrir a ningin accesorio. Por eso son una buena
solucion si lo que se busca es una mejor adaptacion al terreno.

7. Estabilidad térmica

Este material es extremadamente insensible a las variaciones térmicas. Por eso el riesgo de que los
fluidos se hielen en las redes es mucho menor con él.
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8.

Minimizacion de las pérdidas

Escasa rugosidad. Esto implica que las pérdidas de carga son mucho menores que en otros casos,
por su composicion hidraulicamente lisa.

Desventajas

Como cualquier material, las tuberias PEAD también presentan algunos inconvenientes. Sin
embargo, son menores si se comparan con sus ventajas.

1.
2.
3.

Poca resistencia a excesivas sobrecargas.
Presentan algunos problemas con los accesorios de resina acetilica.

El polietileno pudiera deteriorarse al estar en contacto con productos derivados del petréleo.
Los didmetros interiores de la tuberia de polietilieno son menores que las tuberias de PVC y
Acero.

No permiten la unién enroscada ni por encolado, es decir no se puede unir con adhesivos o
cementarse. Cuando existe presion, y se presenta una fuga en una unién, esta puede
separarse de manera violenta con movimientos incontrolados y peligrosos de la tuberia o de
partes que pudieran desprenderse o bien el contenido de la tuberia puede salir con mucha
presion.
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I.5 Localizacion geografica y administrativa del proyecto

Pinar del Rio

‘Sancti Spiritus
‘Municipio Especial
Isla de la Juventud

Santiago de Cuba ' .uamémmt

Fig. 2. Vista satelital del area de estudio Fuente: Google Earth.
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El area de estudio se localiza en la provincia de La Habana, comprende la margen izquierda del Rio
Luyand, abarcando parte de los municipios Arroyo Naranjo y Diez de Octubre, importantes para la
valoracion socioeconémica.

El alcance espacial para la valorar la influencia de los impactos ambientales se definié considerando:
la extension del area a sanear, la influencia de las emisiones gaseosas, la longitud del trazado, el
punto de disposicion final, asi como valores naturales importantes para los residentes y la
infraestructura urbana que de una forma u otra se puede beneficiar con la obra.

1.6 Actores sociales involucrados en el proyecto, definiendo los actores sociales claves

1. Consejo de Administracion Provincial del Poder Popular de La Habana (CAP).
2. Consejo de Administracion del Poder Popular del Municipio Diez de Octubre
3. Consejo de Administracion del Poder Popular del Municipio Arroyo Naranjo

4. Grupo de Trabajo Estatal de la Bahia de La Habana (GTE-BH).

5. Centro de Ingenieria y Manejo Ambiental de Bahias (CIMAB).

|.7 Posibles impactos directos, indirectos y residuales, efectos positivos y negativos, afectaciones
reversibles e irreversibles.

Al analizar la tecnologia definida se obtuvo que la mayor parte de los impactos negativos evaluados
clasifican como moderados; no se determinaron afectaciones potencialmente irreversibles sobre
ninguno de los factores del medio.

Por otra parte, los impactos positivos se evaluaron como relevantes, maxima categoria otorgada por
los beneficios socio-ambientales que se percibirdn mientras que se cumplan las especificaciones del
proyecto y el programa de accién propuesto en este EsSIA. Sobre esta base la obra se considera
beneficiosa con posibilidades de clasificar a corto plazo como una inversion sostenible
ambientalmente.

Impactos negativos

Pérdida y contaminacién del suelo.

Agotamiento de las reservas naturales.

Alteracién del paisaje.

Alteracion del regimen natural de escurrimiento subterraneo.
Deterioro de la calidad del aire.

Migracién y muerte de ejemplares.

ogrwWNE

Impactos positivos

1. Disminucién de la contaminacién de las aguas terrestres y marinas.
2. Aportes a la economia regional.
3. Incremento de la calidad de vida de la poblacion.

Impactos residuales (perduran durante toda la vida util de la obra)

1. Disminucién de la contaminacién de las aguas terrestres y marinas.
2. Preservacion de la salud humana.

.8 Plan de prevencidn de impactos negativos, incluyendo las acciones y medidas previstas para
atenuar o eliminar los efectos adversos v el presupuesto econdmico destinado para este fin
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El impacto introducido en el entorno inmediato del trazado en cada tramo de la red sera de carécter
temporal, restableciéndose las condiciones anteriormente existentes tanto en las vias como en las
areas verdes. Las medidas a adoptar para la mitigacion de estos dafos seran las siguientes:

Acciones previstas por el proyecto

En la memoria descriptiva elaborada por el proyectista se detallan seis acciones correctivas:

1.
2.

o g >~ w

Reposicion del suelo excavado con material compatible.

Restitucion de la capa vegetal de todas las areas afectadas que no conlleven obra civil. En
caso de sobrante el mismo sera utilizado para la formacion de relleno sanitario.

Deposicion del material sobrante en zonas idoneas para esta actividad.
Control de los ruidos y emisiones de gases al medio ambiente logrando niveles admisibles.
Limpieza sistematica del emplazamiento de la obra.

La Empresa Constructora velara por el cumplimiento de las Normas de Seguridad e Higiene
del Trabajo para cada actividad.

Acciones aportadas por el EIA

Después de un andlisis detallado de todos los impactos negativos el equipo ejecutor del EIA propuso
19 acciones entre preventivas y correctivas, 13 acciones complementarias y cuatro para garantizar la
seguridad y salud en el trabajo.

1.

10.

11.

12.

Evitar el abastecimiento de combustibles y lubricantes a los equipos tecnol6gicos dentro del
perimetro de la obra. Efectuar solo cuando no exista otra variante.

Implementar acciones de manejo para derrames accidentales de combustibles, aceites usados
u otro desecho peligroso que se genere.

Definir el sitio para disposicion de escombros antes de comenzar la obra y previa consulta con
la autoridad ambiental.

Incrementar el control de las descargas de albafiales sobre suelo con implicaciones en el rio
Luyano.

Aplicar las medidas anteriores en la cantera de préstamo y verificar la respectiva licencia
ambiental para extraer el material.

Disefiar un plan de ahorro de energia eléctrica y combustibles fésiles por el tiempo que la obra
los necesite.

Utilizar lamparas LED en lugar de las fluorescentes si es preciso el trabajo nocturno. Trabajar
en este horario solo si es necesario.

Aprovechar racionalmente el volumen de combustibles asignado evitando derroches vy
desvios; realizar controles semanales.

Evitar la estancia prolongada e innecesaria de escombros en todo el trazado de la red.

Garantizar previamente la logistica para el traslado del material terrigeno y escombros
incluidos como desecho.

Rehabilitar las areas una vez instalada la red, conformar segun tipo de paisaje (urbano o
rural). Incluir acciones no solo en las vias, también en las areas verdes.

Controlar el achique o bombeo de aguas subterraneas al construir los registros. Cumplir con
los limites del proyecto evitando movimientos de tierra en éareas no autorizadas o
innecesarias.

Grupo Empresarial GEOCUDA. ..........cciiiiiiii e Division de Estudios Medio Ambientales



ES[H Estudio de Impacto Ambiental 12

HIDRAULICOS OCCIDENTE Rehabilitacion del Sistema de Alcantarillado de la margen izquierda del rio Luyan6

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Usar carros fosas durante el achique de las aguas subterrdneas cuando estén contaminadas
con residuales, enviarlas a las plantas de tratamiento de la ciudad o sitios autorizados por la
autoridad ambiental.

Canalizar en el menor plazo posible algun flujo subterraneo que aparezca durante las
excavaciones.

Monitorear gases, ruido y polvo durante el trabajo de la maquinaria pesada y funcionamiento
de la red. Usar la frecuencia y los parametros definidos en el acapite V.3. Implementar
medidas inmediatas en caso de obtener valores por encima de las normas.

Humedecer en la medida posible las superficies para disminuir la generacién de polvo en
suspension, agente desagradable para los humanos y las plantas.

Limitar las excavaciones a las areas del proyecto y evitar sectores verdes para el parqueo
temporal de vehiculos, usar los sitios ya antropizados.

Definir mantenimientos periédicos a la maquinaria pesada y equipos de transporte para evitar
niveles de ruido por encima de los previstos; prohibir el uso de equipos deteriorados.

Evitar la tala de arboles, preservar los ejemplares endémicos, de valor paisajistico o histérico
gue se encuentren en el trazado de la red.

Acciones complementarias

1.

10.

Garantizar los entronques o acometidas de todos los clientes previstos para lograr el mayor
objetivo de la red, el saneamiento de la margen izquierda del rio.

Realizar las demoliciones de pavimento requeridas evitando al maximo la generacion de
polvo, interrupciones de los servicios y minimizando las molestias a los habitantes cercanos.
Para esto se pueden emplear horarios de baja circulacion y barreras (polisombras) que cubran
el area a demoler, previo a la actividad.

Ejecutar las demoliciones Unicamente en horario diurno generalmente entre las 6:00 AM a
6:00 PM para minimizar el impacto de ruido y molestias a la comunidad.

Evitar el almacenamiento de escombros en areas publicas por mas de 24 horas. No emplear
las zonas verdes para la disposicién temporal de materiales sobrantes producto de las
actividades constructivas del proyecto. Se prohibe la entrega de escombros a la poblacion o
personas no autorizadas para su uso y/o disposicion incontrolada en sitios inadecuados.

Relocalizar (caso necesario) postes o redes de teléfono, gas y alumbrado publico siempre en
convenio con las entidades autorizadas; la desconexiéon y reinstalacion se hara también en
coordinacién con estas empresas.

Emplear lona o mantas geotextiles sobre las tolvas de las volquetas durante el transporte de
escombros, asi se cubrira el material evitando la propagacion y caida.

Utilizar preferiblemente bafios portétiles, contratar servicios para transporte y tratamiento de
las aguas residuales con empresas autorizadas.

Implementar un programa de manejo de trafico debidamente autorizado por la oficina de
transito o planeacion municipal.

Indicar mediante sefiales, las rutas de desvio de vehiculos cuando se obstruya en trafico
vehicular.

Implementar senderos peatonales para el transito cuando se obstruyan las vias o caminos
normales de transito de personas.
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11. Sefalizar todas las excavaciones mediante cinta de seguridad y avisos que indiquen la

profundidad de las excavaciones.

12. Dotar los campamentos de obra de una adecuada sefalizacion para indicar las zonas de

circulacion de equipo pesado y la prevencion de accidentes de trabajo.

13. Mantener contacto con la autoridad ambiental, durante todas las etapas de ejecucion del

Proyecto.

Acciones que garantizan la seguridad y salud del trabajo

1.

Instalar un sistema de comunicaciones entre los trabajadores y los jefes de obra. Puede
establecerse por radio y telefonia fija.

Usar preferentemente materiales ignifugos de revestimiento de cables y conducciones, para
controlar el riesgo de incendio.

Habilitar todos los equipos a pie de obra con extintores para casos de incendios.

Suministrar todos los medios de proteccibn antes de comenzar la obra: espejuelos,
protectores auditivos, guantes, overoles, botas.

1.9 Expertos consultados para la realizacién del estudio (nombre, grado cientifico e institucién a la que

pertenece:

Tabla 2. Expertos consultados.
Nombre Institucion
MSc. Rolando Gonzalez Santana AGESA CSCT-DEMA
Dr. Heriberto Trujillo AGESA CSCT-DEMA

.10 Propuestas de alternativas tecnolégicas y constructivas para el proyecto y sus respectivas

caracteristicas, incluyendo las variantes de no ejecucion y abandono

Para la elaboracién del proyecto se consultaron los estudios:

Topografia: a partir del levantamiento topogréfico realizado por la comisién de topografia
perteneciente al Departamento GIS de la Empresa Aguas de la Habana con fecha 13/05/2019.

“Andlisis Hidraulico del Sistema de Alcantarillado Principal de Ciudad de La Habana, junio
1996.

“Estudio Técnico Ejecutivo (E.T.E)” realizado por la Empresa de Investigaciones y Proyectos
Hidraulicos Habana (E.I.P.H.H), afio 1996.

PID “Rehabilitacién del Colector de Alcantarillado entre la Destileria Habana y Calzada de
Luyand, Reparto Lawton” realizado por la Subdireccion Técnica de Proyectos y Planeamiento
perteneciente a la Direccion Técnica de la Empresa Aguas de la Habana en marzo del 2001.

PID “Rehabilitaciéon del Colector Lawton tramo linea ferra entre Calle 16 y Calle E” realizado
por la Subdireccion Técnica de Proyectos y Planeamiento, perteneciente a la Direccidon
Técnica de la Empresa Aguas de la Habana en agosto 2015.

PID “Solucién de Drenaje en la cuenca G del dren de calle F, reparto Lawton” realizado por la
Subdireccién Técnica de Proyectos y Planeamiento, perteneciente a la Direccion Técnica de
la Empresa Aguas de la Habana en agosto 2016.

Considerando la obra como un sistema de alcantarillado convencional se definié una variante Unica
de trazado, tipo de tuberias, registros, entronques y conexion final. Teniendo en cuenta los objetivos
trazados el proyectista definié aspectos que no se deben violar:

Grupo Empresarial GEOCUDA. ..........cciiiiiiii e Division de Estudios Medio Ambientales



ES[H Estudio de Impacto Ambiental 14

HIDRAULICOS OCCIDENTE Rehabilitacion del Sistema de Alcantarillado de la margen izquierda del rio Luyan6

10.

11.

La tuberia considerada para el proyecto es PEAD Corrugada SN-4 sera unida con manguitos,
tal y como dispone la Norma Cubana 1239: 2018.

Para la ejecucion de los trabajos debera contarse con la debida coordinacion de las entidades
afines a las redes técnicas presentes en el area en que se enmarca la obra y la presencia de
los representantes de cada una de ellas.

Si en el momento de la ejecucion de la obra, las redes técnicas difieren de lo existente, las
modificaciones que sean necesarias se ajustaran en previa consulta al proyectista.

Los trabajos de movimiento de tierra se realizardn con la retroexcavadora para el colector
principal y con zanjadora y retroexcavadora para el resto de la red.

Si fuera necesario reponer alguna tuberia de acueducto, antes de poner estas en servicio se
deben realizar la prueba de hermeticidad de las mismas.

Para el calculo de los volimenes de trabajo se consider6 secciones rectangulares y
trapeciales con profundidades variables, es necesario ver perfiles de los trazados.

Al colocar los tubos en la zanja, hay que tener cuidado para mantener la rasante dada en la
documentacién de proyecto. Cualquier violaciéon de este aspecto en el montaje de la tuberia,
puede afectar el funcionamiento de la red colectora.

Debe estar en la obra una comisién de topografia replanteando las invertidas propuestas en
el trazado del conducto.

El Inversionista debe garantizar toda la Documentacion de Certificacion de Materiales
solicitados en este Proyecto, asi como la realizacibn en el momento establecido de los
Estudios, Ensayos y Pruebas solicitadas.

La Entidad Proyectista no asume la responsabilidad de dar por buena y concluida una
actividad o Etapa de Construccion sin la revision de la Documentacién de Control que se
solicita en cada caso, y a partir de ese momento recesa en sus obligaciones con la ejecucion
de la Obra.

No se admiten cambios en el proyecto sin la debida autorizacion del Proyectista en
Control de Autor.

.11 Técnicas de investigacion empleadas en cada parte del estudio, documentos utilizados vy

bibliografia actualizada

Para lograr una descripcién y caracterizacion detallada de los factores del medio se emplearon
métodos que permitieron definir con mayor exactitud el alcance espacial y las particularidades
ambientales del area. A continuacién, se detallan las técnicas y los documentos rectores mas
empleados.

.12 Métodos empleados

1.

Estadistica Descriptiva: se emple6 para el procesamiento de los resultados aportados por los
muestreos realizados.

Historico y logico: sirvid para realizar el andlisis de la evolucion y desarrollo histérico de las
transformaciones ambientales en el area de estudio.

Analisis y sintesis: se utilizd para la descripciéon del proyecto, la valoracion de los impactos
ambientales en todo el proceso y proponer las acciones de mitigacion.

Hipotético—Deductivo: se empled para identificar, evaluar y ponderar los impactos potenciales y
posibles acciones de mitigacion que puedan ser chequeadas experimentalmente.
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5. Sistémico: permitié establecer o determinar la relacion entre las acciones impactantes y los
elementos del medio natural, asi como los impactos potenciales.

Ademas, se utilizaron métodos empiricos como:

1. Observacion cientifica: en los trabajos de campo se utilizé para describir y diagnosticar el
estado actual de los elementos naturales del &rea a evaluar y lograr la descripcién de la Linea

Base Ambiental. Identificacion preliminar de impactos ambientales potenciales. Recorridos del
equipo interdisciplinario por el area para precisar el alcance del estudio y conocer las
condiciones ambientales del lugar. Mapeo de las variables ambientales.

2. Muestreo de especies floristicas y faunisticas. Entrevista a dirigentes de las organizaciones de
masa de la comunidad.

3. La medicion: se empled para obtener la informacién cuantitativa de las variables: ruido y
gases.

4. Revision documental: en los trabajos de gabinete permitid el estudio de las legislaciones
ambientales vigentes en el pais y consulta de bibliografia especializada, guias metodoldgicas,
analisis de los elementos del proyecto, estudios del medio fisico, elaboracién de los datos de
campo, asi como confeccion del informe y anexos.

5. Entrevistas y criterio de expertos: garantizé reunir evidencias sobre el diagnéstico al area de
estudio, ayudo6 a la evaluacion de los impactos y la valoracion de las acciones correctoras
propuestas.

1.13 Materiales y tecnologia que se utilizaron de apoyo

Bases cartograficas actualizadas: 1:10 000
Software: AutoCad 2009, Mapinfo 2012 y Microsoft Office 2010.
Imagenes satelitales.
PC Pentium 4.
Impresora HP laser a color.
Insumos de oficina y de campo.
Moviles androides version 6.0.
GPS.
Sonémetro.
¢ Analizador de gases.
En las figuras 3, 4 y 5 se muestran los equipos para las diferentes mediciones in situ. Cada uno esta
previamente verificado por el centro de metrologia del Grupo Empresarial GEOCUBA que avala el
uso de esta tecnologia.

Fig 3. GPS Digital GARMIN Fig. 4. Sonémetro empleado Fig 5. Analizqdor de gases equipo
modelo GPSMAPG64st. en el estudio Aeroqual Series 500.
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.14 Normas y documentos mas importantes consultados en las variables evaluadas.
+ Aguas superficiales

La norma aplicable al estudio es la NC 827:2017. Agua Potable. Requisitos sanitarios, la cual
establece los requisitos fisicos, quimicos y microbiol6gicos para evaluar la potabilidad del agua de
consumo humano.

Norma Cubana NC 1021:2014. Higiene comunal. Fuentes de abastecimiento de agua. Calidad y
proteccion sanitaria, que establece los requisitos sanitarios para las fuentes de abastecimiento
publico de agua administrados por cualquier entidad, asi como en los proyectos de nuevas obras,
remodelaciones y ampliaciones.

De forma indirecta se evalud la calidad del agua en varios sectores del rio Luyand, asi como en varios
puntos de la bahia de La Habana utilizando la NC-25:1999. Evaluacion de los objetos hidricos de uso
pesquero

4+ Calidad del aire

Con el objetivo de evaluar la calidad inicial del aire en el &rea de estudio, se ubicaron cuatro
estaciones de muestreo. Para evaluar las concentraciones de las sustancias contaminantes se
consulté la NC 1020:2014. “Calidad del aire. Contaminantes. Concentraciones maximas admisibles y
valores guias en zonas habitables”.

Se incluyeron los siguientes elementos:
1. Muestreo de los contaminantes atmosféricos en el area de estudio.
2. Determinacion del radio de proteccion sanitaria de la instalacion.
3. Analisis de la informacion y procesamiento de los resultados.
4

. Seleccion de los puntos de muestreo para determinar concentracion de los gases
contaminantes en el area de estudio.

5. Definicién de la frecuencia minima de muestreo y la cantidad de muestra en cada punto
siguiendo las normas cubanas estipuladas y en correspondencia con las practicas
internacionales.

Para la determinacion de las concentraciones de los contaminantes atmosféricos se usaron sensores
electroquimicos para, dioxido de nitrogeno (NOz), monéxido de carbono (CO), material particulado
(PM10, PM2,5) y los compuestos orgénicos volatiles (VOC), ademéas de un sensor para determinar la
temperatura y humedad relativa del aire.

Las calibraciones cero y span de todos los sensores del analizador se ejecutaron previamente antes
de las mediciones de campo, utilizando gases de calibracién trazables, asi como las calibraciones de
aire fresco entre las mediciones.

+ Efluentes liquidos

Para la evaluacion de los muestreos de residuales liquidos, se compararon los parametros
determinados con la NC 27:2012 Vertimiento de residuales liquidos a las aguas terrestres y al
alcantarillado. Asi como la 521:2007 Vertimiento de aguas residuales a la zona costera.

+ Ruido

Las mediciones se realizaron en los 10 puntos donde se construiran los pozos, contiguas a las areas
generadoras y en el entorno inmediato, en puntos donde se pudiera determinar la incidencia de los
niveles sonoros generados para luego poder compararlos durante la construccion de la obra. Se
utilizd la NC 26:2012 Ruidos en zonas habitables. Requisitos higiénicos sanitarios.
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4+ Biota terrestre

En la etapa previa al trabajo, se realiz6 una exhaustiva revision bibliografica fundamentalmente sobre
las aves, grupo predominante. Fue evaluado el estado de conservacion de los parches existentes,
incluyendo otras evidencias de caracter antropogénico o naturales. El inventario se orienté hacia la
identificacion de especies endémicas, raras, amenazadas, introducidas e invasivas, también se
evalud cualitativa y cuantitativamente la capacidad de regeneracién natural y recuperacién de la
vegetacion dafiada por impactos pasados y actuales. Las formaciones vegetales se determinaron de
acuerdo con la clasificacion de Capote y Berazain, mediante métodos floristico-fisonémicos, sobre la
base de colectas y considerando los siguientes documentos.

1. Bisse, J. 1988. Arboles de Cuba. Cientifico-Técnica, Ciudad de La Habana, 384 pp.

2. Curso Universidad para Todos. Introduccién al conocimiento del medio ambiente. Editorial
Academia.

3. Estudio de la flora del municipio Boyeros. Jardin Botanico Nacional, Universidad de La
Habana. Cuba. 2010.

+ Clasificacién y evaluacion de los impactos ambientales

La definicion de las acciones y determinacion de los impactos generados se realizé a través del uso
de distintos métodos: analisis y sintesis, Hipotético-Deductivo, criterio de expertos, a través de
entrevistas a conocedores del entorno y la actividad, incorporando listas de chequeo confeccionadas
al efecto y con el uso de matrices.

Concretamente la evaluacion de los impactos se realiz6 utilizando una versién modificada de la matriz
de Leopold usada en paises de Suramérica en la Ultima década y en la que se incluyeron criterios del
equipo ejecutor. En la Tabla 3 se describen los items de calificacién y sus valores respectivos.

Tabla 3. Criterios cuantitativos para la obtencion de la magnitud del impacto ambiental.

Caracter (CR) Intensidad (1) Extensién (E) Oiﬁ?;télrlllgizd(gg)
Positivo + Alta 10 Regional 10 Alta 10
Negativo - Media 8 Local 8 Probable 8

Baja 6 Puntual 6 Poco probable 6

Duracién (DR) Reversibilidad (RV) 'mportr?;‘gf‘afzg)ec“rso Incidencia (IC)
Permanente 10 | Irreversible 10 | Alta 10 | Directa 10
Temporal 8 Largo plazo 8 Media 8 Indirecta 8
Fugaz 6 Mediano plazo 6 Baja 6

Corto plazo 4

Fuente: matriz de Leopold modificada. Version DEMA 2021
En cada caso se consideraron los siguientes criterios.
Caracter: negativo y positivo, asociados a dafios o beneficios de la obra al medio.

Intensidad: Alta (afectacion representativa que puede destruir el o los factores del medio implicados).
Media (alteracion notoria que puede debilitar el o los factores del medio implicados). Baja (pequefia
alteracion que no produce afectaciones significativas sobre el o los factores del medio implicados).

Extensién: area o territorio involucrado (clasificado como: regional (provincia), local (municipio),
puntual (area limitada).
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Posibilidad de Ocurrencia entendida como la probabilidad de que los impactos se manifiesten.
Clasificado como: Alta, probable, poco probable).

Duracioén: clasificado como: permanente (duradera en todas las etapas del proyecto); temporal (se
manifiesta durante una sola etapa del proyecto); fugaz (puede culminar antes de terminar la etapa
donde se manifiesta).

Reversibilidad: Irreversible (el medio no recuperara nunca la condicion natural). En el resto de las
categorias el medio recupera la condicion natural con o sin la intervencién humana a largo, mediano o
corto plazo.

Importancia del recurso natural: alta, media o baja de acuerdo a la importancia del recurso natural en
el &rea evaluada.

Incidencia (IC): incidencia del impacto sobre el medio. De manera directa, o indirecta cuando después
de la ocurrencia de algunos procesos intermedios se observa la afectacion.

Una vez conocidos los indicativos y el valor de cada uno de ellos sobre los efectos
ambientales que se producen en las diferentes etapas del proyecto, se determina
la magnitud del impacto (M) al sumar el valor de los indicativos para cada aspecto.
Obtenida esta suma, se procedié a la determinacion de la magnitud del impacto considerando la
clasificacion siguiente:

Tabla 4. Magnitud del impacto ambiental.

MAGNITUD DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
. , Clasificacion Clasificacion
Tonalidad segun . .
. Valor impactos impactos
magnitud ; o
negativos positivos
62-68 Critico Relevante
56-60 Severo Alto
50-54 Moderado Medio
42-48 Irrelevante Bajo
M=CR+I+E+PO+DR+RV+IR+IC

Fuente: matriz de Leopold modificada. Version DEMA 2021

En la evaluacion se tuvieron en cuenta la importancia del recurso natural en el area segun el uso y
estado de conservacion, asi como la magnitud de la afectacion que incluye la sinergia en los casos
donde procede.

+ Programa de accion

La identificacion de las acciones que conforman el programa se realiz6 por diferentes métodos:
consulta de bibliografia especializada, encuestas a conocedores del entorno de la localidad, criterios
del inversionista y listas de chequeo confeccionadas por los especialistas.

1.15 Aval del Director o Gerente General de la entidad que realizd el Estudio de Impacto Ambiental

Se adjunta
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CAPITULO VI. VALORACION ECONOMICA

El capitulo VI incluye un analisis comparativo de costo-beneficio que aporta elementos
representativos para evaluar la factibilidad ambiental de la obra. Como establece la metodologia
CICA/2009 los costos se derivan del valor calculado para las medidas y el plan de monitoreo en las
diferentes etapas y los beneficios los gastos del proyecto con implicacién ambiental. A continuacion
un resumen de los elementos que se consideraron en la valoracion econdmica desde el punto de
vista ambiental.

Impactos negativos

Pérdida y contaminacién del suelo.

Agotamiento de las reservas naturales.

Alteracion del paisaje.

Alteracion del regimen natural de escurrimiento subterraneo.
Deterioro de la calidad del aire.

Migracién y muerte de ejemplares.

Impactos positivos

7. Disminucién de la contaminacién de las aguas terrestres y marinas.
8. Aportes a la economia regional.
9. Incremento de la calidad de vida de la poblacién.

Unas medidas son cualitativas porque no implican presupuesto o gasto material para la entidad, en
otras se pudieron calcular los costos aproximados segun: datos del proyecto y proveedores actuales
pero el inversionista debe definir siempre un presupuesto mayor para eventualidades o cambios en el
mercado mundial.

1. Evitar el abastecimiento de combustibles y lubricantes a los equipos tecnolégicos dentro del
perimetro de la obra. Efectuar solo cuando no exista otra variante.

2. Implementar acciones de manejo para derrames accidentales de combustibles, aceites usados
u otro desecho peligroso que se genere.

ogrwWNE

3. Definir el sitio para disposicién de escombros antes de comenzar la obra y previa consulta con
la autoridad ambiental.

4. Incrementar el control de las descargas de albafales sobre suelo con implicaciones en el rio
Luyano.

5. Aplicar las medidas anteriores en la cantera de préstamo y verificar la respectiva licencia
ambiental para extraer el material.

6. Disefar un plan de ahorro de energia eléctrica y combustibles fésiles por el tiempo que la obra
los necesite.

7. Utilizar lamparas LED en lugar de las fluorescentes si es preciso el trabajo nocturno. Trabajar
en este horario solo si es necesario.

8. Aprovechar racionalmente el volumen de combustibles asignado evitando derroches y
desvios; realizar controles semanales.

9. Evitar la estancia prolongada e innecesaria de escombros en todo el trazado de la red.

10. Garantizar previamente la logistica para el traslado del material terrigeno y escombros
incluidos como desecho.

11. Rehabilitar las areas una vez instalada la red, conformar segln tipo de paisaje (urbano o
rural). Incluir acciones no solo en las vias, también en las areas verdes.

12. Controlar el achique o bombeo de aguas subterraneas al construir los registros. Cumplir con
los limites del proyecto evitando movimientos de tierra en &reas no autorizadas o
innecesarias.
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13.

14.

15.

16.

17

18.

19.

Usar carros fosas durante el achique de las aguas subterraneas cuando estén contaminadas
con residuales, enviarlas a las plantas de tratamiento de la ciudad o sitios autorizados por la
autoridad ambiental.

Canalizar en el menor plazo posible algun flujo subterrdneo que aparezca durante las
excavaciones.

Monitorear gases, ruido y polvo durante el trabajo de la maquinaria pesada y funcionamiento
de la red. Usar la frecuencia y los parametros definidos en el acapite V.3. Implementar
medidas inmediatas en caso de obtener valores por encima de las normas.

Humedecer en la medida posible las superficies para disminuir la generacién de polvo en
suspension, agente desagradable para los humanos y las plantas.

.Limitar las excavaciones a las areas del proyecto y evitar sectores verdes para el parqueo

temporal de vehiculos, usar los sitios ya antropizados.

Definir mantenimientos periddicos a la maquinaria pesada y equipos de transporte para evitar
niveles de ruido por encima de los previstos; prohibir el uso de equipos deteriorados.

Evitar la tala de arboles, preservar los ejemplares endémicos, de valor paisajistico o historico
gue se encuentren en el trazado de la red.

Con los costos de las acciones previamente definidos y los del monitoreo a continuacién se realiza el
andlisis costo- beneficio, es preciso comprobar de una manera simple la factibilidad ambiental de la

obra.

VI.1 Andlisis de los costos

Tabla 46. Costos de las medidas

Categoria Costos de
S No de la medida Cualitativas Cuantitativas Iasl\;ln SS ::c)j as
1 N — —
2 ~ X 30.0
3 X _ -
4 X ~ -
5 X _ B
6 X _ -
! ~ X 40.0
Construccion y
funcionamiento de 8 X - -
la red 9 X ~ -
10 ~ X 50.0
11 ~ X 100.0
12 X _ -
13 ~ X 45.0
14 X _ -
15 ~ X 60.0
16 X _ N
17 X _ -
18 ~ X 150.0
19 X _ B
Totales 12 p 750
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Tabla 47. (Cont...)

EMPRESA DE St

Estudio de Impacto Ambiental

Rehabilitacion del Sistema de alcantarillado de la Margen lzquierda del Rio Luyané

Etapas Categoria COStPS del
monitoreo
Factor Cualitativo Cuantitativo MCUP
Aguas residuales -- X 45.0
Construccion y .
funcionamiento de Agua superficial -- X 30.0
lared
Atmosfera - X 55.0
Total 3 0 3 130,0
Total

120

En el costo del monitoreo de las aguas residuales y las aguas superficiales solo se incluyen los
puntos afiadidos en el EslA. La calidad del aire incluye los estudios de ruido y gases.

Tabla 48. Resumen de los costos.

Costo Costo Costo
Etapas Impactos medidas | monitoreo total
negativos
MCUP MCUP MCUP
Construccion y 6 475.0 130,0 605.0
funcionamiento de la red ' ' '

V1.2 Andlisis de los beneficios

El beneficio se estimé calculando el aporte de los impactos positivos y otros indicadores que por la
singularidad de la obra son capaces de generar beneficios a la economia regional.

Entre otros los principales aspectos que constituyen beneficios son los siguientes:

La poblacion que disfrutara de una calidad de vida superior. Se incrementara el nivel de salud.

Salario para los trabajadores que seran contratado como mano de obra.

El desarrollo de otros sectores de economia que se beneficiaran con la compra de materiales
e insumos necesarios, construccion y montaje de la obra.

Aportes a la economia nacional y local.

Contratacion de entidades encargadas de la permisologia.
Tabla 49. Resumen de los beneficios.

Etapa

Indicadores que reportan beneficios

Costos en CUP

Construccion  y
funcionamiento

Materiales

73.420.054,07

Mano de obra

9.030.238,52

Uso de equipos

25.043.052,93
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Tabla 49. (Cont...)

funcionamiento

Etapa Indicadores que reportan beneficios Gastos en CUP
Otros gastos directos del proceso constructivo 55.602.899,83
Construccion  y | Transportacion de Suministros y Medios de la Obra 26.393.387,22

Otras partidas que se requieran de acuerdo con las

caracteristicas de la obra. 12.235.749,03

Total

+ de 200 millones

V1.3 Comparacion costo-beneficio

Del analisis anterior

es preciso sefialar que solo se utilizaron los gastos del presupuesto de obra

donde de manera directa se percibira un beneficio ambiental. Como se observa es un proyecto
millonario que en términos monetarios sobrepasa con creces los gastos que pudieran generar las

> Costos

VAN= % Beneficios

medidas de mitigacion o correctoras y el plan de monitoreo
definidos en el capitulo anterior.

Considerando este analisis no es preciso calcular el Valor
Actual Neto (VAN) porque a simple vista se observa la
superioridad monetaria de los beneficios sobre los costos.

Se define la obra como Unica, por tanto se contempla

solamente la relacién atendiendo a su caracter positivo. La inversién es factible ambientalmente como

también corrobora el

Inversion
factible
ambientalmente

esquema siguiente.

Relacion
costo-beneficio
(C-B)

Costos
exceden los
beneficios

Beneficios
exceden los
costos

Inversiéon no
factible
ambientalmente

Fig 60. Factibilidad ambiental considerando la relacion costo-beneficio.
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Se listan a continuacion criterios asumidos en el “Estudio de Factibilidad Solucién de Saneamiento
para el rio Luyand. La Habana 2017” para el calculo de los costos y beneficios econémicos de la obra
gue también deben considerarse.

La reduccién de la morbilidad de enfermedades transmitidas por el agua como consecuencia
del desarrollo del sistema de suministro de agua y de alcantarillado constituye un beneficio
evidente. Asumiendo que un 10 porciento de la contraccién de diarrea aguda es atribuible a la
deficiente disposicion de los excrementos y que tal situacion puede eliminarse con el proyecto
prioritario, la reduccién de la incidencia seria de 25,000 casos al afio. El beneficio econémico
ascenderia a 500,000 pesos y 3 millones de dolares anualmente. Asimismo, el proyecto
prioritario, en combinacion con los programas de educacion ambiental, tendr4 un enorme
atractivo ya que el gobierno cubano se compromete a asumir una posicion responsable con
respecto al mejoramiento ambiental de la region del Gran Caribe.

Los beneficios econdémicos esperados por la mejora de los sistemas responden a dos
aspectos fundamentales: disminucion de la erogacion de recursos financieros por
recuperacion del nivel de salud de la poblacion y recuperacion del tiempo laboral perdido.

Los beneficios por recuperacion del nivel de salud de la poblacion se corresponden el ahorro
en pasar de un nivel identificado como tipo IV hasta el nivel practico deseado tipo Il. Esto se
obtiene multiplicando el nimero de pobladores por la diferencia del riesgo medio para pasar
del nivel inicial hasta el nivel final deseado y por el costo medio de los servicios médicos mas
el coste medio de la trasportacion. Los beneficios por recuperacion del tiempo perdido se
obtienen multiplicando el nimero de pobladores por el porciento de poblacién laboralmente
activa multiplicado por la diferencia del riesgo medio para pasar del nivel inicial hasta el nivel
final deseado y por el salario medio diario de la poblacion por los dias medios perdidos.

Conclusiones del estudio factibilidad “Solucion de Saneamiento para el rio Luyan6. INRH 2017”

El proyecto responde a una primera etapa con el alcance que es posible lograr a partir de los
recursos financieros disponibles.

Los indices utilizados en las estimaciones de los costos de inversion se tomaron referencias
disponibles en la subdelegacion de inversiones del INRH en La Habana y la Empresa Mixta
Aguas Habana.
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CAPITULO V. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS

V.1. Programa de accioén

El plan de medidas tiene como objetivo formular y adoptar las medidas de prevencion, mitigacion y
control de los impactos ambientales negativos que se puedan generar debido al desarrollo del
proyecto, considerando las dos etapas (construccion y operacion) a fin de asegurar la calidad
ambiental del entorno. Dentro del contenido se incluye un programa para que el proyecto se realice
con el minimo grado de afectacion al medio, acorde con estandares nacionales e internacionales.

