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INTRODUCCION

Dentro de algunos de los objetivos más importantes del Instituto Mexicano del Transporte (IMT), se ha dado a la tarea de analizar el costo-beneficio de las obras y proyectos carreteros de jurisdicción federal, desde el punto de vista de desarrollo sustentable, es decir, con el objeto de sintetizar un marco de referencia teórico-práctico para la evaluación ambiental de futuros proyectos.

Debido a su importancia para las comunidades del país y dentro del marco de respeto al medio ambiente, la red de carreteras debe ser una infraestructura cuyo trazo, construcción y uso, incorpore criterios ambientales. Ello tendrá como finalidad contar con caminos construidos de manera integrada al ambiente y con mayor durabilidad, para beneficio de la población del país.

Los beneficios socioeconómicos proporcionados por la construcción de caminos y carreteras, incluyen la confiabilidad del tránsito y su operación bajo todas las condiciones climáticas, la reducción de los costos del transporte, el mayor acceso a los mercados para los cultivos y productos locales, el acceso a nuevos centros de empleo, la concentración de trabajadores locales en el proyecto en sí, el mayor acceso a la atención medica y otros servicios sociales como la educación y el fortalecimiento de las economías locales entre otros. Sin embargo, los nuevos caminos y carreteras pueden producir impactos ambientales negativos. Los impactos de los proyectos de rehabilitación y mantenimiento, aunque usualmente son mas limitados aun pueden ser importantes, no solo para los recursos y sistemas naturales, sino también para el medio ambiente social y cultural.

La evaluación del impacto ambiental es un procedimiento que se ha venido aplicando a los proyectos carreteros desde principios de la década pasada. El procedimiento se ha venido modificando conforme se ha consolidado la legislación ambiental hasta llegar al momento actual en el que se rige por el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Impacto Ambiental. Estos son los reglamentos jurídicos que norman la aplicación de manifestaciones de impacto ambiental para los proyectos carreteros de carácter federal, es decir los que lleve a cabo la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, así como las carreteras concesionadas a particulares.

Debido al esquema de descentralización de la gestión ambiental, implantado en nuestro país desde 1988 a través de la Ley y el Reglamento mencionados, en cada estado de la república debe procederse a evaluar el impacto ambiental atribuible a los proyectos carreteros locales o que hayan sido concesionados por la autoridad local a particulares.

En el ámbito federal se encuentra en elaboración la guía metodológica a la que deberán apegarse las manifestaciones de impacto ambiental de obras carreteras, en tanto, los estudios se llevan a cabo conforme a lo establecido en las guías vigentes que rigen los tres niveles actuales de análisis: general, intermedio y especifico.

Las carreteras y autopistas entran en el tipo de proyectos lineales que por su longitud pueden tener distintas implicaciones en el medio físico, natural y socioeconómico. 

Dada la importancia de considerar el respeto al medio ambiente desde la planeación, proyecto, construcción, operación y mantenimiento de las obras de infraestructura para el transporte, esto es, carreteras, vías férreas, aeropuertos y puertos marítimos, la Secretaría de Comunicaciones y Transportes (SCT) como responsable de estas tareas a nivel nacional, encargó oficialmente al Instituto Mexicano del Transporte desde hace cinco años el incluir dentro de sus trabajos de investigación, analizar los impactos generados por la infraestructura carretera al medio ambiente, así como sus medidas de mitigación en el caso de efectos adversos.

Dado que el análisis del tema es muy grande y complejo el IMT decidió en un principio analizar los impactos específicos y muy puntuales de los principales procedimientos de construcción en carreteras, que de alguna manera pueden afectar el entorno natural. Esto es, que en lugar de realizar un estudio complejo que delimitara el marco total de impactos producidos por las carreteras, se decidió analizar en varios trabajos los efectos causados por la explotación de bancos de materiales que se utilizan para la construcción y conservación de carreteras, la construcción de cortes y terraplenes, construcción y operación de túneles, los efectos de las carreteras en los escurrimientos superficiales naturales, en el drenaje y subdrenaje, en la construcción y conservación de superficies de rodamiento de pavimentos asfálticos y de concreto hidráulico y muy recientemente se ha estudiado el efecto del ruido producido por la operación del transporte carretero en diversos estados de la República Mexicana.

Mas adelante se describen con cierto detalle los trabajos de investigación realizados en el curso de esos cinco años, la capacitación llevada a cabo en las propias aulas del IMT y por último las acciones que se pretende llevar a cabo en el futuro inmediato por los investigadores del Area de Medio Ambiente del IMT.

I. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS

· CONSIDERACIONES SOBRE EL MEDIO AMBIENTE EN LA PLANEACION DE CARRETERAS.

Este documento tiene por objetivo dar una serie de consideraciones sobre el medio ambiente que pueden ser tomadas en cuenta dentro del proceso de planeación de carreteras en México.

En primer lugar se describen los lineamientos, políticas y acciones establecidas en el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 1995-2000, así como los formulados por el Banco Mundial.

Se da una breve descripción del impacto ambiental tanto desde el punto de vista global, como sus repercusiones en la infraestructura carretera, además de incluir algunos lineamientos adicionales que se consideran de utilidad para establecer un marco de referencia.

Adicionalmente se aborda el tema de la planeación carretera, y por ultimo se dan algunas consideraciones complementarias, dividiéndolas en económicas, socio culturales, organizacionales y computacionales.

Conclusiones:

Las alternativas para la construcción de nuevos caminos, bajo la perspectiva del medio ambiente, deben considerar en la planeación incluir mejoras en el manejo del transito y transporte publico por las carreteras existentes

Las alternativas que deben ser investigadas en la planeación y diseño de un proyecto, deben incluir rutas que evadan afectar los recursos valiosos o frágiles y las que no brinden acceso a las tierras silvestres.

