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 Abstract y resumen
MAJOR INFRASTRUCTURE FACILITIES AND THEIR IMPACT ON THE ENVIRONMENT

1.1. ABSTRACT

This paper contains a description and analysis of the major infrastructure projects being built in the world, from the point of view of the changes that occur in the natural environment. The study has the following content: the description of each project, the benefits it produces its operation for the life of the people they serve, the direct and indirect impacts that occur in the environment in the construction and operational phases and finally, the prevention or mitigation measures that are recommended to adopt. After the analysis of each particular work, which contains references to specific cases of real life, and impact on the local, national and international, we present a proposal of how could face a new conception of infrastructure in general in order to maintain or improve their benefits but minor damages to the environment. Finally, it is included the bibliographical reference sources consulted and cited in the body of the text.
1.2. RESUMEN

El presente trabajo contiene una descripción y análisis de las grandes obras de infraestructura que se construyen en el mundo, desde el punto de vista de las alteraciones que producen en el medio ambiente natural. El estudio tiene el siguiente contenido: la descripción de cada obra, los beneficios que produce su funcionamiento para la vida de las personas a las que sirven, los impactos directos e indirectos que se producen en el medio ambiente en las fases de construcción y operación y, finalmente, las medidas de prevención o atenuación que es recomendable adoptar. Luego del análisis de cada obra en particular -que contiene referencias a casos concretos de la vida real, y repercusiones en el ámbito local, nacional e internacional- se plantea una propuesta personal y novedosa de cómo podría enfrentarse la concepción de la infraestructura en general con el objetivo de mantener o mejorar sus beneficios pero con menores afectaciones al medio ambiente. Finalmente, se incluye la bibliografía de referencia de las fuentes consultadas y citadas en el cuerpo del texto.
 Introducción
En la Edad Antigua los seres humanos agrupados en familias, nucleares o extensas eran, casi, autosuficientes. En el interior de la parcela familiar producían los alimentos, vestidos, artefactos y utensilios que necesitaban para su vida. Les bastaba la luz del sol y el agua del arroyo vecino para producir todo lo necesario para su vida. Eran casi autárquicos, todo su mundo podía ser su parcela. Pero el avance del conocimiento, impulsado por la natural curiosidad del ser humano o por la necesidad de resolver problemas, fue haciendo más compleja, tanto la vida de las personas, como la organización social y económica que era necesaria para la satisfacción de esas necesidades. Esa creciente complejidad implicó, entre otras cosas pero fundamentalmente, la extensión paulatina de aquella primitiva parcela productiva y de consumo, primero a escala regional, luego nacional y, actualmente, mundial. Complejidad y extensión cuyos beneficios principales fueron una mejor alimentación y salud, lo que produjo una inconcebible explosión demográfica, mayor esperanza de vida al nacer y, finalmente, un mayor nivel de vida.

 Pero ese mayor nivel de vida y consumo de gran parte de la humanidad tiene varios requisitos y un costo. Entre los requisitos están los siguientes: que se difunda por todo el globo un enorme volumen de alimentos, vestidos, bienes y servicios de uso individual y colectivo; equipos para el hogar, el trabajo y la protección de la salud; materias primas y recursos naturales para la producción de todo lo anterior, etc. Esa gigantesca transferencia de objetos requiere de miles de millones de personas que los conciban, diseñen e inventen, planifiquen su producción, los materialicen, etc., así como otros tantos que administren todo el proceso y la transferencia mundial de los objetos; y, para mayor abundancia, hay que educar y capacitar a los miles de millones que se encargarán de reproducir todos los procesos en el futuro. Todos esas miles de millones de personas deben estar comunicadas entre sí. Y, para poder trabajar de manera eficiente deben disponer de tiempo para aprender, cultivar su mente y su espíritu y descansar. Además, el mismo consumo de cada uno de esos productos requiere de otros equipos para hacerlo posible.

El insumo básico esencial para que todo aquello sea posible es la energía eléctrica, la cual no es mayormente almacenable, de manera que se tiene que generar y consumir inmediatamente; y para producirla se requiere, actualmente, de carbón, petróleo, gas natural, agua, viento, sol, movimiento de las olas, algunos productos agrícolas y elementos químicos. Otro insumo básico es el agua y, de preferencia, potable. Todos los procesos producen desechos, los cuales hay que desalojar y disponer de manera que no sean nocivos. Y, finalmente, todos los bienes, servicios e información deben difundirse por todo el planeta.

Y estamos refiriéndonos a las necesidades de más de siete mil millones de personas, por lo cual todos los recursos indicados en el párrafo anterior deben producirse en cifras correspondientes. Toda esa producción en cantidades casi incalculables debe desarrollarse 24 horas al día, 365 días al año, sin pausa ni descanso. ¿Cómo es posible hacerlo? Construyendo grandes obras de infraestructura física para suministrar la energía, agua potable, disposición de los desechos de manera de salvaguardar la salud, comunicaciones verbales directas así como de datos, transferencias de bienes de consumo necesarios para la vida de todos los seres humanos. Cada una de aquellas tiene una envergadura y complejidad muy grande, desde la fase de su planificación, luego en la construcción y en su funcionamiento en el largo plazo; en el cual algunas de ellas involucran a otras actividades complementarias y subsidiarias.

Cada una de esas obras físicas, como puede suponerse, ocupa una porción enorme de la superficie terrestre y consume cantidades también casi incalculables de recursos para su construcción, operación, mantenimiento y reproducción. Ahora bien, la población y sus demandas crece de manera exponencial, o sea que la demanda de tierra, recursos e infraestructura también; pero como la superficie de la tierra es finita, limitada y sus recursos también lo son, además de que el sistema natural tiene un equilibrio frágil y es muy vulnerable, ¿cómo evitar que tarde o temprano no se rompa el equilibrio natural y se agoten la tierra y los recursos, con la obvia consecuencia del descalabro de toda la humanidad e, incluso, de su misma desaparición?

El tema de la presente asignatura está orientado a la identificación de una posible respuesta a esa pregunta.
Descripción
3.1. DEFINICIÓN DE OBRA DE INFRAESTRUCTURA
Se denomina Obra de Infraestructura a toda modificación del ambiente natural efectuada con la finalidad de instalar en ella objetos que posibiliten el funcionamiento de las actividades humanas o del medio artificial que alberga a aquellas. Son financiadas por las administraciones públicas, pero suelen ser construidas y, en casos cada vez más frecuentes, administradas por empresas privadas.
Su objetivo inmediato es mejorar las condiciones de vida de las personas aplicando las nuevas tecnologías de manejo de los recursos naturales y, en general, haciendo posible el uso de equipos de uso masivo individual o colectivo.

Ocupan un área muy extensa que generalmente abarca miles de kilómetros, lo cual, junto con las técnicas de construcción, la obtención y empleo de los materiales requeridos para ellas, la generación y disposición de desperdicios, y la energía necesaria para el uso de las obras, suelen ocasionar impactos significativos en la naturaleza y, en algunos casos, a largo plazo o irreversibles.
La palabra “infra” sugiere que están construidas “bajo” la superficie, lo cual no siempre es así, pero que la costumbre la ha adoptado como término genérico.