Cumplir con los lineamientos técnicos legales permitird asegurar un manejo ambiental seguro. Las
acciones de prevencion, control y mitigacion deberan cumplirse de una manera responsable por la
Empresa ejecutora y el inversionista de la obra, lo que podra ser verificado permanentemente por la
autoridad competente (CITMA).

Las acciones incluidas en el programa se clasifican en:

1. Medidas preventivas: se aplican una vez advertidas o predichas las afectaciones con un
enfoque preventivo, neutralizando con acciones el dafio sobre el medio ambiente.

2. Medidas mitigativas: pretenden atenuar la capacidad de dafio del impacto generado, si éste
es indeseable e inevitable.

3. Medidas correctivas: persiguen alterar el curso del impacto indeseable, a fin de neutralizarlo
una vez producido, siendo las medidas de mayor artificio e inversion.

Aunque los impactos detallados en el capitulo anterior no se consideran severos, algunos elementos
de medio se afectaran irreversiblemente como el suelo del area que desaparecera en la medida que
las fases se realicen. Los impactos residuales (permanece después del funcionamiento de la obra) se
identificaron en las aguas subterraneas y el medio socioeconémico. Sobre esta base se expone un
programa de accién con enfoque preventivo y para corregir o enmendar alguna medida del proyecto
gue no sea totalmente beneficiosa.

Se definieron 19 acciones para los siguientes elementos del medio:
1. Atmoésfera: dos

Suelo: cinco

Geologia (reservas naturales): tres

Paisaje: tres.

o > DN

Aguas subterraneas: tres
6. Floray fauna: tres

La propuesta de acciones se realizé considerando el equilibrio dindmico que debe ocurrir en todo
ecosistema. Cuando el ecosistema funciona como un todo y no es afectado realiza aportes
necesarios para mantener el equilibrio en la naturaleza. Aportan: estabilidad en la interface agua
dulce-agua salada, una mezcla benigna de gases en la atmésfera, intervienen en la moderacion del
clima, regulan el ciclo hidrolégico, controlan las plagas y enfermedades, suministran recursos
naturales, mantienen la biodiversidad y protegen el suelo de la erosion.

Los beneficios que se pierden por el dafio de los ecosistemas en algunos casos son mas valiosos
gue las ganancias que se obtienen mediante las actividades que lo alteran. El hombre es parte del
medio y necesita inversiones sostenibles que armonicen y mantengan una aceptable relacion
hombre-naturaleza. La red de alcantarillado objeto de estudio se presenta como una solucién que no
solo beneficiard la poblacion habanera sino también ecosistemas importantisimos como el de la
bahia de La Habana y el rio Luyand. En la tabla 44 se detallan las acciones para cada impacto
negativo identificado.
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Tabla 44. Programa de accién para los impactos negativos identificados
PROGRAMA DE ACCION
Costo
Impactos negativos Accién y como realizarla Responsable estimado
MCUP
1. Evitar el abastecimiento de combustibles vy
lubricantes a los equipos tecnologicos dentro del | Constructore |
perimetro de la obra. Efectuar solo cuando no exista | inversionista
otra variante.
2. Implementar acciones de manejo para derrames
. . ; Constructor e
accidentales de combustibles, aceites usados u otro | S
. inversionista 30,0
desecho peligroso que se genere. '
Pérdida y | 3. Definir el sitio para disposicion de escombros antes
contaminaciéon  del | de comenzar la obra y previa consulta con la autoridad | Inversionista | —  -----
suelo. ambiental.
4. Incrementar el control de las descargas de
albafiales sobre suelo con implicaciones en el rio | Inversionista | — -----
Luyané.
5. Aplicar las medidas anteriores en la cantera de
préstamo y verificar la respectiva licencia ambiental | Inversionista | — -----
para extraer el material.
6. Disefiar un plan de ahorro de energia eléctrica y
combustibles fosiles por el tiempo que la obra los | Inversionista | — -----
necesite.
Agotamiento de 7. Utilizar lamparas LED en lugar de las fluorescentes
reservas naturales. si es preciso el trabajo nocturno. Trabajar en este | Inversionista 400
horario solo si es necesario. '
8. Aprovechar racionalmente el volumen de
combustibles asignado evitando derroches y desvios; | Inversionista | — -----
realizar controles semanales.
9. Evitar la estancia prolongada e innecesaria de | Constructore |
escombros en todo el trazado de la red. inversionista
10. Garantizar previamente la logistica para el traslado Constructor e
Alteracion del | del material terrigeno y escombros incluidos como | - 50,0
- inversionista
paisaje. desecho.
11. Rehabilitar las areas una vez instalada la red,
conformar segun tipo de paisaje (urbano o rural). | Constructor e
Incluir acciones no solo en las vias, también en las | inversionista 100,0
areas verdes.
12. Controlar el achiqgue o bombeo de aguas
subterrdneas al construir los registros. Cumplir con los | Constructor e
limites del proyecto evitando movimientos de tierra en | inversionista
. areas no autorizadas o innecesarias.
Alteracion del

régimen natural de
escurrimiento
subterraneo.

13. Usar carros fosas durante el achique de las aguas
subterrdneas cuando estén contaminadas con
residuales, enviarlas a las plantas de tratamiento de la
ciudad o sitios autorizados por la autoridad ambiental.

Constructor e
inversionista

45,0

14. Canalizar en el menor plazo posible algun flujo
subterraneo que aparezca durante las excavaciones.

Constructor e
inversionista
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PROGRAMA DE ACCION
Costo
Impactos negativos Accién y como realizarla Responsable estimado
MCUP
15. Monitorear gases, ruido y polvo durante el
trabajo de la maquinaria pesada y funcionamiento
de la red. Usar la frecuencia y los parametros | Constructor e 60.00
definidos en el acépite V.3. Implementar medidas | inversionista ’
Deterioro de la calidad inmediatas en caso de obtener valores por
del aire. encima de las normas.
16. Humedecer en la medida posible las
superficies para disminuir la generacién de polvo | Constructore | ...
en suspensién, agente desagradable para los | inversionista
humanos y las plantas.
17. Limitar las excavaciones a las areas del
proyecto y evitar sectores verdes para el parqueo | Constructore |  _.__.
temporal de vehiculos, usar los sitios ya | inversionista
antropizados.
18. Definir mantenimientos periddicos a la
Migracion y muerte de | maquinaria pesada y equipos de transporte para | Constructor e 150,00
ejemplares. evitar niveles de ruido por encima de los | inversionista
previstos; prohibir el uso de equipos deteriorados.
19. Evitar la tala de arboles, preservar los
ejemplares endémicos, de valor paisajistico o | Constructore | ..
histérico que se encuentren en el trazado de la | inversionista
red.

V.2 Otras acciones complementarias

Garantizar los entronques o acometidas de todos los clientes previstos para lograr el mayor
objetivo de la red, el saneamiento de la margen izquierda del rio.

Realizar las demoliciones de pavimento requeridas evitando al maximo la generacién de
polvo, interrupciones de los servicios y minimizando las molestias a los habitantes cercanos.
Para esto se pueden emplear horarios de baja circulacion y barreras (polisombras) que cubran
el area a demoler, previo a la actividad.

Ejecutar las demoliciones Unicamente en horario diurno generalmente entre las 6:00 AM a
6:00 PM para minimizar el impacto de ruido y molestias a la comunidad.

Evitar el almacenamiento de escombros en areas publicas por mas de 24 horas. No emplear
las zonas verdes para la disposicidn temporal de materiales sobrantes producto de las
actividades constructivas del proyecto. Se prohibe la entrega de escombros a la poblacién o
personas no autorizadas para su uso y/o disposicién incontrolada en sitios inadecuados.

Relocalizar (caso necesario) postes o redes de teléfono, gas y alumbrado publico siempre en
convenio con las entidades autorizadas; la desconexidn y reinstalacion se hara también en
coordinacién con estas empresas.

Emplear lona o mantas geotextiles sobre las tolvas de las volquetas durante el transporte de
escombros, asi se cubrira el material evitando la propagacion y caida.

Utilizar preferiblemente bafios portétiles, contratar servicios para transporte y tratamiento de
las aguas residuales con empresas autorizadas.
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e Implementar un programa de manejo de trafico debidamente autorizado por la oficina de
transito o planeacion municipal.

¢ Indicar mediante sefiales, las rutas de desvio de vehiculos cuando se obstruya en tréfico
vehicular.

¢ Implementar senderos peatonales para el transito cuando se obstruyan las vias o caminos
normales de transito de personas.

e Sefalizar todas las excavaciones mediante cinta de seguridad y avisos que indiquen la
profundidad de las excavaciones.

e Dotar los campamentos de obra de una adecuada sefializacion para indicar las zonas de
circulacion de equipo pesado y la prevencion de accidentes de trabajo.

e Mantener contacto con la autoridad ambiental, durante todas las etapas de ejecucion del
Proyecto.

Acciones que garantizan la seguridad y salud del trabajo

Como ente importante del medio ambiente el humano debe de protegerse en cada obra y con mayor
rigor durante el uso de tecnologias novedosas donde la experiencia total se adquiere generalmente a
largo plazo. Al cumplir estas acciones no solo se protegerd al trabajador, indirectamente tendran
alguna repercusion en el resto de los elementos del medio. El cumplimiento de las acciones que se
incluyen es responsabilidad tanto del inversionista como el constructor.

e Instalar un sistema de comunicaciones entre los trabajadores y los jefes de obra. Puede
establecerse por radio y telefonia fija.

o Usar preferentemente materiales ignifugos de revestimiento de cables y conducciones, para
controlar el riesgo de incendio.

e Habilitar todos los equipos a pie de obra con extintores para casos de incendios.

e Suministrar todos los medios de proteccion antes de comenzar la obra: espejuelos,
protectores auditivos, guantes, overoles, botas.

La aplicacion de estas acciones se concibié donde objetivamente el titular de la obra y los ejecutores
pueden mitigar o corregir los dafios sobre el medio ambiente.

El inversionista es el maximo responsable de que este programa de accién se implemente, pero los
terceros que seran contratados deben también tomar conciencia de que al final el dafio que ejercen
las actividades humanas sobre el medio ambiente repercute en la poblacién, en un ciclo de vida
natural inviolable. El proyecto no concibe cierre definitivo.
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V.3. Programa de monitoreo

El plan de monitoreo define las acciones de control sistematico de los pardmetros obtenidos en los
estudios base y tiene como fin comprobar el efecto, que, sobre la preservacion del medio ambiente,
han tenido la implementacion de las medidas preventivas y correctoras contenidas en el estudio de
impacto ambiental. Pretende comprobar ademdas la cuantia de los impactos cuya prediccion ha
resultado de dificil determinacion, lo que facilitara la introduccién de nuevas medidas correctoras si
fuese necesario y servir de fuente de datos a futuras auditorias ambientales, lo que permitir4
determinar hasta qué punto las predicciones realizadas son correctas y detectar cualquier desviacion
no prevista en el presente estudio de impacto ambiental. En la tabla 45 se describe dicho programa.

Se ratifican los puntos de muestreo establecidos en las campafias previas al comienzo del proyecto
efectuadas por entidades acreditadas. No obstante, el ejecutor del ESIA propone a continuacion
afiadir los puntos y las variables siguientes.

Tabla 45. Programa de monitoreo en las variables determinantes.

Factor Aguas residuales Agua superficial Atmésfera

Dioxido de azufre (SO2), dioxido

pH, CE, solidos | de nitrégeno (NO2), monoxido de
Nitrogeno total, fosforo | sedimentables, oxigeno | carbono (CO), sulfuro de
total, solidos | disuelto, DBO, DQO, | hidrogeno (H2S), compuestos

sedimentables; pH, DBOs; | metales pesados (Cu, Zn, | organicos  volatiles (Cov),
DQO; hidrocarburos; GyAy | Al, Fe, Pb, Mn, Ni, Cr, | diéxido de carbono (CO2),
metales pesados (Si, Cd, | Fe), nitratos, nitritos, | amoniaco (NHs) y metano (CHa).

Indicador | Pb, As, Cu, Zn), coliformes | amonio, fosforo,
fecales y totales. coliformes  fecales vy | Incluir el oxigeno en areas
termotolerantes. vinculadas a los frentes de

excavacion.

1- Tramos en la cuenca del
rio Luyand: el puente de

Via Blanca, Puente o
ARadir puntos en el cauce

Hondo, Arroyo ! ¢
Barcelona, Puente del rio Luyanp QOnde se _ N
Mayor proponen eliminar los | Realizar mediciones de gases

vertimientos. en las areas aledafias a lo largo

Lugares de de todo el trazado, no debe faltar

e 2- Puntos de la cuenca que . . .
medicién o tributan a la bahia: Estaciones de la Bahia de | el entorno de los registros
puntos de puente Alcoy, drenes La Habana (ensenada de | ubicados en los entronques
muestreo ' Atarés, Marimelena, | principales donde los malos

Matadero, Agua Dulce, SR

: i Guasabacoa, Canal de | olores suelen ser significativos.
Factoria, Picota, Entrad o de |
Compostela, Damas, ntrada 'y centro de fa

San lIgnacio, Luz, Sol, bahia)

Amargura, Obra Pia,
Pérez.

Tipo de Compuestas proporcionales al caudal en cada punto.
muestra Evitar la superficie donde se produce la aireacion del
agua. Realizar campafias de tres dias como minimo.

Simples o instantaneas en cada
punto.

Durante la ejecucion del proyecto. Bianualmente tanto
en el periodo seco como en el lluvioso; es preciso | Durante y después de la
Frecuencia | garantizar el muestreo en los momentos | ejecucion del proyecto.

representativos.
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Tabla 45. (Cont...)
Factor Aguas residuales Agua superficial Atmosfera
Métodos: Métodos:
Toma de muestra: Toma de muestra:
Coleccion y preservacion convencional de las | Medicion y coleccion
muestras, con observacion precisa de los factores | considerando las variables
que la pueden alterar. climaticas que puedan influir en
Determinacién de los parametros: los resultados.
Definidos segun el laboratorio y las técnicas de | Determinacién de los parametros:
ensayo certificadas en cada caso. i )
Gases: seran determinados por
Comparacién de los pardmetros segun la NC 27: | los equipos previamente
2012. —Vertimiento de las aguas residuales a las | calibrados y verificados. Contratar
aguas terrestres y al  alcantarillado— | @ entidades acreditadas como la
Especificaciones. DEMA u otra consultora
_ L ) ambiental, aplicando las
NC 521:2007. Vertimiento de aguas residuales a la siguientes normas:
zona costera y aguas marinas — Especificaciones. . .
. yag o ) P o NC 872: 2011 Sustancias nocivas
Métodos NC 25:1999 -Evaluacion de los objetos hidricos de

uso pesquero—Especificaciones
NC 22:1999 —Requisitos higiénico-sanitarios para
lugares de bafios en costas y en masas de aguas

en el aire de la zona de trabajo.
Evaluacion de la exposicion
laboral. Requisitos generales.

NC 871:2011. Ruido. Requisitos

Interiores. generales higiénicos sanitarios en

Laboratorios: ENAST y CEINPET u otro certificado. el ambiente laboral.

De acuerdo a las etapas del proyecto, son responsables del monitoreo ambiental: el
inversionista, asi como entidades contratadas para garantizar la veracidad de los
resultados.

Responsable

Costo en un Importe: 45,0 MP
afio

Importe:30,0 MP Importe : 55,0 MP

Los costos fueron calculados por los valores actuales de las ofertas que tienen los laboratorios y las
consultoras ambientales, lo que no significa que fluctien con el tiempo segun modificaciones de cada
proveedor.
Ademas de las variables recomendadas es preciso incluir en el Plan de Vigilancia Ambiental:
1. La definicion de un equipo para el control y cumplimento del presente plan de monitoreo.
Responsable: Inversionista Costo aproximado: 30,0 MP

2. El control in situ y fuera de la obra para lograr la disposicion adecuada de escombros y
residuos peligrosos; evitando sitios no autorizados.

Responsable: Inversionista y Ejecutor del Proyecto Costo aproximado: 15,0 MP

3. El cumplimiento de la rehabilitacion de las areas verdes y las vias en los perimetros donde se

realizaron las excavaciones.
Responsable: Inversionista. Costo aproximado: 70,0 MP

El cuidado del medio ambiente debe ser una tarea constante si se anhelan alcanzar metas mayores,
por eso la etapa de monitoreo es importantisima en el desarrollo sostenible que desea mostrar esta
entidad, entre otros beneficios le permitira:
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1. Evaluar en el tiempo el comportamiento de la obra en cuanto a emisiones se refiere, tanto
liquidas, soélidas como gaseosas.

Adoptar medidas para las alteraciones detectadas en cualquiera de las variables.
Alcanzar alta reputacion entre el organismo regulador del medio ambiente y clientes.

Lograr la integralidad que necesitan las entidades cubanas para insertarse en el mercado
internacional.
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CAPITULO Il. DESCRIPCION COMPLETA DEL PROYECTO
11.1 Justificacién social del proyecto

+ Objetivos sociales del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es evacuar las aguas residuales de una parte de los municipios
Arroyo Naranjo y Diez de Octubre que actualmente ingresan a la red en condiciones muy precarias,
produciendo vertimientos hacia las redes pluviales que descargan a la Bahia y ademas al rio
Luyano.

Con esta inversion disminuirdn a corto plazo los vertimientos de albafiales desde el sistema de drenes de
la ciudad hacia la bahia y se ofrece una solucion a los nuevos aportes previstos en el Plan de Desarrollo
Economico de la ciudad.

+ Presupuesto de la obra y cronograma de ejecucion

Se ha estimado un costo total aproximado de 12 000 000 de euros y 287 675 755,7 CUP para todo el
proyecto, de estos se destinaran para la etapa de Construccion y Montaje 251 995 334,05 CUP.

Los cronogramas de ejecucion del colector, subcolectores, de las redes a sustituir y los entronques se
reflejan en el Anexo No.6.

1.2 Documentacion relativa a:

+ Autorizacion para el cambio de uso del suelo en cada zona especifica. Licencia otorgada por
la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM) para la extraccién de material de préstamo
(relleno), especificando la cantera y el volumen estimado a extraer.

El material de préstamo no sera proveniente de una cantera sino provendra de la Empresa
Siderdargica José Marti (Antillana de Acero).

11.3 Descripcion del sistema constructivo y de la tecnologia

4+ Parte estructural

La solucién civil estructural a emplear en este proyecto estard acorde con el disefio previsto por la
parte tecnoldgica; en cuanto a las dimensiones interiores de los registros, ubicacion y diametros
interiores de las tuberias de entrada y salida, asi como los niveles superior e inferior de los registros,
e invertidas de las tuberias asociadas a dichos registros. Esta obra fue disefiada para lograr su
buena resistencia y durabilidad.

Descripciones por elementos

El proyecto, se divide en tres partes:

- Parte 1: Ejecucion del Colector Principal del alcantarillado, correspondiente a 4,63 km de longitud
total

- Parte 2: Ejecucion de los Subcolectores del alcantarillado, correspondiente a 5,1 km de longitud
total.

- Parte 3: Ejecucion de los ramales del alcantarillado, correspondiente a 80,6 km de longitud total.

La ejecucion del colector principal incluye 76 registros, todos nuevos, los cuales se dividen, segun
las entradas y salidas de las tuberias a ellos, en:

-Tipo 1: con una tuberia de acceso al registro. No hay registros.
-Tipo 2: con dos tuberias de acceso al registro (a = 180°). Un total de 51 registros.

-Tipo 2": con dos tuberias de acceso al registro (a = 90°). No hay registros.

Grupo Empresarial GEOCUDA. ....... ...t Division de Estudios Medio Ambientales



ES]H Estudio de Impacto Ambiental 20

EMPRESA DE: SERVICIDS INGENIERDS

HIDRAULICOS OCCIDENTE Rehabilitacién del Sistema de Alcantarillado de la margen izquierda del rio Luyand

-Tipo 3: con tres tuberias de acceso al registro. Un total de 24 registros.
-Tipo 4: con cuatro tuberias de acceso al registro. Un solo registro.

La ejecucion de los subcolectores incluye 100 registros, todos nuevos, los cuales se dividen, segun
las entradas y salidas de las tuberias a ellos, en:

-Tipo 1: con una tuberia de acceso al registro. No hay registros.

-Tipo 2: con dos tuberias de acceso al registro (a = 180°). Un total de 51 registros.
-Tipo 2": con dos tuberias de acceso al registro (a = 90°). Un total de 2 registros.
-Tipo 3: con tres tuberias de acceso al registro. Un total de 25 registros.

-Tipo 4: con cuatro tuberias de acceso al registro. Un total de 22 registros.

La ejecucion de los ramales de alcantarillado incluye 643 registros, los cuales se dividen, segun las
entradas y salidas de las tuberias a ellos, en:

- Tipo 1 Con una tuberia de acceso al registro. Un total de 64 registros.

- Tipo 2: Con dos tuberias de acceso al registro (a = 180°). Un total de 161 registros.
- Tipo 2": Con dos tuberias de acceso al registro (a = 90°). No hay registros.

- Tipo 3 Con tres tuberias de acceso al registro. Un total de 225 registros.

- Tipo 4 Con cuatro tuberias de acceso al registro. Un total de 193 registros.

Las tuberias que entran o salen de los registros, se dispone solo de una por cada muro o pared que
la atraviese, y tendran diametros nominales siguientes:

- Parte 1: de 500, de 630, de 800 y 1200 mm.
- Parte 2: de 200, de 250, de 315, de 400, de 500, de 630 y de 800 mm.
- Parte 3: de 200 mm.

Los registros, dependiendo del diametro de las tuberias que acceden a ellos y de la profundidad de
Su excavacion, tienen las siguientes dimensiones interiores:

- Colector Principal:

e (1,20 x 1,20) m: 12 registros, que acceden tuberias de diametro inferior a 600 mm y alturas de
excavacion por debajo de los 3 m de profundidad.

e (1,40 x 1,40) m: 3 registros, que acceden tuberias de diametro de 630 mm.

e (1,60 x 1,60) m: 18 registros, que acceden tuberias de diametro de 800 mm, o con profundidades
de excavacion entre 3y 4 m.

¢ (2,00 x 2,00) m: 43 registros, que acceden tuberias de diametro de 1200 mm, o con profundidades
de excavacion entre 4y 5 m.

- Subcolectores:

e (1,20 x 1,20) m: 58 registros, que acceden tuberias de didmetro inferior a 600 mm y alturas de
excavacion por debajo de los 3 m de profundidad.

e (1,40 x 1,40) m: 18 registros, que acceden tuberias de diametro de 630 mm.

e (1,60 x 1,60) m: 24 registros, que acceden tuberias de didmetro de 800 mm, o con
profundidades de excavacion entre 3y 4 m.
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- Red a Sustituir de 200 mm:

e (1,20 x 1,20) m: 643 registros, que acceden tuberias de didmetro de 200 mm vy alturas de
excavacion por debajo de los 3 m de profundidad.

Los registros segun su funcion se desglosan de la siguiente manera:
- Colector Principal:

¢ De cabecera: 0 registros.

¢ Intermedios: 76 registros

- Subcolectores:

¢ De cabecera: 0 registros.

¢ Intermedios: 100 registros

- Red a Sustituir de 200 mm:

¢ De cabecera: 64 registros.

¢ Intermedios: 579 registros

Los elementos componentes de los registros son: un sello de hormigén hidraulico pobre, una losa de
fondo de hormigén armado, paredes de bloques de hormigdn, cerramentos, losa superior de
hormigén armado, con tapa, y escalera de acceso.

Los registros poseen las siguientes dimensiones y caracteristicas técnicas:
- Cimentacion

La cimentacion de los registros estara constituida por losa de hormigén armado, elaborada “in situ”,
de 200 mm de espesor, con resistencia a compresion caracteristica a los 28 dias de fck = 25 MPa, y
se reforzara con barras de acero de grado G-40, de diametro @13 mm, espaciadas a 200 o0 400 mm.
Al hormigonar la losa de piso le sobresale un acero por fuera de ella (en espera), para cuando se
coloquen las paredes de los registros. La losa de cimentacion a su vez, estara apoyada sobre una
capa de hormigén hidraulico pobre de 5 cm de espesor, con una resistencia a compresion
caracteristica a los 28 dias de fck = 10 MPa, para lograr una mejor nivelacion dentro del terreno.

- Muros

La construccion de las paredes de los registros se prevé con bloques de hormigén de (400 x 200 x
200) mm, siendo su espesor de 200 mm. Los bloques se dispondran de forma machihembrada y se
reforzaran al macizarlos, en toda la altura de los muros (rellenando sus huecos); y pasando a través
de los muros las barras de acero corrugada de grado G-40, dejadas en espera, en la etapa de
cimentacion de los registros.

En la parte superior de los muros y como elemento para su cierre se construyen cerramentos de
hormigébn armado, elaborados “in situ”, tendra un espesor variable, entre 230 y 400 mm, una
resistencia a compresion caracteristica a los 28 dias de fck = 25 MPa, y se reforzara con barras de
acero de grado G-40, de diametros @ 10 y 13 mm, espaciados sus cercos a unos 300 mm.

Para evitar el debilitamiento de las paredes de los registros, ante el empuje de tierra a que pueden
estar sometidas, se propone su refuerzo si sobrepasan la altura de 1,26 m, al agregarles vigas
cerramentos intermedias, de valor H5=210 mm de espesor, siendo su resistencia de fck = 25MPa,
guedando la altura méaxima de las paredes de bloques de 6 hiladas (1,26 m), por lo que se distribuira
la altura de las paredes intermedias, para que tengan tamafos proporcionales.
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Las barras de acero que se interceptan con las tuberias seran cortadas en la obra, para evitar la
interferencia de las mismas. En las paredes interiores y exteriores de los registros se prevé la
aplicacion de un salpicado, ademés de un fino en las paredes interiores.

En el exterior de los registros para garantizar su impermeabilidad, se propone la aplicacion de dos
manos de pintura asféltica, a toda la superficie en contacto con el terreno.

- Losa de cubierta

La losa superior de los registros contara con una tapa de HoFo de diametro @ 600 mm, que estara
embebida en una losa de hormigbnh armado, que presenta una resistencia a compresion
caracteristica a los 28 dias de fck = 25 MPa, y estara reforzada con barras de acero de grado G-40,
de didmetro @ 13 mm. Cada losa se hormigonara “in situ”, de forma independiente al registro, tendra
220 mm de espesor, y se izara por los ganchos que le sobresalen (barras de acero de grado G-40,
de diametro @ 16 mm), para colocarla finalmente sobre cada registro.

Dependiendo de la profundidad del registro se propone colocar sobre los mismos una losa de
cubierta, donde la tapa embebida se situara en el centro de la misma o desplazada a uno de sus
lados, como se describe en el apartado siguiente.

- Escaleras de acceso a los registros

Para los registros de altura superiores a los 1,20 m se propone la colocacién de escaleras, para
permitir al personal autorizado a acceder al interior de estos registros, facilitando su entrada y salida,
de forma lo mas comoda y segura posible. Se recomienda el empleo de escaleras del tipo “gato”,
donde el primer descanso deberd aparecer a una altura aproximada de 600 mm desde el borde
superior del registro y el resto de los pasos estaran distribuidos cada 420 mm hasta llegar a la parte
inferior del registro.

A los pasos de escaleras se le dara un ancho de 400 mm, y sobresaldra 200 mm de la pared donde
se ubicard, por lo que su largo sera de 300 mm y se anclara a la pared al situarlo dentro del mortero
de unién entre los bloques, y al doblar a 90 ° el extremo de la barra de acero componente, como se
muestra el detalle en el plano estructural, para garantizar su anclaje seguro.

La separacion desde la pared donde se colocara la escalera hasta el borde de la tapa de HoFo
(ubicada en la losa superior del registro), sera de 50 a 100 mm (segun sea el caso), garantizandose
un mejor acceso de los operarios hacia el interior de los registros.

Antes de colocar los pasos de las escaleras se le debera aplicar dos manos de pintura asfaltica.
Requisitos de durabilidad del hormigén hidraulico

De acuerdo a las consideraciones establecidas en la norma NC 250: 2005 “Requisitos de
durabilidad para el disefio y construccion de edificaciones y obras civiles”, de hormigdn estructural,
gue estén sometidos a los ambientes corrosivos més frecuentes en el pais; para el caso que nos
“ocupa se considera un ambiente de agresividad media, a partir del criterio de estructuras situadas
en la franja costera a mas de 3 km y hasta 20 km del mar, en la costa norte.

El hormigbn armado se utilizara en la losa de fondo de los registros, en sus losas superficiales y en
los cerramentos de sus paredes, segun los criterios incluidos en el acapite “Control basico de la
calidad del hormigon”.

Criterios basicos de rechazo

El criterio de rechazo de la ejecucion de la cimentacion y las armaduras:

- Calidad del hormigon inferior al 95 % de la especificada por proyecto.
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- El tipo de asentamiento por el Cono de Abrams solo admitird una distorsién de una unidad en su
valoracion cualitativa, es decir, solo hasta el siguiente nivel. Los maximos se definen en la NC 120:
2014, tabla 17 (-20 mm y +20 mm).

-Coqueras, oquedades en la superficie del hormigébn con extensién superior al 15 % o
profundidades superiores a 50 mm.

- Desviaciones dimensionales inferiores al 95 % de las especificadas por proyecto, para todos los
elementos estructurales.

- Distorsiones derivadas del encofrado con rangos no superiores al 1/500 H en la vertical.

- Indistintamente del lugar donde se detecte por el control de autor el incumplimiento de los
criterios de rechazo, el o los elementos seran rechazados.

Control basico de calidad del hormigén

- El control de las materias primas del hormigén (cemento, aridos, agua, aditivos quimicos y
adiciones minerales).

- En el disefio de la mezcla de hormigén, su responsable es el productor de hormigon.

- Para el control de la mezcla fresca de hormigdn, se muestrea el hormigén de forma aleatoria,
cumpliendo los requerimientos normativos, para lo cual se preparard para cada lote de hormigon
producido un plan de muestreo aleatorio; en el caso concreto donde sea
indispensable determinar la Conformidad del Lote de hormigén y por su volumen no resulta
apropiado emplear el muestreo aleatorio, se podra efectuar el muestreo total de las amasadas.

- El control del hormigbn endurecido, se hace de no alcanzarse la resistencia exigida por
proyecto.

- El control del proceso tecnolégico de la produccion de la mezcla de hormigoén, su transporte a
distancia, vertido, compactacion y curado. En los trabajos preparatorios a la realizacion del
hormigonado es primaria la inspeccién del encofrado para garantizar en el proceso de disefio y de
ejecucion su estabilidad ante las cargas ocasionadas por el hormigén y ante las cargas accidentales
del propio proceso de hormigonado y también su estanqueidad. Otro aspecto importante es el
control de la colocacion adecuada del acero de refuerzo y en especial los recubrimientos
especificados para el mismo, aspecto que resulta decisivo en la vida util de las estructuras de
hormigén armado.

Es fundamental que, en el caso concreto del hormigén premezclado, que el muestreo de la mezcla
de hormigén, los ensayos de consistencia y la fabricacién de las probetas para los ensayos de
resistencias mecanicas con vistas a determinar su conformidad (aceptacion) o no conformidad
(rechazo del lote), tiene que efectuarse en la obra, en el lugar de vertido, después de concluir el
transporte a distancia. El productor del hormigdn seré el responsable de realizar estos ensayos y de
documentar adecuadamente sus resultados.

Si el lote de hormigén producido resulta “no conforme”, el productor de hormigdn sera responsable y
asumira los gastos derivados de los estudios complementarios para valorar el estado del hormigén
en la estructura, o su demolicion en caso de que resulte indispensable, asi como debera compensar
al inversionista por las demoras ocasionadas en la ejecucion de la obra por este motivo.

En relacién a la elaboracion del hormigén hidraulico en la obra se considerardn los siguientes
elementos:

1. La mezcla a emplear en la obra serd de la resistencia indicada anteriormente, observandose la
relacion agua cemento que garantice la resistencia y asentamiento deseado. El cemento y los
agregados que se empleen en él, cumpliran las especificaciones establecidas en las normas
vigentes en el pais, y el agua a usar seré dulce, preferiblemente potable.
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En el caso que la mezcla se prepare en obra, la unidon de los ingredientes se hara por medios
mecéanicos, empleandose hormigoneras con capacidad de sacos completos, debiéndose asegurar el
control del agua agregada. El tiempo minimo de amasado por templa serd de 1,5 min. Antes de
verter la misma en los cofres, estos y el terreno de la subrasante se humedeceran. Vertida la
mezcla, esta se vibrard por medios mecéanicos con vibradores de ¢ 50 o 70 mm en la cabeza,
durante no menos de 6 s ni mas de 12 s, con espaciamiento entre puntos de vibrado de 50 a 70 cm,
introduciéndose en el hormigén verticalmente. No se utilizara el vibrador para distribuir la mezcla en
los cofres, para ello se emplearan palas. En caso de no existir vibrador, se usara la "fija", barra de
acero lisa de ¢ 16 mm o 18 mm, aplicandose 25 golpes/pie?

2. Los moldes podran ser de madera 6 metalicos y seran construidos de manera que se ajusten con
exactitud a las lineas y dimensiones indicadas en el proyecto, estos tendran la rigidez necesaria
para que no se deformen visiblemente durante la colocacion del hormigén. Para evitar o reducir las
deformaciones por cambios notables de humedad al absorber el agua contenida en la mezcla, los
moldes de madera serdn bien saturados con agua por ambas caras antes del vertimiento; si los
moldes son de otros materiales y esto es vdlido para la madera también, se cubriran con aceite,
grasa 6 algun producto similar, lo cual evita ademas que la mezcla se adhiera al molde, facilitando el
desencofre.

3. En todos los casos el acero corrugado serd del tipo G-40, segun la norma cubana NC 7: 2017,
denominada “Barras de acero para refuerzo de hormigdn. Especificaciones”.

4. Se realizaran ensayos de resistencia del hormigdén a la compresion mediante la toma de muestras
en probetas cilindricas. A pie de obra se obtendran como lote basico, de cada amasada dos series
de probetas de tres muestras cada una, para un total de seis muestras por amasada, una para
ensayar a los 7 dias y otra para ensayar a los 28 dias. Ver normas NC ISO 1920-3 “Ensayos al
hormigon - Parte 3: Elaboracion y curado de probetas para ensayos (ISO 1920-3: 2004, IDT)” y NC
167: 2018 “Hormigdn Fresco. Tomas de muestras”; en donde esclarecen como se debe preparar las
probetas para la realizacion del ensayo. La tolerancia de desviacion no podra ser superior a 1,5
MPa, que representa el 5 % de los errores estandar con una confiabilidad del 95 %.

5. Para el curado se empleara riego de agua directo; haciéndose por un periodo no menor de 7 dias,
utilizando el método de adicion de agua (rociado). Ver NC 293: 2005 denominada “Codigo de
buenas practicas para el curado del hormigon”.

6. La compactacion del hormigén en la obra se efectuara con los procedimientos adecuados a la
consistencia de las mezclas y de manera que se garantice la compacidad maxima, eliminando las
oquedades y logrando un perfecto cerrado de la masa, asi como una perfecta unién entre las capas,
sin producir segregacion.

7. Se utilizara vibrador de inmersidn para garantizar una correcta compactacion durante el proceso
de hormigonado, con control exhaustivo (compactacion normal).

8. El proceso de compactacion se prolongara hasta que refluya la pasta a la superficie y deje salir el
aire atrapado.

9. El asentamiento por el Cono de Abrams estara entre 50 y 90 mm (del tipo A-2, consistencia
plastica), segun la norma NC 120: 2014. “Hormigdn Hidraulico. Especificaciones”.

10. El tamafio maximo del arido grueso queda definido con una granulometria de 20 mm, tipo 20-10,
segun la norma NC 251: 2013 “Aridos para hormigones hidraulicos -requisitos”.

11. Los materiales empleados son: el hormigén especificado por las normas NC 120: 2014 y NC
250: 2005 correspondiente, y el acero estructural segun la norma NC 7: 2017.
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Las autoridades facultadas a tal efecto tomaran en obra todas las medidas de seguridad
necesarias durante el proceso constructivo para evitar posibles accidentes que pongan en peligro la
vida de las personas y la pérdida de los bienes materiales.

+ Etapa de construccion

Secuencia de ejecucion de las etapas de construccion

Para la realizacion de la programacion de obra, se utilizaron las fuentes de informacion que a
continuacion se relacionan:

a) Parte hidrotécnica

b) Volumenes de trabajo

¢) Manual de equipos pesados

d) Normas de mano de obra

e) Software Ms. Project.

La obra se divida en tres frentes de trabajo:
e Colector y registros

e Subcolectores y registros

¢ Red, entronques y registros

Los trabajos se iniciaran con la demolicién de pavimento, para seguidamente ejecutar la excavacion
de la zanja y el acarreo de material sobrante, que debe realizarse paralelamente, para facilitar los
trabajos posteriores de almacenamiento de materiales cerca de la zanja, el emplazamiento y
desplazamiento de los equipos.

De acuerdo a la Norma Cubana (NC-19-03-23) la distancia entre el borde de una excavacion vy el
punto mas cercano de un Equipo (Neumaticos, Esteras, o Gatos de una gria emplazada) dependera
de la profundidad de la excavacién y del tipo de suelo. (Ver tabla que se muestra a continuacion).