La evaluación ambiental es una herramienta que ayuda a tomar buenas decisiones; seleccionando proyectos para minimizar los impactos ambientales. Estas acciones apoyan a los gobiernos para obtener proyectos sustentables y de gran beneficio.

Resulta imprescindible la intervención durante las etapas de planeación, proyecto y construcción, de equipos multidisciplinarios que permitan visualizar con claridad la magnitud de los impactos ambientales que se generaran con el proyecto, así como para establecer las medidas de mitigación por incluir y su correspondiente seguimiento.

El uso de herramientas computacionales que permiten tener acceso sobre diversos tópicos en un tiempo razonablemente corto, traerá por consecuencia elevar la eficiencia del proceso para poder tomar decisiones con bases sólidas y claras respecto a los problemas por solucionar.

· CATALOGO DE IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR LAS CARRETERAS Y SUS MEDIDAS DE MITIGACION.

Este documento tiene por objetivo dar a conocer los principales impactos ambientales que se generan en las diferentes etapas de una obra de infraestructura carretera, así como sus correspondientes medidas de mitigación, con la finalidad de aportar una herramienta practica y sencilla a todos aquellos dedicados a la planeación, proyecto, construcción, conservación y operación de carreteras.

Para esto, se consultaron las manifestaciones de impacto ambiental presentadas ante el Instituto Nacional de Ecología desde 1995 a la fecha, en donde se incluyen proyectos carreteros y de puentes ubicados a lo largo del territorio nacional.

Dentro de los antecedentes, se describe con detalle la importancia de los estudios de impacto ambiental en proyectos carreteros y el procedimiento general para la evaluación de estudios ambientales, con la finalidad de contar con un marco de referencia bien definido.

Conclusiones:

Una ayuda practica en la planeación de proyectos carreteros, es hacer uso de los procedimientos recomendados para las evaluaciones ambientales, ya que estos posibilitan tratar anticipadamente las consideraciones ambientales, reduciendo las necesidades subsecuentes de imponer limitaciones al proyecto y evitando los costos y demoras en la implantación que podría surgir a raíz de los problemas no anticipados.

Para elegir la metodología a emplear en una evaluación ambiental se tiene que usar el criterio. Dependiendo principalmente del tipo de proyecto, además del juicio y sentido común del responsable, existiendo la posibilidad de combinar dos o más de las técnicas para obtener una técnica compuesta.

Se analizaron 20 actividades de diferentes proyectos carreteros que presumiblemente causan impactos ambientales adversos, proponiendo 151 medidas de mitigación para los 107 impactos establecidos.
· IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EN ESCURRIMIENTO DEL AGUA SUPERFICIAL

Objetivos:

· Describir el impacto ambiental ocasionado por proyectos carreteros en las aguas superficiales, a partir del análisis de experiencias previas en el país.

· Establecer un marco general de análisis para caracterizar el impacto ambiental en función de unidades y regiones ambientales.

· Revisar los aspectos en que se fundamentan las medidas de mitigación recomendadas, con el objeto de ofrecer alternativas más eficaces.

Este documento tiene como principal objetivo dar a conocer los principales impactos ambientales que se generan en el agua superficial por la construcción de carreteras, así como sus correspondientes medidas de mitigación.

La primera parte muestra una descripción detallada de la metodología empleada, así como conceptos generales de hidrología y descripción de las obras que conforman una carretera.

Una segunda parte consistió en estimar la magnitud de los impactos, realizando para esto una división de la República Mexicana en 9 regiones tomando en cuenta su topografía y precipitación pluvial.

Conclusiones:

De acuerdo con el análisis de este estudio se pudo ver que los impactos más significativos, se presentan durante las etapas de preparación del sitio y construcción, así como llegar a la conclusión que los impactos ambientales de las obras carreteras en las corrientes de agua superficial y subterránea son perfectamente predecibles mediante la aplicación correcta de las Metodologías actuales, de tal forma que existen las soluciones técnicas para prevenir y/o mitigar los impactos derivados de estas actividades

· IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA EXPLOTACION DE BANCOS DE MATERIALES Y CONSTRUCCION DE CORTES Y TERRAPLENES

Este trabajo esta constituido por dos partes: la primera se refiere a la explotación de bancos de materiales, mientras que la segunda es sobre la construcción de cortes y terraplenes.

Los objetivos de la primera parte del trabajo son:

· Dar a conocer los principales impactos ambientales que se generan por la explotación de los bancos de materiales, (desde su localización hasta el abandono), que son empleados para la construcción de las capas que conforman la sección estructural de un pavimento para carreteras.

· Conocer los impactos ambientales producto de los bancos para utilización en labores de conservación de las carreteras

· Formulación de medidas de mitigación correspondientes.

En la primera parte, el trabajo contiene una descripción detallada de las operaciones involucradas en la explotación de bancos de materiales, así como de los equipos y maquinaria utilizados.

En la segunda parte se dan a conocer los principales impactos ambientales que se generan durante la construcción de los cortes y terraplenes de una carretera, tomando en cuenta los materiales equipos normalmente utilizados y procedimientos constructivos.

Conclusiones:

En los proyectos carreteros los impactos ambientales significativos se presentan durante las etapas de preparación y construcción de cortes y terraplenes.

Los impactos significativos en general son irreversibles y a largo plazo y solo se pueden minimizar a través de una correcta ubicación de los proyectos. La optima selección del trazo, una planeación y diseño adecuados, soportados en estudios geohidrológicos, de vegetación, fauna y de uso de suelo para que el proyecto sea compatible con los recursos naturales.

Con respecto a los impactos no significativos, estos en general son temporales, de corta duración y reversibles, restableciéndose el ambiente una vez que se termina la fase de construcción.

· IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA CONSTRUCCION Y OPERACIÓN DE TUNELES

Como parte de las obras constructivas de infraestructura carretera, los túneles son elementos importantes para solucionar trazos en terrenos donde no hay posibilidades de vencer a la pendiente del terreno y en donde otras opciones impliquen trayectorias demasiado largas para atravesar alguna topoforma eminente.

