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La jerarquia de la mitigacion

/ Alternative sites or
technologies to avoid impacts

Actions to minimize impacts
during design, construction, etc.

Actions to rehabilitate or restore
the affected environment
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Used as a last resort to
offset impacts

Source: Rio Tinto (2004)




El punto de quiebre
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Cual es la escala del problema?

Edicao do dia 22/03/2013

Quinze animais silvestres morrem

afropelacos em estradas por sequnao

http://g1.globo. m/1c ico/noticia/2015/03/um-animal-
silvestre-morre opela d em- estradas—cada—]5—segundos.html



Atropellamiento de fauna
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Impactos Indirectos e Inducidos
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Fragmentacion del Habitat

» La fragmentacion del habitat de un animal (areas grises)
reduce la habilidad de los individuos para moverse a
través del paisaje.

» Algun tipo de conectividad se puede mantener a través

de fragmentos pequenos de habitats.
» Las carreteras imponen barreras adicionales al

movimiento y exacerban el efecto de aislamiento
causado por la fragmentacion de habitats
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Otros impactos de carreteras sobre la fauna silvestre
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1. Habitat 2. Mortality from 4. Barrier to
Loss Poaching and Movement

Traffic

Nl S

3. Population
Subdivision

N
Less habitat Increased \L Less accessibility

available mortality Decreased to mates,
immigration; habitat, food, etc.

increased
vulnerability to
stochasticity

Reduced Population Size

J
Reduced Population Persistence

Adapted from: Jaeger, 1 A_, Fahrig, L, and Ewald, K.C. Does the configuration of road networks influence the
degree to which roads affect wildlife populations? On the road to Stewardship, Chapter 5, ICOET 2005 IB'?C]E@#Z@.] 5




Hacla la infraestructura verde

Carrete tu rales

Public Disclosure Authorized

NABLE DEVELOPMENT — EAST ASIA AND PACIFIC RECION
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2canismos para:

pensacion/offsets

aluacion Ambiental
rategica

anificacion del territorio
udios de Conectividad

Buenas practicas de
ingenieria

Disefio
Construccion
Operacion




L_os tres pilares para carreteras mas verdes

Avoid p
Evaluaciones S U

Minimize Mejores
S practicas de

ambientales
estrategicas, uso
del suelo,
conectividad Corpensate

Carreteras mas
amigables

Rectify ingenieria




Evitar: Esquemas de Tunel-Viaducto-
Tunel para cruzar areas sensitivas
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Senales de Fauna




El cruce de
fauna ideal



Estrategia de Mitigacion

» El objetivo principal de cualquier medida debe ser evitar los
impactos. Si esto es imposible de lograr, se deben disenar
medidas para minimizar los impactos, y como ultimo recurso
se deben desarrollar medidas de compensacion para los
impactos residuales.

La eleccion de la estrategia dependera de:

A El tipo de Proyecto (nueva construccion, repavimentacion,
etc.)

A Integracion con otros objetivos del proyecto

A Consideraciones regulatorias (especies de estatus
especial, habitats criticos, etc.)

A Seguridad publica

A Clamor publico debido a las altas tasas de mortalidad en
vias muy transitadas

A El grupo de especies focal, y

A Consideraciones adicionales especificas para el sitio
como el tipo de terreno, factibilidad en la ingenieriay
costos.



mpediments

Utlllzando la topografia

roposed Typica
Solutions

Road crossing
over a torrent

in hilly or

semi terrain

The size of drainage crossing should
be decided keeping in view the
requirements of elephants. The most
suitable size for the elephant underpass
is two spans of 30m with a minimum

clear head room of 6m with proper

ecological design. In case of heavy bed
load movement in the torrent, the
height of the passage shall have to be
increased accordingly.

for
the

Sketch of underpass
elephants below
drainage culvert on road

Natural
passage
ACross the
road in semi
hilly or plain
terrain

If the distance between two successive
drainage culverts is more, then natural
passage is the best suitable solution. In
a natural passage, if the topography
supports, the road will have to be
encased in a concrete cut and cover
section below the ground and the
natural ground profile will be restored
for the movement of elephants. For
such type of structure, the width and
location of the passage will play a very
important role.
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Sketch of natural passage
for elephants by encasing

the road underground

Source: Singh, et al.,



Soluciones especificas

» Para minimizar los impactos se pueden disenar estructuras
que proporcionen conectividad o que reduzcan mortalidad