Tabla. 5 Distancia entre el borde de la excavacién y el punto mas cercano del equipo

Profundidad de Tipo de suelo

excavacion (m) Arenoso Semi-Arenoso Semi-Arcilloso Arcillosos | Rocoso
1 1,5 1,25 1 1 1
2 3 2,4 2 1,5 2
3 4 3,6 3,25 1,75 2,5
4 5 4.4 4 3 3
5 6 5,3 4,75 3,5 3,5

Fuente: NC-19-03-23

En la medida que se excave la zanja, se puede ir colocando el colchén de arena para sustentar la
tuberia, la cual también se puede ir colocando a partir de estar colocado un tramo de colchon de
arena.

La ejecucion de los registros, se pueden realizar en paralelo.

El rehincho manual se realizar4 con material de préstamo y el rehincho mecanizado, con material
producto de la excavacion. Por ultimo, se debe llevar a cabo la reconstruccion del pavimento.

Se debe tener en cuenta, la Norma Cubana (NC-19-03-23) en los tramos donde exista tendido
eléctrico, la distancia entre el cable y el cubo de una excavadora o la pluma de una gria debe ser
como se indica en la tabla siguiente.
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Tabla. 6 Distancia al Tendido Eléctrico

Voltaje nominal (V) Distancia ( en metros) Distancia ( en metros)
Velocidad del viento < 18 m/s Velocidad del viento > 18 m/s

Hasta 1 2 3

Mas de 1y hasta 110 6 15

Mas de 110 y hasta 220 7 18

Mas de 220 y hasta 380 8 19

Fuente: NC-19-03-23

Empleos generados por el proyecto, desde su construccion hasta su puesta en explotacion.
Disponibilidad de mano de obra.

Para la ejecucion de la inversion se contaré con la siguiente fuerza laboral

-Ayudante de construccion
-Mezclero

-Albafiil

-Armador estructura hormigén
-Cabillero

-Carpintero encofrador

-Colocador de eslinga

-Operario para el mantenimiento vial
-Operario impermeabilizador
-Plomero

Materiales a emplear

El material a emplear en el rehincho de zanjas no tendrd basura, tierra vegetal, material organico,
piedras, pedazos de hormigén de dimensiones mayores de 50 mm o cualquier otro material o
sustancia que sea perjudicial a la obra.

La zanja donde se colocara la tuberia se ejecutara con una seccion rectangular y dentro de la misma
se colocara un prepiso de arena o material granular de espesor 0,10 m, al cual se le dara la
pendiente requerida segun el disefio del tramo que se va a colocar.

El material para el rehincho de la zanja hasta 300 mm sobre la corona del tubo y el rehincho
compactado de la zanja desde 300 mm sobre la corona del tubo y hasta la superficie del pavimento
debe realizarse por capas de no mas de 200 mm de espesor con pisones mecanicos o cilindros
compactadores de zanja y ademas el material debe cumplir las siguientes condiciones:

a) Indice de plasticidad entre 0y 10.

b) Limite liquido no mayor de 45.

c) La densidad compactada sera de un 90% por Ensayo Proctor Estandar.

d) No debera tener més de un 20% de particulas mayores de 50 mm de diametro.

Este material puede ser el mismo producto de la excavacién de la zanja, seleccionado a fin de
cumplir los requerimientos dados, o material de mejoramiento obtenido de préstamo como: polvo de
piedra, marga con bajo contenido de arcilla, serpentinita, o cualquier otro granular fino.
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Tabla.7 Listado cuantitativo de los materiales a emplear en la inversion

Descripcion UM | Cantidad
ALAMBRE LISO DE ACERO GALVAN. MPTU-2596-50 1.2 MM # 18 kg 944.78
BARRA DE ACERO CORRUGADO 3/8" GDO A-30 DE 10 MM tm 13.21
BARRA DE ACERO CORRUGADA 1/2" GRADO A-30 DE 12 MM tm 125.32
BARRA DE ACERO CORRUGADA 5/8" GRADO A-30 DE 16 MM tm 10.96
PUNTILLAS DE HIERRO CON CABEZA DE 2 1/2" CAL 12 kg 4296.06
TAPA DE REGISTRO u 819.00
CUELLO DE REGISTRO u 819.00
AGUA POTABLE m3 221.43
CEMENTO GRIS PP-250 EN BOLSA DE 50 KG sC 1968.79
CEMENTO GRIS P-350 A GRANEL tm 369.05
HIDRATO DE CAL DE PRIMERA EN BOLSA DE 18.54 KG bs 4494.99
RECEBO O POLVO DE PIEDRA CALIZA ARCILLOSA (CIUDAD DE LA HABANA) m3 73.81
GRAVILLA DE 10-19 MM GRADO A DE 800 KG/CM2 O MAS (CIUDAD DE LA HABANA) m3 516.67
ROCOSO MATERIAL DE RELLENO (CIUDAD DE LA HABANA) m3 60432.86
ARENA DE MINAS BENEFICIADA Y CERNIDA GRADO A m3 3.28
ARENA ARTIFICIAL GRADO A DE 800 KG/CM2 O MAS (CIUDAD DE LA HABANA) m3 931.03
TACO DE MORTERO A BASE DE CEMENTO GRIS DE 25X63 MM mu 24.17
TACO DE MORTERQO CEMENTO GRIS 50X63 MM mu 28.08
BLOQUE HORM BAS/GRANITO-ARENA-C/GRIS 400 X 200 X 200 MM mu 94.48
APAREJO ASFALTICO kg 6826.76
HORMIGON m3 35930.33
TUBERIA SAN.CORRUG.PP DN 160 m 86954.00
TUBERIA SAN.CORRUG.PP DN 200 m 80639.00
TUBERIA SANITARIA CORRUGADA 250 MM m 1446.00
TUBERIA SAN.CORRUG.PP DN 315 m 1132.00
TUBERIA SAN.CORRUG.PP DN 400 m 749.00
TAPA Y ARO REGISTRO INSP 6" u 12422.00
CODO PP 457 160 MM SAN.CORRUG. u 24844.00
MANGUITO PP DN 200 SAN.CORRUG. u 13400.00
MANGUITO PP DN 250 SAN.CORRUG. u 241.00
MANGUITO PP DN 160 SAN.CORRUG. u 24844.00
MANGUITO PP DN 315 SAN.CORRUG. u 189.00
MANGUITO PP SAN.CORRUG DN 400 u 125.00
YE PP 160X160 MM SAN.CORRUG. u 12422.00
YE PP 200X160 SAN.CORRUG. u 12422.00
ARENA m3 7776.14
TUBERIA Y MANGUITO 500 mm km 0.98
TUBERIA Y MANGUITO 630 mm km 1.65
TUBERIA Y MANGUITO 800 mm km 1.51
TUBERIA Y MANGUITO 1200 mm km 2.30

Fuente: PID Aguas de La Habana, 2020

Caracteristicas, composicion y volumen estimado de escombros. Puntos de vertimiento.

Los residuos sdlidos producto de las excavaciones se emplearan como material de
rehincho de zanjas y para recomponer el pavimento. En el Anexo No. 7 se especifican los
volumenes de las excavaciones totales que se ejecutaran en el proyecto. Los residuos que
contengan basura, tierra vegetal, material organica, piedras, pedazos de hormigon de
dimensiones mayores de 50 mm o cualquier otro material o sustancia que sea perjudicial a
la obra se dispondran en el vertedero.

Pendientes y alturas previstas para desmontes, voladuras vy terraplenes.

No son necesarios terraplenes o voladuras. El acceso a la obra esta garantizado y la tecnologia no
prevé el uso de explosivos en los escasos sectores de roca dura.
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Equipamiento técnico
En la tabla 8 se muestra el equipamiento tecnolédgico que se empleara en la inversion

Tabla. 8 Listado de los equipos tecnoldgicos

Descripcion

TOPADOR DE ESTERA DE 96-110 HP

TOPADOR DE ESTERA DE 171-190 HP

TOPADOR DE ESTERA DE 191-210 HP

CARGADOR DE CUCHARON FRONTAL S/NEUMATICOS 0.75-1.00 M3
CARGADOR DE CUCHARON FRONTAL S/NEUMATICOS 1.26-1.50 M3
CARGADOR DE CUCHARON FRONTAL S/NEUMATICOS 2.26-2.50 M3
EXCAVADORA UNIVERSAL PALA INVERT S/ESTERAS 0.91-1.10 M3
EXCAVADORA UNIVERSAL FRENTE PALA S/ESTERAS 0.91-1.10 M3
ZANJEADORA VERMER 8550 A (DISCO)

MARTILLO ROMPEDOR DE 1051-1150 GOLPES/MIN (8-12KG/GOLP)
MOTONIVELADORA DE 131-150 HP

COMPACTADOR PLATO UNICO VIBRAT 0.76-1.00 M2 SUPERFICIE
HORMIGONERA ESTACIONARIA ELECTRICA 351-450 LITROS
VIBRADOR HORM SUMERGIBLE ELECTRICO 51-70 MM DIAM CABEZA
CAMION PLANCHA 7.1-8.5 TON

CAMION PLANCHA 12.1-14.0 TON

CAMION DE VOLTEO DE 8.1 -10.0 M3

ZORRA DE ARRASTRE 35.1-50.0 TON

CAMION TANQUE PARA AGUA DE 5001-6000 LT DE CAPACIDAD
GRUA DE I1ZAJE SOBRE NEUMATICOS DE 5-8 TON

GRUA DE IZAJE SOBRE NEUMATICOS DE 9-14 TON

GRUA DE IZAJE SOBRE CAMION DE 3-8 TON

COMPRESOR DE AIRE MOVIL 8-12 M3/MIN

EXCAVADORA HIDRAULICA C/MARTILLO ROMPEDOR S/ESTERAS DE 35 M3/H
Fuente: PID Aguas de La Habana, 2020

Control de calidad de las obras

El responsable de la Ejecucion de la Obra recopilard la documentacion del control realizado,
verificando que es conforme a lo establecido en el proyecto, sus especificaciones y las
modificaciones reflejadas en el Libro de Obra.

El Constructor recabaré de los suministradores de productos y facilitara en la Ejecucién de la Obra la
documentacion de los productos anteriormente sefialada, asi como sus instrucciones de uso y
mantenimiento, y las garantias correspondientes cuando proceda.

La documentacion de calidad preparada por el Constructor sobre cada una de las unidades de obra
podra servir, si asi se autorizara, como parte del control de calidad de la obra.

Una vez finalizada la obra, la documentacion del seguimiento del control serd guardada por el
Inversionista, para que se asegure su tutela y se comprometa a emitir certificaciones de su
contenido a quienes acrediten un interés legitimo.
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Control de la calidad en la ejecucion

Las unidades de obra son ejecutadas a partir de materiales (productos) que han pasado su control de
calidad, por lo que la calidad de los componentes de la unidad de obra queda acreditada por los
documentos que los avalan, sin embargo, la calidad de las partes no garantiza la calidad del producto
final (unidad de obra).

En este apartado del Plan de Control de Calidad, se establecen las operaciones de control minimas a
realizar durante la ejecucion de cada unidad de obra, para cada una de las fases de ejecucion
descritas, asi como las pruebas de servicio a realizar a cargo y cuenta de la empresa constructora.
Para poder avalar la calidad de las unidades de obra, se debe establecer, de modo orientativo, la
frecuencia minima de control a realizar, incluyendo los aspectos mas relevantes para la correcta
ejecucion de la unidad de obra, a verificar por parte del Inversionista de la Obra durante el proceso de
ejecucion.

Facilidades temporales v servicios

La logistica de ejecucion a lo largo del trazado, se adecuard a los espacios disponibles en cada caso,
tratando de emplazarla en areas verdes para evitar siempre que sea posibles afectaciones de la via
publica. Preliminarmente se ha considerado un area de 30m x 25 m = 750 m?, suficiente para el
emplazamiento de los elementos que integran la logistica.

Emisiones gaseosas en la fase de construccién

Generacion de emisiones gaseosas por la combustion en los vehiculos, polvos en suspension al
remover el suelo y transportar escombros.

Accesos a las areas de obras.

El acceso a las areas de trabajo se realizara sin dificultad, todo el trazado esta definido en la zona
urbana de la ciudad donde el transporte automotor esta autorizado. El traslado de los tubos de
hormigén y los equipos se efectuara con los permisos correspondientes y respetando lo establecido
en el codigo 109 de Seguridad Vial.

Tiempo estimado para la ejecucién de las obras constructivas.

El plazo de ejecucion de la obra es de 980 dias, segun cronograma de ejecucion (Anexo No.6),
recomendandose una secuencia constructiva de proyecto, que garantiza valor de uso, con la puesta
en marcha de cada tramo terminado.

Andlisis de riesgos vy planes de contingencia ante catastrofes naturales o accidentes tecnolégicos

Atendiendo al origen de los eventos capaces de provocar efectos negativos de diferentes magnitudes
sobre las instalaciones, bienes fisicos, las personas y sobre el medio ambiente, los desastres pueden
ser provocados por eventos nhaturales entre ellos: tormentas, huracanes, inundaciones, terremotos,
maremotos, etc.; como resultado de accidentes tecnoldgicos o errores operacionales tales como: el
derrumbe de edificaciones, la emision o liberacion incontrolada de sustancias o materiales peligrosos,
incendios de grandes proporciones o explosiones, accidentes del transporte entre otros. Se incluyen
los accidentes biol6gicos o sanitarios, como la liberaciéon o proliferacion incontrolada de agentes
biol6gicos patdégenos, la contaminacién biolégica o quimica de alimentos o de fuentes de abasto de
agua, etc.

1.4 Integracion del proyecto con el entorno

+ Soluciones arquitecténicas adecuadas a la armonia del paisaje. Racionalidad funcional,
estética y ambiental.
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Una vez que culminen las labores de instalacion de las redes y colectores, seran selladas las zanjas
dejando solo acceso a elementos de inspeccion. El &rea sera rehabilitada como se propone en el plan
de accion de este EslA.

+ Aprovechamiento éptimo de la iluminacién y la ventilacion natural.

Se estiman mas de ocho horas de trabajo, por tanto, durante el dia se aprovechara al maximo la luz
natural.

+ Empleo de materiales ecolégicos y compatibles ambientalmente.
Los insumos a emplear son convencionales, no se consideran ecoldgicos.
I1.5 Plan de manejo de desechos. Etapa de funcionamiento

+ Caracterizacion, composicién, concentracion y volumen estimado de emisiones gaseosas,
residuales liquidos y desechos sélidos. Fase de explotacion.

Desechos solidos y residuales liquidos

Durante la etapa de funcionamiento de las redes no se generaran desechos sélidos, el proyecto en
explotaciébn evacuara 1147,50 L/s de residuales cuyo destino final serd el Colector Sur, lo que
representa altas cargas contaminantes

Emisiones gaseosas durante la evacuacion del caudal de aguas residuales

Las aguas residuales a evacuar poseeran bajas concentraciones de oxigeno disuelto, teniendo en
cuenta que los microorganismos degradan la materia organica y consumen oxigeno para su
oxidacion. Si la demanda de oxigeno es superior a la aireacién por disolucién de oxigeno atmosférico,
se puede llegar a un ciclo anaerobio: se consume oxigeno combinado en lugar de molecular,
creandose un ambiente reductor, con la aparicion de amoniaco, nitrégeno y acido sulfhidrico, asi
como la reducciéon de sulfatos a sulfuros; el agua se torna oscura, de olor desagradable y con
gérmenes patdgenos.

Por tanto, se percibiran malos olores en los registros y puntos del sistema por la presencia del sulfuro
de hidrogeno (H:S), es un gas inflamable, incoloro, de olor caracteristico a huevos podridos,
perceptible en contenidos muy bajos. Este olor proviene del H,S es generado por descomposicion
bacteriana de proteinas que contienen azufre. Se lo conoce cominmente como acido hidrosulfirico o
gas de alcantarilla. Es uno de los compuestos destacados como causantes de molestias por malos
olores.

El &cido sulfhidrico como también se le conoce es extremadamente nocivo para la salud. Bastan 20-
50 partes por millén (ppm) en el aire para causar un malestar agudo que conlleva a la asfixia y a
muerte por sobreexposicion.

1.6 Empleo de productos quimicos toxicos

La tecnologia no necesita el uso de productos quimicos téxicos, pero si otros con menor grado de
agresividad como los lubricantes para todo el mecanismo de las maquinarias.

1.7 Plan de manejo de desechos peligrosos

+ Caracterizacion, composicién, concentracion y volimenes estimados.

El proyecto concibe el manejo de los desechos peligrosos a generar durante la construcciéon de la
obra, presentandose a continuacion segun la clasificacion que establece la Resolucion 253/2021 del
CITMA, los identificados segun las actividades declaradas en el proyecto.

Como la construccion sera un periodo determinado, el inversionista se apoyara en la gestién que
tiene actualmente la Empresa al respecto. Debe haber definicion de los sitios de disposicién final,
tratamiento, confinamiento o reciclado.
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Tabla 9. Identificacion y clasificacion de los desechos peligrosos.
Desecho Clasificacion. Anexo VI Caracteristicas peligrosas. Proceso o actividad

R.253/2021 del CITMA | Anexo VII Resolucién 253/2021 generadora
H3 Liquidos inflamables.
H11l Sustancias téxicas (con
efectos retardados o crénicos).

2. Desechos quimicos | Liquido viscoso de color negro

peligrosos: clasificado como Clase Il (NC

Aceites usados | g) Desechos de acei- 96-00-04:1989), que contiene | \jantenimiento de  los

tes minerales no aptos
para el uso a que es-
taban destinados (Y8).

fenoles, compuestos de cloro y
plomo, hidrocarburos polinu-
cleares, aromaticos clorados
(PCBs), entre otros. Alta per-
sistencia y capacidad para
difundirse cubriendo grandes
superficies de tierra o agua.

equipos tecnolégicos

Materiales
contaminados con
hidrocarburos
(aserrin, papeles
pafios,)

Desechos
peligrosos:
g) Desechos de acei-
tes minerales no aptos

quimicos

para el uso a que
estaban destinados
(Y8).

H4.1 Sélidos inflamables.

Materiales absorbentes que son
utilizados para la limpieza de las
manos o recogida de derrames
de aceites y grasas, confi-
riéndoles a éstos caracteristicas
peligrosas.

Limpieza y mantenimien-
to del equipamiento.
Limpieza de piezas y
manos con restos de
hidrocarburos, asi como
la recogida de derrames
de aceites y grasas.

Aguas oleosas

2. Desechos Quimicos
Peligrosos:

h) Mezclas y emul-
siones de desechos de
aceite 'y agua o de
hidrocarburos y agua
(Y9).

H12 Ecotéxicos

Emulsién de petréleo y agua,
con efectos bioacumulativos
sobre los ecosistemas.

Lavado de las piezas,
manos de los trabaja-
dores

+ Condiciones de almacenamiento y transportacion. Sistema de tratamiento. Disposicion temporal y

final.

El mantenimiento de los camiones que transportaran escombros o realizaran otra actividad de carga
debera realizarse en los respectivos talleres de la empresa o UEB a la que pertenezcan, de esta
manera las baterias y filtros de aceite seran controlados. En cuanto al manejo final el inversionista
puede contactar a CUPET para la entrega de los aceites usados.

+ Andlisis de riesgo y medidas previstas ante accidentes tecnolégicos y catastrofes naturales.

En el proyecto se concibio la distribucion y uso de equipos de proteccion individual para los operarios
en las diferentes etapas de la obra. Si la masa trabajadora cumple con el uso de medios de
proteccion y mantiene una adecuada disciplina tecnolégica evitara accidentes no solo al manejar
desechos peligrosos sino también durante la operacion de cada equipo. Los medios son los

siguientes:
1. Casco.

2. Protectores auditivos: tapones o auriculares.

3. Gafas.

Grupo Empresarial Geocuba
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N o g s

9.

Mascarilla.

Guantes contra agresiones mecanicas (en tareas de mantenimiento).
Calzado de seguridad (impermeable).

Arnés (en operaciones de montaje y desmontaje).

Ropa de trabajo (impermeable).

Ropa y accesorios de sefializacion.

De acuerdo al tipo de tecnologia y los sitios donde se desarrollard la obra (en vias urbanas), se
definieron los siguientes riesgos por peligros tecnol6gicos.

1.

© N o bk

10.
11.
12.

Caida de personas a diferente nivel.

Caida de objetos por manipulacion.

Golpes y contactos con elementos méviles de la maquina.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Atrapamientos por o entre objetos.

Inhalacion o ingestion de agentes quimicos peligrosos.

Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Incendios.

Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.

Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes quimicos: polvo, gases.
Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruidos y vibraciones.

Considerando los tipos de peligros antes valorados el ejecutor del ESIA propone las siguientes
medidas de seguridad:

1.
2.

10.
11.

Mantener un sistema de comunicacion eficaz para casos de emergencia.

Capacitar a todo el personal involucrado en la labor con la zanjadora. Verificar que los
operarios que dirigen la maquina estén autorizados.

Verificar al iniciar los trabajos, que todos los dispositivos de la maquina responden
correctamente y estan en perfecto estado.

Verificar que la zona de conduccién esté limpia, sin restos de aceite, grasa o barro y sin
objetos descontrolados en la zona de mandos.

Limpiar el calzado de los operarios antes de utilizar la escalera de acceso a la maquina.
Subir y bajar de la zanjadora GUnicamente por el acceso previsto por el fabricante.

Comprobar que todos los rétulos de informacién de los riesgos estén en buen estado y
situados en lugares visibles.

Verificar la existencia de un extintor en la zanjadora.
Inspeccionar el terreno antes del inicio de los trabajos.
Inspeccionar los accesorios necesarios de la zanjadora y mantenerlos en buenas condiciones.

Analizar las condiciones de estabilidad de los taludes préximos a la maquina, ya sea en su
traslado o en su emplazamiento de trabajo.
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12. Evitar que los operadores de la maquina se acerquen a los componentes en movimiento.
13. Evitar el exceso de presién recomendada por el fabricante en los gatos hidraulicos.
14. Prohibir la presencia de trabajadores o terceros en el radio de accion de la maquina.

15. Prohibir el uso de la zanjadora como medio para transportar personas, excepto que la
maquina disponga de asientos previstos por el fabricante con este fin.

16. Mantener la comunicacién por sefiales visuales para no tener que prescindir de la proteccion
auditiva durante la actividad de perforacion.

17. Evitar el abandono de la maquina durante su funcionamiento.

18. Asegurar un sistema de comunicacion entre la zona de trabajo que se ha de perforar y el
exterior.

19. Dotar a la perforacibn de un mecanismo de recogida de polvo para evitar atmdésferas
saturadas de polvo.

20. Evitar durante el mantenimiento la ropa holgada, joyas, y utilizar los equipos de proteccién
adecuados.

21. Evitar la reparacion de la maquina cuando esté en funcionamiento o con el motor en marcha.

22. Comprobar si la longitud, la tara y el sistema de bloqueo en las operaciones de transporte y
sujecion son los adecuados.

23. Proteger las cintas de transporte de aridos resultantes de la excavacién para evitar la caida
del material. Ademas, deben disponer de paradas de seguridad para evitar el atrapamiento de
personas.

11.8 Plan de rehabilitacion de areas naturales afectadas

+ Ubicacion y descripcion de las areas afectadas. Presupuesto econémico.

No se afectaran areas naturales, en todo el trazado predomina un paisaje urbano. En el geosistema
identificado prevalece el subsistema socioecondmico sobre el abiético y bidtico.

Distribucion de las areas verdes. Programa de reforestacion

El &rea se restablecera una vez terminada la obra. En el capitulo V se proponen acciones al respecto.

1.9 Programa de Educacién Ambiental, basado en los aspectos en que serd capacitado el personal
que labora en el proyecto en las etapas de construccién, operacion y cierre

En el proyecto no se detalla un programa de educacién ambiental especifico para la obra. No
obstante, el inversionista tendra en cuenta las siguientes propuestas con el objetivo de crear una
conciencia y cultura ambiental en el personal vinculado a las diferentes etapas.

El programa tendra como objetivos especificos el conocimiento o dominio de la base legislativa
principal y acciones de capacitacion establecidas en los documentos rectores (Constitucion de la
Republica, Ley No. 81 y Estrategia Ambiental Nacional). Sobre esta base es importante:

1. Valorar con los directivos de la Empresa los fundamentos de las principales leyes en la
esfera de la proteccion del medio ambiente aplicable a la proteccion de las aguas terrestres
y marinas, las contravenciones establecidas para el vertimiento de residuales liquidos,
sélidos y gaseosos, entre otras.
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2. Sensibilizar a los trabajadores y directivos con la necesidad de conservar el medio ambiente
en todas las etapas del proyecto, orientdndoles acerca de cémo pueden contribuir desde su
puesto de trabajo.

Las actividades de capacitacibn son esenciales para el correcto funcionamiento de cualquier
organizacion. El programa debe ser revisado y actualizado durante las etapas que tiene el proyecto
incluyendo el funcionamiento de la obra. Por ejemplo, se puede aplicar:

1. Colocacion de murales informativos; elaboracion de boletines: en ellos se divulgaran los
principales riesgos y peligros asociados al manejo de los desechos peligrosos, productos
guimicos o gases nocivos, asi como la actuacion ante posibles eventualidades.

2. Disponibilidad de las hojas de seguridad y manuales: estaran disponibles para todo el
personal vinculado directa o indirectamente al manejo de los desechos peligrosos, productos
guimicos y manuales de operacion de las tecnologias.

3. Seminarios, charlas: mediante estas modalidades podran abordarse todos los temas
relacionados con el agotamiento de las fuentes de agua naturales como recurso no renovable,
la importancia de la armonia entre el medio social y el abiético dentro del ecosistema donde
se desarrolla la obra, permitiendo ademas el intercambio de opiniones con los trabajadores.

El plan de capacitacion recogerd como minimo las siguientes actividades.

Tabla 10. Programa de entrenamiento y capacitacion durante las etapas del proyecto. (Duracion 29
horas)

. Duracién Etapa del
Temas a desarrollar Modalidad (horas) proyecto Responsables
Introduccion.  Definicion de  medio- o
. . . . - Especialistas del
ambiente. Actualidad e importancia del - Construccion y .
. ) : Seminario 2 ; : Grupo de Medio
tema. Dos lineas claves: remediar y funcionamiento .

S b ambiente

prevenir. Términos y definiciones.
Legislacion ambiental vigente aplicable Especialistas del
al tipo de obra. Uso del agua, la energia, L 4 Construccion y P :
o - Seminario ; . Grupo de Medio
portadores energéticos, generacion de funcionamiento .
) ambiente
ruidos.
Desechos sdlidos, liquidos y gaseosos
que  genera la obra. Tipos vy 3 Especialistas del
caracteristicas, efectos sobre la salud 7 Construccion y .
) . Taller ; . Grupo de Medio
humana vy el medio ambiente funcionamiento ambiente
(fundamentalmente en el entorno
inmediato).
Disciplina tecnolégica tanto en obreros
como en directivos durante todas las L Especialistas del
. e Construccion y :
etapas. Enfatizar en el cumplimiento de Taller 2 ; : Grupo de Medio

. - funcionamiento .
las acciones propuestas en el acapite ambiente
1.7.

Procedimientos ante derrames, Taller L Especialistas del
. . . . Construccion y :
incendios u otras situaciones de 2 ; . Grupo de Medio
i Charlas funcionamiento .

emergencia. ambiente
Medios de  proteccion  personal .
establecidos para la operacion del | Seminario .

: . i . L Especialistas del
equipamiento tecnolégico y el manejo de 2 Construccion y .

, i ) ; . Grupo de Medio
cada tipo producto, materia prima o funcionamiento ambiente
desecho. Importancia de su uso| Charlas
sistematico y correcto.
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Tabla 10. (Cont...)

Temas a desarrollar Modalidad LIS SR ekl Responsables

(horas) proyecto
Contravenciones y multas que se Especialistas del
pueden imponer a la entidad y sus Charlas > Construccion y Grupo de Medio

trabajadores por violar la legislacion funcionamiento

ambiental aplicable al tipo de obra. ambiente

Impactos ambientales que ocasionan las - Especialistas del
. S Construccion y .

acciones del proyecto sobre el | Seminario 2 ; . Grupo de Medio
; . funcionamiento .

medioambiente ambiente

Especialistas del

Medidas preventivas, de mitigacion y Construccion y

Taller 2 ; : Grupo de Medio
correctoras funcionamiento .
ambiente
Taller Construccion Especialistas del
Plan de monitoreo 2 ; on y Grupo de Medio
funcionamiento .
ambiente
- Especialistas del
Plan de contingencias Taller 2 Construccion y Grupo de Medio

funcionamiento .
ambiente

Es necesario incrementar la cultura y educacién ambiental (disminuir el desconocimiento) en la masa
trabajadora. Un indicador de mejora en este sentido sera la presentacion de trabajos en la ANIR. La
innovacion y racionalizacién no solo debe concentrarse en la sustitucion de una pieza para un equipo
tecnoldgico por mencionar un trabajo. Segun el objeto social de la entidad o el proyecto en cuestion
es posible incluir trabajos que permitan o conlleven a la proteccién directa o indirecta del medio
ambiente.

En la figura 6 se muestran algunos efectos que se perciben y pueden considerarse para incentivar a
los trabajadores a que presenten trabajos de innovacion con enfoque ambiental.

Donde el ahorro de recursos naturales y la disminucion de cargas contaminantes por citar algunas se
torne evidente; en estos trabajos deben ser remunerados como cualquier otra solucién.

W

CD Soluciones capaces de:
v' Ahorrar agua y energia eléctrica.
Ahorrar combustibles y lubricantes.
Minimizar el uso de papel y cartuchos de impresion.
Optimizar el uso de insumos.
Facilitar el reciclado de desechos comunes y peligrosos.
Mejorar los medios de trabajo.
Disminuir las cargas contaminantes que generan los efluentes

liquidos, solidos y gaseosos.
P J

RN

U Fig 6. Efectos que generan impactos ambientales positivos.
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+ Legislacién ambiental aplicable vigente.

La base legal principal que se lista a continuacion es la aplicable al tipo de obra que se evalua, debe
utilizarse en la capacitacion de todo el personal tanto obrero como administrativo.

Base legal principal:

En Cuba, el articulo 75 de la nueva Constitucion de la Republica de Cuba aprobada en 2019 dispone
que: “El Estado protege el medioambiente y los recursos naturales del pais. Reconoce su estrecha
vinculacion con el desarrollo econémico y social sostenible para hacer mas racional la vida humana y
asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones actuales y futuras”.

Leyes

e Ley No. 81. “Del Medioambiente’.

e Ley No. 116, 2013. “Cédigo de Trabajo”.

e Ley No. 85. “Ley Forestal”.

o Ley No. 33, 1981. “Proteccién del medioambiente y del uso racional de los recursos naturales”.
o Ley No. 62, 1987. “Cddigo Penal de la Republica de Cuba”.

e Ley No. 76 de 1995 “Ley de Minas”

Decretos - ley

e Decreto - ley No. 200. “De las contravenciones en materia de medioambiente”.

e Decreto - ley N0.170. “Sistema de Medidas de Defensa Civil”.

e Decreto - ley No. 212. “Gestién de la zona costera”.

e Decreto - ley No. 129, 1991. “De extincién del Sistema de Arbitraje Estatal”

e Decreto - ley No. 147,1994 “Reorganizaciéon de los Organismos de la Administracion Central

del Estado”.

e Decreto - ley No. 118, 1990. “Estructura, organizacion y funcionamiento del sistema nacional
de proteccién del medio ambiente y del uso racional de los recursos naturales, y su 6rgano
rector”.

Resoluciones

e Resolucion No. 132. “Reglamento del Proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental’.

e Resolucién No. 111/96. “Regulaciones sobre la diversidad biolégica’.

e Resolucion No. 23/2009- 2015, CITMA “Programa Nacional de lucha contra la contaminacion
del medioambiente’.

¢ Resolucion No. 130/95, CITMA “Reglamento para la Inspeccion Ambiental Estatal”.

e Resolucion No. 23/97. Ministerio de trabajo y seguridad social (MTSS).

e Resolucion No. 253/2021, CITMA “Reglamento para el manejo de los productos quimicos
peligrosos de uso industrial, de consumo de la poblacion y de los desechos peligrosos”.

Grupo Empresarial GEOCUDA. ....... ...t Division de Estudios Medio Ambientales



0 Estudio de Impacto Ambiental 37

EMPRESA DE: SERVICID

S INGENIERDS

HIDRAULICOS OCCIDENTE Rehabilitacién del Sistema de Alcantarillado de la margen izquierda del rio Luyand

Normas cubanas. Sistema Nacional de Normas para la Proteccion del Medioambiente vy la Higiene

Comunal.

NC 827:2017. “Agua potable. Requisitos sanitarios”.

NC 1020: 2014. “Calidad del aire — contaminantes - concentracion maxima admisible y valores
guias en zonas habitables”.

NC 25: 99. “Evaluacion de los objetos hidricos de uso pesquero. Especificaciones”

NC 26: 2012. “Ruido en zonas habitables. Requisitos higiénicos — sanitarios”.

NC 27:2012. “Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres y alcantarillado.
Especificaciones’.

NC 93-01-210-87. “Hidrosfera. Requisitos generales para la proteccion de las aguas
superficiales y subterraneas de la contaminacién por petréleo y sus derivados”.

NC 93-02-103-87. “Atmdésfera. Clasificacion y simbologia de las expulsiones seguin sus
caracteristicas’.

NC 93-00-004. “Estado del Medio Ambiente. Criterios generales para su evaluacion”.

NC 93-02-104 86. “Reglas para la vigilancia de la calidad del aire”.

NC 133 - 2002. “Residuos solidos. Almacenamiento, recoleccién y transportaciéon. Requisitos
higiénicos sanitarios y ambientales’.

NC 677-1:2009 “Areas verdes urbanas”

Normas cubanas técnicas referidas a la construccion

NC 640: 2009: Cédigo de buenas practicas para los materiales de baja resistencia controlada
(Rellenos Fluidos).

NC 7: 2017: Barras de acero para refuerzo de hormigén. Requisitos.

NC 46: 2017: Construcciones sismo resistentes. Requisitos basicos para el disefio y
construccion.

NC 120: 2014 Hormigon hidraulico — Especificaciones.

NC 167: 2018 Hormigon Fresco. Tomas de muestras.

NC 207 1 a 4: 2019. Requisitos generales para el disefio y construccion de estructuras de
hormigén. Partes de la 1 a la 4.

NC 247: 2010. Blogues huecos — especificaciones.

NC 250: 2005: Requisitos de durabilidad para el disefio y construccién de edificaciones y
obras civiles de hormigon estructural.

NC 251: 2013. Aridos para hormigones hidraulicos - Requisitos.

NC 283: 2003 Densidad de materiales naturales, artificiales y de elementos de construccién
como carga de disefio.

NC 284: 2003 Edificaciones. Cargas de uso

NC 293: 2006. Cédigo de buenas practicas para el curado del hormigon.

NC 482: 2006. Cédigo de buenas practicas para la compactacion del hormigon.

NC 656: 2008. Mortero Estructural-Especificaciones. Preparacion y aplicacion.

NC 657: 2008. Aridos para morteros de albafiileria - Especificaciones.

NC 791: 2010. Cédigo de buenas practicas sobre la preparacion, dosificacién, mezclado y
colocacion de los morteros de albafiileria.

NC 927: 2012. Edificaciones - escaleras - requisitos de disefio.
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e NC 969: 2013 Tuberias presurizadas de Polietileno — Especificaciones para calculo, disefio,
transportacion, manipulacion, almacenamiento y colocacion.

e NC 970-4: 2013 Requisitos de alcance y contenido de los servicios técnicos para inversiones
de alcantarillado _ Parte 4: Requisitos del proyecto de Ingenieria Basica o Anteproyecto.

o NC 1239: 2018 “Especificaciones para el disefio y construccion de Alcantarillado Sanitario y
Drenaje Pluvial Urbano”.

e NCISO 1920-2: 2010. Ensayos al hormigén - Parte 2: Propiedades del hormigén fresco (ISO
1920-2: 2005, IDT).

e NCISO 1920-3: 2010 “Ensayos al hormigon - Parte 3: Elaboracién y curado de probetas para
ensayos (ISO 1920-3: 2004, IDT)”.

e NCISO 1920-5: 2012. Ensayos al hormigon - Parte 5: Otras propiedades en el hormigon
endurecido diferentes a la resistencia (ISO 1920-5: 2004, IDT).

+ Principales problemas ambientales identificados en el territorio.

Los principales problemas ambientales identificados en el territorio se resumen en:
1. - Contaminacién atmosférica.
2.- Proliferacion de vertederos y microvertederos.
3.- Contaminacion de las aguas terrestres.
5.- Elevado nimero de focos contaminantes.
6.- Ausencia parcial o total de sistema de alcantarillado.
7.- Inundaciones por avenidas en los rios.
8.- Ineficiente gestion de desechos comunes y peligrosos.

+ Potenciales impactos ambientales que pueden ocasionar los trabajadores, desde sus puestos
especificos.

Se identificaron algunos puestos de trabajo determinantes donde las negligencias o incumplimientos
de lo establecido pueden ocasionar impactos negativos en las diferentes etapas de proyecto:

1. Violacién de la disciplina tecnolégica durante la excavacién con la zanjadora. Si se viola la
ruta del trazado, la profundidad y el resto de los requisitos establecidos, las afectaciones
sobre el gradiente hidraulico y el drenaje natural de las aguas subterraneas puede
intensificarse.