Son además una de las formas más evidentes de transformación del medio físico debido a la construcción de vías terrestres.

Por ello se ha considerado analizar el impacto ambiental que su construcción y operación pueden ocasionar sobre los distintos factores del ambiente. Además debe tomarse en cuenta que los avances de nuestro país en materia de ingeniería civil, hacen cada vez más posible la construcción de este tipo de obras. Es decir, que también deben comenzar a sentarse las bases para evaluar y dictaminar el impacto ambiental en este tipo de obras.

Objetivo:

· Analizar los efectos al medio ambiente por la construcción y operación de los túneles carreteros, y proponer las medidas de mitigación para aquellos que sean de tipo adverso.

Alcances

· Analizar y describir los diferentes métodos de construcción de túneles carreteros.

· Describir todas las actividades que se realizan durante la construcción de túneles carreteros.

· Identificar los posibles impactos ambientales que se pueden presentar en los diferentes factores ambientales (hidrología superficial, subterránea, aire, flora, fauna, suelo, geomorfología y aspectos socioeconómicos) por la realización de todas las actividades que se lleven durante todos los estudios previos, la preparación del terreno, la construcción y la operación y mantenimiento de los túneles.

· Proponer las medidas preventivas, de mitigación o compensación que eviten o minimicen los impactos ambientales identificados.

Conclusiones:

En este trabajo se analizaron las repercusiones de las obras de construcción de túneles y su operación, dentro del espectro de la infraestructura carretera. Los impactos más evidentes sobre la vegetación, los procesos geomorfológicos, el relieve y las corrientes de agua, pueden ser debidamente previstos desde la etapa d estudios preliminares. 

En la mayoría de los casos, la aplicación de listas de comprobación, conduce a una predicción general de interacciones que requieren de un análisis mas detallado, sobre todo en los  proyectos que atraviesan varios ecosistemas o cuencas.

· IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTO POR LA CONSTRUCCION Y OPERACIÓN DEL DRENAJE Y SUBDRENAJE.

Tanto el drenaje como el subdrenaje son imprescindibles para el buen funcionamiento de una carretera, pues sirven para proteger el camino canalizando los escurrimientos superficiales del agua y evitando situaciones que pueden resultar riesgosas, tanto para la estructura del pavimento, como para los usuarios.

Este documento tiene como objetivo dar a conocer los principales impactos ambientales que se generan durante la construcción y operación del drenaje y subdrenaje.

El trabajo contiene una descripción de los distintos tipos de drenaje y subdrenaje existentes, así como del medio con potencial afectación, se identifican los impactos ambientales por factor y etapa o actividad utilizando la matriz de Leopold modificada y se presentan las medidas de mitigación correspondientes para cada uno de ellos.

Conclusiones:

Las obras de drenaje carretero, han sido necesarias para la preservación en primera instancia de las carreteras, sirviendo para controlar la erosión, estabilización de taludes y como protección a la estructura del pavimento.

Al mismo tiempo que han sido obras complementarias a la construcción de carreteras, han servido como medida de mitigación de los impactos generados por la misma, puesto que al realizarse cortes al terreno y al destruir la capa vegetal, el suelo queda expuesto a la erosión, lo que es a la vez un impacto negativo al medio ambiente, que es controlado por las obras de drenaje.

Partiendo del principio de la evaluación ambiental, el cual indica que hay que considerar todas las opciones, incluso la opción de no hacer nada, se puede deducir que las obras de drenaje tienen un impacto positivo al medio ambiente puesto que de no realizarse, no solo la infraestructura carretera se ve amenazada, sino también el medio ambiente, en gran medida debido a la erosión, sedimentación de cuerpos de agua, así como modificaciones al drenaje natural, ocasionando en consecuencia que las carreteras tuvieran un impacto mucho mayor que el que comúnmente representan.

· IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA CONSTRUCCION Y CONSERVACIÓN DE SUPERFICIES DE RODAMIENTO: I. PAVIMENTOS FLEXIBLES

El presente trabajo tiene los objetivos de analizar con detalle los impactos ambientales generados durante la construcción y mantenimiento de la superficie de rodamiento de las carreteras con pavimentos flexibles, que representa sólo una etapa en el proceso de construcción de carreteras, y proponer las medidas de mitigación correspondientes.

Para fines del presente trabajo se define al pavimento como una sección estructural formada por un conjunto de capas que soportarán la acción de las cargas producto del tránsito vehicular, las cuales son: subrasante, subbase, base y carpeta (ver Figura 1.1.), de éstos, únicamente la carpeta asfáltica, es decir la capa superficial, será la que sea analizada.

Figura 1.1 Sección Estructural Típica de un Pavimento Asfáltico.
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Los objetivos del presente trabajo son identificar y evaluar detalladamente los impactos ambientales generados durante las etapas de construcción y mantenimiento de la superficie de rodamiento de las carreteras de pavimentos flexibles y proponer medidas de mitigación para minimizar o evitar las afectaciones de tipo adverso.

Para ello, se llevaron a cabo las siguientes actividades específicas:

· Identificación y descripción de las propiedades físicas y químicas de los materiales y substancias involucradas en la construcción y conservación de la superficie de rodamiento de las carreteras de pavimentos flexibles.

· Análisis y descripción del procedimiento de construcción y conservación de superficies de rodamiento con pavimentos flexibles.

· Investigación y análisis de la normatividad existente a nivel nacional tanto de la SCT como del INE.

· Determinación de los impactos ambientales que se generan durante la construcción y conservación de la superficie de rodamiento de las carreteras de pavimentos flexibles.

· Propuesta de las medidas de mitigación para prevenir, minimizar, mitigar o compensar los efectos adversos de cada uno de los impactos identificados.

Conclusiones:

De las actividades específicas en la construcción y conservación de la superficie de rodamiento de pavimentos flexibles, el tendido de mezclas asfálticas y la renivelación son los que generan impactos adversos significativos.