Source: luell, B., Bekker, G.J. et al., 2003.
Conectividad

Por encima de la via

* Pasos elevados para la
fauna

» Puentes modificados
*Pasos elevados
multifuncionales
*Pasos con vegetacion

Por debajo de la via

* Viaductos y cruces de rios
* Pasos a desnivel para

animales pequefos,
medianos o grandes
* Pasos a desnivel
modificados o
multifuncionales

» Alcantarillas modificadas

« Pasos para peces

* TUneles para anfibios

Reduccion de la
mortalidad

Medidas
especificas

* Cercas

* Elementos de
disuasion
artificiales

* Senales de
advertencia

* Sistemas de
alerta con
sensores

Adaptacion
del habitat

» Remocién de
vegetacion

* Siembra de
vegetacion

Adaptacion de la
infraestructura

* Barreras contra el
ruido

 Adaptacion de
bermas

» Rampas de escape
de los drenajes

» Ancho de la via

* Luz artificial

» Salidas para la
fauna en los
cursos de agua




Planeacion de las estructuras

» Se puede utilizar una combinacion de estructuras. Las
cercas funcionan bien en combinacion con pasos de fauna
para compensar por su efecto de barrera y para dirigir los
animales hacia el paso de fauna.

» Las estructi ==

o a las especies

y su ubicac_ “"ados pueden ser
mas apropi’ ~:nados mientras
que los pa ’v Jeden ser mas
apropiadositis dadores que no
les gusta ed™® i

» La inclusioriaisss L ——Ca
automatica ! ran mitigados y

que el proyecto por tanto debe proceder.
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.......0 por debajo




Proporcionando conectividad por
debajo




Cruce de fauna, Parque Nacional Banff,
Alberta, Canada

A > Y v Wil fie. \

En el parque nacional Banff, hay actualmente 41 estructuras para el
cruce de fauna (6 pasos elevados and 35 pasos a desnivel) que
ayudan a la fauna silvestre a cruzar de manera segura la muy

transitada autopista Trans—-Canada. Desde que se inicio el
monitoreo en 1996, 11 especies de grandes mamiferos (incluyendo
0sos, alces y jaguares), and utilizado estos cruces mas de 200,000
veces.



Adaptacion de Box Culverts como
pasos de fauna
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Reduccidon de la mortalidad: adaptacion

» El corte de arbustos y arboles dentro de una franja de 3 a
10 metros a lo largo de la carretera reduce el atractivo para
los grandes mamiferos y reduce las colisiones.

» Deben evitarse las plantas junto a la carretera que sirvan de
alimento para los animales.

» Las barreras contra el ruido también se pueden utilizar
como barreras contra los animales en areas

» Las barreras contra el ruido se pueden combinar con pasos
de fauna.

» Para evitar la colision con insectos y sus depredadores
como los murciélagos, es preferible utilizar luces de sodio



Permeabilidad de las especies
a la intensidad del trafico

Intensidad del trafico

Permeabilidad

Carretera con trafico inferior a 1.000 vehiculos/dia

Permeable a la mayoria de las especies

Carretera con 1.000 a 4.000 vehiculos/dia

Permeable a algunas especies pero evitada por las
especies mas sensibles

Carretera con 4.000 a 10.000 vehiculos/dia

Las barreras, el ruido y movimiento de vehiculos
pueden ahuyentar a muchos animales; otros tratan
de cruzar laviay son atropellados

Autopistas con nivel de trafico superior a 10.000
vehiculos/dia

Impermeable a la mayoria de las especies

Fuente: European Co-operation in the Field of Scientific and Technical Research. Fauna y trdfico. Manual
Europeo para la identificacion de conflictos y el disefio de soluciones. Fragmentacion del hdabitat causada

por las infraestructuras de transporte. 2005




Efectividad de las medidas y acciones

Medida / Accidn Efecto (%)
vallado perimetral 91%
reflectores 80%
detectores de movimiento 80%
barreras olfativas 76%
pasos de fauna 63%

Fuente: Andlisis espacial de las colisiones de vehiculos con animales silvestres en la
red viaria de la provincia de Lugo (Espafia). Diaz Varela Emilio Rafael; Marey Pérez
Manuel Francisco,; Vidzquez Gonzdlez Ibdn, Alvarez Ldpez Carlos José. Escuela
Politécnica Superior. Universidad de Santiago de Compostela. 201 0.