2. Violacién de la disciplina tecnolégica en el manejo inadecuado de lodos y escombros
generara la contaminacion del suelo en la zona de vertimiento.

3. Insuficiente control de los volimenes de agua y energia provocaria consumos no
planificados de estos recursos.

+ Medidas para prevenir los efectos negativos.
Dentro de estas medidas se prevén:

1. Controlar y exigir el uso de los medios de proteccion individuales y colectivos.
2. Cumplir del codigo de conducta de los trabajadores.

3. Ejecutar el plan de capacitacion definido.

4. Control por parte de los directivos correspondientes.
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+ Responsabilidades individuales en la prevencién de las posibles afectaciones al medio

ambiente.

En la licencia ambiental y en los respectivos contratos del inversionista con las entidades que
realizaran la construccion y montaje de la obra, estardn plasmadas las responsabilidades de cada
parte; se incluirdn requisitos para lograr la sostenibilidad ambiental de la obra. En la figura 7 se
expone de manera sintetizada los aspectos principales a considerar en este sentido.

Responsabilidades del inversionista:

Inversion

Velara por el cumplimiento de todas las etapas previas a
la ejecucion del proyecto segun el Decreto Ley 327.
Recibira multas o llamados de atencion del organismo
rector si incumple con lo establecido en la permisologia.

oS
O

Responsabilidad de la entidad contratada (constructor):

Actores

responsables
de proteger el

medio. ‘ OOO

Construccion

Ejecutard la construccion y montaje segun disefio y
especificaciones del proyecto de todos los objetos de
obra previstos. Recibira reclamaciones comerciales si
incumple con algin requisito, provoca dafios al medio
ambiente o si la calidad del trabajo no es la esperada.

o Responsabilidad de la entidad duefia de la inversion:

° Velard y exigird el cumplimiento de las especificaciones
técnicas, las medidas y el plan de monitoreo propuestas
en el EIA para la proteccion del medio ambiente durante

Funcionamiento la construccion y funcionamiento de la obra.

Fig 7. Responsables de la proteccion y conservacion del medio durante la construccion y funcionamiento de la

obra.

+ Establecimiento de un cédigo de conducta ambiental para el personal que labora en la

instalacion.

El proyecto no concibe un cddigo de conducta ambiental, no obstante, considerando las propuestas
de educacion ambiental detalladas en este estudio la administracion realizard como minimo charlas
educativas antes, durante y después de culminada la obra. Se hara énfasis con enfoque sistémico
acerca de la importancia de la accion del hombre desde su puesto de trabajo, como una actitud
racional puede disminuir los impactos ambientales, de manera puntual y regional.
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CAPITULO IV. IDENTIFICACION Y EVALUCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Este capitulo consiste en clasificar y evaluar los impactos sobre el medio ambiente durante la
ejecucion de las acciones del proyecto, se incluyen no solo los dafios (impactos negativos) sino
también los beneficios (impactos positivos). La caracterizacion de la Linea Base Ambiental y la
descripcion del proyecto se consideraron como elementos muy Utiles para la valoracion y evaluacion,
teniendo en cuenta que un entorno antropizado determina en la relevancia de los impactos aportados
por la obra.

IV.1 Definicién de los factores del medio

En la avenida del puerto asociado a la bahia existe una infraestructura en constante desarrollo que
hace un aporte importante al crecimiento econémico de esta provincia y la nacién. Sin embargo, el
proceso de crecimiento urbano acarrea constantemente un deterioro de las condiciones ambientales
circundantes.

Internacionalmente el crecimiento demografico provoca el uso de energia y recursos haturales de
manera indiscriminada, por esta razén la generacion de desperdicios es significativa al punto en que
los sistemas tanto artificiales como naturales se sobrecargan y las capacidades para manejarlos son
cada vez mas infimas. Las entidades tratan de mejorar la gestibn ambiental para contaminar en
menor medida, pero aun es insipiente.

En Cuba se observan escenarios similares, por esta causa el rio Luyand y otras corrientes
superficiales estan recibiendo grandes cargas contaminantes que descargan en la Bahia de La
Habana como cuerpo receptor final (figura 57 y 58).

= AT R

Fig 57. Contaminacion presente en el rio Luyand Fig 58. Contaminacion que llega a la Bahia de La
en un tramo de la localidad de Lawton, mcpio Habana proveniente de las areas residenciales
Diez de Octubre Fuente: Foto tomada del periddico Granma.
Fuente: Foto tomada del periddico Granma. Autor: Ricardo Lépez Hevia

Como todo proyecto el sistema de alcantarillado propuesto generara impactos ambientales positivos y
negativos por lo que se determind evaluar todos los factores del medio por la interrelacién que
permanece y la relacion dindmica que manifiestan. Este enfoque facilita la definicion de la magnitud y
significacion de los impactos para cada caso. Especificamente se valoraron de manera individual los
siguientes factores ambientales:

Atmosfera
Geologia

Suelo
Geomorfologia
Aguas terrestres
Flora

Fauna
Socio-economia

NGO WNE
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IV.2 Identificacién de los impactos ambientales

Con vista a facilitar la labor de identificacion de los impactos, se realizé una revisién del proyecto,
determinando las principales acciones en las diferentes etapas que tendran lugar durante la
construccién y funcionamiento de la obra; las principales que se muestran abarcan todos los procesos
y Se resumen en:

1. Movimiento de tierra y remocion de capa vegetal.
2. Instalacion de la red.
3. Funcionamiento del sistema.

También se valoro6 toda la actividad humana que de una forma directa o indirecta puede afectar los
espacios fisico—geogréficos, el medio bidtico, asi como el entorno social y econémico.
Tabla 39. Acciones previstas durante las etapas del proyecto.
Acciones | Procesos que se incluyen dentro de la accion definida
Etapa de construccién y montaje

Incluye todas las acciones del proyecto donde los perfiles del suelo en los puntos
previstos seran removidos. Entre las principales se destacan: movimiento de
Movimiento de | maquinaria, excavacion, rehincho en las zanjas segln seccién trasversal propuesta

tierra e | para los nuevos tramos a instalar. Demolicidn del pavimento, excavacion y transporte
instalacion de | de material donde se realizara la sustitucion de los tramos deteriorados; nivelacion y
la red. compactacion.

Finalmente se ejecutaran la construccion de registros e instalacion del colector principal
y subcolectores en todo el trazado definido por proyecto.

Funcionamiento
Funcionamiento | Incluye el funcionamiento de la red instalada como sistema, con todos los elementos
del sistema incluidos.

Sobre esta base es posible definir los impactos ambientales asociados a cada accion del proyecto
como se detalla en la (tabla 40).

Tabla 40. Denominacion de los impactos considerando las acciones del proyecto

. Factor .
Acciones . Causa Efecto Impacto ambiental
del medio
Etapa de construccion y montaje
Eliminacion de la capa A L,
A cap 1.Pérdida y conta-minacion del
Suelo vegetal y los horizontes del
suelo.
suelo.
Geologia . .
g Consumo de combustibles | 2. Agotamiento de las reservas
(reservas -
fosiles. naturales.
naturales)
. Uso de | Modificacion y cambio de o L
Paisaje : o 3. Alteracion del paisaje.
equipos Y | percepcion visual.

B Aguas maquinarias | Modificacion temporal del 4. Alteracion del regimen natural
Accion 1. subterraneas ((jretroexcava gradiente hidraulico. de escurrimiento subterraneo.
Movimiento de zgrr?adora) Y ["Generacion de emisiones
tierra v remo J gaseosas por la
cion dye capa combustion en los

vehiculos, polvos en . .

vegetal > P 5. Deterioro de la calidad del
. suspension al remover el ;

Atmaosfera aire.

suelo y transportar

escombros. Se percibirdn

tambien niveles de ruido

que deben considerarse.

. - 6. Migracion y muerte de
Flora y fauna Perturbacion de habitad - Vg y
ejemplares.
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: Factor i
Acciones . Causa Efecto Impacto ambiental
del medio
Funcionamiento del sistema
Aguas Coleccién v evacucién de 7. Disminucion de la
Accibn 2: terrestres Y contaminacion de las aguas
. aguas residuales. :
y marinas terrestres y marinas.
Funciona-
Funciona miento  del
miento del co_lec_tor Mejoras en la calidad del .
. principal vy . 2 8. Aportes a la economia
sistema ub- agua del rio Luyan6 y la regional
] e bahia de La Habana. '
Socioeconémi | colectores
co Disminucién del indice de
enfermedades por | 9. Incremento de la calidad
adecuada  gestion de | de vida de la poblacion.
residuales.

En la tabla anterior se observa la incidencia del proyecto sobre los elementos del medio donde los
impactos son perceptibles, tangibles y cuantificables con facilidad. Finalmente se definieron:

Pérdida y contaminacién del suelo.

Agotamiento de las reservas naturales.

Alteracion del paisaje.

Alteracién del regimen natural de escurrimiento subterraneo.
Deterioro de la calidad del aire.

Migracién y muerte de ejemplares.

Disminucién de la contaminacion de las aguas terrestres y marinas.
Aportes a la economia regional.

Incremento de la calidad de vida de la poblacion.

©CoNoOA~WNE

En el acapite 1V.3 se describen los impactos que clasifican con mayor relevancia y que por su
caracter deben considerarse.

I\V.3 Descripcién de los impactos ambientales

1. Pérdida y contaminacién del suelo

Aunque la mayor parte del trazado estd definido en zonas urbanas totalmente antropizadas, en
algunos sectores (tramos al sur de la obra) se realizardn desbroce y remocién de la capa vegetal, por
tanto el suelo perdera su condicion natural como biotopo.

La pérdida del suelo se considera un impacto moderado considerando que se manifestara en algunos
tramos y segun proyecto por compensacion se utilizara parte del material excavado en relleno y
restitucion de areas que no incluyen obras civiles. Ademas en el area prevista para movimiento de
tierra el suelo esta inutilizado desde el punto de vista agroproductivo y alterado por el desarrollo
urbano de la ciudad.

No obstante, se prevé la sustitucion de 80,6km de tuberias en mal estado altamente deterioradas que
generara volumenes significativos de escombros y material terrigeno (puede estar contaminado) que
no podra usarse en los rellenos de las zanjas. El proyecto no tiene definido el sitio de disposicion
final, de colocarse en areas no autorizadas se percibiran afectaciones sobre el suelo.
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Por otra parte el suministro de combustible de las maquinarias y camiones de carga se efectuara
segun mecanismos establecidos por la entidad constructora, pero no se pueden descartar derrames
accidentales de hidrocarburos que pueden contaminar pequefas areas del trazado.

Clasificacién del impacto ambiental: directo, negativo, moderado.
Etapas en la que estara presente: construccion.
2. Agotamiento de reservas naturales

Para el funcionamiento de los equipos, maquinaria pesada y vehiculos de transporte se prevé un
consumo representativo de combustible fosil, considerado un recurso no renovable. Por tanto, la obra
constribuird en alguna medida al agotamiento de las reservas naturales.

Clasificacion del impacto ambiental: directo, negativo, moderado.
Etapas en la que estara presente: construccion, montaje y funcionamiento.
3. Alteracion del paisaje

Actualmente en el area de proyecto el paisaje natural ha sido desplazado por el urbanismo. Sin
embargo debido al movimiento de tierra y construccion, se prevé una afectacion de mediana
magnitud e importancia, con una duracion temporal debido al deterioro de la percepcién visual en las
areas implicadas. Se producird una disminucion temporal de la calidad del paisaje durante la
construccién a causa del movimiento constante de vehiculos y maquinarias, actividades como la
excavacion, acumulacion de material y depésito de escombros, de residuos y otros elementos
generaran un efecto visual de desorden y falta de limpieza en las areas a intervenir; esta afectacion
serd temporal hasta que culmine el Proyecto considerando que en la etapa de funcionamiento la
magnitud del impacto disminuya considerablemente porque al red es soterrada.

Clasificacion del impacto ambiental: directo, negativo, moderado.
Etapas en la que estara presente: construccion.

4. Alteraciéon del regimen natural de escurrimiento subterrdneo

Se estima la construccion de 176 registros y excavaciones en zanja a una profundidad entre cuatro y
cinco metros, por tanto, sera evidente la alteracién del régimen natural del escurrimiento subterraneo.
Al operar en sectores donde existen sedimentos aluviales blandos se crea un efecto de barrera a los
flujos subterraneos que puede alterar los niveles piezométricos y la trayectoria.

Este impacto se considera moderado teniendo en cuenta que en la zona no existe como tal una
formacion o cuenca subterranea por tanto el flujo no es representativo y mediano plazo el agua
buscara nuevas vias para incorporarse al rio.

Clasificacion del impacto ambiental: directo, negativo, moderado.
Etapas en la que estara presente: construccion y montaje.

5. Deterioro de la calidad del aire

Emisiones gaseosas

Los valores de concentracion obtenidos de los diferentes contaminantes atmosféricos muestreados
(NO2, CO, VOC, PM10 y PM2,5) de forma general se encuentran por debajo de los limites permisibles
gue estipula la Norma Cubana NC 1020:2014.

En cuanto a la concentracién de los compuestos organicos volatiles (VOC) hubo transgresion de la
norma en los puntos 5, 6, 8,10 y 14 (ver LBA).
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Estuvieron asociados fundamentalmente a la gran acumulacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU)
en varios contenedores emplazados en el &rea de estudio.

El ruido de transito es el sonido vinculado a fuentes del trnsito terrestre. Esta compuesto por los
ruidos de motores de vehiculos, rodamientos, frenos, claxon, vibracién de carrocerias y en general
todo sonido asociado al desplazamiento mecénico o estacionamiento de vehiculos.

Los niveles sonoros obtenidos se encuentran por encima de los niveles tolerables para el ruido de
transito en areas urbanizadas estables en el horario diurno en 4 de los 15 puntos monitoreados. Esto
estd fundamentado principalmente por el alto flujo vehicular existente en estas zonas y todo lo que
genera, por esta razén el impacto se consider6 moderado, la obra se insertar4d en un sitio ya
antropizado y afectado por el ruido. Al comenzar los trabajos con la maquinaria pesada para abrir las
zanjas en las calles y las otras operaciones, se incrementaran estos niveles sustancialmente.

Clasificacién del impacto ambiental: directo, negativo, moderado.
Etapas en la que estara presente: construccion y montaje.
6. Migracion y muerte de ejemplares

Los impactos que percibiran las especies de animales y plantas que habitan en el trazado y areas
vinculadas sera minimo, se usara una tecnologia que no genera ruidos mayores de 85 dB. Por tanto,
el desplazamiento de los ejemplares de la fauna por esta causa no sera significativo. La microfauna
del suelo desaparecera en los primeros horizontes como en toda construccion.

Debe considerarse ademas que en escenarios urbanos la presencia de los viales y la infraestructura
qgue conforma la ciudad ha provocado en los animales (aves, el grupo mas representativo) una
adaptacion a ciertos niveles sonoros semejantes a los que generara la maquinaria pesada, por tanto
la migracion sera temporal, los ejemplares volveran al sitio una vez concluidos los trabajos. Dentro del
sector donde se realizard el movimiento de tierra y las excavaciones predomina el estrato herbaceo.
La relacion entre la biocenosis y el biotopo presentes se mantendra sin influencias relevantes durante
las etapas del proyecto.

Clasificacion del impacto ambiental: directo, negativo, irrelevante.
Etapas en la que estara presente: construccion y montaje.
7. Disminucién de la contaminacion de las aguas terrestres y marinas

Una vez que culminen los trabajos esta obra se considera de significativa importancia. El
saneamiento de la margen izquierda del rio Luyan6é mejorara la calidad del agua de esta corriente
porgue se disminuira la carga contaminante que aporta el vertimiento de albafiales crudos de la zona.

Actualmente la gestion de residuales liquidos no es eficiente en el sector evaluado, predominan las
fosas y conexiones indebidas a los drenajes que tributan al rio. El Luyand es la corriente superficial
gue mayores cargas contaminantes aporta a la bahia de La Habana (afecta la calidad ambiental) y
por tanto, contribuye al deterioro del ecosistema marino. El cauce en varios puntos recibe el
vertimiento directo de albafiales porque los colectores instalados estan deteriorados y no tienen la
capacidad de servicio necesaria para una poblacién en crecimiento.

Al instalar nueve subcolectores que evacuaran los residuales hacia el colector principal, con
diametros entre 250 y 1200mm se solucionara el problema facilitando el avance del Desarrollo socio-
economico previsto en esa zona. El sistema como un todo asimilara los nuevos caudales generados
por el crecimiento poblacional asociado a la cuenca de este rio.

Clasificaciéon del impacto ambiental: directo, positivo, relevante.
Etapas en la que estara presente: funcionamiento del sistema.
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8. Aportes a la economia regional

Se estima una inversion millonaria y aunque no se ha calculado hasta la fecha el aporte econémico
especifico al instalar el sistema, varias entidades se beneficiaran con la obra, inversiones que mas
tarde se traduciran en mejoras en los servicios de las empresas beneficiadas. Al colectar, evacuar y
disponer adecudamente el volumen de residuales liquidos generado por la poblacion y las industrias
del area definida, disminuye la carga contaminante que se vierte a la bahia y se mejora la calidad del
agua marina. Proporcionalmente esto facilitard un desarrollo constante en la Avenida del Puerto
donde se prevé atraquen 10 cruceros y la construccién de varias instalaciones que conformaran una
infraestructura acogedora. En los estudios preliminares y permisologia necesaria se beneficiaran las
entidades: GEOCUBA, CITMA, IPF. La Empresa Aguas de La Habana serd el administrador y se
beneficiardn con equipamientos y medios, las empresas constructoras: Empresa Constructora de
obras de Ingenieria (ECOING) 25 y la Empresa de Mantenimiento y Reparacion de obras Hidraulicas
de Occidente (EMAROHO).

Clasificacion del impacto ambiental: directo, positivo, relevante.
Etapas en la que estara presente: funcionamiento del sistema.
9. Incremento de la calidad de vida de la poblacion

De manera directa al efectuar el saneamiento de la margen izquierda del rio, la presencia de vectores
y exposicién a malos olores se reducira, disminuyendo de esta manera las enfermedades causadas
por las deficiencias en el sistema de alcantarillado actual que provocaban malas condiciones
higiénico-sanitarias, producto a las frecuentes inundaciones que generan el colapso de la red al
mezclarse las aguas residuales con las pluviales y en algunos puntos del sistema de acueducto
podian contaminarse representando un riesgo de ingestion de aguas no aptas para el consumo
humano.

La nueva red a instalar impactara directamente de manera positiva sobre la calidad de vida no solo de
los habaneros, todo el visitante foraneo recibird los beneficios cuando la bahia esté apta para
incrementar el desarrollo previsto. En todas las etapas: construccion, montaje y funcionamiento
constituird una fuente de empleos temporal que sera movida segun corresponda.

Clasificacion del impacto ambiental: directo, positivo, alto.
Etapas en la que estara presente: funcionamiento.

La descripcion anterior se realiz6 utilizando una version modificada de la matriz de Leopold usada en
paises de Suramérica en la Ultima década y en la que se incluyeron criterios del equipo ejecutor. En
la tabla 41 se describen los items de calificacién y sus valores respectivos.

Tabla 41. Criterios cuantitativos para la obtencién de la magnitud del impacto ambiental.

Caracter (CR) Intensidad (1) Extension (E) oiﬁfigwgi:d(gg)
Positivo + Alta 10 Regional 10 Alta 10
Negativo - Media 8 Local 8 Probable 8

Baja 6 Puntual 6 Poco probable 6
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Tabla 41. (Cont...)
Duracién (DR) Reversibilidad (Ry) | 'MPortancia del recurso Incidencia (IC)
natural (IR)
Permanente 10 | Irreversible 10 | Alta 10 | Directa 10
Temporal Largo plazo 8 | Media Indirecta 8
Fugaz 6 Mediano plazo 6 Baja 6
Corto plazo 4

Fuente: matriz de Leopold modificada. Version DEMA 2021
En cada caso se consideraron los siguientes criterios.
Caracter: negativo y positivo, asociados a dafios o beneficios de la obra al medio.

Intensidad: Alta (afectacion representativa que puede destruir el o los factores del medio implicados).
Media (alteracién notoria que puede debilitar el o los factores del medio implicados). Baja (pequefia
alteracion que no produce afectaciones significativas sobre el o los factores del medio implicados).

Extensidn: area o territorio involucrado (clasificado como: regional (provincia), local (municipio),
puntual (area limitada).

Posibilidad de Ocurrencia entendida como la probabilidad de que los impactos se manifiesten.
Clasificado como: Alta, probable, poco probable).

Duracion: clasificado como: permanente (duradera en todas las etapas del proyecto); temporal (se
manifiesta durante una sola etapa del proyecto); fugaz (puede culminar antes de terminar la etapa
donde se manifiesta).

Reversibilidad: Irreversible (el medio no recuperard nunca la condicién natural). En el resto de las
categorias el medio recupera la condicidn natural con o sin la intervencion humana a largo, mediano o
corto plazo.

Importancia del recurso natural: alta, media o baja de acuerdo a la importancia del recurso natural en
el area evaluada.

Incidencia (IC): incidencia del impacto sobre el medio. De manera directa, o indirecta cuando después
de la ocurrencia de algunos procesos intermedios se observa la afectacion.

Una vez conocidos los indicativos y el valor de cada uno de ellos sobre los efectos
ambientales que se producen en las diferentes etapas del proyecto, se determina
la magnitud del impacto (M) al sumar el valor de los indicativos para cada aspecto.
Obtenida esta suma, se procedié a la determinacion de la magnitud del impacto considerando la
clasificacion siguiente:

Tabla 42. Magnitud del impacto ambiental.

Grupo Empresarial Geocuba

MAGNITUD DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
Tonalidaq segln Valor _ Clasificacién Clasificaci(_')n impactos
magnitud impactos negativos positivos
62-68 Critico Relevante
56-60 Severo Alto
50-54 Moderado Medio
42-48 Irrelevante Bajo
M=CR+I+E+PO+DR+RV+IR+IC

Fuente: matriz de Leopold modificada. Versién DEMA 2021
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Tabla 43. Evaluacion de los impactos ambientales.
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Construccién y montaje Funcionamiento del sistema
Pérdida y
Suelo contaminacion | . | g | ¢ 8 8 | 10| 4 | 10 | 54 | Moderado | - | - | - - - - - - -
del suelo. -
Agotamiento de las
Geologia reservas - | 8] 6 8 8 | 10| 8 | 8 | 56 | Moderado | - - - - - - - - -
naturales. -
o Alteracion del
Paisaje paisaje. - 6 6 8 8 8 8 10 | 54 | Moderado - - - - - - - - -
Alteracion del
regimen
Aguas natural  de | _ | g | 6 | 8 | 8| 4|6 |8 |46 |Imelevante | - | - | - | - | - | - | - | -] - -
subterraneas escurrimiento
subterraneo.
Deterioro de la
Atmésfera calidad del | . 8 | 6 8 8 | 4 | 8 | 10 | 52 | Moderado | - - - - - - - - -
aire. -
Migracion y muerte
Flora y fauna de ejemplares - 6 6 8 8 4 6 | 10 | 48 | Irrelevante
Disminuciéon de la
Aguas contaminacion
terrestres y de las aguas | . - - - - - - - - - + 10|10 10 | 10| 6 10 | 10 | 66
marinas terrestres y
marinas.
Aportes a la
economia
nacional v| - - - . . - - - - + [10|10| 10 | 10| 8 10 | 10 | 68
regional.
Socio-economia | Incremento de la
calidad de vida
de al -!-1-1-1-1-1-1-1-1 - | +|10]|10| 20 |20| 8 | 10 | 10 | 68
poblacion.
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En la matriz que se muestra en la tabla 43 se identifican finalmente cinco impactos negativos
clasificados como moderados y uno irrelevante, por otra parte tres positivos relevantes.
Cuantitativamente y por la importancia de las reservas de combustibles fosiles en Cuba y el mundo
este impacto ostenta el mayor valor porque de manera irreversible no se podran recuperar los
volumenes utilizados.

Las afectaciones sobre el suelo, el paisaje, las aguas subterraneas, la fauna y la atmdésfera muestran
menor importancia como recursos naturales por el nivel de antropizacion existente en el trazado
definido. Los tres positivos demuestran la factibilidad ambiental de esta obra, al disminuir la carga
contaminante que se incorpora al rio Luyané mejora la calidad del agua, simultdneamente la calidad
de vida de la poblacién y se contribuye al desarrollo sostenible en la Habana.

En resumen dentro del ecosistema se definieron como elementos mas importantes, la bahia, el rio y
el medio socioeconémico que incluye la calidad de vida de los humanos. En el grafico de la figura 57
se exponen los detalles obtenidos en la matriz.

80 - 66 68
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60 A 46 48 q
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<
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Fig 59. Clasificacion de los impactos ambientales generados por el sistema de alcantarillado.

El programa de accién que incluye el EIA recomienda algunas acciones que orientaran al
inversionista para mitigar los impactos identificados, siempre con el objetivo de mejorar la gestion
ambiental en las etapas del proyecto.
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CAPITULO lIl. DESCRIPCION DE LA LINEA BASE AMBIENTAL

I11.1 Historia de las transformaciones ambientales

El de 30 de marzo de 1895 el sefior Michael J. Dady, contratista de Nueva York presento a la
municipalidad de La Habana un proyecto para la construccion de un sistema de alcantarillado lo que
constituia una necesidad imperiosa, dada las malas condiciones higiénicas de la ciudad y el avance
en los principios sanitarios de la época.

Proponia el sefior Dady un sistema que en algunas partes de la poblacién unia los pluviales con los
albafiales y en otro los separaba. Este proyecto fue tomado en consideracion por la Municipalidad de
La Habana, pero no se ejecut6 por su notoria deficiencia.

El teniente Barden, del Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos, que era el ingeniero
en jefe de la Ciudad de La Habana tuvo a su cargos la preparacién de los planos de detalles y el pliego
de condiciones. En su informe el ingeniero Barden manifestaba que la principal dificultad confrontada
habia sido la falta de datos. Los mapas de la ciudad eran incompletos y a pequefia escala, por lo que
fue necesario entre abril y agosto de 1899 correr los niveles, colocar monumentos sélidos bajo la
superficie del terreno en lugares prominentes y con dichos datos confeccionar un plano de toda la
ciudad.

Se hicieron estudios para determinar la direccién y velocidad de los vientos predominantes y también
del nivel de la marea baja; con flotadores se obtuvo la velocidad de las corrientes marinas frente al
litoral y en la bahia. Sobre el volumen de las precipitaciones se conté con un cuidadoso registro
meteoroldgico que habia sido llevado por algunos afios por los padres del Convento de Belén.

En el pliego de condiciones se establecié que las aguas de
albafial no se podrian descargar a la bahia ni a la costa en
ningun punto donde estuvieran expuestas a ser arrojadas hacia
la orilla, cerca de los cerros de la poblacion.

Al terminarse estas investigaciones preliminares se contrataron
los servicios del sefior D.E. Mc. Comb. Superintendente de
cloacas de Washington DC, como ingeniero consultor quien
lleg6 a La Habana el 17 de julio de 1899 y dedic6 cuatro meses
a la investigacion y preparacion de su informe que presenté en
noviembre y proveia cloacas en todas las zonas construidas de
la ciudad, incluyendo el Cerro, Jesus del Monte y Vedado. El
Sefior Mc Comb propuso un sistema con compuertas de
derrames, de forma que permitia pasar a la estaciéon de bombeo
la descarga normal de aguas de albafales y descargaba a la
bahia o al mar el exceso de aguas pluviales mezcladas con
aguas de albafiales después de un aguacero. Los albafiales se
reunian en un punto cerca de la entrada de la bahia, llevada a
través de esta.

El informe de Mc Comb fue sometido al criterio de Samuel M.
Gray, una autoridad en materia de cloacas en Estados Unidos,
quien llegé a La Habana el 18 de diciembre de 1899 e hizo un

3 : cuidadoso estudio y emitié su informe definitivo el 5 de junio de
Fig. 8 Ejecucion de las obras a principio 1900, acompafiandolo de planos y presupuesto mostrando los
del siglo XX caracteres generales del sistema de cloacas y drenes.

Propuso la utilizacion de tubos vitrificados para todas las cloacas y drenes para aguas pluviales desde
200 hasta 500 mm de diametro; los tamafos desde 600 hasta 750 mm de diametro se haria de una
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hilera sola de ladrillos y tamafios mas grandes serian de hormigdn con una hilera de ladrillo vitrificados
en las invertidas. No se debian usar tubos de menos de 150 mm de diametro en el sistema de cloacas
ni menos de 300 mm de didmetros en los drenes. Las conexiones a las casas debian hacerse con
tubos de 150 mm.

Las cloacas sanitarias debian hacerse a 1,80 m bajo la rasante de la calle, aunque en algunos casos
se preveia que tendrian que hacerse a mas profundidad para obtener la pendiente necesaria 'y dar la
debida velocidad a las aguas albafiales. La parte superior de los drenes debian colocarse a 0,9 m bajo
la rasante de la calle, excepto para obtener la pendiente necesaria.

En este informe se denomina cloacas a las alcantarillas que conducen las aguas de los inodoros,
urinarios, bafiaderas, fregaderos, lavaderos y demas instalaciones sanitarias y las descargas de
industrias, mataderos, establos y otros edificios, a las que genéricamente se denominaban aguas de
albafnal. Se llaman drenes a las alcantarillas que conducen las aguas pluviales recogidas en las
azoteas, tejados, patios, parques, calles y en el terreno en general.

Las obras se ejecutaron bajo la direccién de los ingenieros jefes David E. Mc. Comb, del 29 de junio
de 1908 a enero de 1912; José Manuel Babé, del 11 de enero de 1912 al 6 de febrero de 1912, y
Alberto M. Brosius, del 6 de febrero de 1912 al 26 de agosto de 1914.

Las obras comenzaron por una cloaca de 18 pulgadas en la calle San Lazaro entre el arroyo Pastrana
y la calle de Concepcién en Lawton.

El sistema presenta un claro deterioro por tener mas de una centuria de explotacién, unido a las
diversas conexiones cruzadas (ilegales) instaladas a la red de drenaje, aportando un flujo adicional de
agua residual que contribuye al deterioro de los niveles de carga contaminante que tributan a la bahia
en detrimento de las condiciones ambientales de los ecosistemas del territorio.

En marzo del 2002, la Agencia de Colaboracion Internacional del Japén (JICA, por sus siglas en
inglés), desarroll6 un estudio donde consideran un grupo de acciones correctivas al Sistema de
Alcantarillado Central de La Habana, conformado por dos Colectores Principales: el Marginal del Norte
y el Marginal del Sur, los cuales descargan ambos sus residuales en el pozo himedo de la Estacion
de Bombeo de Casablanca, de donde son impulsadas hasta el emisario Submarino ubicado en la
Playa El Chivo, a través del cual son dispuestas a 147 metros de la costa, a una profundidad de 11
metros.

Los resultados de este estudio, fueron resumidos en un plan maestro hasta el afio 2020, y se enfoc6
en dos aspectos fundamentales: mejorar el sistema de alcantarillado existente y desarrollar un nuevo
sistema de alcantarillado con nuevas redes de colectores principales y secundarios, asi como
estaciones de bombeo, planta de tratamiento y emisario que permita el saneamiento para la poblacién
circundante a la bahia y por ende a la propia Bahia de la Habana.

I11.2 Caracterizacion del medio fisico
[11.2.1 Geologia

La geologia constituye uno de los elementos principales del medio fisico, la naturaleza de las
formaciones presentes y su estructura, ejercen un determinado control en las caracteristicas fisico-
geograficas de la region entre los que se encuentran la red de drenaje con su configuracion y densidad;
las caracteristicas del relieve, formas y distribucion; asi como la potencialidad para la existencia de
diferentes recursos naturales presentes.

Este control también estad dado en la existencia y desarrollo de determinados procesos fisico-
geoldgicos, que, bajo circunstancias naturales por el efecto de fendbmenos naturales o la propia
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actividad del hombre, pueden desencadenarse como eventos peligrosos y crear situaciones con un
determinado nivel de riesgo.

+ Historia geoldgica.

En Cuba se pueden reconocer dos niveles estructurales: el substrato plegado y el neoautéctono. El
substrato plegado tiene una complicada estructura interna y comprende los complejos litol6gicos
desarrollados o depositados durante las etapas preorogénica y orogénica de la evolucidén geolégica
cubana.

La region de estudio se encuentra formando parte de la regién Habana-Matanzas, regién en la cual el
substrato plegado esta constituido por el arco volcanico cretacico, el complejo ofiolitico, el paleomargen
continental, la plataforma, el complejo orogénico de la primera fase tectdnica y las cuencas
superpuestas (cuencas pasivas transportadas y cuencas frontales de colision) de la fase.

En el territorio que ocupan estas provincias (La Habana y Matanzas) se manifiestan blogues levantados
y braquipliegues de diferentes érdenes, generados durante la etapa neoplataférmica o postorogénica
del desarrollo geolégico que comenzé aqui a partir del Eoceno Inferior parte alta, época durante la cual
se deposité una cobertura carbonatada.En los nulcleos de tales estructuras se exponen diferentes
componentes de los complejos preorogénicos y orogénicos, muchas veces formando escamas
tectonicas imbricadas.

4+ Tectbdnica

En el territorio aparecen expuestos diferentes bloques, conformados y elevados durante el intenso
desmembramiento tectdnico que sufrié la region en la etapa neoplataférmica del desarrollo geoldgico,
debido a una intensificacion de los movimientos tecténicos oscilatorios que también originé fallas de
consideracion.

-84 -82 . -BI() , -78 -7‘6 \ -74

X : **| Este  tectonismo  parece
' haberse sostenido durante un
lapso de tiempo bastante
amplio (Piotrowska, 1986). Al
22| parecer, los depositos del
Mioceno Superior, pliocénicos
r y cuaternarios, no fueron
afectados por esta actividad
20 | tectdnica.

Para la caracterizacién de la
tectonica de la region Habana-

Fallas activas de Cuba (segun Catilla et al., 1991a). Se representan 1- las Unidades Mata_nzas _?e ha .tenldq en
Sismotectdnicas (A: Occidental, B: Oriental, C: Suroriental); 2- las fallas (1: Consolacion consideracion la existencia de
del Norte, 2: Pinar, 3: Guane, 4: Hicacos, 5: Cochinos, 6: Habana-Cienfuegos, 7: dos niveles estructurales
Cienfuegos-Santa Clara, 8: Tuinict, 9: Las Villas, 10: La Trocha, 11: Cubitas, 12: principales en el desarrollo
Camagliey, 13: Baconao, 14: Purial; BC: Bartlett-Caiman, CN: Cauto-Nipe, NC: geolc’)gico del territorio cubano:

el cinturon plegado y la
neoplataforma. De manera
general todos los complejos preorogénicos y orogénicos aparecen expuestos en el territorio en
diferentes bloques, conformados y elevados durante el intenso desmembramiento tectonico que sufrid
la region durante la etapa neoplataférmica del desarrollo geoldgico, debido a una intensificacion de los
movimientos tecténicos oscilatorios que también originé fallas de consideracion.

Fig.9 Fallas méas importantes segun la tecténica de Cuba. Fuente: CENAIS

Este tectonismo parece haberse sostenido durante un lapso de tiempo bastante amplio. Los depdésitos
del Mioceno Superior, pliocénicos y cuaternarios (estos son los que constituyen la mayor parte del area
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de estudio), no fueron afectados por esta actividad tectonica. En la figura 9, se observan las fallas
activas de Cuba. Siendo las mas importantes para nuestra zona de estudio las siguientes fallas:

1. Falla Pinar
Falla Guane
Falla Cochinos
Falla Hicacos

Falla Habana-Cienfuegos

R O

Falla Nortecubana

<+ Descripcion Litologica de las formaciones geoldgicas del area.

A partir de la revision bibliografica (Mapa Geoldgico de Cuba 1: 100 000, colectivo de autores afio 2000
y Léxico Estratigrafico del Instituto de Geologia y Paleontologia (IGP) (figura 10), desde el punto de
vista geoldgico en el area de estudio afloran un complejo de rocas carbonatadas de origen biogénico,
cuyas caracteristicas litol6gicas, edad, ambiente de sedimentaciébn y espesor se reflejan a
continuacién, dada la importancia que para este estudio representa, ya que no se dispone de un estudio
ingeniero-geoldgico ni geotécnico detallado del area.

LEYENDA
(alQ,)Depositos aluviales: arenas grises,
4’ arenas arcillosas y guijarros.

calcarenitas, margas, grauvacasy conglom.

(Km ) Fm Pefialver: Calciruditas, calcarenitas y
2

margas de color gris y gris claro.

(ch—m) Fm. Via Blanca: Areniscas polimicticas,
2 limolitas y conglomerados de color carmelita.

2 | Fm. Capdevila: Secuencia. ritmica bien
(Py ) estralificada compuesta fundamentaiment por

Fm. Alkazar: Constituida por areniscas,

P) limolitas, gravelitas, calcarenitas, margas.