El 75% de los impactos identificados son no significativos, el 20% son poco significativos y solamente el 5% son significativos. Por otra parte, de todos los impactos identificados, el 98% se puede mitigar, compensar o inclusive inhibir. El 2% que no se puede mitigar, compensar o inhibir, son impactos producidos por la explotación de los bancos de material, particularmente en la modificación del relieve local.

De acuerdo con el punto anterior, los impactos generados por la construcción y conservación de superficies de rodamiento en pavimentos flexibles, no representan un costo ambiental y social alto, por lo que en una evaluación beneficio-costo, son los impactos que menor número aportan y con menor valor.

En comparación con otros tipos de pavimentos, la desventaja más notable de los pavimentos flexibles es la generación de solventes, residuos de asfaltos y gases generados durante el calentamiento de los cementos asfálticos, estos gases son tanto producto de la combustión como de la volatilización de algunos componentes de los cementos. Es en las plantas de asfalto donde se tienen reportes de enfermedades relacionadas a los solventes y componentes del asfalto en general, aunque no se precisa el componente con el cual están directamente relacionadas.

· IMPACTO AMBIENTAL DE PROYECTOS CARRETEROS. EFECTOS POR LA CONSTRUCCION Y CONSERVACIÓN DE SUPERFICIES DE RODAMIENTO: II. PAVIMENTOS RIGIDOS
Antes de 1990 la construcción de pavimentos de concreto hidráulico en México fue muy escasa sobre todo en la red carretera. Lo anterior se debe a que nuestro país es un importante productor de petróleo y en consecuencia de asfalto. Por esta razón los precios del pavimento de concreto asfáltico eran inferiores a los del concreto hidráulico. Otro factor importante es que cuando se diseñaron los caminos de México para el tránsito que se pensaba tendrían que soportar, los pavimentos de asfalto eran lo suficientemente resistentes, además de no existir equipos de alto rendimiento para pavimentación con concreto.

Actualmente en algunos caminos en México se presentan altos volúmenes de tránsito (TDPA) y un gran porcentaje de vehículos con carga pesada, que los pavimentos de concreto asfáltico no pueden soportar; por otro lado, al estar la producción de asfalto en manos de un solo fabricante, la calidad no siempre ha sido la óptima para la construcción de carreteras de altas especificaciones.

En el año de 1993 la Secretaría de Comunicaciones y Transportes con el apoyo de Cementos Mexicanos, construyó la carretera Libramiento Ticumán con una longitud de 8.5 Km de concreto hidráulico, utilizando nuevas tecnologías de pavimentación y aplicando estrictas normas de calidad, tanto en la producción como en el tendido del concreto.

A partir de este proyecto se ha incrementado la construcción de pavimentos de concreto hidráulico, entre los que se encuentran las siguientes autopistas: Guadalajara – Tepic, Cárdenas; Tabasco - Agua Dulce, Veracruz; Querétaro - San Luis Potosí; Tuxpan – Tihuatlán; Yautepec – Jojutla; San Luis Potosí - El Huizache; Ixtapa – Aeropuerto; Tulum – Nizu; Pirámides – Tulancingo y Palmillas Querétaro. 

Los objetivos de este trabajo en particular, son analizar con detalle los impactos ambientales que se pueden presentar durante la construcción y conservación de la superficie de rodamiento de las carreteras de pavimentos rígidos (concreto hidráulico) y proponer las medidas de mitigación para las afectaciones de tipo adverso; sin embargo se identificaron los impactos generados por los bancos de material, que son los que proveen de la materia prima básica para la construcción y conservación de este tipo de superficies de rodamiento.

Conclusiones:

De las actividades específicas en la construcción y conservación de la superficie de rodamiento de pavimentos rígidos, la colocación y extensión del concreto hidráulico, manejo y almacenamiento de combustibles son las que generan impactos adversos significativos.

Los elementos ambientales que sufren impactos adversos significativos son el aire, el suelo y el agua. A este último se le identifica (en algunos casos) un impacto adverso significativo, más por el valor ambiental que por el daño que puede sufrir durante las actividades de construcción y conservación de la superficie de rodamiento de pavimentos rígidos.

Es importante destacar los impactos adversos que se identifican en el ambiente laboral, debido a que se generan gases con características tóxicas, ruido con niveles que pueden dañar el oído y en el manejo de sustancias identificadas como peligrosas, particularmente combustibles. Por esta razón, es muy importante dotar de equipo de seguridad a los trabajadores de acuerdo a la normatividad que aplique (Secretaría del Trabajo y Previsión Social) y realizar y aplicar procedimientos por cada actividad que requiere la construcción y conservación de superficies de rodamiento en pavimentos rígidos.

El 75% de los impactos identificados son no significativos, el 20% son poco significativos y solamente el 5% son significativos. Por otra parte, de todos los impactos identificados, el 98% se puede mitigar, compensar o inclusive inhibir. El 2% que no se puede mitigar, compensar o inhibir, son impactos producidos por la explotación de los bancos de materiales, particularmente en la modificación del relieve local.

De acuerdo con el punto anterior, los impactos generados por la construcción y conservación de superficies de rodamiento en pavimentos rígidos, no representan un costo ambiental y social alto, por lo que en una evaluación beneficio-costo, son los impactos que menor número aportan y con menor valor.

Por últiumo, se hace mención que en comparación con los pavimentos flexibles, la ventaja más notable de los pavimentos rígidos, es que no se emplean ni se generan substancias tóxicas como solventes, residuos de asfaltos y gases generados durante el calentamiento de los cementos asfálticos.

· IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA. ESTUDIO PILOTO DEL RUIDO, CASO QUERETARO Y CASO JALISCO

El ruido es un subproducto no deseado del modo de vida moderno, es una sensación auditiva molesta y una de las perturbaciones ambientales que de manera muy importante afectan al hombre, aunque este en muchas ocasiones no es consciente de sus efectos, pues no suelen manifestarse de forma inmediata.