3.2. TIPOS DE OBRAS DE INFRAESTRUCTURA

1. INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE:

1.1. Carreteras, autopistas, viaductos, vías urbanas, calles, túneles (para ferrocarril, metro, tranvía, etc.); nodos de enlace vial (intercambiadores), y similiares: Destinadas a la transferencia de personas, bienes, servicios e información física por la superficie de la tierra,
1.2. Terminales y estaciones de transferencia de vehículos de transporte pesado por carretera, de pasajeros y carga; terminales ferroviarias, de metros y tranvías: Destinadas a la interconexión, cambio de rumbo o de modo de transporte, de personas, bienes, servicios e información física,

2. CENTRALES ELÉCTRICAS. Destinadas a la generación de energía: movidas por carbón, petróleo, gas natural, agua, viento, mareas, atómicas, solares,

3. SISTEMAS HIDRÁULICOS: Destinados a la captación, conducción, almacenamiento, tratamiento, y distribución de agua fresca,

4. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO: Destinados a la captación, conducción, tratamiento y disposición final de aguas lluvias, grises y negras,

5. SISTEMAS SANITARIOS: Destinados a la recolección, transporte y disposición final de desechos de distinto tipo,

6. SISTEMAS DE EXTRACCIÓN DE PETRÓLEO Y GAS NATURAL: terrestres y marítimos,

7. PUERTOS,

8. AEROPUERTOS.
De cada tipo de obra se estudiarán los siguientes aspectos: definición y descripción, los beneficios que produce su funcionamiento para la vida de las personas a las que sirven, los impactos directos e indirectos que se producen en el medio ambiente en las fases de construcción y operación y, finalmente, las medidas de prevención o atenuación que es recomendable adoptar.

Análisis general
4.1. Carreteras, autopistas, viaductos, túneles (para ferrocarril, metro, tranvía, etc.), nodos de enlace vial (intercambiadores)
4.1.1. DEFINICIÓN Y DESCRIPCIÓN

El objetivo de las vías terrestres de distinto tipo es posibilitar o facilitar la movilidad de personas, bienes, servicios e información entre dos puntos o actividades implantadas en el territorio. Pueden ser clasificadas en varios tipos según la extensión o cobertura del ámbito territorial que cruzan, o por las prestaciones funcionales que su diseño y materiales posibilitan. Así, a saber, por su cobertura territorial se clasifican en vías internacionales, regionales, urbanas o rurales. Un mayor detalle de clasificación según este indicador puede definir una vía como interregional, interurbana, intercantonal o interparroquial, según la división administrativa de cada país. Por el tipo y la calidad de sus prestaciones funcionales pueden clasificarse en viaductos, vías de alta velocidad, carreteras, vias secundarias, calles, pasajes, etc.

En la actualidad vivimos un proceso con múltiples componentes que ha estimulado la construcción, ampliación y prolongación de vías terrestres; entre esos componentes está la globalización del comercio mundial y su expansión, la explosión demográfica y su asentamiento preponderante en ciudades con ocupación espacial expandida y dispersa más que concentrada, el crecimento masivo del consumo de bienes, la rápida obsolescencia y corta vida útil de los mismos, la evolución y desarrollo de nuevas tecnologías en la fabricación de los instrumentos de la movilidad, esto es, los vehículos; así como la mayor accesibilidad de las personas a ellos, etc
.

Todos aquellos factores provocan un aumento de la movilidad y de la demanda de espacio para la misma, lo que ocasiona un incremento explosivo de la construcción, ampliación y prolongación de vías terrestres, con su obvio impacto en el territorio: cada vez el uso del espacio está dedicado preponderantemente a la movilidad, el paisaje se transforma, cambia el relieve y la topografía, se eliminan miles de hectáreas de superficies arboladas, cutivadas y silvestres, en suma, retocede el espacio natural ante el avance del artificial de asfalto y de cemento.
4.1.2. BENEFICIOS QUE PROPORCIONAN LAS VÍAS TERRESTRES A LA POBLACIÓN

En el ánimo de plantear de manera objetiva el fenómeno de las vías terrestres en la realidad integral del territorio, es importante no olvidar sus enormes beneficios para la humanidad a la hora de la confrontación con sus prejuicios para el ambiente y del balance final.

· Posibilitan la transferencia de bienes de producción y de consumo entre distintos puntos del territorio, con lo cual contribuyen de manera decisiva al funcionamiento de la economía,

· Posibilitan el contacto entre personas, con lo cual contribuyen al entendimiento y aceptación de la pluralidad,
· Facilitan la accesibilidad de las personas a actividades y servicios básicos para la vida, tales como la recuperación de la salud, educación, recreación, vivienda, trabajo, etc.
· Posibiitan la relación entre dos actividades fundamentales de la humanidad: vivienda – trabajo.
En suma, acortan las distancias entre las actividades y personas, con lo cual mejoran las posibilidades de funcionamiento y la rentabilidad de las actividades económicas y, con ello, mejoran el nivel de vida de las personas.
4.1.3. IMPACTOS DE LAS VÍAS TERRESTRES EN EL AMBIENTE

A. EN LA FASE DE CONSTRUCCIÓN

A.1. IMPACTOS

La apertura de una vía de comunicación requiere de abundante mano de obra, la cual difícilmente puede ser suministrada por las áreas por las cuales atraviesa, que generalmente tienen trabajadores agrícolas y ganaderos o –junto a las áreas pobladas- artesanos. La calificación y el número de trabajadores que requiere la obra de construcción obliga a la empresas a trasladarlos y alojarlos en campamentos perentorios construidos para el efecto. En el caso en que pueden ser empleados trabajadores de la misma zona, ante los mejores salarios que paga la construcción comparados con los salarios agrícolas, ya nunca regresarán a sus actividades originarias, con lo cual se deteriorará la actividad primaria.

La mano de obra no residente trasladada a la zona de trabajo requiere de agua potable para su subsistencia y produce desechos orgánicos e industriales. La primera debe ser obtenida tomándola de la existente, que es originalmente utilizada para las labores productivas primarias; y aquellos son arrojados generalmente sin ningún tratamiento, a los arroyos, esteros y ríos. Las dos acciones producen efectos de degradación en el ambiente primitivo; si bien el agua fresca volverá a ser utilizada en su caudal original una vez que el campamento de trabajadores sea levantado, los desechos orgánicos e industriales tardarán mucho tiempo en ser eliminados totalmente y, en el caso de los plásticos, serán siglos. La mano de obra no residente puede ser un vector de contagio y propagación de enfermedades, por lo cual deberá implementarse un programa de diagnóstico previo, prevención, control y tratamiento permanente de la salud de dichos trabajadores. 
Si bien temporalmente, el trajín de los trabajadores, así como sus labores de descanso, recreación y asueto provocan impactos de ruido y sugieren cambios de modos de vida y de consumo en la población local. La alimentación de los trabajadores, en caso de ser suministrada por la produccion y población local, supone un desbalance en la disponibilidad de productos para ella misma y la consecuente alza de los precios, que nunca volverán a los niveles iniciales. También puede suceder que los trabajadores acudan a la caza o pesca ilegal para complementar su alimentación.

No debe pasarse por alto que dado el tiempo que toman las labores de construcción, los trabajadores que llegan lo hacen como personas solas, la mayoría son varones y pueden provocar problemas –en algunos casos irreversibles- en la población femenina del sector. En algunos casos, en que la construcción es especialmente complicada y toma un tiempo considerable, acude también otro tipo de población a proveer determinados servicios a los trabajadores, tales como alimentación, bienes y recreación, la cual implica otras cargas ambientales y sociales a las áreas de influencia de las obras.