Actualmente sinonimia de la Formacién

Capdevila
- Grupo Mariel. Constituido por secuencias
flyschoides,principalmente terrigenas, areniscas
polimicticas,conglomerados, lutitas, limolitas
margosas,
258000 355000 360000 261000 362000 D Area de estudio

Fig. 10 Mapa geologico del area donde se ubican las instalaciones. Fuente IGP
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El area la constituyen varias Formaciones geoldgicas que se describen a continuacion:

Sedimentos friables aluviales (alQh): Compuestos por arcillas arenosas, arenas arcillosas y gravas
arenosas (con alto contenido de materia organica), que entran en la constitucién de las terrazas
inferiores de los rios, representados en las zonas bajas pantanosas, situadas en los alrededores de la
Bahia de La Habanay el proceso de formacién de los sedimentos multigenéticos es muy complejo, asi
como el area de distribucion de los mismos, que es irregular sin limites precisos.

Capdevila, Formacion (cp)

Litologia diagndstica: Areniscas, limolitas, arcillas, gravelitas, calcarenitas, margas, calizas, grauvacas
y conglomerados. Sus depdsitos estan bien estratificados.

Edad: Eoceno Inferior parte baja.

Ambiente de sedimentacion: Se deposité en aguas profundas, origindndose un tipico flysch vinculado
a movimientos tectdnicos periddicos en la fuente de aporte de los sedimentos.

Espesor: Oscila entre 200 y 400 m.

Unidad principal: Gr. Mariel (mrl): Constituido por secuencias flyschoides, principalmente terrigenas,
areniscas polimicticas, conglomerados, lutitas, limolitas margosas, margas, calizas biégenas y
calcarenitas.

Formacién Alkazar (ak): Constituida por areniscas, limolitas, gravelitas, calcarenitas, margas.
Actualmente sinonimia de la Formacién Capdevila. (Pr-)

Pefialver, Formacion (pfi)

Litologia diagndstica: Secuencia clastico- calcarea, que varia desde gravelitas de grano grueso (parte
baja) hasta calcilutitas de grano muy fino (parte alta). EI material clastico es en gran parte carbonatado
y organégeno y en menor cantidad igneo.

Edad: Cretacico Superior (Maestrichtiano Superior).
Ambiente de sedimentacién: Se deposité en una cuenca marina subsidente no compensada.
Espesor: Oscila entre 20y 150 m.

Via Blanca, Formacién. (vb)

Litologia diagnéstica: Secuencia flyschoide constituida por argilitas, limolitas, areniscas, calcarenitas,
conglomerados poli-micticos, de matriz de arenisca y arcillo-arenosa, margas, calizas detriticas,
arcillas y tufitas. En algunas regiones se desarrollan paguetes olistostrémicos policomponentes.

Edad: Cretacico Superior (Campaniano Superior- Maestrichtiano Inferior).

Ambiente de sedimentacion: Se depositdé en un ambiente inestable, en una cuenca marina de mediana
profundidad.

Espesor: Oscila entre 500 y 800 m.

La deposicién de la Formacion Via Blanca ocurrié sin dudas en un ambiente marino a profundidades
mayores de 600 metros, el cual se encontraba en la base del talud insular contiguo a una plataforma
submarina litoral.

111.2.2 Geomorfologia

La geomorfologia es una rama de la geografia y de la geologia que tiene como objetivo el estudio de
las formas de la superficie terrestre enfocado en describir, entender su génesis y su actual
comportamiento. Aporta informacién bésica para el conocimiento del territorio en relacion con las
actividades del hombre y puede ayudar a la definicion del potencial y de las limitaciones que se derivan
de dichas formas.
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La geomorfologia, en areas o zonas urbanizadas o antropizadas como es el caso que nos ocupa,
describe y analiza, la relacion entre el relieve natural y las transformaciones que le infiere el hombre.

A estos espacios geograficos también se le ha denominado relieve transformado, ya que el humano
construye sobre el relieve natural, variando su modelado original. En ocasiones, respetando este
modelado y manteniendo su morfologia natural, y en otros casos alterandolo en alguna medida.

+ Relieve, incluyendo el andlisis de pendientes segun rangos y su distribucién porcentual.
Unidades geomorfolégicas.

El relieve en la zona se encuentra enmarcado dentro de la regién geomorfoldgica de Elevaciones
Septentrionales. En la provincia de La Habana el relieve, presenta condiciones total y parcialmente
transformado.

De acuerdo a este autor, se reconocen relieves correspondientes a los pisos altitudinales de las
llanuras en todas sus categorias altimétricas, con alturas entre los 100 y los 120 m y los pisos
altitudinales correspondientes a las alturas medias y grandes, con alturas de hasta los 200 m, de
acuerdo con la clasificacién de los pisos altitudinales reconocidos para el pais por Magas et, al (1986)

Esta altimetria y en especifico el relieve de llanura, y la urbanizacion sufrida en el territorio, que ha
transformado el relieve, favorece a que en ella ocurran las inundaciones terrestres. El otro tipo de
relieve, el de las alturas, funciona como la principal zona de alimentacién mediante el escurrimiento
superficial hacia los tipos del relieve mas bajos de las llanuras, donde si ocurren las inundaciones.
Quedando de esta manera bien definidas dos unidades principales del relieve, una inferior donde
ocurre la inundacién y una superior de alimentacion hidrologica.

El relieve del area yace sobre alturas que oscilan en un intervalo entre 4-80 metros SNMM, presenta
un relieve bajo y llano hacia su parte norte, interrumpido hacia el sur por varias elevaciones con suaves
laderas (figura 11).

Altura 105 366000
(metros) !

360000 361000 362000 Escal&63000000

Fig.11 Distribucion de las alturas en las areas de las instalaciones. Fuente: Equipo ejecutor
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En esencia si se hace una reconstruccion general de lo que fue el relieve original, se pueden identificar
los siguientes tipos de relieve:

¢ Relieve litoral constituido por depdsitos marinos con espesores variables, desarrollados sobre las
calizas coralinas del cuaternario, referidas a la formacién Jaimanitas, de edad pleistoceno.

¢ Relieve parcialmente cenagoso formado por las desembocaduras de los rios que vierten en la
cuenca de la Bahia de la Habana, principalmente el Luyand, cuyos afluentes corren por el &rea en
estudio.

Estos dos tipos del relieve estdn modelados sobre el piso morfoestructural de la cobertura
neoauctoctona y del plioceno.

o Relieve de llanura baja plana algo colinosa fluvial — erosiva acumulativa, que ocupa el territorio
referido a la formaciéon Via Blanca y que morfoestructuralmente, se corresponde con una zona
modelada sobre el z6calo plegado del piso morfoestructural del basamento plegado de Cuba.

Sobre este relieve se encuentran depositos deluviales, de composicion arcillosa y arenosa.
+ Pendientes del Terreno.

La pendiente del terreno -en grados- es uno de los factores que mas influye en el anegamiento de un
terreno. Generalmente un terreno con una pendiente alta no se inundara debido a la rapida evacuacion
de las aguas superficiales a lugares con menor pendiente. Sin embargo, no tiene la misma capacidad
de infiltracion igual pendiente en presencia o ausencia de litologia carbonatada, por tal motivo se hizo
la categorizacion atendiendo a esta caracteristica, como se muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Intensidad orientativa de los procesos exégenos en complejos de rocas carbonatadas y

terrigeno-carbonatadas

Intervalos de

las pendientes
(en grados)

Procesos exogenos y el

o o OBSERVACIONES
escurrimiento superficial

Denudativos - corrosivos | La arroyada se concentra.

0-3 y fluviales episddicos vy |La infiltracion es importante

3-5 estacionales Escurrimiento superficial nulo

Solo actla en épocas de fuertes lluvias y en sectores localizados

Denudativos — corrosivos
— fluviales y erosivos de
pendiente

La infiltracién es muy importante
La arroyada siempre es importante y permanente en los cauces la
red fluvial

5-10

Erosivos — denudativos,
Mayores de 10 | corrosivos y procesos de
pendientes moderados

La infiltracién es muy importante
El escurrimiento superficial es nulo y en los cauces de la red fluvial

Fuente: Guerra Oliva, Mario, (2002) Tabla modificada.
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T PENDIENTE

a7

En lafigura 12 se observa que en el area de

estudio, la pendiente estd ampliamente
distribuida en diferentes grados. En el
intervalo comprendido entre 0 y 5 grados
existe un pobre escurrimiento superficial, lo
que condiciona la permanencia de una
lamina de agua en los territorios que poseen
este tipo de pendientes. Mientras en los
territorios con pendientes comprendidas
entre 5 y 10 grados de inclinacién la
inundacion se concentra mucho mas en el
plano de inundacién de las -corrientes
fluviales superficiales.

Las pendientes mayores de 10 grados de

—{10 inclinacién, los procesos exdgenos son
e erosivo-denudativos con procesos de
:j pendientes que pueden llegar a intensos,
361000 b donde el escurrimiento superficial es
AR pte 0 permanente en los cauces de las corrientes
gl oy T Ul | I, fluviales superficiales y en las arroyadas en
350000 350000 361000 263000 presencia de lluvias (tabla 12).
Fig. 12 Distribucion de la pendiente en el &rea de estudio.
Escala 1:10000. Fuente: Equipo ejecutor
Tabla 12. Tipos e intensidades orientativas
de los procesos geomorfolégicos exdgenos.
Grados de Grupo | Grupo Il Grupo llI Grupo IV
inclinacién | Rocas igneas  extrusivas, | Rocas igneas extrusivas | Depésitos aluviales de | Depésitos de
de las metamérficas y sedimentarias, | moderadamente los valles inferiores y zonas deprimidas
laderas altamente susceptibles susceptibles esencialmente de los planas, en cuencas
cauces fluviales. endorreicas.
Desde procesos  erosivos | Desde procesos erosivos .
. L . Desde procesos fluvia-
moderados y denudativos | débiles y denudativos .
) . . ; les erosivos de cauce
Mayores | (laminares) muy intensos a |(laminares) intensos a
o iy s moderados y acumula- -
de 10 procesos de remocion en masa | procesos de remocioén en | .. "
. ) . tivos débiles a extrema-
y erosivos extremadamente in- | masa y erosivos muy ;
. damente intensos
tensos. intensos
Procesos erosivos débiles y|Procesos erosivos mode- | Procesos fluviales
50100 denudativos (laminares) inten- |rados y denudativos | erosivo -acumulativos, -
S0S. (laminares) moderados. | moderados.
. . . Pr fluvial
Procesos denudativos (lamina- | Procesos  denudativos 0Cesos uviales
o o : e acumulativos de cauce -
3°-5 res) moderados. (laminares) débiles. )
y de llanura, intensos.
Procesos fluviales | Procesos lacustres
Procesos denudativos (lamina- | Procesos denudativos acumulativos de cauce |y biogénicos acu-
0°-3° res) débiles. (laminares) muy débiles. |y de |llanura, muy | mulativos, muy in-
intensos. tensos.

Fuente: Santana José Ramén (2005). Tabla modificada.
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111.2.3 Condiciones sismicas

4 Caracterizacion de la sismicidad de la region
Ambiente sismo tectdnico general del territorio de Cuba

El territorio de Cuba forma parte de la region del Caribe, una de las méas controvertidas regiones del
mundo, por su compleja situacion geodindmica. La posicion de Cuba relativa a las placas de
Norteamérica y el Caribe, determina la presencia en su territorio de dos provincias sismo tecténicas
bien definidas, la que comprende a la zona de entre placas en Cuba Sur Oriental, caracterizada por
una mayor frecuencia de ocurrencia de sismos de magnitudes grandes (M>7,5), y la que comprende
a la zona de interior de placas en el interior de la isla. Esta Ultima se caracteriza por presentar una baja
sismicidad, donde se distinguen por lo general, breves intervalos de actividad, que alternan con
prolongados periodos de calma, de decenas e incluso cientos de afios de duracion.

Las magnitudes maximas observadas de los terremotos, no han sobrepasado en esta zona, el valor
6,2 en la escala de Richter. Ninguna region del pais, ha estado exenta de la ocurrencia de estos
fendmenos tellricos. Sin embargo, se debe sefialar que en el territorio de la actual provincia de
Santiago de Cuba es donde se ha reportado el mayor niumero de sismos (22), con intensidades iguales
0 mayores que VIl grados en la escala MSK y aceleraciones iguales o mayores que 0,3 *9,8m/s? (figura
6); datos aportados por el CENAIS.

La ausencia o el escaso numero de estaciones sismolégicas, en las zonas de baja actividad sismica
de Cuba, complica aln mas la situacion, por lo que se emplean métodos indirectos, basados en el
analisis de la informacién geoldgica, geofisica y geodésica para la delimitacion de las zonas sismo
génicas y las fuentes sismicas, asi como, para la determinaciéon de los terremotos maximos posibles
gue pueden generar dichas zonas. La red de estaciones del Servicio Sismoldgico Nacional registré un
total de 2442 eventos sismicos, de los cuales 1625 pertenecen al territorio nacional y de ellos 13
resultaron perceptibles. Como se puede observar en la figura 13, esta sismicidad ha sido significativa
en la regién oriental, pero no ha dejado de estar presente en todo el territorio nacional.

Si se incluye en la valoracién los terremotos fuertes conocidos y sus areas pleistosisticas, o sea hasta
la distancia maxima en que se reportaron perceptibles, entonces se observa que en las zonas aledafas
a los sitios donde se han presentado epicentros de terremotos fuertes también, aunque en menor
escala, han sido sefialadas las correspondientes afectaciones.

Mapa. Actividad sismica

Fig. 13 Mapa de sismos registrados en el territorio nacional registrados por el Servicio

Sismologico Nacional de Cuba, periodo 1965 — 2016.Fuente: Enrique Arango CENAIS
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+ Evaluacion de peligros geotécnicos potenciales

La metodologia utilizada en Cuba para la estimacién del peligro sismico y la confeccion de mapas de
zonificacién sismica (Z.S) consta de las etapas siguientes:

1. Andlisis de la sismicidad y el régimen sismico.

2. Delimitacion de las zonas sismogénicas y fuentes sismicas con la definicion de sus pardmetros
fundamentales, entre los que se destaca, el valor de la magnitud del terremoto méaximo
asociado Mmax.

Determinacion de las funciones de atenuacion de los movimientos fuertes

Aplicacion de algoritmos para el célculo del peligro, basados en enfoques deterministicos y
probabilisticos.

7550 . . . . El area de estudio se encuentra en la

) Ms (1978-1999) Mi (1762-1978)
> < # < #

-, i provincia de la Habana, en la region

. : HETIPS occidental del pais, la cual ha sido
sazsh || categorizada como una zona de interior de
. placas, que se caracteriza por una tasa
S 2 anual de ocurrencia de terremotos muy

o ° baja a lo que se suma una cierta tendencia
s . c al agrupamiento temporal de eventos
oe ¢ ° sismicos alternados con grandes periodos

‘. ¢ de calma (figura 14).

22.75F p
\ ’ N La norma NC 46. 2017, “Construcciones
. . 5 L sismorresistentes. “Requisitos basicos
. _ _ o T para el disefio y construccién”, de reciente
8300 8275 250 S e 20 8175 a5 aprobacion, la cual divide al territorio
Fig.14 Mapa de Epicentros de Sismos de las Provincias ngcpnal en lo concerniente a acciones
Habaneras. Fuente: CENAIS sismicas, Para el caso del de la zona de
estudio, los municipios Diez de Octubre y
Arroyo Naranjo quedan enmarcados dentro de la “Zona 2”; de riesgo sismico bajo que puede ocasionar
dafos a las construcciones, debiéndose tomar medidas sismorresistentes en todas las estructuras y
en funcién de la categoria ocupacional de las mismas y el nivel de proteccion definido segun la
probabilidad de exceder un sismo de disefio. Los valores de la aceleracion espectral horizontal maxima
del terreno para el calculo Sa estaran entre 0,30-0,40 g para periodos cortos (Ss) y entre 0,06-0,15 g
para periodos largos (S1) (tabla 13).

Latitud Norte
N
w
o
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"

Tabla 13 Valores de la aceleraciéon espectral horizontal en la zona de estudio

Provincia municipio Sa(g) Ss(g) S1(9) TL(S) Zona
La Habana Diez de Octubre 0,178 0,322 0,078 3 2
La Habana Arroyo Naranjo 0,172 0,312 0,077 3 2

Fuente: NC 46. 2017, “Construcciones sismorresistentes. “Requisitos basicos para el disefio y construccion”

Desde 1673 hasta la fecha, los eventos sismicos que se han reportado en el territorio no han sido
muchos (poco mas de 80) de los cuales solo 37 son microsismos historicos, es decir, con efectos sobre
las personas, las construcciones y el medio ambiente, el resto son instrumentales.

Segun el mapa de epicentros para los eventos historicos, se aprecia que los mismos se han
manifestado con Intensidades maximas (Imax) iguales a “sentidos sin especificaciones, Ill, IVy V" en
la escala MSK.
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A todo esto, se le puede sumar los terremotos ocurridos el 21 de febrero de 1845 (Imax = V), el 4 de
octubre de 1859 (Imax = 1V), el 25 de marzo de 1868 (Imax = V), el 19 de febrero de 1907 (Imax = V),
los de 1931 y 1932 (ambos Imax = IV), y el de 18 de diciembre de 1942 (Imax = 1V), todos en La
Habana.

La zona de estudio esta fundamentalmente bajo la influencia de tres zonas sismogeneradoras o “zonas
fuertes” relacionadas con fallas tectonicas, cuyas caracteristicas son las siguientes:

Zona Norte Cubana Occidental: se extiende a lo largo del talud Noroccidental de la isla, desde Pinar
del Rio hasta las inmediaciones de la Peninsula de Hicacos, donde se intercepta con la falla del mismo
nombre. Posee una profundidad méxima de 10 km con una amplitud total de los movimientos
tectonicos verticales durante el Neégeno—Cuaternario superior a 1,5 km.

Y Algunos autores la consideran como
‘ ( de segunda categoria, con una
magnitud méaxima asociada de 6,5 a
7 grados; mientras que otros la
consideran de tercera categoria con
magnitud maxima igual a 5,5 grados.

Zona de Falla Pinar: se extiende en
la direccion SW-NE y posee una
longitud de 155 km. Esta zona limita
por el Sur al sistema montafioso de
Guaniguanico. Su profundidad es de
25 km y su ancho de 4 km, a esta
zona de falla se le asocia el terremoto
del 23 de enero de 1880 (figura 15),
antes mencionado. Las magnitudes
Fig 15. Isosistas correspondientes al sismo del 23 de enero de 1880. maximas asociadas se consideran
Fuente: CENAIS entre 5,5y 7,0 grados.

Zona Sismogénica Habana: la extension es aproximadamente de 100 km y posee una amplitud total
de los desplazamientos neotectdnicos verticales de 2 km. Se propaga en direccion sublatitudinal hacia
la falla Bahia de Cochinos, con la que se intercepta en las inmediaciones de la localidad de Torrientes
- Jagliey Grande (donde ocurri6 el terremoto de 1982) (figura 16).

Algunos autores le asignan a la
Falla Habana una magnitud maxima
igual a 5,0-5,5 grados,
clasificAndola como de categoria I,
mientras que otros la clasifican
dentro de la categoria 1V, con una
magnitud méxima de 6,0 grados en
: . la escala de Richter. El efecto

o i > = , sismico maximo (en términos de
fosas ‘ intensidad) que se ha determinado
es de 6,5 grados en la escala MSK
para un sismo de M ma. = 6.5 grados
en la Falla Pinar.

Fig 16. Isosistas correspondientes al sismo del 16 de diciembre de

1982 Fuente: CENAIS De 7,0 grados de intensidad para un

sismo de Mmn&=6,0 grados en la
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Falla Norte Cubano Occidental y de 6,0 grados de intensidad para un sismo con M max. = 5,5 grados en
la Falla Habana. Sin embargo, como se conoce, los terrenos con condiciones mas desfavorables,
podrian incrementar estos efectos.

Por otra parte el territorio puede ser afectado por eventos sismicos producidos por zonas
sismogeneradoras distantes, maxime aun, cuando es conocido que la maxima intensidad sismica
reportada para las provincias habaneras corresponde al sismo del 23 de enero de 1880 (figura 15),
con una magnitud Ms= 5,9 y una Iméx = VIl grados MSK ocurrido en San Cristébal, Provincia de Pinar
del Rio que se registrdé con Imax = VI grados en las proximidades del Castillo del Morro en La Habana,
Imax =V grados en Guanabo e Iméx = Ill grados en las inmediaciones de Cienfuegos y Sancti Spiritus.

También resulta significativo el del 16 de diciembre de 1982 (figura 16) en Torrientes, Jagley Grande,
provincia de Matanzas, con una magnitud de 5,0 grados y una Imax = VI grados MSK que produjo
efectos macro-sismicos de Ill y IV grados MSK en los municipios La Habana Vieja, Centro Habana,
Plaza de la Revolucidon, Regla y otros puntos de la ciudad.

+ Caracterizacién sismotecténica de la region de emplazamiento. Peligro sismico puntual en
término de intensidad y aceleracion del terreno

Teniendo en cuenta que en el territorio los eventos sismicos se han manifestado con intensidades que
van desde “sentidos sin especificaciones” hasta intensidades maximas de VIl grados en la escala MSK,
cabe entonces recordar que en la norma cubana se presenta la Escala Internacional Macro Sismica
MSK- 64 donde se sefialan los grados de intensidades y se plantea lo siguiente:

De grado I: Terremoto imperceptible.

De grado II: Terremoto escasamente perceptible (muy débil).
De grado lll: Terremoto débil, observado solo parcialmente.
De grado IV: Terremoto sentido considerablemente.

o hobdPE

De grado V: Fuerte despertamiento.

En el territorio habanero se han manifestado los cinco grados. Finalmente se detallan las
caracteristicas convencionales de las vibraciones durante terremotos con intensidades iguales a las
planteadas para el territorio (solo los de V, VI, y VII grados):

1. Aceleracion del terreno en cm/s? para periodos de 0,1 s — 0,5 s: Entre 12 y 25 para las de
grado V, entre 25 y 50 para las de grado VI y entre 50 y 100 para los de grado VII.

2. Velocidad del terreno en cm/s para periodos de 0,5 s — 2,0 s: Entre 1,0 y 2,0 para los de
grado V, entre 2,1y 4,0 para los de grado VI y entre 4,1y 8,0 para los de grado VII.

3. Amplitud en milimetros de desplazamiento del centro de masas de un péndulo con
oscilaciones propias de 0,5 s y un decrecimiento logaritmico de 0,5 (1/4 de la amortiguacion
critica). Entre 0,5y 1,0 para los de grado V, entre 1,1 y 2,0 para los de grado VI y entre 2,1
y 4,0 para los de VII grados.

111.2.4 Suelos

+ Caracterizacion de los suelos y su clasificaciéon. Estructura y composicion quimica, fisica y
bioldgica.

Los suelos predominantes en el area de estudio son del Tipo Pardo. Son suelos que se caracterizan
por presentar un horizonte B sialico y al igual que los Fersialiticos son medianamente profundos,
formados sobre caliza suave.
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En el horizonte A son de color pardo (10YR4/3-5/3) a pardo oscuro (10YR3/3), arcillosos y muy
plasticos. En superficie la estructura del suelo no es fina, méas bien prismética. Tienen un pH entre 6-
7, buen contenido actual de materia organica, siendo los suelos que tienen mayor capacidad de
intercambio de nutrientes. Tienen una capacidad de intercambio catiénico mayor de 30 cmol kg™ en
arcilla, contenido en hierro libre menor de 3 %. En cuanto a las clasificaciones del World Reference
Base y Soil Taxonomy (figura 17) estos suelos se clasifican como Cambisol, Orden: Inceptisol,
Suborden: Ustept, Grupo: Haplustept respectivamente.

El subtipo clasificado es el eslitico, que significa que son suelos muy arcillosos, con predominio de
arcillas dilatables y con estructura prismética, compactos y duros cuando secos y muy plasticos cuando
estdn humedos, generalmente con poca porosidad.

MAPA DE SUELOS DE LA REPUBLICA DE CUBA
Escala 1: 1500 000
Aiio 2012
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Fig.17 Mapa de la Republica de Cuba. Clasificacion WRB. Escala 1:1 500 000

4+ Potencialidades de explotacion

La infraestructura urbana donde se desarrollara el proyecto, ha anulado el uso agroproductivo del suelo
del area, por esta razon en el sector evaluado clasifica como muy poco productivo dentro del 133,1
miles de hectareas con respecto al total en La Habana.

Tabla 14. Clasificacion agroproductiva de los suelos de la Habana donde se encuentra el area de
estudio.

Provincia Total Mha Muy productivos Productivos | Poco productivos LAy poco
productivos
La Habana 445,6 166,7 73,0 72,9 133,1
111.2.5 Clima

En la literatura cientifica, varios autores coinciden en definir a los principales factores formadores del
clima; al régimen de radiacion solar, la circulacién atmosférica y las caracteristicas fisico-geograficas
de una region o area especifica. En el caso de Cuba, su clima se caracteriza por ser calido dado que
se encuentra en la region del tropico muy préximo del Trépico de Cancer.
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La condicion insular de Cuba influye en las caracteristicas climaticas de todo el territorio, de manera tal
gue las localidades cercanas a las costas se caracterizan por una menor oscilacién diaria de la
temperatura, una mayor influencia de las brisas marinas y acumulados anuales de lluvias inferiores a
los obtenidos hacia el interior de la isla.

+ Descripcion de las condiciones climéticas de la region.

Durante el invierno, el norte de la provincia recibe una mayor afectacion de sistemas frontales, los que
suelen provocar mayor actividad de lluvias en comparacion con el resto del area del territorio. Luego
del paso de los frentes frios, las temperaturas descienden significativamente, sin embargo, no llegan
alcanzar valores tan notables como los reportados hacia el interior de la provincia, debido al efecto
atenuador que ejerce la influencia de la cdalida corriente marina del Golfo de México en las
temperaturas.

Los datos de las diferentes variables meteorolégicas, se tomaron de los datos publicados en el Anuario
Estadistico de Cuba (2020) reportados por el Instituto de Meteorologia adscripto al Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. Dichos datos provienen de las observaciones meteorolégicas
de la estacion de Casablanca, ubicada al norte de La Habana y de la estacion de Santiago de las
Vegas, localizada al sur.

Tabla. 15 Principales indicadores del clima

Precipitaciones Temperatura (°C) Vllento.;,)redomlnante Humedad | Nubosidad
Provincia Estaciones Total Dias | Maxima | Minima Dlrelcézlon Rapidez | Relativa Media en
i i % octavos
(mm) (u) | media media wumbos | KM/ (%)
Casablanca 1498,6 146 30,1 22,7 NNE 13,8 77 4
La Habana \slgggzgo de las | 417557 | 149 30,4 21,3 ENE 6,9 78 4
Media p'FOVInCIa| 1627.2 148 30,3 22.0 . - 78 4
De ello:

Fuente: Instituto de Meteorologia del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente.
Temperatura maxima y minima anual

Los reportes de temperaturas superiores a la media fue un fenémeno generalizado durante el 2020,
con un maximo absoluto de 38,5 °C en el mes de abril (tabla 16). Durante este mes la region se mantuvo
bajo la débil influencia de las altas presiones subtropicales en superficie. Esta situacion meteorolégica
impuso el predominio de dias consecutivos con poca nubosidad, escasas lluvias, mayor radiacion
solar, vientos débiles y baja humedad, lo que constituyeron condiciones ideales para el incremento
gradual de las temperaturas hasta alcanzar valores extremos (INSMET, 2020a).

El afio 2020 fue sumamente calido, caracterizado por anomalias positivas (calidas) en todos los meses,
con excepcion del mes de diciembre. En particular, los meses de junio a septiembre fueron los de
mayor registro con temperaturas medias superiores a los 28 °C. Durante estos meses, predomina la
influencia del Anticiclon Subtropical del Atlantico Norte, el cual se extiende sobre el Caribe hasta el
Golfo de México en forma de una cufia anticiclénica. Asociado a dicho incremento, la década 2011 -
2020 ha sido mas calida que todas las décadas precedentes de las que se tienen mediciones (INSMET,
2020a).

Los meses mas frios son enero y febrero cuando suelen ocurrir un incremento de la influencia de las
altas presiones continentales migratorias, con centros sobre los Estados Unidos e imponen sobre el
occidente del pais, un flujo de aire seco y muy frio de origen artico.

Tabla. 16 Temperaturas maximas y minimas absolutas registradas.
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Provincia Estaciones Periodo Maxima absoluta registrada | Minima absoluta registrada
(°C) Fecha (°C) Fecha
La Habana Casablanca 1909-2020 38,5 12/4/2020 8,5 11/1/1970
Santiago de las Vegas | 1966-2020 35,4 30/5/2005 4,5 11/1/1970

Fuente: Instituto de Meteorologia, Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente.
Precipitaciones

En general, las precipitaciones en Cuba se distribuyen en el transcurso del afio en dos periodos muy
bien identificados: el periodo poco lluvioso (de noviembre a abril) y el periodo lluvioso (de mayo a
octubre) (INSMET, 2020a).

El 2020 fue un afio caracterizado por un marcado contraste en los acumulados de las lluvias entre los
primeros meses y el segundo semestre del afo. Entre enero y abril se registraron valores de
precipitacién por debajo de la media histérica de cada mes, mientras que a partir de mayo y hasta
noviembre (con excepcién de junio y septiembre) los valores reportados estuvieron por encima de la
norma (INSMET, 2020a).

Enero y febrero finalizaron con solo 20,9 mm y 35,4 mm respectivamente de lluvia como promedio en
todo el territorio (tabla 17). El valor reportado en febrero, constituy6 el sexto menos lluvioso de la serie
1961-2020, representando una anomalia estandarizada de -1.42, que clasifica en la categoria de déficit
moderado segun el indice de precipitacién estandarizada (INSMET, 2020a).

Los meses de marzo y abril registraron también un marcado déficit de precipitacién. Los bajos
acumulados reportados en marzo, contribuyeron a que el mes clasificara como el mas seco del periodo
1961-2020. Por su parte abril, que es el ultimo mes del periodo poco lluvioso en Cuba y el segundo
mas lluvioso dentro de dicho periodo, finaliz6 también con déficit en los acumulados de lluvia (INSMET,
2020a).

Los déficits reportados en los cuatro primeros meses del afio, trajeron como consecuencia que el
periodo poco lluvioso (noviembre 2019-abril 2020) cerrara con un poco mas del 80 % del territorio
cubano con déficit en los acumulados de las lluvias.

Tabla. 17 Lluvia total media.

Valor medio (mm) Afio 2020

Anual E F M A M J J A S ©) N D

La Habana

1361,3 | 20,9 | 354 |05 | 26,7 |157,2 | 190,4 | 220,1 | 141,9 | 219,8 | 237,0 | 100,9 | 10,4

Fuente: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.

Lluvias Intensas

Las lluvias intensas (cuando el acumulado en 24 horas es de 100 mm o mas), aun cuando se han
registrado en todos los meses del afio, tienen su méxima frecuencia en los meses de octubre, julio
septiembre y octubre. La génesis de estas lluvias se asocia fundamentalmente a los ciclones tropicales,
sistemas frontales y tormentas locales de verano. Para un periodo de 140 afios, se observaron lluvias
intensas en 79 ocasiones, y el 10,1 % de éstas fueron con acumulados mayores a 200 mm en 24 horas
(INSMET, 2020a).

Ejemplos significativos de lluvias intensas en el pasado siglo son: el huracén de octubre de 1926 (510
mm en 24 horas); el 18 de junio de 1982 (291,9 mm en 24 horas), asociado a una depresién subtropical
gue se convierte en tormenta extra tropical, y como ultimo evento de lluvia intensa la ocurrida el 2 de
febrero de 1998 (118,6 mm/24 horas), asociado a un sistema frontal con tormenta pre frontal (INSMET,
2020a).
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Una distribucion de probabilidades de lluvias intensas para diferentes periodos de retorno, se expone
en la tabla 18, donde se dan las frecuencias de ocurrencia de esta variable continua para los meses,
el anual, el periodo de noviembre a abril y el periodo de mayo a octubre.

Los modelos de mejor ajuste fueron: Gandin, Gumbel, Frechet y Log N, a través de los meses, con
coeficientes de correlacién en todos los casos > 0,971 y un error estdndar que oscila desde 0,097 a
0,272.

Tabla. 18 Caracterizacion estadistica de lluvias intensas en La Habana para diferentes periodos de
retorno.

Periodos Probabilidades
1% 2% 4% 5% 10 %
Enero 153,4 129,3 105,4 97,7 74,1
Febrero 85,0 74,6 64,2 60,8 50,2
Marzo 77,0 67,7 58,4 55,4 45,8
Abril 166,3 139,1 112,3 103,8 77,8
Mayo 129,9 114,2 98,5 93,4 77,3
Junio 187,3 157,1 129,8 121.,4 96,4
Julio 103,9 92,5 81,0 77,3 65,5
Agosto 108,5 93,4 79,4 75,0 61,7
Septiembre 220,9 181,2 146,0 135,4 104,3
Octubre 343,2 267,8 204,4 188,0 134,2
Noviembre 194,1 151,6 115,9 105,5 76,3
Diciembre 146,4 115,4 89,1 81,4 59,6
Anual 419,7 322,1 246,7 226,2 172,2
Nov — Abril 317,9 234,8 173,1 156,7 114,7
Mayo — Oct 402,9 305,3 230,8 210,7 158,3

Fuente: Instituto de Meteorologia, Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente.

Vientos.

Los vientos en Cuba son originados por diferentes causas. La circulacion de la periferia suroccidental
del gran anticiclén subtropical del océano Atlantico septentrional, vientos que gobiernan el estado del
tiempo la mayor parte del afio (INSMET, 2020a).

Los vientos alisios producidos por este sistema anticiclonico subtropical inciden con direccion del
Nordeste al Este, aunque también sufren una deflexion con vientos del Este al Sudeste cuando el
centro anticiclénico oceanico se halla muy retraido y lejos de Cuba. Estan asociados a estos sistemas
anticiclénicos migratorios teniendo un importante efecto refrigerante al ser portadores de masas de
aire continentales mas frias, secas y estables (INSMET, 2020a).

Los vientos del NNE y del ENE son las direcciones de mayor predominio en la provincia (tabla 15),
aunque la direccion de vientos del Norte con la influencia de los sistemas frontales y Nordeste con el
anticiclén oceanico tiene una alta preponderancia también. En el caso de los demas rumbos, son los
menos frecuentes para esta zona en todo el periodo de 30 afios (INSMET, 2020a).

Otra informacion de gran interés es la caracterizacion estadistica de la velocidad maxima absoluta
anual del viento (registrados o estimados). Los valores de la variable extrema oscilan entre 17,09 m/s
(ocurrido en 1927) y 80 m/s (octubre de 1926), con una media de 29,5 m/s y un coeficiente de variacion
de 34,5%.
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A partir de esta serie se confecciona la rosa del viento maximo absoluto anual (tabla 19 y figura 18).
Se destaca que las mayores frecuencias de la direccién de las rachas maximas anuales estan en el
sector SSE, S, SSW y SW, que representa un 67,4 %.

En los promedios de la velocidad para los diferentes rumbos, el mas notable fue de 41,9 del NNE
(originado por el huracan de octubre de 1926).

Las frecuencias de ocurrencia por causas que han originado las rachas maximas anuales son:

41,0 % por Sistemas extra tropicales (bajas extra tropicales, frentes frios y sistemas frontales).
28,4 % por Tormentas Locales (TL verano).

22,1 % por Organismos Ciclénicos Tropicales (CT).

4,2 % por Brisotes fuertes.

4,3 % por fendmenos complejos.

Tabla 19. Viento maximo absoluto anual.

Rumbos
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Fig. 18 Rosa anual de viento méximo absoluto.

Nubosidad

La nubosidad es la fraccion de cielo cubierto con nubes en un lugar en particular. Segun las normas
meteorologicas actuales, la nubosidad se expresa en octas, u octavos de la béveda celeste. Esta es
dividida en 8 partes por el operador, quien evalla entonces el nUmero de esas partes que estan
cubiertas por las nubes. Segun la altura de la base de las nubes, éstas se clasifican en nubes bajas,
medias y altas. La parte mas baja de las nubes bajas se encuentran desde la superficie hasta los 2 km
de altura.

Las nubes medias para el caso de los trépicos se localizan entre los 2 km y 6 km de altura, mientras
gue la base de las nubes altas supera los 8 km de altura (INSMET, 2020a).

El régimen de radiacion solar, asi como la insolacion o cantidad de horas con brillo solar depende de
la nubosidad. Una parte de la radiacion solar a su paso por la atmosfera terrestre, es absorbida y/o
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reflejada por las nubes, de manera que su comportamiento resulta variable en funcién de la cobertura
nubosa (INSMET, 2020a).

En el territorio predomina en el afio cielos parcialmente nublados con 4/8 de la béveda celeste cubierta
por nubes (tabla 15), asociado en gran medida a fenbmenos meteorolégicos tales como ondas
tropicales, vaguadas y ciclones tropicales, caracterizados por presentar abundante nubosidad, unen
también los primeros sistemas frontales de la temporada invernal en Cuba, los cuales favorecen la
ocurrencia de dias con cielos nublados (INSMET, 2020a).