Las senales necesitan mantenimiento

ora que hago?

Alguien quité la
sefal de cruce de




Reduccion de la mortalidad: senalizacion

» Entre los metodos para mejorar la eflcaC|a de las senales de
fauna se mcluyen sy

Anadir luces intermite

Uso de fibras opticas §
luces intermitentes ¢

Construir senales fisi
Anadir materiales reflectantes en forma de diamante,
Utilizar senales portatiles en lugar de permanentes.

(¢]

(¢]

(¢]

(¢]

(o]



Estructuras especificas segun la
especie

» Puentes/pasos elevados/pasos a desnivel: principalmente para el
paso de grandes animales pero pueden ser utilizados también
por una gran variedad de animales medianos

» Culverts: Generalmente los utilizan no solo los animales mas
pequenos, tanto acuaticos (anfibios) como terrestres (pequefios
mamiferos, serpientes, lagartos, tortugas), sino que también son
utilizados por una variedad de especies mas grandes como el
ciervo y el oso.

» Cercas: utiles para grupos diversos como los anfibios,
reptiles, venados y alces. L




Nuevas tecnologias

» Una nueva cerca de rescate anfibio consiste de elementos
de 400 cm de largo.

» La altura de lgs ele
sobresallenter 7
para ranas, Sc¢ 1.3

» La gran zona i
vegetacion qu
de cruce. Los ¢
gap-free) par,
traten de esca



Costo-efectividad

» Los costos pueden variar dependiendo de la estructura, su
localizacion y su tamarno

Medida Efectividad Costos

Cercas vivas de proteccion Proteccion media, excelente integracion con el Costos bajos, requieren
paisaje mantenimiento

Cercas artificiales Buena protecciéon de conductores y animales, pero Comparables a los de la cerca
puede inhibir el movimiento de los animales. Debe  viva
usarse para guiar los animales hacia los cruces.

Pasos elevados para fauna Eficaz cuando se justifique Costosos como los pasos
elevados normales

Pasos a desnivel para fauna Efectivos para muchas especies, y mas comunes Tan costosos como un culvert
para especies pequefas por razon de los costos

Dispositivos para reducir la Efectivos si se hacen cumplir Relativamente de bajo costo
velocidad

Desarrollo de fronteras Complementa los dispositivos mencionados arriba, Bajos costos para relativamente
forestales, re-vegetacion preferiblemente utilizando especies locales buenos resultados

Source: Adapted from Tsunokawa and Hoban. 1997.




Carreteras en areas sensibles
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» Compensacion

» Reemplazar una funcion en
ocurrio el dano



Buenas practicas

» Como parte de los esfuerzos de conservacion, el CFS en
Malasia identifica lugares para vincular bloques de bosque
que incluyen vinculos primarios y secundarios

» Las conexiones pueden ser “corredores lineales” (por
ejemplo una red que une islas de habitats forestales)

» O las conexiones pueden ser ‘puentes’ ('stepping stones’)
(por ejemplo, un grupo de habitats adecuados)

_ N Los corredores secundarios se crean cuando no es
Los corredores lineales son mas criticos e posible establecer vinculos apropiados para crear

importantes para los grandes mamiferos. redes primarias. Tienen principalmente especies de
aves y pequefios mamiferos



Monitoreo

» Este mecanismo le permite a los planificadores verificar la
efectividad de las medidas para reducir los impactos de las
carreteras sobre la fragmentaci

» El monitoreo debe:
- Detectar fallas en la instalacidn, construccion o
mantenimiento de las medidas de mitigacion.
- Establecer si las medidas cumplen su propoésito.
> Evaluar si las medidas proporcionan las mitigaciones a
largo

» Los esquemas de monitoreo deben ser una parte integral
del manejo técnico rutinario.