 El impacto más permanente puede ser el estímulo que recibe la población joven para cambiar su modo de vida, teniendo a la vista los mejores niveles salariales de los trabajadores de la construcción comparados con los agrícolas. Esto puede provocar la salida de los grupos más productivos y valiosos de las áreas atravesadas por las nuevas vías. Se altera la economía de subsistencia de dichas áreas e, incluso, se puede afectar a la misma de manera irreversible.
Otro impacto importante durante la fase de construcción de las vías es el intenso trajín de la maquinaria pesada, que transita por vías secundarias rurales e incluso a campo traviesa, destruyéndolo todo a su paso; amén de la expulsión de gases a la atmósfera, el derrame de combustibles y aceites quemados en campos y flujos de agua y el abandono de desechos industriales de muy lenta degradación.

Para la construcción de las carreteras el material principal, la piedra, es extraido de las mismas áreas, para lo cual se hacen profundos cortes en las montañas aledañas, las cuales se transforman en canteras de abastecimiento de los millones de metros cúbicos de piedra necesarios. Tanto la obtención del material como la modificación de la topografía para el trazado de la vía suele requerir el uso de dinamita, con consecuencias a largo plazo sobre la geomorfología y estabilidad geológica de la zona. Las transformaciones también producen erosión y sedientación de ríos y lagos. Estas transformaciones al paisaje y al ecosistema son irreversibles y pueden tener consecuencias catastróficas debido a la erosión del suelo que suponen, con los consecuentes deslaves y aluviones desde las colinas despojadas de sus arborización original hacia las tierras bajas de cultivo y de asentamiento poblacional.

En algunos casos, previa a la transformcaión de las colinas en canteras, las empresas constructoras adquieren la propiedad de aquellas, lo que supone el inicio del cambio en la propiedad del suelo, que termina desalojando a la problación originaria y expulsándola a las áreas deprimidas de las ciudades.

Para el acceso de la maquinaria y de las volquetas a las canteras así formadas, se construyen caminos atravesando áreas productivas. Junto a las canteras se instalan las procesadoras del material, trituradoras de piedra que permanentemente están arrojando polvo a la atmósfera, el cual se deposita en las hojas de los árboles disminuyendo su función fotosintética, en las de los cultivos bajando la productividad, y en los pastos enfermando al ganado. Además del polvo de piedra, dos productos industriales altamente contaminantes, el cemento y el asfalto. El cemento suele suministrarse al granel, esto es, mediante una suerte de tanqueros que inyectan el producto en silos de almacenamiento; y el asfalto mediante tanqueros que lo inyectan en las maquinarias de pavimentación. En ambos casos inevitablemente se desprenden a la atmósfera nubes de cemento y gases provenientes del asfalto. Como consecuencia de todas estas labores la emanación de dióxido de carbono es abundante durante todo el tiempo de la construcción, con su consecuente destrucción del hábitat de la vida silvestre, tanto de fauna como de flora.
Tanto las áreas de los campamentos de los trabajadores, como aquellas necesarias para el almacenamiento, procesamiento y manejo de los materiales, son tomadas de las áreas agrícolas o de protección ambiental.
En la mayoría de los casos (especialmente en los países de escaso desarrollo), los contratos no contemplan o, si lo hacen, difíclmente se cumplen las medidas de reparación de daños, tales como el saneamiento y eliminación de desechos de los campamentos y sitios de trabajo, la restitución de la capa vegetal y arborización destruida o eliminada; la purificación del agua de los lagos y arroyos, etc.

Durante la construcción se produce la siguiente reacción en cadena por la creación de una carretera pavimentada: 1. Erosión regresiva en las áreas excavadas. 2. (undermining) Erosión de las fundaciones estructurales de la carretera. 3. Baja de la capa freática aguas abajo. Estos 3 factores producen: 4. Disminución de las áreas de cultivo aguas abajo de la estructura. 5. Degradación de la vegetación aguas arriba, debida a la erosión regresiva. 6. Incremento de la turbidez del agua. 7. Depósito de sedimentos en zonas aledañas. 8. Modificación de la vegetación debida a la baja de la capa freática
.
Un impacto a largo plazo que se produce desde la decisión de la construcción de la vía es la preferencia de tierras planas y con buen drenaje para el trazado de la carretera. Obviamente los financistas, diseñadores y constructores priorizan el menor costo de construcción, lo que se logra con el menor movimiento y transformación de la geometría vertical y horizontal del terreno y con el menor volumen de obras de infraestructura para el funcionamiento y mantenimiento de la vía; lo cual coincide con las mejores tierras para la agricultura. De manera que el impacto a largo plazo es la disminución de las tierras agrícolas y el desplazamiento de esa actividad.
A.2. MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN

De la relación y descripción de los impactos directos sobre el medio ambiente provocados por la costrucción de las carreteras se desprenden de manera correlativa las medidas para evitar y prevenir dichos impactos, y aquellas para controlarlos o mitigarlos. Para evitar la mayoría de los impactos indicados es determinante cambiar la mentalidad que supone que el beneficio que prestará la carretera es de tal manera importante que cualquier afectación no pasará de ser un “efecto colateral” inevitable y despreciable.

El nivel de conocimiento científico ha demostrado ya que, por el contrario, el beneficio de la carretera es de corto plazo mientras que la degradación de la naturaleza es permanente e irreversble.

Una vez cambiada esa mentalidad, la planificación del trazado de la vía debe evitar al máximo el paso por las tierras vírgenes y sensibles o de equilibrio biológico precario, por las de protección ecológica, por las zonas geológicamente vulnerables e inestables y por las de producción agropecuaria. El diseño vial debe ser “amigable” con el paisaje, es decir que debe integrarse a él en lugar de superponerse y destruirlo. Los desbroces de forestación y vegetación deben ser revertidos, esto es, debe reponerse la capa vegetal de las áreas afectadas. Los cortes de lomas y colinas para la extracción de los materiales pétreos así como para lograr el perfil y rasante de las vías debe realizarse de manera técnica, sin el uso de dinamita, de manera que no se afecte a la estabilidad geológica; y luego deben realizarse trabajos de estabilización de los taludes producidos y su recubrimiento con capa vegetal. Debe controlarse la erosión que se producirá de manera inmediata a las excavaciones y rellenos y desalojar el material disgregado, también de manera inmediata; debe prohibirse de manera terminante que dicho  material sea arrojado a quebradas, ríos, lagos y similares.
Los trabajos de construcción deben realizarse aplicando rigurosamente las técnicas de control y prevención, de manera de evitar el derrame de los distitnos tipos de combustible que se utilizan; la colocación de filtros en las plantas procesadoras de piedra, cemento y asfalto; la afinación de los motores de toda la maquinaria para reducir al máximo la emisión de gases por la quema ineficiente del combustible de los motores; el control y traslado inmediato de todos los residuos y desechos de los campamentos de trabajadores y de procesamiento de materiales. En los campamentos de trabajadores se deberá construir letrinas técnicamente ubicadas y mantenidas y evitar la formación de hábitats de insectos transmisores de enfermedades, tales como agua estancada y soleada. Deberá restituirse a su estado anterior toda la extensión de las áreas ocupadas por dichos campamentos, etc.