El ruido debe ser considerado como un importante contaminante del medio ambiente que necesita muy poca energía para poder ser emitido, no es sencillo medirlo o cuantificarlo y sus efectos sobre los seres humanos pueden ser acumulativos y de carácter fisiológico y psicológico.

Estos trabajos tienen como objetivo, el cuantificar los niveles de ruido que genera la operación de la infraestructura carretera, a fin de establecer una línea de investigación permanente dentro del tema de Impacto Ambiental Generado por las Carreteras; para ello se realizo un estudio piloto en tres de las carreteras federales más importantes dentro del estado de Querétaro: México - Querétaro; Querétaro - San Luis Potosí y Querétaro Celaya (libre). Y en seis de las principales vías carreteras de la ciudad de Guadalajara capital del estado de Jalisco las cuales son: Guadalajara-Zapotlanejo, Guadalajara-Zacatecas, Lagos de Moreno-Guadalajara,  Jiquilpan-Guadalajara, Guadalajara-Tepic y Guadalajara-Chapala 

Conclusiones:

En el estudio de campo se uso la medición directa del ruido debido a que en México no ha sido estudiado el ruido en las carreteras, se desconocen las características acústicas de los materiales que la componen y la distribución del ruido, además de ser económicamente más barata.

Para el caso de Querétaro obtuvimos los siguientes resultados: la lectura Leq (60 seg.) mas alta que se registro en el estudio de campo fue en la carretera Querétaro - San Luis Potosí en el Km 26+100 dirección Querétaro con 87 dB(A), mientras que la lectura mas baja fue en la carretera Querétaro - Celaya en el Km 10+000 dirección Querétaro con 62.5 dB(A) respectivamente

La mas temprana y más tardía hora de mayor ruido se registró en la carretera Querétaro - San Luis Potosí en el Km 12+750 dirección Querétaro de las 08:30 a las 09:30 horas y en la carretera Querétaro - Celaya en el Km 10+000 dirección Celaya de las 14:42 a las 15:42 horas.

El punto de mayor ruido se presento en la carretera México - Querétaro en el Km 193+050 dirección México, con un Leq(7.5h) de 81.1 dB(A).

Para el caso de Jalisco, obtuvimos lo siguiente: la lectura Leq(60 seg) más alta que se registró fue en la carretera Guadalajara - Tepic en el Km 22+000 rumbo a Tepic con 90 dB(A), mientras que la lectura más baja fue en la carretera Guadalajara - Zacatecas en el Km 15+000 rumbo a Zacatecas con 50 dB(A) respectivamente. 

La más temprana y más tardía hora de mayor ruido se registraron en las carreteras Guadalajara - Tepic de 09:14 a 10:12 horas y en la Guadalajara - Zacatecas de las 15:14 a las 16:12 horas.

El punto de mayor nivel de ruido se presentó en la carretera Guadalajara - Zapotlanejo Km 20+200 rumbo a Guadalajara, con un Leq (8 h) de 76.6 dB(A). En este mismo lugar se realizaron mediciones nocturnas, registrándose un Leq (3h)= 69.5 dB(A), un Lmáx de 85.0 dB(A) y un Lmín de 57.5 dB(A), por lo que se puede apreciar que los niveles de ruido generados en este tramo de la carretera durante el período nocturno son elevados.

El punto de medición con el mayor rango de oscilación de lecturas de ruido, es el ubicado en la carretera Guadalajara - Zacatecas en el Km 15+000 rumbo a Zacatecas con lecturas mínima y máxima de 50.0 y 89.5 dB(A) respectivamente, lo que hace un diferencial de 39.5 dB(A).

El punto de medición con el menor rango de oscilación de lecturas de ruido, es el ubicado en la carretera Guadalajara - Chapala en el Km 12+800 rumbo a Chapala con lecturas mínima y máxima de 71.5 y 83.5 dB(A) respectivamente, lo que hace un diferencial de 12 dB(A).

La velocidad de proyecto en los puntos de medición del ruido oscila entre los 80 y 110 Km/h. El porcentaje de automóviles en la composición vehicular  fue del 71.0% al 84.5%, los autobuses del 2.6% al 9.0% y los camiones del 11.5% al 20.0%.

· BANCO DE INFORMACION AMBIENTAL RELATIVO A TRANSPORTE

Sabemos que una de las principales preocupaciones de la gente que requiere información de cualquier tipo, es la de poder contar con ella de una forma rápida eficaz y confiable. 

En este sentido, una de las formas más rápidas y directas de conseguir la información, es el Internet, una herramienta informática de gran rapidez que proporciona todo tipo de datos de primera mano y de la forma más cómoda. 

En  el caso del Area de Medio Ambiente, es de gran relevancia el contar con información lo más confiable posible, ya que actualmente en nuestro país la mayoría de los aspectos relacionados con la protección del ambiente, son muy recientes o se encuentran en desarrollo. 

Por esto en el Area de Medio Ambiente del Instituto Mexicano del Transporte,  se ha estudiado la necesidad de contar con una base de datos que cuente con  información de primera mano, que sea confiable y que vaya evolucionando de acuerdo con los avances científicos, tecnológicos y sociales que se vayan registrando en este tema. 

OBJETIVOS

Esta base de datos manejada desde Internet va a proporcionar una gran ayuda a investigadores y gente interesada en el tema ya que se puede llevar a cabo intercambio de información con instituciones, empresas, universidades, tecnológicos, científicos, estudiantes, o cualquier persona que desee conocer algunos aspectos sobre las cuestiones ambientales que maneja este Instituto, y de esta manera ayudar a enriquecer la información que se pueda ofrecer.