Ingenieria Verde: buenas practicas

» Corredores verdes

» La estabilidad y revegetacién de taludes como
estrategia de corredores verdes

» El paisajismo: esencial para alcanzar vias
verdes

» Obras de drenaje: manejo del agua es
indispensable

» La conectividad a través de la ingenieria
» Diseno paisajistico
» La necesidad de la supervision ambiental
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La estabilizacion de taludes es
esencial
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Re- vegetacion y proteccion contra erosion




Corredores Verdes




Corredores Verdes




Buena
Proteccion de
Taludes




Contratistas de paisajismo




Diseno Paisajistico

Algarrobo blanco (Prosopis alba)

Jacaranda (Jacaranda mimosifolia)

|| Tipa (Tipuana tipu)
Jacaranda (Jacaranda mimosifolia)

Lapacho rosado (Tabebuia

avellanedae)
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Construccion en areas remotas
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Viaductos
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Taludes verdes
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Innovaciones en la supervision ambiental
de la autopista Yiba, China



Autopista YIBA

-

Yangtze»Gorges Na.tior'{'él geology Park
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Longitud : 174 km,
Puentes 70 km/148
Tuneles: 61 km/45




Desafios técnicos, ambientales y
sociales

» Proyecto en areas sensitivas: Parque Geologico
Yangtzé, cuenca de Tres Gargantas

» Geologia inestable

» Materiales de los tuneles

» Uso intensivo de vias rurales
» 31 contratistas

» Cronograma reducido






Construccion en areas remotas




Paisajes Espectaculares










Innovaciones: estricto cumplimiento del
Plan de Manejo Ambiental

) : Supervision
ambiental independiente reporta
directamente a la agencia

b . supervisores
ambientales inspeccionan diaria, semanal y
mensualmente el cumplimiento con el PMA



Esquema de Supervision Ambiental Independiente

4 actores principales

o Equipo ambiental del Contratista(CET).
o El Supervisor del proyecto (CSE) ,

o El equipo de Monitoreo y Seguimiento ambiental
o Supervision ambiental independiente (CESC)

: . _ _ Independent Environmental
Chief Supervision Engineer Office Supervision Engineer Office

- Report l T
Civil Works Supervision

Engi :
ngineer Office Environmental Monitoring Center
o ]| | [reoor]

Construction companies




Detalle de las responsabilidades Institucionales

Hubei Provincial Yiba
/ Expressway Construction
Headquarters

(HPCD Representative)

Domestic Construction Environmental
Supervision Consultant ¢ Supervisor

A\ 4 A\ 4 A 4
Resident Resident Resident Resident Environmental
Engineer Engineer Engineer Engineer Monitors




Sistema de penalidades

» Menores: se |le da un tiempo prudencial para
remediar el problema.

o Restauracion satisfactoria: no mas acciones

- Restauracion insatisfactoria: se contrata otro

contratista a hacer la restauracion; los costos se
descuentan de la proxima cuenta.

» Mayor: una penalidad financiera (hasta 1% del valor
del contrato) ademas de los costos de restauracion



....Sistemas de incentivos......

» Retencion del 0.6% de cada cuenta mensual

» Se devuelve el 0.6% mas 0.4% si el
comportamiento ambiental es satisfactorio el
siguiente mes

» Premio verde anual!!!l

» Basado en desempeno ambiental del contratista
v la presentacidon de buenas practicas

» Panel independiente del premio



Planes de entrenamiento obligatorio

» Entrenamiento para:

(o)

PMA
Marco de cumplimiento

Técnicas de manejo ambiental
PMA
Marco de cumplimiento y consecuencias



Los Actores
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Logros de la supervision ambiental




Logros de la supervision ambiental




Logros de la supervision ambiental
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Logros de la supervision ambiental




Infracciones: antes y después




Infracciones: antes y después




Infracciones: antes y despueés




Infracciones: antes y después




antes y despueés

Infracciones




Infracciones: antes y después




Infracciones: antes y después




Infracciones: antes y después




Restauracion de zonas de
depositos
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Obras de drenaje




Taludes verdes
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Restauracion de areas de
viaducto




Restauracion de areas de
depositos







Tratamiento de aguas residuales, vias
de acceso, depositos




Restauracionde vias de acceso




Las favoritas del supervisor




Las favoritas del supervisor
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Restauracion de sitios turisticos
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Una linda autopista




Entrenamiento en aula y en el
campo




Estado del arte en manejo del
trafico




Lecciones Aprendidas

» Supervision ambiental independiente: visibilidad
» Entrenamiento permanente es clave

» Combinacion de multas e incentivos parece ser el
major esquema

» La capacidad de los supervisors es clave:
credibilidad

» Compromiso y apoyo de los promotores del
Proyecto



Juap D. Quintero

A Road to Environment:

A Guide to Good Practices for Environmentally Friendly Roads