Pero lo fundamental y determinante para lograr una mínima afectación al medio ambiente es el conocimiento de que una adecuada planificación del ordenamiento del territorio requiere de una mínima longitud de vías y carreteras porque reduce la movilidad en el territorio; lo cual está plenamente demostrado en la historia de los asentamientos humanos.
B. DURANTE EL USO DE LA VÍA

B.1. IMPACTOS

En primer lugar se puede mencionar lo más obvio y aparente a la vista de toda persona: las obras de infraestructura de transporte utilizan extensas y muy importantes áreas del territorio, las cuales crecen cada día por la expansión del área ocupada por las ciudades y por el creciente número de ellas. De manera que el porcentaje de área ocupada por las vías dentro de una ciudad y de una región es cada día más alto. En efecto, alrededor del 40% del área total de una ciudad moderna en cualquier país del mundo está ocupado por la infraestructura del transporte, lo que supera con creces el porcentaje del área verde, tanto la dedicada a la recreación como a la proteción ambiental de las mismas ciudades.

Además, el territorio rural también va siendo ocupado por extensas áreas para las carreteras de comunicación inter urbana, disminuyendo la disponiblidad para los cultivos de los que depende la alimentación y supervivencia de la población de las mismas ciudades; reduciendo el área arborizada de la que depende la pureza del aire, del agua que consumen esos mismos habitantes y de las condiciones de temperatura adecuadas; y el área de protección ecológica y de reserva necesaria para la recuperación de las condiciones ambientales de manera natural por el funcionamiento normal del planeta.
De manera que los impactos ambientales que produce la sola ocupación de extensas áreas para las carreteras y, en general, para la infraestructura del transporte, son muy significativos y trascendentales, por la disminución de área del territorio que es fundamental para el funcionamiento y recuperación natural del equilibrio del ecosistema del planeta.

Las áreas ocupadas por las vías, su configuración volumétrica y materiales empleados modifican los patrones naturales de drenaje, cambian los niveles de las aguas subterráneas o napa freática, …
Los cambios provocados por excavaciones y rellenos en la morfología del paisaje dejan el terreno vulnerable y susceptible de deslaves. Las áreas desprovistas de su capa vegetal se erosionan y la tierra desprendida -tanto en el proceso de construcción como en la recuperación del equilibrio morfodinámico- provoca sedimentación de arroyos, ríos y lagos, con la consecuente afectación a la fauna y flora de los mismos.

La presencia de las carreteras, cuando su trazado y diseño no ha contemplado la integración con la naturaleza, degrada el paisaje y destruye sitios tradicionales y de identidad cultural…

Se rompe el equilibrio ecológico entre flora y fauna al alterarse los patrones de movilización de animales silvestres terrestres y aéreos y su relación con la flora necesaria para la supervivencia mutua; así como por la alteración y disminución de la flora originaria.

Se rompen o alteran las relaciones de movilidad originaria necesaria para el funcionamiento de la economía de consumo y supervivencia de las poblaciones del sitio por el que pasa la carretera, tales como la transhumancia diaria y estacional del ganado y de los campesinos en sus múltiples relaciones.
Las alteraciones mencionadas se producen no solamente en el área misma del paso de la carretera, sino en un área de influencia más extensa, tan amplia como lo requiera el equilibrio simbiótico del ecosistema específico involucrado.
La teoría de la planificación de la movilidad y del transporte y la experiencia secular en todo el ámbito mundial demuestran que la mayor construcción de carreteras estimula la movilidad, lo cual implica una mayor demanda de fabricación de automóviles y de los insumos necesarios para su funcionamiento, esto es, combustibles, aceites y lubricantes de origen fósil, los cuales, una vez quemados además de arrojar dióxido de carbono a la atmósfera, provocan ruido, y son causa de una de las mayores causas de heridos y muerte.

La disposición final de los combustibles e insumos usados, tales como aceites quemados, neumáticos, plásticos de distinto tipo, etc., contaminan el aire, el agua superficial y subterránea y el suelo de uso agrícola y de uso natural.

De manera que el efecto final y de mayor trascendencia de la construcción y uso de las carreteras es la mayor contaminación ambiental.
En síntesis: el espacio usado para el transporte terrestre de distinto tipo: vehículos, trenes, metros, tranvías, etc., y el uso de ese espacio constituyen e implican un enorme e irreversible impacto sobre el medio ambiente.

El mantenimiento de las carreteras implica la presencia de materiales y combustibles químicos contaminantes, tanto en el uso como en la disposición final de los mismos, que suelen ser simplemente abandonados en las orillas de las vías, provocando agresiones a las aguas superficiales y profundas, así como al suelo y aire. 

B.2. MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN
La primera medida, fundamental y de mayor trascendencia, es el ordenamiento de la ocupación y uso del territorio, de manera que los asentamientos humanos sean de mayor densidad y, en un radio de accesibilidad mínimo, cuenten con todos los equipamientos necesarios para la vida de sus habitantes: trabajo, vivienda, recreación, salud, bienestar social. De esta manera se reducirá la movilidad, lo que implica menor longitud y amplitud de vías vehiculares, mayor movilidad peatonal y con vehículos no motorizados. Lo anterior significa que las ciudades no deben crecer más allá de una distancia y ámbito que permita lo anterior. Al estar a punto de traspasar dicho umbral, debe construirse otra ciudad con las mismas características, y a una distancia que deje en el intersticio de ambas, el espacio necesario para la producción de los alimentos que aseguren la vida de sus habitantes. Lo anterior significa que cada ciudad debe ser autosuficiente en todo lo necesario para la vida de sus residentes.

Este planteamiento no es nada novedoso, ya que el desmedido crecimiento de las ciudades que se puso en evidencia con la primera revolución industrial advirtió ya esa necesidad, que los urbanistas utópicos de mediados del siglo XIX proclamaron con la famosa frase: “las ciudades no deben crecer, sino que deben multiplicarse”, así como con la teoría y práctica de la Ciudad Jardín de Ebenezer Howard, Raymond Unwin, Robert Owen, Fourier, Saint Simon y otros.
Inclusive en aquellas ciudades que ya han crecido en demasía, es posible un reordenamiento de sus barrios, para dotarlos de todo el equipamiento de salud, recreación deportiva y socio cultural y bienestar social. Infortunadmente el trabajo ya no se podrá reubicar, pero los desplazamentos hacia los equipamientos mencionados se reducirán a un radio de accesibilidad peatonal, con lo cual se reducirán en un 45% los viajes; la cual es una cifra altamente significativa.

Finalmente, aquellas transferencias que no se pueda eliminar podrían realizarse -con el actual desarrollo de la tecnología- en vehículos eléctricos y, en un futuro próximo, movidos por energía producida por hidrógeno.

El problema que subsiste con los vehiculos eléctricos es que la energía de carga y recarga sigue siendo producida por la quema de combustibles fósiles: petróleo, carbón y gas natural, de manera que la contaminación se reduce en las ciudades pero aumenta en el ámbito de localización de las centrales eléctricas. No se disminuye la contaminación, sino que se trasladan sus fuentes.
Habida cuenta que las energías eólica, solar y mareomotriz todavía atraviesan etapas primarias, costosas, y poco eficientes, queda la esperanza, cada día más ilusa, de que quede tiempo para el desarrollo de la energía de fusión nuclear.