De tal forma que ésta base de datos proporcione información reciente, actualizada y de forma clara y eficaz para estudios ambientales futuros, eficientando el tiempo requerido para los estudios bibliográficos y al mismo tiempo estar en contacto con personas e instituciones que se especialicen en algún tema en particular, para de esta forma llevar a cabo los estudios ambientales de una forma completa segura y rápida.

Que el intercambio de información se realice de forma física, es decir que cualquier institución o persona que requiera de bibliografía en particular, tenga la facilidad de recibir la información en papel sin tener que desplazarse de su lugar de trabajo hasta el lugar donde se encuentre dicha información; Para lograr esto, se establecerán contactos con ligas ambientales que estén en disposición de realizar el intercambio de información de esta forma y establecer las estrategias globales de intercambio, de tal suerte que se realice de manera equilibrada y eficaz.

BASE DE DATOS

En el Centro de Información y Documentación del Instituto Mexicano del Transporte, existen cerca de 230 publicaciones relacionadas con temas de Medio Ambiente donde se incluyen las publicaciones elaboradas por investigadores del IMT

Debido a esto, el Area de Medio Ambiente del Instituto Mexicano del Transporte, se ha incorporado a una de las redes de intercambio de información ambiental más modernas innovadoras e importantes de América Latina, que depende directamente del Instituto Nacional de Ecología,  esta red de información, esta consolidada y en proceso de crecimiento en cuanto a los centros participantes.

Este organismo se encuentra íntimamente relacionado con instituciones de gran importancia dentro del estudio de las Ciencias Ambientales como son:

Organización Mundial de la Salud

Organización Panamericana de la Salud

Centro Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente

REPIDISCA selecciona y analiza material bibliográfico, poniendo especial interés a los documentos generados en América Latina y el Caribe. Registra investigaciones, informes técnicos, tesis, ponencias de congresos, normas técnicas, videos, programas de computadora, materiales de enseñanza, que generalmente se editan y distribuyen en forma  limitada. Así, los usuarios de la REPIDISCA disponen de información  documental actualizada en el ámbito mundial. 

Funciona en forma descentralizada en América Latina y el Caribe a través de instituciones que actúan en cada país como Centros Coordinadores Nacionales, responsables -conjuntamente con los Centros Cooperantes-  del desarrollo de la REPIDISCA en sus respectivos países. 

Los 352 Centros Cooperantes de la REPIDISCA en 23 países de América Latina y el Caribe identifican diariamente para usted la información concerniente a la salud ambiental disponible en bibliotecas, centros de documentación y otros.

Tiene contactos con otros sistemas de información mundiales relacionados a nuestra temática, estableciendo actividades conjuntas. Además tiene su base de datos  compatibilizada con LILACS (Literatura Latinoamericana en Ciencias de la Salud).

Colabora también con el componente de información técnica de la Red de Agricultura Urbana; auspiciada por el Centro Internacional de Investigaciones para el desarrollo) CIID del Canadá.

II. CAPACITACION

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT), órgano desconcentrado de la Secretaría de Comunicaciones y  Transportes, incluye entre sus objetivos, los siguientes:

Realizar actividades de transferencia de tecnología, mediante la formación de recursos humanos, capacitación, publicaciones, congresos y seminarios.

Contribuir a que el sistema de capacitación universitaria fortalezca la preparación de alumnos y profesores a distintos niveles, orientando algunos de sus planes de estudio hacia el sector transporte.

Actualizar, difundir y preservar el conocimiento adquirido por el Instituto.

Para lograr lo anterior, el IMT, a través de su Programa de Formación y Capacitación Profesional para la SCT ha contribuido desde su creación al fortalecimiento de la formación profesional especializada de los ingenieros de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes principalmente, además de profesionistas provenientes de los diferentes gobiernos de los Estados, empresas particulares y extranjeros de Centro y Sudamérica a través de la organización de sus cursos y seminarios, así como el otorgamiento de becas para la realización de estudios de posgrado en el país y en el extranjero. Este programa de capacitación está diseñado para atender tanto al personal actual, como a la futura fuerza laboral del sector.

 CURSOS INTERNACIONALES 

Estos cursos de capacitación están diseñados para ingenieros, profesionales y servidores públicos y privados, cuyas funciones estén relacionadas con las áreas mencionadas para realizar su trabajo con técnicas y procedimientos adecuados y modernos. A continuación se muestran los cursos internacionales organizados por el Area de Medio Ambiente del IMT a partir del año 1997 y que se han venido dando año con año de forma ininterrumpida.

1997

MEDIO AMBIENTE Y TRANSPORTE CARRETERO

	Participantes

38
	Nacionales

31
	SCT

25
	Gobiernos estatales

3
	Otros

I.P.

3
	E   x   t   r   a   n   j   e   r   o   s 

	
	
	
	
	
	Total
	Nacionalidad (es)

	
	
	
	
	
	7
	1 Cuba, 4 Guatemala, 2 Nicaragua


Total de horas:  75

I.P.   Iniciativa Privada

CAMINOS RURALES CON IMPACTOS MINIMOS AMBIENTALES

	Participantes

35
	Nacionales

27
	SCT

20
	Gobiernos estatales

5
	Otros

I.P.

2
	E   x   t   r   a   n   j   e   r   o   s 

	
	
	
	
	
	Total
	Nacionalidad (es)

	
	
	
	
	
	8
	1 Cuba, 1 Chile, 2 El Salvador, 4 Nicaragua


Total de horas:  75

1998

IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA

	Participantes

39
	Nacionales

29
	SCT

26
	Gobiernos estatales

3
	Otros

I.P.

-
	E   x   t   r   a   n   j   e   r   o   s 

	
	
	
	
	
	Total
	Nacionalidad (es)

	
	
	
	
	
	10
	1 Cuba, 2 Costa Rica,               7  Nicaragua


Total de horas:  75

1999

IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA

	Participantes

22
	Nacionales

19
	SCT

14
	Gobiernos estatales

4
	Otros

I.P.