Humedad

Los valores de esta variable, corresponden en buena medida, al comportamiento de las
precipitaciones. Los maximos se ubican entre los meses de junio y octubre, asociados a la prevalencia
durante esos meses, a la influencia de masas de aire con un alto contenido de humedad en casi toda
la tropésfera. En niveles bajos los aportes de humedad estan favorecidos por sistemas generadores
de lluvias tales como ondas tropicales que transitan por el mar Caribe, muy préximos al sur del pais,
la mayoria de ellas suelen ser muy activas principalmente en los meses de agosto y octubre, momento
en gue muchas llegan a convertirse en un ciclon tropical (INSMET, 2020a).

En niveles medios (alturas de 5 y 6 km), durante los meses de junio y septiembre, la presencia de
ondonadas o vaguadas que por lo general se localizan sobre el Golfo de México y muy préximo al
extremo occidental de Cuba, incrementan el contenido de humedad en la troposfera media, los que
unido a otros factores incentivan la actividad de lluvias sobre el occidente cubano y con ello el contenido
de humedad en el aire. Entre tanto, los minimos se reportan de noviembre a abril, periodo del afio en
gue se incrementa la influencia de masas de aire mas secas y menos calidas provenientes del
continente norteamericano (INSMET, 2020a).

Frentes Frios

Un total de 17 frentes frios afectaron a Cuba en el afio 2020. Segun la fuerza de los vientos, dos de
ellos se catalogaron como moderados y el resto de los sistemas fueron débiles. Por otro lado, de
acuerdo al giro de los vientos, todos fueron de tipo clasico. En general, la actividad frontal en el 2020
fue menos activa que lo normal. Lo anterior es una consecuencia directa de la disminucién observada
durante las ultimas décadas de la intensidad y amplitud de la circulacién de latitudes medias en las
inmediaciones de Cuba (INSMET, 2020a).

111.2.6 Calidad de aire
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* Estudio de gases
’ Evaluacién de la calidad del aire en el area de
Contaminantes Secundarios estu d 10.
CONVAmnavias Primarias ‘ Mopr b origr ks e o 3% por . L,
I L | oA Com_o parte del Estudio de la Linea I:%ase
ol O B i it e Amblen'FaI para el 'proyecto, se rea_lllzo la
o N0 W H;$0, HNO; evaluacién de la calidad del aire mediante la
s.- A determinacion de las concentraciones de los
. gases contaminantes en diferentes zonas del area
T ——y ‘:*tﬁ‘ ik e | de estudio.
R ] e ————
Se entiende por contaminacion atmosférica la
presencia en el aire de pequefias particulas o

productos secundarios gaseosos que pueden
implicar riesgo, dafio o molestia para las personas,
plantas y animales que se encuentran expuestas a dicho ambiente.

Fig. 19 Contaminantes primarios y secundarios

Contaminantes atmosféricos. Clasificacion
Las sustancias contaminantes de la atmdsfera pueden clasificarse de acuerdo a su forma fisica o por
su origen (figura 19).

Por su forma fisica:
+ gases
+ aerosoles (liquidos y sélidos)

Por su origen

+ Primarios
o particulas sélidas y liquidas en suspension
o gases
o vapores

+ Secundarios
o acido sulfarico y sulfatos
o 0zono
o otros contaminantes fotoquimicos

Un contaminante primario es aquel que se emite a la atmdsfera directamente de la fuente y mantiene
la misma forma quimica, como, por ejemplo, la ceniza de la quema de residuos soélidos. Un
contaminante secundario es aquel que experimenta un cambio quimico cuando llega a la atmdsfera.
Un ejemplo es el ozono que surge de los vapores organicos y 6xidos de nitrégeno que emite una
estacion de gasolina o el escape de automoviles.

Los contaminantes del aire también se han clasificado como contaminantes criterio y contaminantes
no criterio. Los contaminantes criterio se han identificado como comunes y perjudiciales para la salud
y el bienestar de los seres humanos. Se les llam6 contaminantes criterio porque fueron objetos de
estudio de evaluacién publicados en documentos de criterios de calidad del aire. A nivel internacional
los contaminantes criterios son:

Monoxido de carbono (CO).
Oxidos de azufre (SOx).

Oxidos de nitrégeno (NOx).
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Ozono (Os).
Particulas (PM)

A continuacién, se expone el origen y los principales problemas que causan estos contaminantes
criterio y algunos otros contaminantes importantes debido a su nivel de presencia en el aire.

Monéxido de carbono (CO): El mondxido de carbono se forma por la combustion incompleta de
sustancias que contienen carbono (gasolina, fuel oil, madera, papel, polimeros, etc). Tiene un efecto
asfixiante al unirse a la hemoglobina de la sangre (formando carboxihemoglobina) y disminuir la
capacidad de aporte de oxigeno hasta los tejidos.

Oxidos de azufre (SOy): originados a partir de la combustion de carburantes fosiles. Practicamente
todo el azufre que contienen los combustibles se emiten a la atmosfera como 6xidos de azufre. Se ha
encontrado que los éxidos de azufre perjudican el sistema respiratorio, especialmente de las personas
gue sufren de asma y bronquitis crénica.

Los efectos de los 6xidos de azufre empeoran cuando el diéxido de azufre se combina con particulas
o humedad del aire. Esto se conoce como efecto sinérgico porque la combinacién de sustancias
produce un efecto mayor que la suma individual del efecto de cada sustancia.

Oxidos de nitrégeno (NOy): los 6xidos de nitrégeno incluyen compuestos como el 6xido nitrico (NO) y
diéxido de nitrégeno (NO.). El término NOy se refiere a la combinacién de estas dos sustancias. En
una escala global, la emision natural de éxido de nitrégeno es casi 15 veces mayor que la realizada
por el hombre. Las fuentes mas comunes de Oxidos de nitrégeno en la naturaleza son la
descomposicion bacteriana de nitratos organicos, los incendios forestales y de pastos.

Las fuentes principales de emision
antropogénica son la quema de
combustibles fésiles y los escapes de
los vehiculos y (figura 20).

Ozono (O3): ElI ozono es un
constituyente natural de la atmdésfera,
pero cuando su concentracion es
superior a lo normal (mayor que
0,16mg/m®), se considera un gas
contaminante. El ozono se forma
mediante la reaccién quimica del
Fig. 20 Contaminantes atmosféricos por la accién de hombre. diéxido de nitr6geno y los compuestos
organicos volatiles (COV) en presencia

de la luz solar.

Material particulado (PM): Inicialmente, con la denominacién de particulas totales en suspension (PTS)
se reconocid a una amplia categoria de material particulado como contaminante.

El material particulado son las particulas solidas y liquidas del aire, se incluyen contaminantes
primarios como el polvo, hollin y contaminantes secundarios como particulas liquidas producidas por
la condensacion de vapores.

El material particulado puede tener efectos en la salud y bienestar del hombre. Puede contribuir a
aumentar las enfermedades respiratorias como la bronquitis y exacerbar los efectos de otras
enfermedades cardiovasculares. Asimismo, afecta la visibilidad y la velocidad de deterioro de muchos
materiales hechos por el hombre.

Compuestos organicos volatiles (COV): Son liberados por la quema de sustancias que contienen
carbono, como la gasolina, madera, carbon, polimeros en general, etc.
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La inhalacion de estos compuestos conlleva a trastornos respiratorios, contracciones, pérdida del
conocimiento, cefalea y nauseas.

Materiales y Métodos. Técnicas de investigaciéon empleadas.

Para realizar el monitoreo de los gases contaminantes se emplearon métodos y técnicas que se
detallan a continuacion.

Métodos empleados

o Estadistica descriptiva: se empled para el procesamiento de los resultados aportados por las
mediciones realizadas.

e Analisis y sintesis: se utilizd para la valoracion de la afectacién producida por la generacion de
gases contaminantes que se generan en el area analizada.

¢ Hipotético—deductivo: se emple6 para identificar, evaluar los tipos de fuentes y ponderar las
afectaciones que provocan la generacion de gases contaminantes y posibles acciones de
mitigacion.

Ademas se utilizaron métodos empiricos como:

e Observacion cientifica: en los trabajos de campo se utilizé este método para identificar, describir
y diagnosticar las fuentes de generacién de gases contaminantes.

e La medicion: se emple6 para obtener la informacién cuantitativa de las concentraciones de los
diferentes gases contaminantes.

¢ Revision documental: en los trabajos de gabinete permitié el estudio de las legislaciones en el
pais e internacionales, asi como la consulta de bibliografia especializada, guias metodoldgicas,
andlisis de los elementos del proyecto, elaboracion de los datos de campo y la confeccion del
informe.

Disefio y metodologia del muestreo

1. Seleccion de las zonas de muestreo para
determinar:

o Concentracibn de los gases
contaminantes en el area de estudio

2. Definicion de la frecuencia minima de
muestreo y la cantidad de muestra en cada
Fig. 21 Analizador de gases zona siguiendo las normas cubanas
estipuladas y en correspondencia con las

practicas internacionales.
Equipos utilizados en el monitoreo

Para la determinacién de las concentraciones de los contaminantes atmosféricos en el area de estudio,
las muestras fueron tomadas y analizadas a través de un equipo Aeroqual Series 500 de la firma
neozelandesa Handheld Instruments (figura 21), que utiliza sensores electroquimicos para el diéxido
de nitrégeno (NO.), mondéxido de carbono (CO),particulas materiales menores de 2,5 micras (PM2,5),
particulas materiales menores de 10 micras (PM10) y los compuestos organicos volatiles (VOC),
ademds de un sensor de humedad y temperatura del aire.

Grupo Empresarial GeoCUba...........c.coiiiii i, Divisién de Estudios Medio Ambientales



ESIH®

EMPRESA DE SERVICIOS INGENIERDS.
HIDRAULICOS OCCIDENTE

Estudio de Impacto Ambiental 61
Rehabilitacion del Sistema de alcantarillado de la Margen Izquierda del Rio Luyané

Las calibraciones cero y span de todos los sensores del analizador se ejecutaron previamente antes
de las mediciones de campo, utilizando gases de calibracion trazables, asi como las calibraciones de
aire fresco entre las mediciones.

Las concentraciones detectadas en el area de estudio se compararon con la concentracion maxima
admisible (CMA), segun lo que establece la Norma Cubana NC 1020:2014 "Calidad del aire —
Contaminantes — Concentraciones Maximas Admisibles y Valores Guias en zonas habitables".

Puntos de muestreos seleccionados para el estudio

Se seleccionaron 15 puntos de muestreo para la determinacién de la concentracion de los
contaminantes atmosféricos en el area de estudio. En la imagen satelital actual del espacio fisico, se
observa la distribucién de dichos puntos (figura 22), asi como sus coordenadas planas (tabla 20).

Fig. 22 Puntos evaluados en el area del proyecto. Fuente: Google Earth

Tabla 20 Coordenadas de las puntos de muestreo.

Coordenadas
Puntos Localizacion
X Y
1 361189,9907 | 365272,4533 | Calle Enna y Manuel Pruna
2 361199,4870 | 364651,2594 | Calle Manuel Pruna y Pedro Pernas
3 362053,9741 | 364542,3885 | Calle Lugarefio y Calzada de Luyand
4 342035,9184 | 336847,7081 | Calle Céspedes y Lopez
5 362065,7660 | 364046,6897 | Calle Aguilera y Linea del Ferrocarril
6 361929,6193 | 363811,6466 | Calle 11 y Fonts

Grupo Empresarial Geocuba
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Puntos

Coordenadas

X

Y

Localizacion

7

362282,1555

362749,6352

Calle 17y B

8

361972,5160

362720,7148

Calle 16 y Dolores

9

361540,3011

362988,2240

Calle 12 y Dolores

10

362878,2050

362115,2280

Calle 25 y Dolores

11

362523,8741

361863,3552

Calle 24 y Dos Rios

12

362008,0166

361279,1570

Calle Portocarrero y Concepcion

13

360785,8013

363463,2228

Calle Dolores y San Anastasio

14

360243,3344

363368,1447

Calle Milagros Este y Diez de Octubre

15

360434,3390

362679,1712

Ave de Acosta y Calle 4ta

En la tabla 21 se reportan los niveles puntuales y promedios de concentracion de los contaminantes
gaseosos en muestras instantaneas (20 min) medidos en las zonas de muestreo anteriormente
definidas. Los valores de concentracion obtenidos de los diferentes contaminantes atmosféricos
muestreados (NO,, CO, VOC, PM10 y PM2,5) de forma general se encuentran por debajo de los
limites permisibles que estipula la Norma Cubana NC 1020:2014. “Calidad del aire. Contaminantes.
Concentraciones maximas admisibles y valores guias en zonas habitables’.

Formaldehido: de 5 a 20 ppm

Ein 22 Eliin uahiriilar a travée de |g Calle Dolores
Monéxido de carbono: menos de 1000 ppm
Oxidos de nitrégeno: de 10 a 1000 ppm
Hidrocarburos: de 100 a 600 ppm

Hidrocarburos evaporativos

Recarga de combustibles

Emisiones diurnas

Emisiones de escape
Hidrocarburos
Mondxido de carbono
Oxidos de nitrégeno
Particulas

Gases toxicos

rocesos de emision en vehiculos

Grupo Empresarial Geocuba

Las concentraciones de gases detectadas estan
vinculadas directamente a los vehiculos
automotores que circulan por las vias a lo largo
de toda el area de estudio sobre todo por las
vias de mayor tréafico (Calle Dolores (figura 23)
y las inmediaciones de la Czda. de Luyand, Diez
de Octubre, Porvenir y la Ave Acosta). También
se registraron concentraciones de particulas en
suspension (PM 2,5 y PM10). En la figura d se
describe la composicion de los gases de los
motores diésel emitidos por el tubo de escape.
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Estos medios de transporte ademas de generar gases de combustion, su transitar por las vias,
generan material particulado. Las particulas se colocan en suspension en el aire luego de cada paso
de vehiculo y, en funcién de su granulometria, humedad y ocurrencia de vientos, sedimentara en las
inmediaciones del lugar y serd transportada a distancias variables.

Estudios empiricos muestran que otros factores influyen en la emision, tales como la velocidad de
los vehiculos, su peso e inclusive el nUmero de neuméticos. El material particulado total presente en
el aire, esta constituido por una fraccion sedimentable (apreciable a simple vista o por acumulacion
en superficies), cuyas particulas son mayores de 10 micras. Ademas, por otra fraccidén de particulas
no sedimentables (invisibles al ojo humano y también denominadas particulas inhalables con la
capacidad de llegar a los alveolos pulmonares) constituida por material particulado de tamafo inferior
a 5 micras, que las hace permanecer en suspension de manera prolongada. Las concentraciones de
particulas materiales se incrementaran sin dudas cuando se estén realizando las labores de
rehabilitacion de todo el sistema producto del accionar de las maquinarias.

En cuanto a la concentracion de los compuestos organicos volatiles (VOC) hubo transgresion de la
norma en los puntos 5, 6, 8,10 y 14 (tabla 21, figura 27). Estuvieron asociados fundamentalmente a
la gran acumulacion de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) en varios contenedores emplazados en el
area de estudio (figura 25).

Fig. 25 Acumulacion de RSU en diferentes contenedores emplazados en el area de estudio

La generacion de los malos olores, es producto de la descomposicion anaerobia de excrementos,
alimentos y de otras materias organicas, con lo cual se eleva la concentracion de las sustancias
causantes de la sensacion de olores desagradables como es el mercaptano, que se liberan a la
atmadsfera y se dispersan por la accién del viento llegando al receptor (figura 26). El efecto de la
mezcla de estas sustancias tiene un efecto sinérgico que agudiza el problema de los olores.

MEDIO RECEPTOR

Dispersién %
(Accion del viento) .~~~ ~a

Difusion C° = G ﬁ\
(Gradiente de =
concentracién) O%) e

Fig. 26 Propagacion de olores y sus mecanismos
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Tabla 21 . Concentracion de los contaminantes atmosféricos en el area de estudio

Estudio de Impacto Ambiental

Rehabilitacion del Sistema de alcantarillado de la Margen Izquierda del Rio Luyané

Puntos de | T aire HF;‘é?aetio\'lzd CO | NO: | voC | PM10 | PM25
muestreo C) (%) (Hg/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m?)
27.7 69,2 0,0 47 400 1,0 1,0
Punto 1 27,7 69,2 0,0 62 300 0,0 0,0
27.8 69,4 0,0 58 400 1,0 1,0
X media 27,7 69,3 00 | 557 | 366,7 0,7 0,7
CMA 25000 | 160 500 200 100
28,2 69,3 0,0 29 500 1,0 1,0
Punto 2 28,2 69,3 0,0 24 400 1,0 1,0
28,3 69,4 0,0 30 400 1,0 1,0
X media 28,2 69,3 00 | 277 | 4333 1,0 1,0
CMA 25000 | 160 500 200 100
28,7 67,5 150 15 300 4,0 2,0
Punto 3 28,8 67,5 250 20 350 3,0 2,0
28,8 67,5 250 17 350 1,0 1,0
X media 28,8 67,5 216,7 | 17,3 | 3333 2,7 1,7
CMA 25000 | 160 500 200 100
30,1 63,8 100 11 500 1,0 1,0
Punto 4 —351 63,8 100 | 16 400 1,0 )
30,1 63,8 0,0 20 450 1,0 1,0
X media 30,1 63,8 66,7 | 15,7 | 450,0 1,0 1,0
CMA 25000 | 160 500 200 100
Ut 5 315 62,6 0,0 62 600 1,0 1,0
31,6 62,6 0,0 73 500 1,0 1,0
31,6 62,6 0,0 50 500 1,0 1,0
X media | 31,6 62,6 0,00 | 61,7 | 5333 1,0 1,0
CMA 25000 | 160 500 200 100
Punto 6 32,6 55,0 500 | 110 800 2,0 2,0
32,6 55,0 500 | 105 750 2,0 2,0
32,6 55,0 300 | 115 850 1,0 1,0
Xmedia | 32,6 550 | 433,33 | 110,0 | 800,0 1,7 17
CMA 25000 | 160 500 200 100
Punto 7 32.4 522 200 90 400 1,0 1,0
325 52,2 100 85 600 1,0 1,0
325 52,2 200 | 100 500 1,0 1,0
Xmedia | 32,5 52,2 166,7 | 91,7 | 500,0 1,0 1,0
CMA 25000 | 160 500 200 100
Punto 8 32,9 47,8 800,0 | 111,0 | 1100 3,0 2,0
32,9 479 | 1200,0 | 1020 | 950 3,0 2,0
32,9 47.9 950,0 | 120,0 | 900 3,0 2,0
X media | 32,9 479 98333 111,0 | 9833 3,0 2,0
CMA 25000 | 160 500 200 100
Punto 0 3338 45,9 200,0 | 70,0 500 1,0 1,0
33,8 45,9 300,0 | 55,0 400 1,0 1,0
33,7 46,0 300,0 | 40,0 400 1,0 1,0
X media | 33,8 459 | 266,67 | 550 | 4333 1,0 1,0
CMA 25000 | 160 500 200 100
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Tabla 21 (Cont...)

Estudio de Impacto Ambiental
Rehabilitacion del Sistema de alcantarillado de la Margen Izquierda del Rio Luyané

Puntos de | Taire | 'mouad | CO | NO; | VOC | PM10 | PM25
muestreo (°C) %) (Mg/M3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3) | (ug/m3)
Punto 10 31,8 52,2 150,0 117,0 700 6,0 4,0
31,9 52,3 250,0 98,0 600 8,0 6,0
31,9 52,3 200,0 93,0 600 7,0 6,0
X media 31,9 52,3 200,00 | 102,7 633,3 7,0 5,3
CMA 25000 160 500 200 100
Puntoll 32,1 52,6 0,0 70,0 400 1,0 1,0
32,1 52,7 0,0 67,0 300 1,0 1,0
32,1 52,7 0,0 55,0 500 1,0 1,0
X media 32,1 52,7 0,00 64,0 400,0 1,0 1,0
CMA 25000 160 500 200 100
Punto 12 32,6 52,8 0,0 87,0 400 1,0 1,0
32,6 52,8 0,0 107,0 400 0,0 0,0
32,6 52,8 0,0 95,0 400 1,0 0,0
X media 32,6 52,8 0,00 96,3 400,0 0,67 0,33
CMA 25000 160 500 200 100
Punto 13 32,8 55,9 300 82 550 2,0 1,0
32,9 56,1 450 115 450 2,0 1,0
32,9 56,0 500 91 500 2,0 1,0
X media 32,9 56,0 416,67 96,0 500,0 2,00 1,00
CMA 25000 160 500 200 100
Punto 14 33,0 56,2 120 94 600 1,0 1,0
33,0 56,2 150 98 750 1,0 1,0
33,1 56,3 100 95 650 1,0 1,0
X media 33,0 56,2 123,33 95,7 666,7 1,00 1,00
CMA 25000 160 500 200 100
Punto 15 33,1 56 200 100 400 2,0 1,0
33,1 56 225 102 500 2,0 1,0
33,1 55,8 150 84 450 1,0 1,0
X media 33,1 55,9 191,67 95,3 450,0 1,67 1,00
CMA 25000 160 500 200 100

CMA: Concentracion maxima admisible en zonas habitables (NC 1020:2014) para 1 hora de
exposicion, para el caso de los VOC los limites estén regidos por (TECAM-GROUP:2019)
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CO(pug/m3) VOC(ug/m3)

NC 1020:2014 § d 25000 TECAM-GROUP:2019 s 500
Punto 15 | 191,67 Punto 15 ] 450
Punto 14 | 123,33 Punto 14 ] 66,7
Punto 13 § 416,7 Punto13 ] 500
Punto 12 | 0 Punto12 —___—————""7 400
Punto 11 0 Punto1l 1 400
Punto 10 | 200 Punto 10 ] 633,3
Punto 9 1 266,7 Punto9 """ 4333
Punto 8 | 983,33 Punto 8 ] 983,3
Punto 7 | 166,7 Punto7 "] 500
Punto 6 H§ 433,33 Punto 6 ] 800
Punto5 0 Punto 5 ] 5333
Punto 4 | 66,7 Puntod "] 450
Punto 3 | 216,7 Punto3 13333
Punto2 0 Punto2 "] 4333
Punto1 0 Puntol 3667

PM10(ug/m3) PM2,5 (ng/m3)

NC 1020:2014 | 4 200 NC 1020:2014 | 4 100
Punto15 |1 Punto 15 ¥ 1
Punto 14 | 1 Punto 14 y 1
Punto 13 1 2 Punto 13 ¥ 1
Punto 12 | 0,67 Punto 12 10,33
Punto11 |1 Punto 11 11
Punto 10 & 7 Punto 10 s 53
Punto9 |1 Punto9 11
Punto8 1§ 3 Punto8 W 2
Punto7 |1 Punto7 ¥1
Punto 6 1 1,7 Punto6 1,7
Punto5 |1 Punto5 ¥1
Punto4 |1 Punto4 ¥1
Punto 3 1 2,7 Punto3 W 1,7
Punto2 11 Punto2 ¥1
Punto1l | 0,7 Puntol 10,7

NO2(ug/m3)

NC 1020:2014
Punto 15
Punto 14
Punto 13
Punto 12
Punto 11
Punto 10

Punto 9
Punto 8
Punto 7
Punto 6
Punto 5
Punto 4
Punto 3
Punto 2
Punto 1

L 160,0
e 95,3
e —— 95,7
. 96,0
e —— 0,3
] 64,0

e ——— 10727
e 55,0

e — 1110
——, 91,7

B —— 110,0
) 61,7

b 15,7

e 173

E— 27,7

——— 557

Fig.27 Niveles de los contaminantes atmosféricos detectados en el area de estudio. Fuente: Equipo ejecutor
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A continuaciébn se muestran los graficos que reflejan el comportamiento de los valores de
concentracion de los contaminantes atmosféricos mas representativos detectados en el area de
estudio (figura 28), asi como la dispersion de los mismos generados por la herramienta digital
Golden Software Surfer 12.

CO (ug/m®) NO (ug/m?) VOC(ug/m®
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Fig.28 Concentraciones de gases contaminantes detectados en el area de estudio

4+ Estudio sonométrico

El ruido es el contaminante ambiental mas extendido en la actualidad. Los procesos industriales se
reconocen como importantes focos generadores de este agresor fisico. En la mayoria de los ambientes
industriales se emiten ruidos excesivos que comprometen directamente la salud y seguridad del
personal que labora en los puestos de trabajo. En ocasiones, también afecta la biodiversidad del
entorno.

Muchos estiman que el ruido es un fenémeno natural del progreso técnico y lo Unico que hay que hacer
es adaptarse y aprender a vivir en medio del estruendo. Esta manera de razonar no es sino un intento
de eludir la solucion a un trascendental problema de higiene industrial de nuestros tiempos, ya que por
otra parte y en oposicion, tenemos el reconocimiento de que la pérdida del oido debido al trabajo en un
ambiente industrial ruidoso, es una enfermedad profesional.

Dentro de los elementos del medio biotico el mas afectado ante los efectos de sonidos indeseables es
el humano, por esta razén la calidad de la atmdsfera laboral constituye actualmente una preocupacion
para todas las entidades nacionales e internacionales. Brindar al trabajador y a la poblacién las
condiciones necesarias para el correcto desarrollo de sus labores es una obligacion de la
administracion de cada centro. Los dafios a la salud son perceptibles cuando la exposicion es regular
o cotidiana, entre otros:

Los efectos del ruido en el hombre, incluyen lo siguiente:

* Efectos psicoldgicos. Por ejemplo: el ruido puede sorprender, molestar e interrumpir la
concentracion, el suefio o el descanso.

* Interferencia en las comunicaciones orales y, como consecuencia, interferencia en el
rendimiento y en la seguridad en el trabajo.
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* Efectos fisioldgicos. Por ejemplo: el ruido produce pérdidas de las facultades auditivas, dolor
aural, nduseas y reduccion del control muscular (cuando la exposicion es intensa).

Mecanica de la audicion

El oido humano (figura 29) consta de tres partes principales: el oido externo, el medio y el interno.
Cada una tiene una funcion distinta en el procedimiento auditivo.

El oido externo capta y envia las ondas sonoras al oido medio donde chocan contra el timpano, que
pone en juego el sistema auditivo. El oido medio esta formado por el timpano y ocupa una pequefia
cavidad en la regién petrosa del hueso temporal. Esta lleno de aire y contiene la cadena de huesecillos
del oido, uno de cuyos extremos se apoya en el timpano y el otro se conecta al oido interior. El oido
interior est4 formado por un tubo espiral (caracol o céclea) lleno de liquido. La cOclea contiene el érgano
de Corti, que consta de muchas sensorias con pelos delicados o células capilares que se proyectan
en el liquido.

Al vibrar el timpano, pone en movimiento la cadena de huesecillos que comprende el oido. Estos
movimientos a su vez hacen vibrar el liquido del oido interno. Cuando el liquido vibra, las células
capilares son estimuladas, enviando corrientes nerviosas o impulsos al cerebro. La exposicion al ruido
excesivo por periodos prolongados sobreactiva las células nerviosas y capilares, ocasionando lesiones
, , A 0 dafos, resultando en una pérdida
Oido externo Oido medio Oido Interno -
- ~ permanente del oido.

Yunque El deterioro de las células capilares aumenta
también con la vejez resultando en una

.- d . . ., L.
- Nevecwdte disminucion de la agudeza auditiva.

Pabellon

auditivo Estribo

Las molestias originadas por el ruido
dependen de la magnitud con que supere el
fromecide nivel de fondo acustico y también de la
Eustaquio actividad que se realiza en un momento
determinado. Se trata por tanto de un factor
medioambiental que incide negativamente
sobre la calidad de vida de los entornos
residenciales.

= Caracol

T Vestibulo

Conducto
auditivo
externo

Fig. 29. Representacion del oido humano

Es por ello que gran parte de las denuncias y quejas en materia ambiental planteadas ante las
autoridades tienen por objeto actividades que provocan ruido o vibraciones excesivas y molestas.

Condiciones generales para realizar las mediciones

Las mediciones se realizaron en horario diurno con velocidades del viento inferiores a 3 m/s, en
ausencia de precipitacion o pavimento mojado, en las condiciones mas usuales de funcionalidad de
los territorios (urbanismo del area residencial, actividad habitual de la vivienda y su entorno).

Las mediciones de ruido se efectuaron con el sonémetro a una altura entre 1,2 - 1,4 m sobre el Nivel
de Trazado del Piso (NTP), con angulo vertical del eje longitudinal entre 15y 25 grados sexagesimales
sobre la horizontal, a una distancia no mayor de un metro del contén de la acera ni menor de un metro
de perfiles verticales (paredes de edificacion, muros, arbustos, observador), con el micréfono
perpendicular al eje longitudinal de la via adyacente a las edificaciones de las viviendas y en su defecto
a una distancia de tres m de las fachadas no colindantes de las edificaciones.

Los valores de los niveles sonoros obtenidos se compararon con los niveles maximos admisibles
(NMA) vy los niveles tolerables (NT) (tabla 11) de la norma de referencia; sobre esta base se definen
los siguientes criterios:
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e Leve: no afecta al medio ambiente y las actividades que realiza el hombre.
o Moderado: afecta al medio ambiente pero no al hombre o viceversa.
e Severo: afecta tanto al medio ambiente como al hombre.

Tabla 22. Valores establecidos por la Norma Cubana NC 26:2012.

. Niveles maximos
Niveles tolerables (NT) admisibles (NMA)
Norma 26:2012 = -
Areas urbanizadas . L
Remodelaciones Nuevas urbanizaciones
estables
LAeq [dB(AF)]
Dia Noche Dia Noche Dia Noche
Suburbano 73 73 70 64 59 59
Comercial 75 71 70 58 67 53
Transito 68 58 65 55 47 47
!nstalaqones mecanicas e 7 66 70 60 50 50
industriales
L1o[dB(AF)] 100 90 90

Laeq [dB (AF)]: nivel equivalente contintio del ruido fluctuante. Lio[dB (AF)]: nivel sonoro méaximo

Tabla 23. Criterios para la evaluacion de los niveles de ruido segin Norma Cubana NC 26:2012

Grados R Peligro que
de peligro Renge @ E) clgnifeze representa
0 Mas 5 dB inferiores a los valores de niveles maximos Nivel de Leve
admisibles (NMA) establecidos en las normas. seguridad

Hasta 5 dB por debajo de los valores en caso de que
coincidan los niveles tolerables (NT) con los maximos

1 admisibles (NMA) se toman hasta un rango 5 dB por Nivel de accion Moderado
debajo de los NT.

2 Por encima de los valores de Niveles tolerables (NT). Peligro Severo

3 Mayor que 100 dB (A). Peligro grave Muy Severo
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Equipos utilizados en el monitoreo

Fig. 30. Sondmetro empleado en el
estudio

Rehabilitacion del Sistema de alcantarillado de la Margen Izquierda del Rio Luyané

Se utilizé para medir el Nivel de Presiéon Sonora un sonémetro
integrador Clase 1 marca CESVA, modelo SC101 (figura 30),
debidamente calibrado, posee un rango Unico de medicién de
24 a 137 dB con preamplificador extraible, lo cual no es
necesario ningln ajuste de escala previo al inicio de la medicion
y por lo tanto es independiente del tipo de suceso sonoro a
medir, ademéas mide simultdneamente todas las funciones. El
equipo no soélo realiza las mediciones, sino que también las
comprobaciones y célculos indicados en las normas, para
obtener el resultado final.

El sonédmetro incorpora dos tipos de respuesta denominadas
rapida (fast) y lenta (slow), para el primer caso dispone de una
constante de tiempo del circuito de promediado exponencial t =
125 ms y el segundo de una t = 1 s. Para el estudio se
selecciond el segundo tipo de respuesta. Antes de comenzar las
mediciones en cada uno de los puntos se calibré el equipo,
empleando un calibrador acustico CESVA modelo CB006 que
se ajusta en el sonémetro integrador para las correcciones de
presion a campo libre del micré6fono C-130/C-250 CESVA a 1
kHz.

Puntos de muestreos seleccionados para el estudio. Interpretacion de los resultados

Se seleccionaron los quince puntos de muestreo para la determinacion de los niveles de ruido, que
coinciden con los seleccionados para el estudio de gases.

Teniendo en cuenta la NC 26:2012. “Ruido en zonas habitables. Requisitos higiénicos sanitarios”, se
evalud el nivel sonoro obtenido a lo largo del trazado en las diferentes zonas definidas anteriormente.

Segun acépite 7.4 del mencionado documento legal, que establece para el ruido de transito en zonas
urbanizadas estables, en horario diurno un nivel tolerable (NT) 68 dBA, ya que en el periodo analizado,
el nivel sonoro estuvo modulado por los sonidos provenientes de estas fuentes.

El ruido de transito es el sonido vinculado a fuentes del transito terrestre. Estd compuesto por los
ruidos de motores de vehiculos, rodamientos, frenos, claxon, vibracion de carrocerias y en general
todo sonido asociado al desplazamiento mecanico o estacionamiento de vehiculos.

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos.

Tabla 24. Niveles sonoros equivalentes continuos de fondo en cada segmento del trazado

Nivel sonoro equivalente .

o : Evaluacion

Puntos de medicién continuo NC 26:2012
Leg (dB(A)) '
Punto No. 1 65,3 68
Punto No. 2 60,1 68
Punto No. 3 77,3 68
Punto No. 4 66,2 68
Punto No. 5 59,7 68
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Tabla 24. (Cont...)

Nivel sonoro equivalente L

. . Evaluacion

Puntos de medicion continuo NC 26:2012
Leq (dB(A))

Punto No. 6 69,2 68
Punto No. 7 66,2 68
Punto No. 8 79,4 68
Punto No. 9 67,4 68
Punto No.10 67,8 68
Punto No.11 58,7 68
Punto No.12 61,4 68
Punto No.13 65,8 68
Punto No.14 69,2 68
Punto No.15 66,1 68

ds(a)  LOs niveles sonoros obtenidos se encuentran por encima
— de los niveles tolerables para el ruido de transito en areas
:gg urbanizadas estables en el horario diurno en 4 de los 15
178 puntos monitoreados. Esto esta fundamentado
:;Z principalmente por el alto flujo vehicular existente en
|75 estas zonas y todo lo que esto genera. Al comenzar los
—74 trabajos con la maquinaria pesada para abrir las zanjas
:;g en las calles y las otras operaciones, se incrementaran
71 estos niveles sustancialmente.

——70

—69 A continuacion, se refleja el esquema con la distribucion

_|s; de los niveles sonoros equivalentes continuos (Leq LAF),
— 66 tomando como base los datos obtenidos durante el
%5 monitoreo, empleando la herramienta digital Golden
. _e3 Software Surfer 12, a través del método geoestadistico
—162 de interpolacion Kriging (figura 31). De esta forma se
g0 Ppuede delimitar a través de tonalidades de colores los
—59 niveles de ruido, permitiendo ubicar espacialmente las
— % zonas de mayor y menor valores de presion sonora, asi

Fig.31 Niveles sonoros en el area de como el area de influencia.
estudio. Fuente: Equipo ejecutor

111.2.7 Aquas terrestres superficiales y subterraneas

+ Disponibilidad, manejo territorial del recurso y calidad del servicio a la poblacion. Inventario y
caracterizacion de las fuentes de abasto ubicadas dentro del area de impacto

El agua es vital para la existencia de todas las formas de vida, pero este preciado recurso esté siendo
progresivamente amenazado por el crecimiento de la poblacion que demanda mas agua de alta calidad
tanto para los fines domésticos, como para las actividades econdmicas (Al-Janabi et al. 2012)

Actualmente se considera el agua como un recurso esencial que requiere la maxima atencion
de las naciones, por ser indispensable para la preservacion de la vida y encontrarse expuesta al
deterioro, en ocasiones irreversible, ocasionado por un uso irresponsable e intensivo del recurso
(Castro et al. 2014).

Dentro del area de estudio no existen corrientes superficiales, pero asociada al proyecto, el rio Luyané
es la mas importante con una extension lineal de aproximadamente 10,1 km, con un caudal variable
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en dependencia a las condiciones estacionales. El &rea de su cuenca hidrogréfica es de 30 km?. El rio
en toda su extension recibe aguas residuales industriales, domésticas, de drenajes pluviales y de
alcantarillado, con escaso 0 ningun tratamiento. Esta corriente superficial se encuentra se encuentra
al Este del &rea de estudio (figura 32).

DRI s o SR i a i S

Fig.32 Ubicacion del rio Luyand con respecto al area de estudio. Fuente: Google Earth

Es evidente que el agua del rio Luyandé no puede utilizarse para el consumo, pero con acciones
concretas para eliminar vertidos inadecuados seré posible a largo plazo (proyectos futuros) emplearla
en otras actividades. De manera territorial en La Habana el sistema publico de abastecimiento de agua
ofrece servicios a aproximadamente 2.2 millones de personas de 15 municipios de La Habana.

Existen 53 fuentes para el suministro de agua y su volumen de entrada es de aproximadamente 480,7
millones m%afio (1,317 millones m?®/dia), de las cuales, cuarenta son para el suministro de agua potable
con un volumen de entrada de 475 millones m®afio (1,30 millones m?®/dia), y trece son salobres, con
un volumen de entrada de 5,694 x 1,000 m*/afio (15,600 m®/dia).