Otra acción encaminada a reducir el impacto ambiental de la construcción de carreteras es la planificación del transporte de manera que cumpla con los siguientes objetivos: estimular el transporte colectivo masivo en desmedro del individual; racionalizar y hacer mas eficientes las rutas, las horas, frecuencias e intervalos de lanzamiento de los vehículos de transprote masivo; estimular y dar seguidades apra el transporte peatonal y en vehículos no motorizados.

Para mayor abundancia en la argumentación de la inconveniencia de la mayor construcción de carreteras, hay que hacer alusión a los impactos ambientales indirectos de las mismas, tales como el denominado “desarrollo inducido”
. Este fenómeno consiste en el estímulo que la construcción de carreteras produce para el cambio de uso de la tierra silvestre y agrícola hacia el uso urbano, por la renta significativamente más alta que esta última rinde a sus propietarios. De esta manera se incentiva la expansión de las áreas urbanizadas, con las consecuencias negativas ya anotadas.

Además, las nuevas carreteras en algunos casos penetran zonas o parques protegidos con especies endémicas y vulnerables y nichos ecológicos sensibles; provocando alteraciones irreversibles. No debe pasarse por alto el impacto que implica el mayor acceso humano a tierras silvestres antes inaccesibles. Estos impactos pueden ser disminuidos o eliminados mediante una visión global del territorio que permita una selección y trazado de las rutas que evite el paso por estas áreas sensibles.
Otros impactos ambientales del uso de las carreteras, menores que los anteriormente advertidos pero no por ello menos significativos, son de índole sociocultural, tales como la colocación de carteles y de señalización vial vertical que implican una agresión visual al ambiente. Parece claro que esto se puede evitar mediante un diseño y colocación de dichas señales con criterios multifuncionales.
Respecto de los impactos provocados por el mantenimiento de las vías, se requiere la expedición de normas estrictas, el entrenamiento del personal y la fiscalización, la cual suele ser más efectiva cuando es aplicada por parte de la comunidad afectada.
4.2. Terminales y estaciones de transferencia de vehículos de transporte pesado por carretera, de pasajeros y carga, Terminales ferroviarias, de metros y tranvías
4.2.1. DEFINICIÓN Y DESCRIPCIÓN

El transporte de personas y bienes por carretera requiere la existencia de puntos o nodos de abastecimiento o interconexión jalonados en su recorrido, generalmente ubicados junto a las ciudades u otros tipos de asentamientos humanos o, en el caso de los transportes marítimos o fluviales, en las costas respectivas, pero siempre junto o muy cerca de los asentamientos humanos. Debido a sus funciones principales suele denominárselas como “estaciones terminales” o “estaciones de transferencia”.
En, relativamente, grandes extensiones de terreno, se construyen las facilidades necesarias para el ascenso o descenso de pasajeros o carga que han arribado a su destino o que deben cambiar de rumbo y, por lo tanto, de unidad o de modo de transporte. Esto último significa que no solamente se interrumpe momentáneamente el circuito, sino que pueden concurrir a la terminal varias líneas y otros modos de transporte de distinta jerarquía o envergadura.

Como parte de estas facilidades existen, también, espacios para actividades complementarias a las indicadas, dedicadas a los pasajeros y a las unidades de transporte, tales como áreas de parqueo de las unidades, depósito y abastecimiento de combustibles, talleres de mantenimiento, administración general y de las empresas de transporte, adquisición de billetes de viaje, vestíbulos de distribución de circulaciones, salas de espera, restauración, baterías sanitarias, áreas de parqueo de vehículos livianos de pasajeros, visitantes y administradores, generadores de energía y cisternas de agua potable, amén de espacios abiertos de relación, separación y relajación, etc.

Es muy frecuente –y efectivo- integrar en estas facilidades varios modos de transporte, por ejemplo, autobuses, metro y trenes. Y, en algunos casos incluso las terminales aéreas integran en su complejo funcional a estaciones de metro o autobús o ferrocarril. 

Como puede advertirse a partir de esa descripción, en estos complejos se produce una enorme aglomeración de distintos tipos de unidades de transporte y de personas durante todas las horas del día, aunque con mayor intensidad en las denominadas “horas pico”, o sea, las de mayor concurrencia en el día; lo cual implica que requieren para su óptimo funcionamiento de enormes áreas de terreno que, según la jerarquía de la estación, pueden ser de varias decenas o centenas de hectáreas. 
Para el funcionamiento de todas esas actividades, además de la enorme disponibilidad de espacio las terminales requieren de grandes volúmenes de agua potable y su correspondiente desalojo de aguas grises y negras, energía eléctrica, gas y, combustible derivado del petróleo.
4.2.2. BENEFICIOS DE LAS TERMINALES DE TRANSPORTE

Históricamente, partir de la formación de ciudades, en las cuales se produjo la separación de los agricultores y ganaderos respecto de los artesanos y de la clase dirigente de las sociedades, los pobladores de aquellas se desvincularon de las fuentes de alimentos y materia primas necesarias para la vida, de manera que se requirió la transferencia de esos bienes desde sus áreas productivas hasta las de consumo. La expansión de las actividades terciarias respecto de las primarias y la consecuente expansión y multiplicación de las ciudades significó paralelamente la del transporte. Si en la Antigüedad estaba integrada en la parcela familiar la producción agrícola, textil y artesanal con la vivienda, en la Edad Media en una sola edificación estaba la vivienda y el taller artesanal, a partir de la Revolución Industrial se separaron todas las actividades y crecieron las ciudades, con lo cual apareció la necesidad del transporte. Así se fue llegando ala necesidad de vincular varias ciudades, regiones y países entre sí y, actualmente, todo el planeta está interrelacionado. Eso es posible gracias a los sistemas de transporte y a sus terminales.
4.2.3. AFECTACIONES DE LAS TERMINALES DE TRANSPORTE AL MEDIO AMBIENTE
Las terminales de transporte producen los mismos impactos sobre el medio ambiente que las vías pero, adicionalmente, las siguientes. A diferencia de lo que ocurre en las vías, la contaminación por la emisión de gases de efecto invernadero de los vehículos, en el caso de las terminales, es estacionaria. De manera que permanece sobre la enorme área de la terminal hasta que el régimen de vientos la disperse. Como se ha anotado, la concentración de vehículos es enorme y, en el interior de un ámbito relativamente grande en el que se produce congestión por las aproximaciones y salidas, como en el interior del recinto de la terminal los vehículos circulan a bajas velocidades, o están detenidos con sus motores en marcha, o con arranques y detenciones frecuentes de los motores; lo cual hace que la emisión de gases sea mayor y estos tengan mayor concentración de contaminantes porque la mezcla de combustible es más rica. 
También existe mayor derrame de combustibles, los cuales, a menos que la terminal cuente con un adecuado sistema de tratamiento y drenaje, emitirán gases a la atmósfera y se filtrarán al subsuelo.

La emisión de ruido, provocado por  la concentración de vehículos pesados y livianos y por la aglomeración de personas, también es muy alta.
Las terminales de transporte son uno de los núcleos urbanos a partir de los cuales se produce la denominada “isla de calor urbana”, provocada por la gran masa de asfalto, hormigón y concentración de gases y la escasez de espacios verdes y cuerpos de agua, conjunto de elementos que puede llegar a formar un efecto invernadero local en la ciudad, concentrando y reteniendo los gases en una suerte de burbuja cerrada, la cual a su vez absorbe mayor calor del sol formando un círculo vicioso.