1
	E   x   t   r   a   n   j   e   r   o   s 

	
	
	
	
	
	Total
	Nacionalidad (es)

	
	
	
	
	
	3
	3  Nicaragua 


Total de horas:  75

2000

IMPACTO AMBIENTAL GENERADO POR LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA

	Participantes

36
	Nacionales

35
	SCT

29
	Gobiernos estatales

5
	Otros

I.P.

1
	E   x   t   r   a   n   j   e   r   o   s 

	
	
	
	
	
	Total
	Nacionalidad (es)

	
	
	
	
	
	1
	1  Cuba 


Total de horas:  75

2001

IMPACTO Y GEOTECNIA AMBIENTAL GENERADOS POR LAS CARRETERAS

	Participantes

15
	Nacionales

14
	SCT

11
	Gobiernos estatales

2
	Otros

I.P.

1
	E   x   t   r   a   n   j   e   r   o   s 

	
	
	
	
	
	Total
	Nacionalidad (es)

	
	
	
	
	
	1
	1  Cuba 


Total de horas:  75

De tal forma que se obtiene un total de 450 horas efectivas de cursos internacionales en el Area de Medio Ambiente con la participación directa de 185 alumnos de los cuales 30 son de procedencia extranjera.

TELECONFERENCIAS

En este aspecto el Area de Medio Ambiente ha tenido participación en dos teleconferencias con el título de “Impacto Ambiental en Carreteras” en los años 1999 y 2001, ambas impartidas desde las instalaciones del Instituto Mexicano del Transporte, vía satélite y en vivo y en forma simultanea a los 31 centros SCT en todo el país.

NOTAS DE PUBLICACION INTERNA

Se han publicado 11 notas internas por investigadores del Area de Medio Ambiente

Damián Hernández Sergio Alberto

· Impacto Ambiental De Obras De Infraestructura

· Evaluación Del Impacto Sobre El Medio Ambiente. Situación Actual

· Análisis Del Impacto En El Medio Ambiente Por La Liberalización De Los Limites De Velocidad En Carreteras De Los Estados Unidos. (Un Año Después)

· La Evaluación Ambiental Y La Planeación De Carreteras

· Impacto Ambiental Generado Por La Infraestructura Carretera. Estudio Piloto Del Ruido, Caso Querétaro.

· Efectos Ambientales Y Estrategias De Mitigación En Los Corredores De Comercio Y Transporte En América Del Norte (Parte I)

· Efectos Ambientales Y Estrategias De Mitigación En Los Corredores De Comercio Y Transporte En América Del Norte (Parte II)

Flores Puente Miguel Antonio

· Análisis De Algunas Consideraciones Practicas En Los Efectos Ambientales De Derrames De Hidrocarburos En La Operación De Infraestructura De Transporte Y Sus Medidas De Mitigación (Primera Parte)

· Análisis De Algunas Consideraciones Practicas En Los Efectos Ambientales De Derrames De Hidrocarburos En La Operación De Infraestructura De Transporte Y Sus Medidas De Mitigación (Segunda Parte)
Martínez Soto América

· Impacto Ambiental Generado Por Las Carreteras En Operación. Contaminación Por Ruido.

· Cambio Climático, Acciones A Emprender
SEMINARIOS SEMANALES

Como un punto importante de señalar, el IMT ha convocado a su plantilla de investigadores a establecer un programa de capacitación constante que consiste en presentar semanalmente un seminario por parte de cada uno de los investigadores del IMT de forma que todos y cada uno se puedan enterar e interesar por los diferentes proyectos de investigación de las diferentes áreas y coordinaciones que se llevan a cabo en el Instituto y que al mismo tiempo tengan la oportunidad de exponer sus dudas preguntas y comentarios, de tal suerte que se logre una preparación y cultura científica general entre los investigadores.

En este sentido el Area de Medio Ambiente ha participado en diferentes ocasiones con sus investigadores exponiendo temas diversos y de gran interés.

Damián Hernández Sergio Alberto

· Consideraciones Sobre el Medio Ambiente en la Planeación de Carreteras

· Ruido Generado por la Operación del Transporte en las Carreteras de Querétaro. Estudio Piloto

Flores Puente Miguel Antonio

· Remediación Biológica de Suelos Contaminados por Derrames de Hidrocarburos

Martínez Soto América

· Análisis de Ruido en Pavimentos de Carreteras.

III. COMPROMISOS Y ACCIONES FUTURAS

El Area de Medio Ambiente de la Coordinación de Infraestructura del IMT ha considerado los siguientes proyectos de investigación para desarrollar en el futuro inmediato además de dos cursos internacionales por año:

· ESTUDIO DE FACTIBILIDAD AMBIENTAL Y COSTEO DE INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE EN LA REGIÓN DEL ISTMO DE TEHUANTEPEC. CORREDOR TRANSÍSTMICO COATZACOALCOS – SALINA CRUZ.

Objetivos:

Realizar una evaluación general de las características naturales de la región del Istmo de Tehuantepec y evaluar posibles impactos ambientales importantes generados por la obra.

Realizar un estudio de factibilidad ambiental en el corredor Transístmico Coatzacoalcos – Salina Cruz en función de las obras de infraestructura de transporte contempladas (carretera y ferrocarril).

Evaluar económicamente los costos estimados de las obras de infraestructura de transporte en distintos escenarios propuestos para el corredor Transístmico Coatzacoalcos – Salina Cruz

Este proyecto del Corredor Transístmico es parte importante del Plan Puebla – Panamá, el cual pretende impulsar y dar prioridad en el 2002 a la modernización de la infraestructura de comunicaciones así como a los servicios de salud y educación mediante planes y proyectos productivos que mejoren las condiciones sociales y económicas de la región sur – sureste de México.

· ESTUDIO DEL RUIDO GENERADO POR LA OPERACIÓN DEL TRANSPORTE CARRETERO. CASO III VERACRUZ Y CASO IV NUEVO LEON.