Treinta y siete de las cuarenta fuentes de agua potable son aguas subterrdneas de pozos profundos y
las restantes tres fuentes provienen de embalses. El agua subterranea es tratada con cloro o hipoclorito
de sodio para su desinfeccion, y luego se conducen por medio de tuberias de transmision y estaciones
de bombeo de refuerzo y son distribuidas directamente por bombas o a través de tanques de
distribucion elevados.

El agua de superficie es tratada en la planta de purificacion (Planta de Filtros) por medio de un rapido
proceso de filtracion de arena, utilizando el sulfato de aluminio como coagulante, la cal para el ajuste
del pH y el cloro como desinfectante. La capacidad de disefio de la planta es de 600 L/s (51,840 m®/dia)
y la capacidad de produccion real es de 500 L/s (48,400m?/dia).

De esta manera, el volumen total de agua de entrada o producida en los recursos hidraulicos se resume
a continuacion: el volumen de agua total es de 1,317,000 m®/dia, el volumen de agua superficial tratada
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en la planta de purificaciéon es de 48,400 m3/dia, el volumen de agua subterranea restante es de
1,268,600 m®/dia.

Respecto a las condiciones de suministro de agua en La Habana, el suministro continuo durante 24
horas se ha limitado, generalmente se practica el de 10 horas. Por lo tanto, normalmente se utilizan
los tanques de almacenamiento individuales.

Las normas cubanas de suministro establecen un volumen de suministro de agua per capita de 220
Ipcd de agua para uso doméstico en la ciudad para una poblacion de 500,000 habitantes y 470 Ipcd
para uso institucional y publico, parques, carreteras.

4+ Caracterizacion del escurrimiento superficial.

En Cuba, las crecidas son consecuencia fundamentalmente de importantes escurrimientos producidos
por precipitaciones muy intensas y sostenidas, donde hay una relacién directa e inmediata entre
intensidad — duracién de las lluvias y la magnitud de las crecientes correspondientes, incidiendo,
ademas, las caracteristicas propias de la cuenca donde se generan las crecidas y la topografia del
terreno. Los elementos climaticos (lluvia, intensidad y duracién de la misma) y los relacionados con la
cuenca (tipo de suelo, tipo de vegetacion y cultivos, area y pendiente de la misma, red de drenaje,
longitud y pendiente de los rios, etc.), son los que influyen directamente en la ocurrencia de las mismas.

En las zonas no urbanas, donde se han practicado la mayoria de las investigaciones relacionadas con
la hidrologia, las precipitaciones caen sobre la vegetacion, donde una pequefia parte es interceptada
y el resto se infiltra dependiendo del tipo de suelo y su contenido de humedad. La cantidad de agua
gue no se infiltra se convierte en escurrimiento superficial, y de acuerdo a las condiciones topograficas,
va a los cursos de agua o rios mas cercanos. Parte de ese escurrimiento se quedara en pequefas
depresiones y luego se infiltrard o evaporara.

Al urbanizarse una zona, como es el caso que nos ocupa, el ciclo hidroldgico sufre grandes cambios.
El escurrimiento superficial aumenta considerablemente al incrementarse las areas impermeables, el
cual ird, ademés, mucho mas répido a los cursos naturales o artificiales de agua. Es por ello que sobre
estas superficies impermeables las pequefias tormentas produciran escurrimientos apreciables, que
no ocurririan si dichas superficies fuesen permeables. Este aumento relativo del escurrimiento va a
depender de la parte del area total que se transforma en impermeable. En definitiva los incrementos
de las extensiones de las areas urbanizadas repercuten en un aumento del volumen de los
escurrimientos y de los gastos maximos (Ayala, 1989). Obsérvese en la figura 33. El hidrograma de
una avenida y el efecto que la urbanizacién produce.

A

Area Urbanizada
(m3/s) —
Area Rural

/

T (horas)

[
»

Fig.33 Hidrograma de escurrimiento superficial.
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Fig.34 MDE sombreado con superposicion de la red de
drenaje pluvial del territorio, asi como las direcciones
posibles a seguir por los flujos de agua en el area de
estudio. Fuente: Equipo ejecutor
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La direccion del drenaje superficial de las aguas indica
gue el agua corre siempre segun los cursos naturales
de drenajes por la morfologia del terreno (figura 34),
también se realiza el escurrimiento pluvial por lo que
juega un papel importante el éptimo funcionamiento el
sistema de drenaje para evitar encharcamientos antes
gue el agua siga su paso de forma natural en direccién
noroeste siempre y cuando no encuentre a su paso
algun objeto que le sirva de dique artificial.

Como se ha expresado anteriormente el area de
estudio se encuentra ubicada en la regidén occidental
de Cuba, donde existe la mayor frecuencia de
ocurrencia de ciclones tropicales y disturbios
migratorios extratropicales, fendmenos sefialados
como principales generadores de lluvias intensas, de
acuerdo a la morfologia del terreno. La probabilidad de
ocurrencia de intensas lluvias en la zona, es alta, lo que
dimensiona este peligro como de consideracion.

También un sector del area se ubica muy cercana al
plano de inundacion del rio Luyané (figura 35), por lo
gue algunas de sus zonas estan propensas a la
acumulaciéon de agua, maxime cuando las redes de
drenajes no poseen un funcionamiento adecuado. La
red de drenaje superficial de menor orden y estacional,
esta complemente truncada por el grado de
urbanizacion del territorio.

El drenaje superficial que ocurre en la actualidad esta
fundamentalmente relacionado con la red vial y con el
relieve subyacente. Este drenaje ocurre, por las calles
gue estan dirigidas a favor de la pendiente del terreno

y que ligado al alto grado de impermeabilizacién del territorio, permite un alto escurrimiento y drenaje
superficial por la ciudad. El peligro de ser afectadas por las inundaciones puede incrementarse, dadas
las condiciones higiénicas sanitarias, con el vertimiento incontrolado y la no recogida de basura,
sumado a la obstruccién y el deficiente funcionamiento de las redes de alcantarillado y del drenaje

pluvial.
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Fig.35 Andlisis Espacial de la inundacion por intensas lluvias en el territorio (Fuente AMA. CITMA)

#+ Inventario y caracterizacion de los acuiferos subterrdneos de la zona que pudieran ser
afectados.

Como se observa en el mapa (figura 36) no se han identificado formaciones acuiferas que puedan
constituir una cuenca subterranea en el area de estudio. Aunque existen litofaciales terrigeno en zona
del plano de inundacion del rio Luyané y

el resto del area transita por litofacies carbonatadas-eclasticas y clasticas que constituyen acuiferos

no carsicos con recursos de agua limitados (figura 37).
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Fig.36 Mapa hidrogeoldgico
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Fig.37 Mapa hidrogeolégico del area de estudio. Escala 1:10000
Fuente: Equipo ejecutor
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+ Evaluacion de la calidad de las aguas superficiales y subterraneas

Se encuentra en ejecucion por entidades acreditadas una red de muestreos en varios puntos de la
cuenca que tributa a la bahia; entre los puntos principales se distinguen: rio Luyand, puente Alcoy,
drenes Matadero, Agua Dulce, Factoria, Picota, Compostela, Damas, San Ignacio, Luz, Sol, Amargura,
Obra Pia, Pérez.

N

Fig.38 Puntos de muestreo en el segmento del rio Luyana.

Fuente: Google Earth

RESULTADOS

PHULT CE ppoarc peo Odis T ss ,CT crr
Muestra (°C) (gsslggw) mglL  mglL ng/L (C) mUL NMSCOO NM:COO
5718 763,251 1177 13 26 38 253 14 79X10° 1,7X10°
5719 7,69;251 839 11 28 40 267 10 1,1X10° 6,8X10*
5720 762,251 813 6 26 38 264 03 33X10° 1,1X10*
5721 765251 841 7 3124 270 07 78X10° 4,5X10°

) _ 10,038 546

Valor de incertidumbre (U) u. s 1% +7%

Muestra c(Cd) c(Cr) c(Fe) c(Cu) c(Mn) c(Ni) c(Pb) c(Zn)
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
5718 6x102 <3x102 9x107 <gx103 1x10" 3x10? 8x107 <2x107?
5719 5x10° <3x102 5x102 <8x10° 1x10' 4x102 7x102 <2x10?
5720 5x10 <3x102 <5x107 <8x10-3 <2x102 2x10? 6x102 <2x102
5721 4x102 <3x102 1x10" <8x103 1x10' 5x102 7x10% <2x10?

Valor de incertidumbre (U) £8 %

+7% 6% +3% +5 %.

+3%

11 %.

8 %.

Fig 39. Resultados del muestreo analizado por la ENAST. Nov 2017.

Las estaciones de muestreo han
sido escogidas con la finalidad de
obtener informacion representativa
de las diferentes zonas de vida de
la cuenca, subcuencas, y focos
contaminantes identificados,
ademdas de evidenciar los impactos
del proyecto (figura 38).

Uno de los muestreos mas
recientes fue realizado en
noviembre 2017 (figura 39) en los
siguientes puntos del tramo en la
cuenca del rio Luyandé: el puente de
Via Blanca (5718), Puente Hondo
(5719), Arroyo Barcelona (5720),
Puente Mayor (5721).

Los valores normalizados de los

pardmetros para el agua
muestreada, se tomaron de las normas WHO:
2006 (2006); NC-22:1999 (1999); NC-25:1999
(1999) y NC-27:2012 (2012).

Los valores de los indices establecidos en
estas normas para que un cuerpo sea
clasificado de buena calidad son: OD > 5 mg/L;
pH de 6,5 a 8,5; DBOs*® < 3 mg/L; DQO < 15
mg/L; CT < 5x10° NMP/100 mL y CF<1x10®
NMP/100 mL.

El pH del agua oscil6 entre 7,62 y 7,69, que
corresponden a un agua ligeramente
alcalinizada y estuvieron influidos por la carga
de materia organica que llega al rio.

En todos los casos las concentraciones de OD
fueron < 5 mg/, donde la zona del rio con menor

disponibilidad del gas en el agua se ubicé en Puente Mayor (5721). En los restantes puntos los valores
fueron inferiores a 4,4 mg/L, tipicos de un cuerpo de agua hip6xico. En toda su extension, el rio es
receptor de aguas residuales de variada naturaleza, con un alto consumo biolégico de OD. El
predominio de concentraciones de OD, inferiores a los valores fijados por las normas de calidad del
agua NC-25:1999 (1999) y WHO: 2006 (2006) con tenores inferiores a 4 y 5 mg/L, es un indicador del
deterioro de la calidad del agua del rio.
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Estas concentraciones pueden incidir en la reduccién de la supervivencia de cualquier forma de vida.
Todo esto amparado en los niveles DBOs* y DQO obtenidos, cuyos valores corresponden a un agua
de mala calidad.

Desde el punto de vista microbioldgico las concentraciones de CT y CTT en todas las muestras a lo
largo del rio, superaron los umbrales fijados por la WHO: 2006 (2006) y las NC-22: 1999 (1999) y NC-
25:1999 (1999), restringiendo el empleo del agua del rio para consumo humano, actividades
recreativas y pesca.

Indice Calidad BUENA Calidad DUDOSA Calidad MALA
OBLIGATORIOS
Oxigeno disuelto
(mg/L) Mayor que 5 De2a5 Menor que 2
DBOs (mg/L) Menor que 3 De3a8 Mayor que 8
DQO (mg/L) Menor que 15 De 15a 30 Mayor que 30
pH De6,5a8,5 De5a6,5 Menor que 5
De85a9,5 Mayor que 9,5

Coliformes
Totales Menor que 5x10° De 5x10°a 10* Mayor que10*
(NMP/100 mL)

Fig.40 indices para los cuerpos de agua dulce de uso pesquero
Fuente: NC-25:1999

111.2.8 Aguas marinas

Dentro de los objetivos fundamentales del proyecto se definié la eliminacién de los vertimientos de
residuales liquidos que afectan la calidad del agua del rio Luyand, pero también de la bahia como
cuerpo receptor final. Por tal razén no se puede excluir este accidente geogréfico del EslA, haciendo
énfasis en la calidad actual del agua porque existen estudios bien detallados de la dinamica de las
corrientes, batimetria y otros.

El area de drenaje hacia la bahia esta formada por las cuencas hidrograficas de los rios Luyané (28,1
km?), Martin Pérez (12,2 km?) y el Arroyo Tadeo (2,2 km?). Se suman las aguas procedentes del
escurrimiento superficial y las zonas servidas por los drenajes pluviales de la ciudad, que descargan
sus aguas directamente en la bahia (figura 41).

Los aportes de los rios antes mencionados definen en la bahia una circulacién de las aguas en el
interior de tipo estuarina regida por las acciones combinadas de la marea, los aportes de agua dulce y
la morfologia de sus costas y fondos.

Los aportes constantes de agua dulce al acuatorio a través de los rios y drenajes que descargan en
su interior volimenes mayores a los 400 000 m? diarios, han provocado que sus aguas se encuentren
estratificadas de manera que aparecen dos capas de aguas bien diferenciadas: una superficial
menos densa (mayores temperaturas y menores salinidades) y una de fondo mas densa; pudiéndose
clasificar la bahia desde el punto de vista hidrodindmico como un estuario parcialmente estratificado.
Esto provoca que en la circulacion de las aguas juegue papel decisivo el aporte de agua dulce que
crea una circulacion estuarina: salida neta de agua por el estrato superficial y entrada neta por el fondo,
de manera que el papel de la marea, factor que rige la circulacion de las aguas en casi todas las bahias
cubanas, en este caso particular se circunscribe al comportamiento de las velocidades de las
corrientes.
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CUENCA TRIBUTARIA DE LA BAHIA DE LA HABANA

DRENES
~———— ALCANTARILLADO

N s

Fig.41 Sistema de alcantarillado y drenes pluviales que desembocan en la bahia
Fuente: Plan de Ordenamiento Urbano de la Bahia de La Habana, 2015
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En la tabla 25 se muestran los caudales y cargas organicas de los afluentes a la bahia.
Tabla 25. Caudales y cargas contaminantes

Afluentes f;g/?;;" % | DBOs(td) | % (SU%I % ('t\'/g) %
Rio Luyand 290988 41 575 17 10,67 24 2,14 19
Rio Martin Pérez 102876,4 15 1,66 5 2,89 7 0,63 6
Arroyo Tadeo 11687,76 2 0,59 2 0,74 2 0,18 2
TOTAL RIOS 405552,16 57 8,0 24 14,3 33 2,95 26
Dren Agua Dulce 157168,33 22 14,98 44 17,15 39 3,99 36
Dren Matadero 140952,67 20 9,97 29 10,64 24 3,93 35
Dren San Nicolas 4507,08 1 1,08 3 1,7 4 0,28 3
TOTAL DRENAJES 302628,08 43 26,03 76 29,49 67 8,2 74
TOTAL 708180,24 100 34,03 100 43,79 100 11,15 100

Fuente: Plan de ordenamiento urbano de la Bahia de La Habana, 2015

De acuerdo con los resultados de los datos sobre la calidad del agua obtenidos por CIMAB en el 2012,
asi como de los resultados de las investigaciones de campo realizadas durante el Estudio y otras
informaciones reportadas, las caracteristicas de la contaminacion del agua en la Bahia de La Habana
pueden resumirse de la siguiente forma:

a) Las concentraciones de OD en la estacién 4 (ensenada de Atarés) de la Bahia de La Habana
con una cifra de 4,24 mg L" se clasifica como dudosa segiin Norma Cubana NC 25:1999.
Estos resultados pudieran estar relacionados a la influencia que ejercen las aguas residuales
gue llegan a esas estaciones. La ensenada de Atarés recibe las mayores cargas organicas
directas a través de los drenajes, por lo que la entrada de las aguas negras en esta estacion
ocurre de manera continua durante todo el afio, contribuyendo significativamente al deterioro
de la calidad de sus aguas (Beltran, Pérez, Gbmez y Regadera, 2013).

Canal de1

*\_ﬁ\ entrada
'\; Manmele b

: 5 Certt \;3«3\?

;Zl:ia acoa
Bahia de La Habana K

Fig.42 Puntos de muestreo en la Bahia de La Habana. Fuente: CIMAB, 2012

£
A

b) Los compuestos nitrogenados presentaron altas concentraciones, reflejando un deterioro de la
calidad del agua en este ecosistema. Los valores de estos iones (nitrato, nitrito y amonio), en
todas las estaciones, se encuentran en el intervalo que permite clasificar el agua de dudosa y/o
mala calidad, segun lo reportado en la Norma Cubana NC 25 (figura 43).
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. NH4 [ NO3 E==INO2
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Fig.43 Concentraciones de los compuestos nitrogenados obtenidos. Fuente: CIMAB, 2012

c) La concentracion de fosforo varia segun la estacion y la zona. En las zonas de Atarés y
Guasabacoa se aprecian altas concentraciones de fosforo (figura 44). Del gradiente de la
concentracion puede deducirse que la principal fuente externa de fésforo es la descarga
proveniente de los rios y de los canales de drenaje pluvial.

Bahia Habana
0,500 ~
1
0,400 - 0.05 mgL
NC 25(1999)
0,300 -+
0,200 -
0,100 -
0,000 T T T T !
Boca Centro Atarés Guasabacoa Marimelena
Estaciones

Fig.44 Concentraciones de los fosfatos. Fuente: CIMAB, 2012
d) Los valores de coliformes termotolerantes se compararon con la concentracion limite reportada
en la Norma Cubana NC 22:1999 para contacto indirecto, salpicaduras u oleadas, siendo el
mismo de 1.10° NMP 100 mL™ (ONN, 1999b). Las medias geométricas de coliformes
termotolerantes en las cinco estaciones fueron superiores a 1.10°NMP 100 mL™* Esto demuestra
gue la calidad bacteriolégica del agua de la bahia se mantiene comprometida desde el punto
de vista sanitario (figura 45).

1,00,E+05 - Bahia Habana
Ll
'—E' 1,00,E+04
8 1,00,E+03 -~
[
% 1,00,E+02 -
S 100E+01 -
1,00,E+00
Canal de E. Centro E. Atarés E. NC 22 (1999)
entrada Marimelena Guasabacoa

Fig.45 Concentraciones de coliformes termotolerantes en la bahia. Fuente: CIMAB, 2012
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e) Aunque se midieron los niveles de fitoplancton y de clorofila-a_ dos parametros muy importantes
para evaluar el nivel de eutroficacion+_ la inconsistencia en los resultados de ambos pardmetros
dificulta la comprension de las caracteristicas de la produccién primaria en la bahia. Como
tendencia general, el Canal de Entrada (Boca) y el Centro de la Bahia muestran una méas alta
concentracion de clorofila-a.

Las concentraciones de fitoplancton en el Canal de Entrada y en Atarés son relativamente altas.
Si se compara con el nivel de nutrientes (nitrégeno y fésforo inorganicos) en la bahia, puede
afirmarse que la concentracion de clorofila-a es relativamente baja.

111.2.9. Caracterizacion de la biota

Flora
4+ Tipos de vegetacion y formaciones vegetales terrestres.

La zona de estudio presente un alto grado de antropizacion. Segun clasificacion de Capote y Berazain,
(1984) y J. Reyes (2010), en este tipo de escenario se manifiesta una vegetacién ruderal o comunidad
vegetal que se desarrolla en los medios o estaciones construidos por el hombre.

En estadios sucesionales el estrato arbéreo de 5-10 m de altura estrato arb6reo de 5-10 m de altura
existente aunque fragmentado por la accién humana se desarrolla sobre ecotopos poco desarrollados,
la mayor parte de los individuos no presentan signos de estrés hidrico o degradacion. Los ejemplares
han sido plantados para belleza al entorno de parques e intersecciones en los viales (figura 46).

perpendiculares al cauce

Fig 46. Punto 1(Framboyan amarillo). Punto 9 (Ocuje). Punto 10 (Marpacifico)

del rio que cubrieron el area de estudio, ubicados a partir de la observacion de los cambios
geomorfoldgicos y de la distribucién de las fitocenosis. La marcha ruta, las fotos satelitales y los mapas
cartograficos se usaron como métodos fundamentales. En esta area se manifiestan las formaciones de
vegetacion secundaria (herbazales y matorrales en ecotopos de bosque semideciduo), que son
comunidades vegetales producto de la degradacion de la vegetacion natural y su complejidad
estructural se relaciona con niveles de su desarrollo sucesional. Esta formacion aunque esta degradada
aun presenta algunas especies originales. Entre sus componentes se encuentran;Pisonia aculeata,
Guazuma ulmifolia, Serjania diversifolia, Trichilia havanensis,Piper articulatum, Piper amalago,
Ipomoea tiliacea, Cupania glabra, Cordia gerascanthus, Commelina erecta, Bursera simaruba y
Cecropia schreberiana.

Los matorrales secundarios estan constituidos por especies ruderales principalmente arbustivas con
una altura que no sobrepasan los 2m. Entre las especies que la integran estan: Dichrostachys cinerea
y Acacia farneciana, asi como Ricinus officinalis.
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4+ Inventario vy distribucion de las especies caracteristicas en el area de estudio

A continuacion en la tabla 25 se relacionan las especies floristicas principales observadas durante la
etapa de campo. Algunos arboles y arbustos, especies herbaceas en parches, que cubren la superficie
del antropizado suelo de esta area de estudio. Los robles, ocujes, majagua, flamboyan y ficus, son las
especies predominantes en estos municipios, estos ejemplares unidos a algunos frutales estan
sembradas en patios, parques y avenidas. Mucho de ellos interfieren las redes eléctricas y de
comunicacion por lo que se deben mantener las regulaciones de poda, establecidas por la Direccion
Provincial de Areas verdes y la Empresa Eléctrica, como parte de las medidas para mitigar los
problemas que ocasionan los vientos de los organismos ciclonicos tropicales, y principalmente los de
categoria de huracan.

Tabla 25. Especies mas comunes o representativas en el area de estudio.

Nombre cientifico Nombre comdn Utilidad
Hibiscus elatus Majagua Medicinales y maderable
Delonix regia Flamboyan rojo Ornamental
Peltophorum pterocarpum Flamboyan amarillo Ornamental
Prunus dulcis Almendra Alimento humano
Argemone mexicana L Cardo Santo Alimento humano
Agave furcroides Maguey Alimento, medicinal
Guazuma ulmifolia Guasima Medicinal
Jatropa curcas L Pifion botija Ornamental
Ceratonio ciliqua Algarrobo Maderable
Papaver rhoeas Amapola roja Ornamental
Hibiscus Marpacifico Ornamental
Croton tiglium Crotén Alimento, medicinal
Ixora coccinea Ixora Ornamental
Ficus benjamina Ficus Ornamental
Quercus robur Roble Maderable
Calophyllum antillanum Ocuje Maderable, medicinal
Areca catechu Areca Ornamental
Cocos nucifera Coco Comestible y medicinal

+ Localizacién de especies raras, endémicas o en peligro de extinciéon, de valor comercial y
susceptible de aprovechamiento.

Sobre el criterio de trabajo de campo y evaluacion del lugar, no se identificaron especies raras o
amenazadas de extincion.

+ Andlisis de biomasa y productividad de las especies dominantes

A pesar de que el area de estudio comprende una zona muy antropizada, con presencia de especies
secundarias, es evidente la produccion de biomasa natural en un sector representativo de las margenes
del rio, en esa parte el suelo recibe el aporte de nutrientes necesario, lo que se evidencia por la
abundante vegetacion.

Se manifiesta la sucesién ecolégica o intraversional, es decir de manera natural el ecosistema en su
propia dinamica interna ha sustituido algunas especies por otras capaces de resistir los grados de
antropizacion.
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+ Presencia de ecosistemas fragiles o de alta vulnerabilidad

El ecosistema sustentado por el rio se considera uno de los mas vulnerables, el resto de las especies
mantienen un ciclo normal de desarrollo, se observaron ejemplares juveniles y adultos de varias familias
de las listadas.

Fauna
+ Inventario y distribucion de la fauna terrestre, acuatica

La presencia de aves endémicas es muy limitada ya que estas son propias de ecosistemas naturales
y solamente se encuentran como aves residentes permanentes aquellas mas comunes y adaptadas a
ambientes antropizados y a convivir en zonas cercanas a la actividad del hombre. No obstante, varias
veces los vecinos han notado la presencia de zunzunes, y del grupo de los reptiles el Anolis homolechis
(lagartija de cresta), unicos endémicos reportados.

Las aves migratorias neotropicales que constituyen casi el 50% de la avifauna pueden encontrarse
durante los meses de migracion (septiembre, octubre y marzo-abril).

Asi como durante el invierno se encuentran residentes invernales. Estas aves estan representadas
basicamente por terrestres y las migratorias mas comunes.

Resulta obvio que el estado de alteracidbn que actualmente tiene esta area, afecta tanto la
representatividad de especies, como la abundancia en que estas pudieran encontrarse.

La rehabilitacién de los parches boscosos y la eliminacion de los contaminantes que se vierten al rio
elevarian los valores floristico y faunistico del lugar convirtiéndolo en una zona de grandes atrayentes
recreativos.

Tabla 26. Composicién de la fauna mas comudn en el area de estudio.

Grupos taxonémicos Especies Nombre comudn
Canis lupus familiaris Perro

Mamiferos Felis silvestris catus Gato
Mus musculus Raton doméstico
Cuban curlytail lizard Bayoya
Anolis homolechis Lagartija de cresta

Reptiles
Anolis sagrai Lagartija comudn o chinito
Anolis porcatus Lagartija verde
Columbina passerina Tojosa
Zenaida macroura Paloma rabiche
Melopyrrha nigra Negrito

Aves Passer domesticus Gorrién
Chlorostilbon ricordii Zunzin
Streptopelia risoria Tortola doméstica
Columba livia Paloma doméstica
Culicido Mosquito

Insectos Phlebotomus papatasi Jején

Grupo Empresarial Geocuba

Divisién de Estudios Medio Ambientales




ES[H o5 Estudio de Impacto Ambiental

HERAULES ecoEhe Rehabilitacion del Sistema de alcantarillado de la Margen Izquierda del Rio Luyané

En los reptiles, el género Anolis representado con cinco especies, las que se encuentran bien difundidas
por el area de estudio, Anolis sagrei y Anolis porcatus fueron las vistas con mayor frecuencia,
principalmente en los horarios de la mafiana, termoregulando en troncos de arboles o postes de cercas.

El grupo animal mas representativo resultd ser la Clase Aves con siete especies distribuidas en familias
y géneros.

Entre las familias las mejores representadas fue la familia Ardeidae y Columbidae, con cuatro y tres
especies, de las cuales se observaron una gran cantidad de individuos, lo mismo en bandos,
Streptopelia risoria (Tortola doméstica), como solitaria Zenaida macroura (Tojosa), ademas del negrito
(Melopyrrha nigra) y los gorriones (Passer domesticus) que en cada punto del trazado se manifestaban
con gran adaptacion.

+ Estado de conservacion de las especies

El estado de conservacion de la fauna del area evaluada se considera aceptable, ya que no se ha
perdido del todo la fauna y la flora, existe cierto nivel de biodiversidad.

Se inventariaron varias especies, lo que ofrece una medida de que a pesar del area de estudio estar
muy antropizada, las condiciones de habitat todavia muestran equilibrio para los distintas familias
presentes, permitiendo el establecimiento de los grupos zooldgicos.

+ Localizacion de los sitios tréficos de importancia para las especies de la fauna

Los principales sitios tréficos se encuentran, en los parches donde predominan los arboles de gran
tamafio, que mantienen relativa estabilidad de su integridad y fisonomia, también la vegetacion
secundaria se comporta como espacios para la alimentacion de algunas especies.

Esta vegetacién aporta alimentos y biomasa para la cadena alimenticia, principalmente para grupos
conspicuos e indicadores como las aves las que fueron significativas, en cuanto a riqueza de especies
y numero de individuos.

Existen especies utilizadas como mascota que a la vez cumplen funciones ornamentales por el colorido
de su plumaje, en este caso las mas comunes Tiaris canora (Tomeguin del pinar) y Tiaris olivacea
(Tomeguin de la tierra).

+ Asociacion del habitat de la fauna con determinados ecosistemas. Estabilidad en el equilibrio;
relaciones ecoldgicas.

La fauna en el area estéd asociada esencialmente a la presencia de vegetacion arbérea, presente en
los pequefios parches existentes, y poblaciones de vegetacion secundaria.

Los arboles con una altura promedio del techo de la vegetacién de 8-15 m, propician condiciones
beneficiosas para la fauna, principalmente a las aves, a las que brindan mayor probabilidad de
proteccion, refugio y alimentos, debido a la existencia de frutas e insectos que en estas plantas
conviven. Partiendo de la teoria del equilibrio dindAmico, que plantea que los ecosistemas raramente
estan en un punto estable.

Se mantienen abiertos al intercambio de materia y energia de sus alrededores, estan muy influenciados
por perturbaciones peridédicas tanto de origen natural (eventos meteorolégicos) como humana
(acciones antrépicas), que afectan su estructura interna y funcionamiento.

A pesar de las grandes afectaciones por vertimiento de residuales y actividades humanas, se mantiene
una sola unidad ecolégica en la que la fauna se ha insertado y hasta el momento se percibe una
armonia determinada.
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4+ Migraciones de las especies de importancia de la fauna

No se evidenciaron migraciones representativas de las especies terrestres de la fauna, si dentro de las
aves, segun los pobladores en ocasiones se observa un grupo de periquitos (Melopsittacus undulatus)
gue temporalmente se estacionan y luego se marchan.

4+ Areas protegidas limites y categorias de manejo
No existen &reas protegidas estrictas que limiten o se encuentren dentro de la zona objeto de estudio.
4+ Areas de alta sensibilidad ambiental y sus limitaciones con respecto al proyecto

Como se ha mencionado anteriormente, la tecnologia a emplear para la ejecucion de la obra es a zanja
abierta, por esta razén los animales y plantas que cohabitan en los parques e intersecciones no
recibirAn impactos significativos; las afectaciones por ruidos o movimientos de maquinarias se
manifestaran de manera temporal.

4+ Cadenas tréficas y ecologia de vectores

En el caso de los insectos, dentro de las especies que pueden comportarse como vectores se
encuentran: los mosquitos (Culicidae) y jejenes (Ceratopogonidae) en densidades medias. A
continuacion se muestran algunos ejemplos de las cadenas troficas establecidas en la zona de estudio,
donde se expone los ejemplares que integran las cadenas de alimentacién (figura 45). No todos los
ejemplares incluidos en el esquema fueron observados, pero son representantes de esas especies que
cumplen la misma funcion.

Ecosistema terrestre

CADENA ALIMENTARIA he Ciclos bioguimicos
‘" Los ciclos bioquimicos son de vital importancia para
*-’-; el restablecimiento de los elementos nutritivos en el
Ty suelo, dando lugar al surgimiento y propagacion de la
A ﬁ %}; L= vida vegetal.

En el caso del area evaluada se han visto afectados

| CONSUMIDCR CONSUMIDOR CONSUMIDOR ’ Al
PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO | por las labores de saneamiento o limpieza de los
FRODUCTOR Animal Animal Animal
e b ot Fekeliof aepredader | parques fundamentalmente, aunque en algunos se

mantiene hojarascas.

Fig 47. Cadenas troficas que pueden manifestarse. La cantidad de materia utilizable por los organismos

descomponedores no es aceptable y por consiguiente el aporte
de nutrientes (ozono, nitrépgeno, oxigeno, hidrégeno, calcio,
sodio, azufre, fosforo, potasio) al suelo no se realiza con la
frecuencia natural necesaria.

4 Procesos de interdependencia:  clima-vegetacion-
suelo;clima-relieve-vegeta-cion

El proceso de interdependencia clima-vegetacion-suelo no es
el mismo de hace décadas atras, ha sido afectado por la
actividad humana, sin embargo se mantiene cierta cubierta
forestal que no permite

Fig 48. Ciclo bioguimico en los ecosistemas.
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que el suelo quede expuesto al intemperismo y ocurra mayor influencia de los factores climéticos
(lluvias y vientos).

La cubierta forestal proporciona condiciones que permiten procesos muy dinamicos en cuanto al ciclo
de nutrientes y a la descomposicién de la materia organica, con la consiguiente formacion de
compuestos y &cidos 6rgano-minerales que regulan el lavado vy lixiviacién de nutrientes y arcilla. Al
ocurrir alteraciones mayores en este sistema todo el proceso se vera afectado.

En el &rea de estudio los residentes no son una amenaza para la flora actual, la mayor parte condenan
la tala de los arboles presentes y de esta manera estan propiciando el correcto desarrollo del ciclo
hidroldgico donde la vegetacién cumple un papel importante.

La evapotranspiracién constituye un importante componente del ciclo y balance del agua. Se estima
gue un 70% del total de agua recibida por una zona (precipitacion) es devuelta a la atmdésfera a través
del proceso.

111.2.10 Caracterizacion econdmica, social y cultural

4+ Relaciones econdmicas y laborales. Andlisis de las relaciones econémicas y laborales del
territorio, estableciendo diferencias segun el tipo de propiedad estatal, mixta o privada.

Este proyecto define la propuesta definitiva de disefio de las redes de alcantarillado para la
evacuacion de las aguas residuales de una parte de los municipios Arroyo Naranjo y Diez de
Octubre, presentando en los planos de plantas y perfiles longitudinales el trazado vy
dimensionamiento final de la red colectora de la margen izquierda del rio Luyan6 que tributara al
Colector Sur Nuevo, siendo asi, es necesario para este proyecto conocer la base de la valoracion
economica-social y cultural de cada uno.

El municipio Diez de Octubre tiene una extension territorial de 12,27 km2 que representa el 2 % del total
provincial (figura 49), abarca 1227 hectareas de tierra, de las cuales dedica el 100 % a uso no agricola.
Esté situado en los 23°08' Norte y los 82°23' Oeste. Limites: al Norte los municipios de Regla y La
Habana Vieja, al Este el municipio de San Miguel del Padrén, al Sur el municipio de Arroyo Naranjo, al
Oeste el municipio de Cerro. Existen nueve Consejos Populares: Luyand, Jesus del Monte, Lawton,
Vista Alegre, Acosta, Sevillano, Vibora, Santos Suarez y Tamarindo.
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Fig.49 Ubicacién del municipio Diez de Octubre
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Por ser una zona altamente urbanizada la agricultura no es representativa y solo existen cultivos
mediante organopoénicos. Entre sus industrias fundamentales estan: alimentaria, sideromecanica,
talleres ferroviarios, de envases metalicos para medicamentos, y textil.

+ Fuerza de trabajo calificada.

La educacién es un proceso de socializacion y endoculturaciéon de las personas a través del cual se
desarrollan capacidades fisicas e intelectuales, habilidades, destrezas, técnicas de estudio y formas de
comportamiento ordenadas con un fin social. En los pobladores de este sitio existe un nivel de
escolaridad diverso, independientemente de la situacion socioeconémica que presentan, se esfuerzan
por adquirir una mayor superacién para lograr grados cientificos, nivel superior, técnico medio, bachiller,
noveno grado y sexto grado. En la tabla 27 se muestra la distribucién de la fuerza de trabajo por
categoria ocupacional (periodo 2013-2016), asi como los graduados por tipo de educacion (tabla 28)

Tabla 27 Distribucién de la fuerza laboral en el territorio (periodo 2013-2016)

CONCEPTO 2012 2013 2014 2015 2016
Total 41918,0 16 225,0 17 852,0 38 074,0
Operarios 13 000,0 60450 51010 11995,0
Técnicos 16 783,0 3342,0 75690 12135,0
Administrativos 665,0 361,0 355,0 704,0
Servicios 9313,0 5871,0 39920 11 975,0
Dirigentes 2157,0 606,0 835,0 1265,0

Fuente ONEI, 2017
Tabla 28 Graduados por tipos de educaciones del Ministerio de Educacion

CONCEPTO 2011/ 12 2012/ 13 2013/ 14 2014/15 2016/17
Total 6 580 5706 6790 6 887 6 887
Primaria 2144 2072 2072 2123 1898
Secundaria Basica 2178 2128 2128 846 2123
Preuniversitario 637 771 716 829 846
Técnica y Profesional 763 748 771 829
Centros Politécnicos 627 606 683 26 771
Escuelas de Oficios 61 77 8 26
Educadoras de Circulo Infantil
Especial 73 52 52 85 85
Adultos 785 .. 326 251 251
Curso Para Trabajadores 75 57 58 58

Fuente: Direccion Municipal de Educacioén, 2017
+ Inventario de los servicios de que dispone la comunidad. Calidad y eficiencia

El territorio de Diez de Octubre dispone de excelentes servicios tanto de cafeteria, hospitales, tiendas,
transporte y alumbrado, tienda de viveres o bodega, entre otros con una calidad aceptable para
satisfacer las necesidades de la poblacion.

Los trabajadores por cuenta propia o cuentapropistas es un sector de la fuerza laboral, que surgié como
medida de gestion tomadas por el Estado Cubano para impulsar el desarrollo de la economia, como se
expresa en los lineamientos econdmicos y sociales aprobados por el VI Congreso del PCC (167-168).
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En el entorno donde se encuentran el area de estudio existen varios puntos de estos actores
econdémicos tales como: salones de belleza (peluquerias, barberias), expendio de alimentos en
cafeterias, ventas de articulos varios y productos agropecuarios, etc. (figura 50).