Otro efecto ambiental producido por las terminales de transporte es el impacto visual: la gran masa construida rompe con la imagen e identidad formal del ámbito en el cual está implantada. Esta intrusión visual se ha convertido en una constante en todas las ciudades del mundo en las últimas décadas debido a la tendencia arquitectónica de ignorar la especificidad de cada ciudad y proyectar con los mismos modelos en todas partes.

4.2.4. AFECTACIONES COMUNES AL MEDIO AMBIENTE DE TODO EL SECTOR TRANSPORTE
Además del uso exclusivo del suelo y su segregación y separación física respecto de otros usos –circunstancia de alteración del medio ambiente que ya ha sido analizada- el sector transporte en general produce las siguientes alteraciones al medio ambiente:
El impacto principal es la emisión de gases contaminantes, fundamentalmente el dióxido de carbono y, en el caso de la industria naviera, el azufre. De manera que la causa última inmediata es que los combustibles que utilizan son derivados de petróleo y carbón. Se están haciendo experimentos con combustibles orgánicos y con generación solar, pero son todavía incipientes.

De todo el sector transporte, el que se desplaza por carretera mediante camiones es responsable del 72% de la energía utilizada y de las emisiones de carbón, seguida por el transporte aéreo con el 10%, y luego el marino, ferrocarril y sistema de tuberías. Sin embargo de los datos anteriores, la industria naviera contamina con azufre, en un volumen tal que, los 16 barcos más grandes producen tanta polución de azufre causante de enfermedades del pulmón, más que todos los vehículos del mundo.

Ese fenómeno debe ser analizado a partir de la movilidad mundial, que atraviesa los océanos, los cielos y la superficie del planeta y que utiliza dichos medios de transporte. Dicha movilidad es una respuesta a la demanda de comunicación y de transferencia de bienes y servicios, entre países y dentro de ellos. La creciente demanda de comunicación y de comercio es, a su vez, resultado de la difusión y aceptación dócil en todo el mundo de concepciones de vida, que se expresan en hábitos de consumo y se materializan en la compra-venta de objetos. La concentración de la producción de esos objetos en pocos polos hace que la movilidad sea intensiva a partir de aquellos y extensiva en todo el planeta. De manera que aquí estamos haciendo alusión a las estrategias de producción de las grandes empresas transnacionales. Si en la primera revolución industrial (1820-1870) existía un celo nacionalista extremo que llevó a impedir la difusión de la ciencia, de la tecnología y de la consecuente producción en países determinados
, desde los fines del siglo XX aquellas transnacionales más bien buscan instalar sus factorías en aquellos países que les garanticen ventajas legales, financieras y de infraestructura que aseguren una máxima rentabilidad. Otro factor del problema, es aquel que se refiere a la estrategia capitalista de producir objetos con obsolescencia programada para que sea necesario renovarlos continuamente. Pero esos factores causantes del fenómeno que se analiza son ajenos a la temática de este trabajo, por lo que nos concentraremos en aquellas causas de más cercana vinculación con la problemática ambiental.

Volviendo al tema de la movilidad, la solución históricamente demostrada, de reducir la movilidad, no funcionaría en el ámbito mundial, ya que sería imposible que cada país produzca todos los bienes y servicios que necesita, además de poco eficiente y, por lo tanto, mayormente contaminante. De manera que hay que estudiar los otros factores que forman parte del sistema de movilidad mundial de bienes y servicios.

Respecto del transporte por carretera, los principales esfuerzos de atenuación del impacto ambiental han estado encaminados en 3 direcciones: mejorar la eficiencia de los motores de combustión interna, la producción de vehículos híbridos y la de combustibles orgánicos, a partir del trigo, maíz y caña de azúcar
. Las dos primeras alternativas sin duda contribuirán en algo a reducir la quema de combustibles fósiles. Respecto de los combustibles orgánicos, el primer impacto negativo que se advierte es que el uso de esos productos agrícolas para combustible rinde mayor rentabilidad que destinarlos a la alimentación, con lo cual hay mayor escasez de alimentos, o sea, mayor pobreza e insalubridad en las grandes masas de población y mayor riqueza concentrada en las empresas de combustibles. 

La producción masiva de combustibles alternativos no productores de gases de efecto invernadero, está actualmente en fase de experimentación; una de esas experiencias es la de Toyota con la compañía naviera NYK, un proyecto auspiciado por el Puerto de Long Beach, el cual en su primer barco, el Auriga Leader utiliza 328 paneles solares para proveer de energía a sus propulsores y a su red eléctrica.

En la transportación por mar, también son significativos los esfuerzos de Beluga Shipping, con su SkySails, que reduce el consumo de combustible y, como consecuencia, las emisiones. El primero sistema fue instalado en MS Beluga Skysails en 2007. (Konrad 2010, en Green Transportation for a Green Earth. Katsioludis, Petros). Otro esfuerzo en esa dirección es el de Maesrsk con sus barcos “Triple-E” que, por su volumen, pueden contener 16% más que los barcos actuales, con lo cual reducen el número de ellos en el mar y hacen un uso más eficiente de la energía (Dailey, 2011, en Green Transportation for a Green Earth. Katsioludis, Petros).
Se está experimentando y poniendo en práctica medidas de reducción de la contaminación mediante la disminución del consumo de combustible, tales como la racionalización y mayor eficiencia de los recorridos, las cuales, siendo adecuadas apenas son paliativos temporales.

En el caso de los sistemas de transporte de combustible por tubería, la afectación al medio ambiente puede ser mínima, además de las áreas de terreno usadas con exclusividad, tanto para la implantación de la tubería en sí, como para el área de protección, lo cual implica la afectación a los otros usos y a la movilidad y hábitat de personas y animales. Si el proceso de planificación es técnicamente realizado, la construcción es ejecutada con altos estándares de calidad y el monitoreo de su funcionamiento es permanente, se podrá evitar, prever y solucionar oportunamente los eventuales derrames de combustible, los cuales sí son altamente nocivos para la vida animal, vegetal, para las aguas superficiales y profundas, para el aire, los cultivos y la vida de las personas de los asentamientos aledaños.

En el caso del transporte por ferrocarril, se presentan dos situaciones, el ferrocarril eléctrico y el movido por diesel. En el primer caso los impactos al medio ambiente residen fundamentalmente en la producción de la electricidad mediante la quema de combustibles fósiles. En el segundo caso, también el diesel es un producto derivado del petróleo. En ambos casos la producción de todos los componentes del sistema ferroviario: rieles, traviesas, balasto, etc., actualmente se efectúan mediante sistemas contaminantes. En efecto, la energía que permite la producción del acero es fundamentalmente carbón metalúrgico,  las traviesas se producen de hormigón, y el balasto mediante canteras, cuyo impacto se analizó en el acápite de las vías terrestres.

Otros impactos importantes de la red de ferrocarriles, en la cual debemos incluir los trenes urbanos subterráneos o metros, es la ingente y cada vez más creciente ocupación y uso exclusivo de terrenos para los centenares de miles de kilómetros de vía, las estaciones, talleres de mantenimiento y áreas de depósito de desperdicios y vagones, etc. En el caso de las ciudades, esas enormes áreas no solamente que deprimen el medio ambiente por sí mismas, sino que también lo hacen con las zonas urbanas adyacentes, las cuales pierden valor y se deterioran, pasando a ser barrios miseria inhóspitos. Además las instalaciones ferroviarias y de metro se constituyen en barreras urbanas, segregan una zonas de otras y afectan a los otros modos de transporte.