Objetivos:

El objetivo de estos trabajos es el de medir y cuantificar de forma directa los niveles de ruido que se generan por la operación de la infraestructura carretera a fin de continuar con la línea de investigación de los impactos ambientales generados por las carreteras.

En el ámbito mundial, cada vez son más los países industrializados y en vías de desarrollo que no sólo han identificado la amenaza que el ruido representa en el bienestar humano, sino en todo el medio ambiente. Las reglamentaciones y normas existentes en el ámbito internacional definen principalmente, la forma de determinar las propiedades acústicas de los materiales así como la metodología para medir los niveles sonoros producidos por los vehículos. Sin embargo, respecto a la emisión y control del ruido producido por la operación global del transporte carretero, no se cuenta con algo específico; existen numerosos puntos de vista tanto del lado de los métodos de evaluación, como de las reglamentaciones implicadas.

El documento puede ser útil para los diseñadores de carreteras, residentes de construcción y conservación, así como al personal encargado de analizar y proponer medidas de mitigación para una carretera. Asimismo contiene información que puede ser valiosa para empresas, investigadores y profesionales que realicen o revisen manifestaciones de impacto ambiental de proyectos carreteros, debido a que en México no se han desarrollado métodos de previsión, debido a que no se ha estudiado el ruido generado por la operación del transporte en las carreteras y a que se desconocen las características acústicas del entorno de las carreteras y la capacidad fonoaislante y fonoabsorbente de los materiales que la componen; por último, se desconoce la variación del ruido a lo largo del tiempo que se presenta en las carreteras, en especial las zonas circunvecinas urbanas y semi-urbanas.

· PROPUESTA DE NORMATIVIDAD MEXICANA PARA REGULAR EL RUIDO GENERADO POR LA OPERACIÓN DEL TRANSPORTE CARRETERO

Objetivos:

Señalar de forma detallada y cuantificada los resultados obtenidos en los proyectos de investigación que se han realizado en el IMT con respecto al ruido generado por la operación de infraestructura carretera en estados significativos del país.

Con base a esto se pretende elaborar una propuesta de Normatividad Mexicana para la regulación del ruido generado por la operación de carreteras, para aplicarse inicialmente en la SCT y posteriormente a nivel general en el país con normas NMV o NOM. La propuesta del proyecto involucrará también valores reales normativos de otros países.

El posible daño a la población que viva cerca de una carretera puede ser importante ya que el ruido afecta directamente la calidad de vida, por lo que es necesario su reglamentación. En este sentido es importante que el Sector tenga esto muy presente, ya que es posible que se requiera destinar recursos para la mitigación de este impacto adverso, repercutiendo directamente en el costo de las obras. Esta normativa deberá ser tomada en cuenta desde la etapa de planeación de una carretera, hasta su construcción y operación.

· ACTUALIZACION PERMANENTE DEL BANCO DE INFORMACION AMBIENTAL EN LO RELATIVO A TRANSPORTE

Esta base de datos manejada desde Internet proporciona una gran ayuda a investigadores y gente interesada en el tema ya que se puede llevar a cabo intercambio de información con instituciones, empresas, universidades, tecnológicos, científicos, estudiantes, o cualquier persona que desee conocer algunos aspectos sobre las cuestiones ambientales que maneja este Instituto, y de esta manera ayuda a enriquecer la información que se pueda ofrecer.

Objetivos:

El principal objetivo de este proyecto es el de mantener un contacto permanente con instituciones relacionadas con los estudios de medio ambiente y hacer crecer de forma constante la información de infraestructura de transporte y medio ambiente, de tal forma que se lleve a cabo una retroalimentación con las instituciones interesadas.

Es de suma importancia contar con la información necesaria para el desarrollo de las líneas y proyectos de investigación que resulte en obras de infraestructura de transporte que incorporen en su trazo, construcción, uso y mantenimiento, una serie de criterios ambientales que tengan como consecuencia, la identificación, registro y mitigación de los impactos ambientales que se pudieran generar y al mismo tiempo contar con obras construidas de manera integrada al ambiente

· ANALISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES Y MEDIDAS DE MITIGACION EN DERRAMES DE HIDROCARBUROS 

Objetivos:

Estudiar de forma detallada los impactos ambientales significativos por efecto de derrames de hidrocarburos en los diferentes modos de transporte

· Carreteras

· Vías férreas

· Aeropuertos

· Puertos marinos

Asimismo señalar las medidas de mitigación mas apropiadas, tomando siempre en consideración la remediación biológica del hidrocarburo por medio de bacterias específicas degradadoras de hidrocarburos.

CURSOS PARA REALIZARSE EN EL 2002 POR EL AREA DE MEDIO AMBIENTE DE LA COORDINACIÓN DE INFRAESTRUCTURA

“METODOLOGÍAS Y APLICACIÓN DE ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL DE CARRETERAS.”

19 al 23 de Agosto

Presentar la relación existente entre el impacto ambiental y la infraestructura carretera, incluyendo la legislación, métodos de evaluación ambiental, identificación y valoración de medidas de mitigación, complementándose con ejemplos reales de aplicación. 

El curso está diseñado para ingenieros y profesionales que planifican, proyectan y construyen carreteras, así como para servidores públicos y privados, cuyas funciones estén relacionadas con el Impacto Ambiental.

“CAMINOS RURALES CON IMPACTOS AMBIENTALES MÍNIMOS”

23 al 27 de Septiembre

Presentar y analizar los distintos aspectos que deben tomarse en cuenta desde el diseño, la construcción y conservación de caminos rurales, tales como drenaje, erosión, sedimentación, etc., a fin de que los impactos ambientales sean mínimos, incluyendo prácticas de campo. 

El curso está diseñado para ingenieros y profesionales que planifican, proyectan y construyen caminos de bajas especificaciones, así como para servidores públicos y privados, cuyas funciones estén relacionadas con el medio ambiente y la infraestructura del transporte.
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