Fig.50 Sector cuentapropista en el area de estudio

+ Disponibilidad de viviendas en el territorio y el estado promedio de éstas. Problemas de
hacinamiento habitacional. Barrios marginales

El municipio debido a la antigliedad y el sobre uso de los inmuebles ha provocado signos alarmantes
de deterioro. La vivienda y la urbanizacién constituyen uno de los temas mas acuciantes dentro de la

problematica nacional.

El deterioro acumulado, las migraciones, las limitaciones econémicas, y el descontrol urbano, han
motivado que en la década pasada existiera un aumento del "déficit cualitativo y cuantitativo
habitacional, asi como desequilibrios en el funcionamiento de sistemas urbanos.
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+ Relaciones socio-estructurales. Demografia, dinamica migratoria

El municipio de Diez de Octubre cuenta con alrededor de 200 881 habitantes segun los Gltimos registros
de poblacién realizado en la capital (Oficina Nacional de Estadistica e Informacién (ONEI), Predomina
mas el sexo femenino que el masculino. Es uno de los municipios mas densamente poblados del pais.

En las siguientes tablas se muestran los principales indicadores demogréficos

Tabla 29 Componentes del crecimiento poblacional del municipio Diez de Octubre. Afio 2020

Tabla 31 Indicadores del nivel de urbanizacion del municipio Diez de Octubre. Afio 2020

Poblacion Interno® Externo Poblacion
MUNICIPI Nacimient Defunci : : : :

UNICIPIO 31/12/2019 acimientos erunciones Inmigrantes | Emigrantes | Inmigrantes | Emigrantes | al 31/12/202
Diez de 201 435 1413 2 663 2 821 1982 93 236 200 881
Octubre

(1) Movimientos entre todos los municipios del pais, incluyendo los de la misma provincia. Fuente: ONEI
Tabla 30. Tasas de los componentes del crecimiento poblacional del municipio Diez de Octubre. Afio 2020

Poblacién | Tasa Media | Tasa Bruta de| Tasa Bruta de| Tasa de Tasa de Tasa de
MUNICIPIO Media Anual de Natalidad Mortalidad | Crecimiento | Saldo Migratorio | Saldo Migratorio

30/06/2020 | Crecimiento (por 1000) (por 1000) Natural Externo Total

(9)] (por 1000) (por 1000) (por 1000) (por 1000)
Diez de 201 158 2,8 7,0 13,2 6,2 0,7 3,5
Octubre
Fuente: ONEI

Poblacién al 31 de Diciembre Tasa de Crecimiento Grado de Urbanizacion
MUNICIPIO Total Urbano Rural Total Urbano Rural 2019 2020
V) (9)] (8)) (por 1000) | (por 1000) | (por 1000) (por 100) (por 100)
Diez de 200881 | 200881 ] 2.8 2.8 ] 100 100
Octubre
Fuente: ONEI

Tabla 32. Poblacién por sexos, zonas e indice de masculinidad del municipio Diez de Octubre. Afio 2020

Poblacion al 31/12/2020 Poblacion al 31/12/2020 Poblacion al 31/12/2020
MUNICIPIO Ambas Zonas IM@) Urbano IM@ Rural IM@)
Total | Hombres| Mujeres Total | Hombres| Mujeres Total | Hombres| Mujeres
Diez de 200 881 93431 | 107 450 870| 200 881 93431 | 107450 | 870 | - - ; ;
Octubre

@ IM Hombres por cada 1000 mujeres. Fuente: ONEI

+ Conocimiento de los principales problemas ambientales de la localidad y participacién en la
gestion ambiental del territorio.

Uno de los problemas ambientales, ademas del relacionado con la alta contaminacion que presenta el
rio Luyand, por el vertimiento de efluentes domésticos e industriales, es el mal manejo de los desechos
sélidos comunes en varios sectores del area del municipio. Existen lugares donde los RSU se
encuentran de forma dispersa (fuera del depdsito de almacenamiento), creando microvertederos que
facilitan la presencia de moscas, cucarachas y ratones, constituyendo un factor de riesgo a la salud
debido a la posible transmision de enfermedades (figura 51).

Grupo Empresarial Geocuba

Divisién de Estudios Medio Ambientales




Estudio de | to Ambiental
ES]H o1 studio de Impacto Ambiental

oo Rehabilitacion del Sistema de alcantarillado de la Margen Izquierda del Rio Luyané

BN 205
HIDRAULICOS OCCIDENTE

“Desechos COMUNES Sinun:  See s Basura comun dispersa
~ almacenamiento adecuado afuera del denésita

Mg

Fig.51 Ejemplo de mala gestion de los desechos sélidos en sectores del area de estudio

Estos problemas ambientales se deben fundamentalmente a la falta de conciencia e indisciplina social
en un porciento considerable de la poblacion y el insuficiente el trabajo de educacién ambiental para
elevar la cultura ambiental en las distintas comunidades del municipio. Esto unido al deficiente estado
de las redes de alcantarillado contribuya ain méas al agravamiento del entorno.

Educacioén

El sistema educacional consta de 41 circulos infantiles, 50 centros de Ensefanza Primaria, siete de
Ensefianza Especial, 17 Secundarias Basicas, cuatro Instituto Preuniversitario, tres Institutos
Tecnoldgicos, una escuela de Oficios, dos Facultades Obrero Campesinas y una Escuela de Idiomas.

Salud

4+ |dentificacion de los principales problemas de salud que afectan a los miembros de la comunidad.
Costumbres, habitos alimentarios y deficiencias sanitarias (vectores).

La atencién médica y hospitalaria se brinda en cinco hospitales, ocho policlinicos, 375 consultorios del
Médico de la Familia y 5 clinicas estomatolégicas, mas cuatro departamentos estomatoldgicos ubicados
en los policlinicos 30 de Noviembre y el 14 de Junio y en los hospitales Raul Gémez y Miguel Enriquez,
respectivamente. Existen ademas en el territorio cinco hogares de ancianos y dos hogares de
impedidos fisico-motores. Cuenta ademas con tres centros educacionales de la salud.

Es parte de los residentes una Doctora en Ciencias de la Investigacion, Especialista en 1°" grado de
Cirugia Cardiovascular que ha realizado a nivel internacional varias conferencias de caracter
importante, por los nuevos descubrimientos gracias a los adelantos cientificos técnicos cubanos.

Grupo Empresarial GEOCUDA. ..........c..ciiii s Division de Estudios Medio Ambientales



ESIH o Estudio de Impacto Ambiental

HIDRAULICOS OCCIDENTE Rehabilitacion del Sistema de alcantarillado de la Margen Izquierda del Rio Luyand

Existen en la zona tres hospitales y mas de cinco policlinicos, asi como centros maternos y hogares de
ancianos. Los principales problemas de salud que afectan la zona estan relacionados con la
hipertension arterial y la diabetes mellitus, segun refiere las doctoras de la familia. La alimentacion de
los habitantes no es totalmente adecuada, predominan las dietas ricas en carbohidratos (arroz, frijoles,
viandas), un porciento menos representativo consume alto contenido de carne tampoco recomendable
para el organismo. No hay cultura de ingerir verduras, esto trae como consecuencia el predominio de
las enfermedades antes mencionadas. Se ha reportado también la incidencia de enfermedades
transmisible como es el caso de las respiratorias agudas (IRA) y de las no transmisibles se ha reportado
casos de neoplasia (cancer) fundamentalmente en el adulto mayor.

+ Actitudes no compatibles socialmente o que precisen ser modificadas.

Existe una preocupacion permanente de los delegados y lideres de masa acerca de la educacién, se
han identificado varios jovenes con edades aproximadas de 16 hasta 25 afios que no ejercen los
estudios.

+ Actitudes sociales que influyen en los problemas ambientales y sus causas asociadas.
1. No existe alcantarillado en toda la zona, esto provoca el vertimiento al rio de albafiales.
2. Elfondo habitacional aun no satisface la demanda segun la cantidad de habitantes.

+ Tradiciones culturales, histéricas organizacion y distribucién espacial, nivel de desarrollo y calidad
de vida.

El municipio Diez de Octubre posee algunos de los barrios mas interesantes de La Habana: Luyané,
Santos Suérez, La Vibora, Lawton, Lawton-Batista, El Sevillano, Vista Alegre, Tamarindo; son algunos
de sus nombres.

En el centro se encuentran los antiguos institutos preuniversitarios de la Vibora (René Orestes Reiné),
el antiguo Colegio Maristas (que ya fue un preuniversitario especial, con el nombre de Raul Cepero
Bonilla) y Escuelas Pias (actualmente escuela secundaria basica José Maria Heredia). Bastantes salas
de cine marcaron la vida cultural del municipio Diez de Octubre: El Apolo, Atlas, Alameda, Fénix,
Florida, Rihn, Santos Suarez, Gran Cinema, Los Angeles, Mara, Ménaco, Tosca, Luyand, Moderno y
el Victoria; Actualmente quedan solo cinco: Alameda, Mara, Los Angeles, Monaco y el Erie.

Desde las primeras décadas del pasado siglo XX, el municipio Diez de Octubre se distingui6 por radicar
en él numerosos artistas y escritores tales como: Amelia Peldez, René Portocarrero, Mariano
Rodriguez, Manuel de la Cruz Roldan, Jorge Ankerman, Celia Cruz y muchos mas.

En la historia de la cultura local destaca el hecho de que el primer estudio cinematografico que existié
en Cuba fue instalado en una casa de la Calzada de Jesus del Monte (avenida Diez de Octubre) esquina
Santa Irene y Correa.

Este estudio, creado en 1913, pertenecié a Enrique Diaz Quesada, el primer cineasta cubano y en el
mismo se elabord el primer largometraje silente cubano titulado Manuel Garcia o el rey de los campos
de Cuba.

Al iniciarse la etapa neocolonial el territorio se encontraba dividido en tres grandes barrios: Jesus del
Monte, Luyand y Arroyo Apolo al que se sumara el barrio Manuel de la Cruz en 1919. En este periodo,
el territorio fue escenario de importantes eventos cientificos y culturales como la inauguracién de una
Estacion Sismogréfica (1907), primera de este tipo en el pais, instalada por el Observatorio de Belén
en la finca de recreo que los Jesuitas poseian en el barrio de Luyand; en 1909 se estableci6é en San
Francisco # 10, barriada de Jesus del Monte, la agencia musical Anckerman y Casas; en 1913 se instal6
el primer estudio cinematogréfico que existid en Cuba, en la azotea de la casa sita en Calzada de Jesus
del Monte # 356 e/ Santa Irene y Correa por Enrique Diaz Quesada, quién exhibié el primer largometraje
de cine silente; por lo que es considerado como el pionero de la cinematografia cubana.
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+ |dentificacion de los sitios de valor histérico, arqueolégico, monumentos y obras de valor
arquitecténico.

Los puntos de referencia obligatoria del municipio son: la iglesia catdlica de los Pasionistas, la Plaza
Roja, la calzada de Diez de Octubre (Jesus del Monte), el "Pre" de la Vibora, el paradero o terminal de
omnibus (anteriormente de tranvias y autobuses), las esquina de Toyo y la iglesia Parroquial de Jesus
del Monte. Luyané localidad mas vinculada al proyecto posee una linda historia vinculada al devenir
histérico nacional, poseedora de valores patrimoniales, arquitecténicos y ambientales, cuna y
residencia de numerosas personalidades de la cultura cubana en su sentido mas amplio.

El 2 de noviembre de 1868, veintitrés dias después del alzamiento de Carlos Manuel de Céspedes en
La Demajagua, se produce el Grito de Luyand.Protagonizado por un grupo de 12 jovenes dirigidos por
Agustin Santa Rosa de 21 afios, segundo tenedor de libros de la casa comercial Sama, Sotolongo y
Cia. Ademas de Aristides Rodriguez, quien lanzé el grito de jCuba Libre!, participaron también Pedro
Pio Ubiarreta, José Agramonte Pifia, Emilio Battle, José Miguel Nin Pons, José Camer, Carlos Trista,
Miguel Gonzélez, Thomas Thomson, José Antonio Cintras Garay y Francisco Sufrié, héroe del Grito.
Este hecho tuvo lugar en la Quinta Cintras, ubicada en Luyand. Esta propiedad pasé después a manos
de los jesuitas que tenian en ese lugar una finca de recreo. Alli el Observatorio de Belén instalé una
estacion sismografica, la primera de su tipo en Cuba, que fue inaugurada el 3 de febrero de 1907. Por
la parte de la cultura Luyand presenta la Casa de la Trova, ubicada en Calzada de Luyand, entre
Melones y Guasabacoa, donde se imparten talleres de distintas manifestaciones artisticas y se realizan
diferentes actividades sistematicas para todas las edades, haciendo énfasis con el adulto mayor.

Municipio Arroyo Naranjo. Sector socioecondmico mas vinculado a la obra

4+ Relaciones econdmicas y laborales. Andlisis de las relaciones econémicas y laborales del territorio,
estableciendo diferencias segun el tipo de propiedad estatal, mixta o privada.

Municipio periférico ubicado en el centro sur de la provincia La Habana (figura 52), con una extensién
de 83,3 km?, que abarca 8225 ha de tierras, de las cuales dedica el 36% a uso agricola, y el resto a
otras actividades no agricolas. Limita al Norte, con el municipio de Diez de Octubre; al Este con los
municipios de San Miguel del Padrén y Cotorro; al Sur con la provincia de Mayabeque y al Oeste con
el municipio de Boyeros. Ademas, el municipio ocupa un 11% del territorio provincial y el cuarto lugar
en su extension territorial. Esta integrado por 10 Consejos Populares: Callejas, Calvario-Fraternidad,
Eléctrico, Glinera, Los Pinos, Managua, Mantilla, Parraga, Poey y Vibora Park. El area urbana del
municipio alcanza 3 184 ha; mientras que al area rural corresponden 3 378 ha.

Fig.52 Ubicacién del municipio Arroyo Naranjo ; “‘"c_‘
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Aunque el municipio no es fuerte en la actividad industrial, cuenta con la Empresa de Instrumentacion
y Control Industrial y la ECOMETAL, entidad con gran incidencia en el desarrollo del proyecto
audiovisual del pais, entre otras.

La produccion agricola se fundamenta esencialmente en la llamada agricultura urbana. Existen en la
localidad diferentes formas productivas para enfrentar la produccion de hortalizas, viandas, granos y
frutales.

4+ Fuerza de trabajo calificada.

La formacién y el desarrollo de la fuerza de trabajo calificada constituyen una prioridad del Gobierno
cubano por lo que ello implica para el futuro del pais. En el municipio los pobladores se esfuerzan por
lograr siempre un grado de superacion mayor desde el punto de vista técnico-profesional. En la tabla
33 se muestra la distribucién de la fuerza de trabajo por categoria ocupacional (periodo 2013-2016),
asi como los graduados por tipo de educacién (tabla 34)

Tabla 33 Distribucion de la fuerza laboral en el territorio (periodo 2014-2016)

CONCEPTO 2014 2015 2016
Total 26 056 17 633 15855
Operarios G 368 3842 3492
Técnicos 11164 8982 8003
Administrativos 769 511 444
Servicios 6 644 3517 3192
Dirigentes 1111 781 724

Fuente ONEI, 2017

Tabla 34 Graduados por tipos de educaciones del Ministerio de Educacién

CONCEPTO 2012/2013 2013/ 14 2014/15 2015/16 2016/ 17
Total 7 618 9142 6 691 6 218 6 979
Primaria 2 448 2398 2408 2312 2243
Secundaria Basica 2 285 2 566 2 381 2291 2225
Preuniversitario 480 1948 591 551 1172
Técnica y Profesional 947 1049 694 522 653
Centros Politécnicos 665 992 588 457 621
Escuelas de Oficios 282 57 53 65 32
Especial 20 25 7 5 128
Adultos 1344 1156 610 537 558

Fuente: Direccién Municipal de Educacion, 2017

+ Inventario de los servicios de que dispone la comunidad. Calidad y eficiencia

En los dltimos afios uno de los principales problemas que presenta el municipio ha sido el deterioro
progresivo al que han estado sometidas las instalaciones gastronémicas y comerciales, debido en gran
medida a la invasién indiscriminada e inadecuada de estos espacios publicos.

Con respecto a los servicios de comercio y gastronomia en Arroyo Naranjo, se puede decir que tanto

su distribucién como su calidad se hallan en un gran deterioro, aunque existen zonas mejor servidas
que otras, como buenas se pueden evaluar los consejos: Vibora Park, Poey y Callejas.
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El resto de los consejos se pueden clasificar como de mal servicio, por lo disperso que se encuentran

estos servicios o por la ausencia de los mismos.

+ Disponibilidad de viviendas en el territorio y el estado promedio de éstas. Problemas de
hacinamiento habitacional. Barrios marginales

Es claramente visible en el municipio la falta de atencién a la contencion del deterioro de la vivienda.
Este constituye uno de los grandes problemas del territorio, pues las nuevas viviendas lejos de
destinarse a sustituir aquellas que se encuentran en estado critico, se han dirigido en su mayoria a
desagregar nucleos y otros intereses. En lo que respecta a la rehabilitacion y preservacion del fondo
gue debe mantenerse, las acciones no corresponden con la estructura y ni la distribucion territorial de
las patologias y deficiencias que debe enfrentarse.

Es importante sefalar, que, aunque se esta viendo un proceso de rehabilitacion, construcciéon y
mantenimiento de las viviendas, alin es muy pobre, sobre todo en la vivienda particular y la de por
esfuerzos propios apoyados por sus organismos de trabajos.

La vivienda tiene sus mayores problemas en los barrios y focos insalubres, ciudadelas y zonas con
viviendas inhabitables, las cuales se encuentran ubicadas en los Consejos Populares de Poey, Parraga,
parte de Mantilla y Callejas. Las mejores condiciones de las viviendas se encuentran en Vibora Park,
Los Pinos, parte del Calvario y Managua, el resto del municipio se califica en regular estado.

+ Caracteristicas de la poblacién segun el ultimo censo y esbozo de la evolucién demogréfica de
la region en el futuro previsible.

De forma general el municipio de Arroyo Naranjo existe alrededor de 206 123 habitantes
aproximadamente segun los Ultimos registros de poblacion realizado en la capital (Oficina Nacional de
Estadistica e Informacion (ONEI), actualmente se ha incrementado debido a todas las viviendas
legalizadas, con tendencia a seguir ascendiendo. Predomina mas el sexo femenino que el masculino.
Ademas, el territorio posee un gran por ciento de zonas suburbanas (con 7 comunidades especiales y
5 de transito).

En las tablas siguientes se muestran los principales indicadores demograficos

Tabla 35. Componentes del crecimiento poblacional del municipio Arroyo Naranjo. Afio 2020

Poblacion o _ Interno® Externo Poblacion
MUNICIPIO | 31/12/2019 | Nacimientos | Defunciones Inmigrantes | Emigrantes | Inmigrantes | Emigrantes al 31/12/202
Arroyo
Naranjo 205 701 2151 2271 2 369 1685 44 186 206 123
Q) Movimientos entre todos los municipios del pais, incluyendo los de la misma provincia. Fuente: ONEI
Tabla 36. Tasas de los componentes del crecimiento poblacional del municipio Arroyo Naranjo. Afio 2020
Poblaciéon | Tasa Media T 5 gel T 5 d Tasa de Tasa de Tasa de
MUNICIPIO Media Anual de a,j'a I_r(l;t% e al\ia rll_J(;ade Crecimiento | Saldo Migratorio | Saldo Migratorio
30/06/2020 | Crecimiento sl 1' 0‘3 0 Ortflo' Og Natural Externo Total
(9)] (por 1000) (por ) (por ) (por 1000) (por 1000) (por 1000)
Arroyo
Naranjo 205 912 2,0 10,4 11,0 -0,6 -0,7 2,6
Fuente: ONEI
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Tabla 37. Indicadores del nivel de urbanizacion del municipio Arroyo Naranjo. Afio 2020

Poblacién al 31 de Diciembre Tasa de Crecimiento Grado de Urbanizacion
MUNICIPIO Total Urbano Rural Total Urbano Rural 2019 2020
W) V) (8)) (por 1000) | (por 1000) | (por 1000) (por 100) (por 100)
Arroyo 206123 | 206 123 - 20 20 - 100 100
Naranjo
Fuente: ONEI

Tabla 38. Poblacion por sexos, zonas e indice de masculinidad del municipio Arroyo Naranjo. Afio 2020

Poblacién al 31/12/2020 Poblacion al 31/12/2020 Poblacién al 31/12/2020
MUNICIPIO Ambas Zonas IM@ Urbano IM@) Rural IM@)
Total Hombres | Mujeres Total | Hombres | Mujeres Total | Hombres | Mujeres
ﬁgg’rﬁo 206 123| 100879 | 105 244| 959 | 206 123| 100 879 | 105244 | 959 - - - -

@ M Hombres por cada 1000 mujeres. Fuente: ONEI

4+ Conocimiento de los principales problemas ambientales de la localidad y participacién en la

gestion ambiental del territorio.

Se caracteriza por deficiencias en la recogida de desechos sélidos e insuficiente cultura de
aprovechamiento y reciclaje de los residuos, tanto por parte de las entidades estatales como por la p

53).

causa del deterioro de las redes conductoras.

Fig.51 Deficiente gestion de los RSU en el territorio

oblacion. Presencia de microvertederos en calles,
solares y areas de derrumbes, con la consiguiente
proliferacion de vectores, molestias por malos olores,
deterioro de la imagen y riesgo para la salud (figura

El segundo problema en importancia del municipio es
el abasto de agua, primordial en la calidad de vida de
la poblacién y en cualquier accion de rehabilitacion,
preservacion y desarrollo de los programas del
territorio lo cual es deficiente en todo el municipio a

El municipio cuenta con 396 km de acueducto y se

alimenta de la fuente Paso Seco por bombeo y
gravedad mediante un sistema de entrega directa y bombeo. Por otra parte, el agua no se encuentra
distribuida de forma homogénea, se tiene, por ejemplo, que los consejos Poey, Los Pinos y otros

reciben el agua por gravedad, mientras que Mantilla la recibe por bombeo.

La deficiente red de alcantarillado hace que se haya incrementado la cantidad de fosas mouras (8025),
las cuales se limpian a solicitud del usuario. Presenta el municipio 1250 tragantes sin ningun tipo de
atencion, reportandose tupiciones, desbhordamientos de fosas y obstrucciones de registros provocando

salideros de aguas albafales.

Los pobladores de Arroyo Naranjo no tienen consciencia de los grandes problemas ambientales que
existen en su localidad. No tienen la participacion directa para resolver los mismos, aun sabiendo que
en sus manos pudiera estar la solucién del saneamiento de la comunidad, tomando las medidas

establecidas para una mejor armonia medioambiental.

Educacion
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Existen 117 centros de educacion general, 54 escuelas de ensefianza primaria y 17 escuelas de
ensefianza secundaria. Para los mas pequefiitos cuenta el municipio con 21 circulos infantiles y 15
. jardines de la infancia. Existen dos institutos
?‘% politécnicos y cuatro centros de educacién
F- especial (lenguaje, retraso, retardo y conducta):
Hay cuatro centros de educacion de adultos y
una escuela de idiomas y dos escuelas de
oficios.
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En este territorio radica el Instituto
Preuniversitario  Vocacional de Ciencias
Exactas Vladimir (IPVCE) llich Lenin, un centro
escolar preuniversitario de alto rendimiento
(figura 54). La escuela es uno de los centros
- - educacionales publicos méas prestigiosos de
Fig.54 IPVCE Vladimir llich Lenin América Latina. El centro recibe cada afio
aproximadamente 500 estudiantes. También
existen 3 Institutos Preuniversitarios Urbanos, el Carlos Manuel Pérez Dominguez en la localidad de
Vibora Park; el Kim Il Sung en Mantilla y el Iselin Jiménez Montero en el consejo popular Los Pinos.

Salud

4+ Identificacion de los principales problemas de salud que afectan a los miembros de la comunidad.
Costumbres, habitos alimentarios y deficiencias sanitarias (vectores).

Arroyo Naranjo cuenta con una red hospitalaria que brinda sus servicios a los residentes en el
municipio, pero también a los habitantes de los territorios aledafios y a la Provincia de La Habana.

Posee cuatro hospitales: Hospital Pediatrico Angel A. Aballi, Complejo Hospitalario Julio Trigo con un
bloque gineco-obstétrico y otro clinico quirdrgico y el Hospital Psiquiatrico 27 de Noviembre conocido
por La Canaria, un Hogar psicopedagdgico La Castellana, un hospital de dia, dos clinicas
estomatoldgicas (con cinco departamentos en distintos barrios y siete departamentos de atencion
escolar), tres hogares maternos. La atencion médica y preventiva se brinda a través de 7 policlinicos y
285 consultorios del médico de la familia y esta establecido el programa materno-infantil (figura 55)

Cabe destacar la Facultad de Ciencias Médicas Julio
Trigo, que no solo forma médicos y enfermeras de
nivel superior, sino también especialistas en distintas
ramas de las ciencias médicas y capacita a los
profesionales de la salud que laboran en esta
localidad, ya sean cubanos o extranjeros. Por su
parte el Instituto Nacional de Salud para los
Trabajadores (INSAT), desarrolla sus actividades en
el campo de la salud ocupacional y brinda cobertura
y apoyo a los programas nacionales de atencion
médica integral y diferenciada a los trabajadores
sometidos a riesgos laborales.

Fig.55 Programa de atencidon materno-infantil

Los principales problemas de salud que afectan la
zona estan relacionados con la hipertension arterial,
enfermedades cronicas de las vias respiratorias inferiores y la diabetes mellitus, segun refiere los
médicos de la familia de los consultorios a los que visitamos.
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La mortalidad infantil se mantiene segun los indicadores globales del pais. También se ha incrementado
la atencién en el programa al adulto mayor y hay una gran mejoria en el sistema integral de urgencia
médica.
+ Ubicacion de los centros poblados, areas de recreacion, areas de valor histérico y arqueolégico,
etc.

Se encuentran en el territorio instalaciones que le dan prestancia y constituyen un orgullo para este
municipio y sus pobladores, aungque no se encuentren enmarcadas en el area de estudio:

EXPOCUBA (Exposicién permanente del Desarrollo Econémico y Social de la Republica de Cuba) sede
de eventos, congresos, exposiciones transitorias y reuniones de diversa indole, asi como sede
permanente de la Feria Internacional de La Habana, el mayor encuentro comercial que se realiza en
Cuba y en América Latina.

El Parque Lenin cuya caracteristica principal es la multiplicidad de expresiones del arte y la literatura,
ofrece, a través de sus extensas areas culturales, recreativas y deportivas, el contacto entre el hombre
y la naturaleza. Es el mayor de los complejos recreativos cercano a la ciudad y uno de los purificadores
naturales con los que cuenta la capital cubana.

Otra instalacion de relevancia es el Jardin Botanico Nacional, institucion educativa, cientifica y
recreativa, centro de exposicion natural que muestra una representacion de la flora cubana y del resto
de los trépicos del planeta.

+ Tradiciones culturales, histéricas organizacion y distribucién espacial, nivel de desarrollo y calidad
de vida.

Las actividades culturales comunitarias muestran buenos avances y se destacan en estas el trabajo
que realiza la Biblioteca Municipal “Manuel Cofifio” asi como las tres Casas de la Cultura. Cuenta Arroyo
Naranjo con la Galeria José Cecilio Hernandez Cardenas (Her-Car) y posee seis cines, tres salas de

video y varias discotecas.
+ Identificacion de los sitios de valor histérico, monumentos y obras de valor arquitectonico.
Sitios embleméticos

Son muchos los sitios emblematicos que se pueden encontrar en el municipio Arroyo Naranjo; pero
aparecen entre los mas relevantes:

e Monumento a Celia Sdnchez Manduley en el Parque Lenin

e Monumento a Vladimir llich Lenin en el Parque Lenin

e La Palma (Punto més céntrico del municipio donde confluyen las Calzadas de Managua, de Bejucal
y Diez de Octubre).

e La antigua terminal de la Ruta 4

Villa Manuelita (casa de Juan Gualberto Gomez)

e Las Tetas de Managua (elevacién mas alta de la provincia con 219 metros).

e Cementerio de Managua

En la actualidad Arroyo Naranjo cuenta con su propio escudo.

Monumentos Conmemorativos

e Obelisco al General Adolfo del Castillo Sdnchez.
e Tarja al martir Aristides Viera Gonzalez.

e Bustos de José Marti.

e Tarja de los hermanos Ruiz Aboy.

e Tarja al Martir Juan Franco Fonseca.

e Tarja al comandante Fernando Alfonso Torice.
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Obelisco a los martires Hidalgo Rodriguez, Rodolfo Diaz Hernandez, Emilio Martinez,

Tarja al martir Reinaldo Garcia Pérez.

Tarja a los hermanos Arnold Arafet Rizo

Busto y tarja a Armando Mestre Martinez.

Tarja a los martires Holvein Quesada Rodriguez y Evidio Marin Marrero

Tarja y busto al partir Primitivo Filgueira Rodriguez

Obelisco a los martires Orlando Cuellar Pefalver, Luis Ruiz Pallarés y Manolo Jerez
Tarja en Callejon Atague Mambi

Tarja en vivienda donde residié Juan Gualberto Gémez entre 1917 y 1933
Monumento a las madres

Busto de Camilo Cienfuegos

Obelisco al alumbrado publico

Avenida de los Apéstoles, tarja de Antonio Abad de la Piedra y Gonzalez

Tarja a Julio Trigo, combatiente del Moncada en el hospital que lleva su nombre
Tarja al martir internacionalista Ramén Morales Bedoya

[11.2.11 Paisajes

Las unidades espaciales, son el resultado de las formaciones socio-naturales, caracteristicas del
espacio geografico, en las cuales se lleva a cabo la circulacién socio-natural de sustancia y energia.
El principio basico de la regionalizacion, es darle el acento no a cada factor independiente (social,
economico y natural), sino a la combinacion de factores.

La unidad espacial, es una formacion organica integral de elementos interrelacionados de la economia,
la poblacién y la naturaleza, que funcionan en determinados paradmetros espacio-temporales. Rasgos
gue caracterizan los Geosistemas:

1.

2.

Son las formas mas integrales de la interaccién entre la sociedad y su medio natural circundante, y
de la organizacion ecologo-espacial de las fuerzas productivas.

Su formacion ocurre bajo el impacto de la actividad econémica del hombre, condicionado por el
modo de produccion. Por ello las leyes y principios de la formacion econdémico-social dada
determinan el funcionamiento y procesos de las unidades.

. Se forman en el proceso de la actividad econdmica, en el curso de la organizacion espacial de las

fuerzas productivas y de toda la sociedad.

. Enla estructura de los espacios, se sobreponen los elementos, componentes, procesos y relaciones

socio-econémicas y naturales.

. La parte socio-econdémica en las unidades informan de forma consciente del caracter de los

procesos de intercambio de flujo de Energia, Materia e Informacién, y determinan su
comportamiento como sistemas dirigidos. Simultaneamente, el componente natural impacta de
forma activa sobre la produccion social “obligandola” cada vez mas a adaptarse a la dinamica y
propiedades de los sistemas naturales, y a sus condiciones y recursos.

Los tipos de estructuras de las Espacio Geografico como expresion de la Organizacion Territorial de la
Sociedad son los siguientes (Chistovaiev y Shariguin, 1990):

De Componentes: Relaciones y nexos entre el componente: de recursos naturales ecoldgico-
natural, productivo, de poblacion, social, infraestructural, etc.
Funcional: Relacionada con los ciclos de sustancia y energia.
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¢ Territorial: Combinacion interrelacionada de regiones de rango taxondmico inferior, bajo el aspecto
fundamentalmente de centro(s)-periferia(s).

e Procesal: Relaciones entre los elementos que garantizan el cambio secuencial de los estadios de
desarrollo.

e Organizacional: Representada por los bloques interrelacionados de dirigente-dirigido. Permite
ordenar los procesos econémicos-naturales y llevarlos a un objetivo.

¢ Integral: Se forma por la combinacion de las estructuras parciales.

Geosistemas antropo - naturales:

En los que se produce la interaccion entre los objetos técnicos y los fenébmenos naturales. La unidad
de tal conjugacion, se determina por la coincidencia espacial de la estructura técnica y en la literatura
cientifica, el término geosistema se ha utilizado fundamentalmente de acuerdo a las siguientes
acepciones:

e Como formacién natural

¢ Como funciones terrestres complejas, que incluyen la naturaleza, la poblacién y la economia.

e Cualquier sistema terrestre

e Cualquier objeto estudiado por las Ciencias de la Tierra.

Se puede conceptuar, que en dependencia de los elementos que lo forman, el grado de organizacién
del sistema, y el caracter de las relaciones, existen al menos cinco categorias o tipos de geosistemas
(Aleksandrova y Preobrazhenskii, 1988.)

¢ Geosistemas naturales: Que son la parte de la superficie terrestre, en la que los componentes
individuales de la Naturaleza se encuentran en relacién estrecha unos con otros, y que, como
un todo, interactian con las partes vecinas de la esfera césmica y de la sociedad humana. Es
sinénimo del concepto de paisaje natural.

e Geosistemas antropo - naturales: en los que se produce la interaccién entre los objetos técnicos
y los fenébmenos naturales. La unidad de tal conjugacion, se determina por la coincidencia
espacial de la estructura técnica y las social, productiva, étnica etc. Estan en general tomadas,
en conjunto o independientemente en cualquiera de sus niveles jerarquicos.

Para el caso de los espacios rurales y aplicando el concepto de geosistema que se describe
anteriormente, las diferentes modalidades de uso de la tierra 'y su capacidad de respuesta es lo que en
Gltima instancia determinan el grado de antropizacion de dichos espacios.

El procedimiento propuesto esté fuertemente orientado a la preservacion de los recursos naturales
(variables biolégicas) a partir de la condicién actual de los geosistemas encontrados; asi como a evaluar
o predecir el grado de antropizacion de con el fin de hacer més eficiente las medidas de mitigacion.

Como parte del procedimiento se tomé la clasificacion de los geosistemas rurales cubanos Atlas
Nacional de Cuba 1989. A partir de la presencia activa de la actividad humana, clasificandose en dos
grandes grupos:

1. Geosistemas Antropizados
2. Geosistemas Naturales

Tomando como fundamento el tipo de control del geosistema, si el control del geosistema es externo y

orientado a objetivos particulares son geosistemas Antropizados, en contraste con los de control interno
de retroalimentacion de los geosistemas naturales.
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Los geosistemas Antropizados rurales se pueden obtener a partir de la informacion que aparece en el
anexo (CH) de la NC13-06-83, donde se sub-clasifica en 14 tipos de uso de suelos.

Paisajes urbanos

Este tipo de paisaje se manifiesta en toda el area del proyecto, de acuerdo al planteamiento de Capel,
(2002) en "la definicion de lo urbano desde una perspectiva geografica"; el criterio a tener en cuenta
ser& la morfologia como reflejo de la densidad y de un tipo de utilizacién del suelo de caracter no rural,
la consolidacion de la infraestructura y los servicios y la estructura funcional permiten identificar
posteriormente los distintos niveles de complejidad. (figura 56).

Este tipo de paisaje, se caracteriza por presentar una alta densidad de poblacién y requieren para su
funcionamiento el suministro de altas concentraciones de sustancias y energia artificial, es imposible
su funcionamiento natural, por lo que es clasificado como paisajes antrépicos de tipo tecnégeno. El
exceso pavimentacion y construcciones de viviendas y edificios publicos, hacen que esta area urbana
se comporte como una isla térmica elevando los niveles de temperatura ambiental y convirtiéndose en
un nucleo de dispersion de escorrentias superficiales, debido a los bajos niveles de infiltracién de las
aguas pluviales y a la emision de altos niveles de contaminantes liquidos, sélidos y gaseosos.

El paisaje urbano provee de identidad propia a una ciudad, es el rostro que la distingue entre muchas
otras. Su singularidad exige importantes esfuerzos en la conservacion, tanto de las estructuras
construidas como del entorno natural en que se ubica el asentamiento humano. En los afios cincuenta
del siglo XIX la revista Architectural Review introdujo el término paisaje urbano para reivindicar la
identidad especifica del espacio publico dentro de la artificialidad de la ciudad (Bohigas, 2003).
Particularizaba de esta manera en un concepto que durante mucho tiempo estuvo limitado
exclusivamente a todo terreno no urbanizado, fuera de los aglomerados urbanos. Cada vez se hace
menos frecuente encontrar paisajes radicalmente naturales.

El paisaje transformado, o aquel que tiene que ser transformado, requiere ciertos esfuerzos de
formalizacion por pertenecer prioritariamente a la planificacion territorial (Bohigas, 2003). El disefio de
las ciudades parte del proyecto de cada espacio y de cada barrio identificable, por tanto el paisaje
urbano se justifica por el orden creado por la misma ciudad, ésta le otorga la riqueza formal, capacidad
de cambio y lo adapta a las condiciones histérico-sociales concretas en que se desarrolla la vida
citadina. Las implicaciones que tiene para los seres humanos el paisaje urbano, sobrepasan los limites
de los estudios geograficos. Se adentran en el orden de factores socioculturales e incluso econémicos.

Fig. 56 Fachada y calles tipicas de los municipios Diez de Octubre y Arroyo Naranjo
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