En el tema ferroviario, únicamente se cuenta con nuevas regulaciones  normativas (Environmental Protection Agency, EPA), las cuales apenas serán efectivas a partir del año 2015.

Sin embargo, no se debe pasar por alto las ventajas del ferrocarril y metro. Así por ejemplo, el menor tiempo de desplazamiento y la mayor cantidad de personas transportadas por unidad de espacio significa menor consumo de combustible que el transporte por carretera y vía urbana; la baja resistencia a la rodadura por el contacto rueda de acero – riel de acero también permite un menor consumo energético que en el contacto neumático – calzada de asfalto u hormigón. En trazados rectos y horizontales la resistencia al avance por tonelada bruta es menor en el ferrocarril que en el metro, pero en las pendientes la relación es opuesta, a favor del camión.

4.3. CENTRALES ELÉCTRICAS. Destinadas a la generación de energía: movidas por carbón, petróleo, gas natural, agua, viento, mareas, atómicas, solares.
4.3.1. CENTRALES TÉRMICAS

Respecto de las plantas térmicas de producción de energía, las políticas de protección del medio ambiente están orientadas a reducir las emisiones de CO2 mediante la reducción del uso de combustibles fósiles.

La causa primaria cuantitativamente más importante de la emisión de gases de efecto invernadero a la atmósfera es la producción de energía mediante la quema de combustibles fósiles, la cual se produce en los siguientes tipos de plantas:

A. Térmicas,

A.1. De carbón, 

A.2. De diesel u otro derivado del petróleo (hasta arenas bituminosas),

A.3. De gas natural,

A.4. De vapor

A.5. De biocombustibles.

A.6. De desechos domésticos, comerciales e industriales.

B. Hidroeléctricas

C. Nucleares: de fusión y de fisión.

D. Eólicas,

E. Mareomotrices

F. Solares

G. De hidrógeno

El análisis de las plantas de producción de energía debe abarcar dos subtemas: la planta propiamente dicha y el sistema de transmisión. El conjunto de instalaciones de la planta son, básicamente, el generador que produce la energía, los elementos auxiliares, tales como el sistema de enfriamiento; el almacenamiento del combustible con sus instalaciones de recepción del mismo; el almacenamiento de desechos, y la vivienda de los trabajadores.

Respecto de la vivienda de los trabajadores se aplican las mismas consideraciones ya analizadas al referirnos a los campamentos de trabajadores de las vías terrestres.

Los impactos ambientales empiezan –y realmente pueden ser los más significativos- durante el proceso de construcción y, puesto que no difieren mucho de la construcción de carreteras, el análisis de ellas vale para el presente tema. Evidentemente, en el proceso de construcción de toda obra el  área requerida y afectada es mucho mayor que la final ocupada por las instalaciones y su funcionamiento.

Uno de los aspectos específicos de este tipo de construcciones son las instalaciones para el aprovisionamiento del agua necesaria para el enfriamiento de los generadores, la limpieza de las instalaciones y el consumo de los trabajadores y, luego la disposición final de las aguas grises y negras resultantes. Esta necesidad puede ser satisfecha, dependiendo de la disponibilidad y cercanía, mediante la construcción de canales, acueductos, tuberías y sistemas de bombeo. En el mejor de los casos y cuando la planificación ambiental ha sido cuidadosa, se producirá una reducción del agua originariamente requerida y necesaria para la vida y reproducción del ecosistema involucrado, lo cual no es poco ni insignificante. A ello hay que añadir la disposición final y descarga de las aguas residuales, que siempre van a arrastrar contaminantes químicos y orgánicos.

A continuación hay que tener en cuenta las emisiones atmosféricas. En el caso de las plantas termoeléctricas, las emisiones son de dióxido de sulfuro, óxidos de nitrógeno, monóxido de carbono, dióxido de carbono y partículas con otros metales.
 Para el análisis específico detallado de los impactos debe considerarse tanto las características técnicas de la planta y del combustible que emplee, como aquellas del ámbito geográfico afectado (topografía, vientos, temperatura, cercanía y naturaleza de los seres vivos de las inmediaciones (seres humanos, fauna y flora).

Durante el largo período de funcionamiento se producirá la emisión de efluentes, entre ellos, el de mayor volumen será el agua de enfriamiento. Si existe reciclaje el problema será mínimo, pero en caso contrario, el agua se arroja al ambiente a mayor temperatura lo cual, obviamente, afectará a la flora, fauna, suelo y aguas superficiales y subterráneas. En el caso de las plantas termoeléctricas a carbón, el agua de enfriamiento, además, contendrá sustancias químicas y metálicas nocivas. A todo ello hay que añadir los accidentes y derrames. En el caso de las plantas cuyo combustible es el petróleo, frecuentemente se producen derrames del mismo. 

El segundo subtema de las plantas de generación de energía son los sistemas de transmisión de la energía, y que contienen los siguientes componentes: líneas de transmisión, derecho de vía, playas de distribución, subestaciones, caminos de acceso y mantenimiento.

En el caso del derecho de vía y zona de protección de las instalaciones, puede tener un ancho de entre 20 a 500 metros, con lo que se afecta a la posibilidad de otros usos, tales como el agrícola, además de que, obviamente se produce la deforestación de esas franjas. A ese uso exclusivo del suelo se debe añadir el de los caminos de acceso y mantenimiento y el área de las subestaciones. En suma, son áreas estáticas de uso exclusivo que son restadas de los usos productivos y de conservación y reproducción natural de las condiciones ambientales, además de la fragmentación del uso integrado humano y animal previo.

En el proceso de construcción el impacto es mucho mayor por las áreas necesarias para el transporte y operación de los equipos y maquinarias necesarias, por el desbroce mayor de áreas silvestres –en algunos casos áreas de protección- por la emisión de los combustibles de las maquinarias, por el ruido, los desechos producidos y abandonados, el uso del agua pura y el abandono de las aguas servidas, el uso y emisión a la atmósfera del cemento necesario para las fundaciones de las torres y subestaciones, etc.

En las labores de mantenimiento de las líneas de transmisión se requiere limitar el crecimiento de la vegetación en el derecho de vía, que se lo hace por medios químicos o físicos; ambos constituyen agresiones al desarrollo natural del ecosistema, pero los químicos más aún y en algunos casos con efectos irreversibles sobre el suelo, el agua y las cadenas alimenticias terrestres, la fauna etc.,, peor aún si se lo hace por medio de aspersiones aéreas indiscriminadas.

Todas esas construcciones y su funcionamiento producen efectos ambientales indirectos, como el posibilitar la accesibilidad y expansión de la urbanización a estas zonas silvestres o de comunidades aborígenes.

Las líneas de transmisión, cuando no están construidas a la distancia mínima técnicamente dimensionada respecto del hábitat humano y animal, produce alteraciones a la salud por los campos electromagnéticos que crean.

Ante todos esos efectos reales y potenciales, únicamente parece una alternativa razonable de atenuación la selección cuidadosa de los recorridos de manera que no atraviesen zonas con las características de las anotadas.

4.3.2. PLANTAS DE PRODUCCIÓN DE ENERGÍA CON QUEMA DE CARBÓN

Merece analizarse como una especificidad de las plantas térmicas por su papel preponderante entre ellas al que utiliza la quema de carbón. El carbón se ha constituido en la mayor fuente de energía, más que todas las demás sumadas, no solamente en los países desarrollados que han aumentado significativamente su demanda sino también en aquellos en vías de desarrollo en los cuales este combustible es la fuente más barata y confiable de producción de electricidad. De acuerdo con la Agencia Internacional de Energía, solamente China y la India constituirán el 75% de la demanda antes de 2035, y el carbón se constituirá en la única más grande fuente de energía antes del 2030.
 El investigador indica que el carbón es la más grande fuente mundial de emisión de dióxido de carbono, con 13 billones de toneladas por año, comparadas con las 11 millones y 6 millones emitidas por el petróleo y el gas natural respectivamente; y que la mitad del incremento total de emisiones de CO2 debidas a la quema de combustibles fósiles entre 2010 y 2035 serán provocadas por el carbón, debido al aumento de demanda en Asia. De manera que el problema del clima es un problema del carbón, anota el investigador.

En el año 2012 los accidentes en las minas de carbón mataron 2433 mineros solamente en China, según la Administración de Trabajo Seguro del gobierno Chino; a los que hay que añadir las incontables miles de personas afectadas en su salud por la contaminación del aire y del agua producida por las plantas de quema de carbón para la generación de energía.

Los datos de la investigación citada son los siguientes: en el año 2010 el 30% de la energía usada en el mundo provenía del carbón, superada únicamente por el petróleo, con el 34%. En consecuencia, el autor sostiene que la solución más efectiva es instalar en las plantas térmicas tecnología que haga que el carbón emita menos dióxido de carbono, lo que será más efectivo para reducir las emisiones que todas las plantas de energía solar, eólica y geotermal juntas hoy día. Y que en el futuro se podría lograr que se queme carbón sin ninguna emisión de dióxido de carbón a la atmósfera. Que lo que se requiere para alcanzar ese objetivo es un financiamiento global de los bancos y de los gobiernos.

Simplemente mejorando el mantenimiento básico y reemplazando las viejas hélices de las turbinas, pueden mejorar la eficiencia de las plantas en un 2% y reducir las emisiones de dióxido de carbón entre 4 a 6%. Si los porcentajes citados pueden parecer mínimos, se debería pensar en que si China eleva la eficiencia de sus plantas en un 2%, las emisiones de todo el país se reducirían en un volumen casi igual al total de aquellas anuales del Reino Unido. Las plantas que se están construyendo en el mundo (llamadas subcriticas) operan a bajas presiones y temperaturas, por lo que apenas aprovechan el 30% de la energía potencial del carbón, o sea que se está perdiendo el 70%. Se puede construir plantas que quemen carbón a altas temperaturas, con lo cual pueden logar alrededor de 40 a 41% (llamadas supercríticas); y las ultra-supercriticas pueden llegar a 42 a 44% de eficiencia. En el futuro se puede lograr hasta un 50%, hasta llegar a una tecnología que gasifique el carbón antes de quemarlo. Si bien es cierto que la construcción de esas plantas super eficientes costará muchísimo más, además de la reducción drástica de las emisiones de CO2, la inversión se recuperará en el período de vida útil de las plantas. En mi criterio, de todas maneras, lo que ofrece la tecnología es apenas una eficiencia del 50%, lo que parece ser muy poco, a un alto costo y con emisiones menores pero existentes. La esperanza la pone el investigador citado informando que se están desarrollando tecnologías para producir electricidad del carbón sin emisiones. Pero inmediatamente nos cuenta que la solución es bombear el CO2 al subsuelo; pero no analiza las consecuencias ambientales en aquel, simplemente evita emitirlo a la atmósfera enviándolo al subsuelo. También propone usar el CO2 capturado para revivir reservorios viejos de petróleo; con lo cual seguimos en el mismo problema con otros actores. Otra tecnología que propone es quemar el carbón en sus mismos yacimientos en la profundidad de la tierra, transformándole en gas, el cual se lo bombearía a la superficie para producir electricidad o crear substitutos del diesel. De esta manera la polución se quedaría bajo tierra.

“Además de las emisiones de dióxido de carbón y dióxido de azufre, la combustión de carbón crea montañas de cenizas tóxicas que son arrastradas por las tormentas y cubren las ciudades con partículas venenosas”.

Las plantas de producción de energía son responsables del 33% de todas las emisiones de CO2 y NO2 y el 70% de todas las emisiones de dióxido de azufre en los EEUU.

En el caso de las plantas generadoras de energía cuyo calor es producido por gas natural y gas derivado del petróleo, los principales riesgos son la explosión y la fuga del gas.
 También se debe considerar las partículas en suspensión y el ruido, como contaminantes ambientales de este tipo de plantas, además de desperdicios sólidos y peligrosos. Los principales contaminantes arrojados a la atmósfera son el dióxido de carbono (CO2), monóxido de carbono (CO), monóxido de nitrógeno (NO), óxidos de nitrógeno (NOx) y dióxido de azufre (SO2).

Kerzner define el riesgo como la medida de la cantidad y probabilidad de falla en lograr metas predefinidas. En general, el considera el “riesgo” como la carencia de conocimiento de un evento futuro.

La generación de energía en los Estados Unidos  proviene mayoritariamente de plantas termales, las cuales usan un ciclo de energía de calor para generar potencia, la cual es convertida en energía eléctrica por los generadores.
 En el año 2003 el 89% de la electricidad consumida en los EEUU fue generada en plantas térmicas enfriadas por agua; el 9% eran hidroeléctricas y el 2% de energías renovables y otros. Más específicamente, en el año 2010 las plantas de carbón constituían el 44,9%, las de gas natural el 23,8%, las nucleares el 19,6%, las de petróleo el 0,9%, las hidroeléctricas el 4,5% y las de energías renovables y otros el 6,3%.
 De manera que las plantas térmicas sumaban el 89,2% y el 69,6% de ellas son altamente emisoras de gases de efecto invernadero.

Adicionalmente a la emisión de gases, las plantas térmicas usan agua para su enfriamiento
. El enfriamiento es producido  o mediante la inyección permanente de agua o por recirculación. En el primer caso, el agua es tomada de un cuerpo de agua cercano (tal como un reservorio, río, océano u otro) mediante un intercambiador de calor y devuelto a ese cuerpo de agua, pero a una temperatura mayor. Aunque no se produzca evaporación en el intercambiador, ésta sí se produce en el cuerpo de agua original por la mayor temperatura del agua devuelta. En el caso de la recirculación, el vapor es enviado a una torre de enfriamiento, el calor extraído es enviado a la atmósfera y el agua regresa a su función de enfriar el generador. 

El consumo de agua es el total de agua que se evapora más aquella que se pierde por el uso mismo de ella (por ejemplo las gotas que son conducidas por el aire que pasa por la torre de enfriamiento). Esta pérdida debe ser reemplazada por agua fresca desde la fuente original. Mientras la inyección permanente emplea más agua, la recirculación consume más.

Las plantas de generación hidroeléctrica no consumen agua para su refrigeración, pero la extensa superficie de agua del reservorio produce una mayor evaporación que aquella que ocurriría en un río no represado.

4.3.3. RELACIÓN ENTRE LA PROXIMIDAD DE LAS RESIDENCIAS A LAS PLANTAS DE ENERGÍA GENERADA POR COMBUSTIBLE, Y TASAS DE HOSPITALIZACIÓN POR ENFERMEDADES RESPIRATORIAS

Las plantas de generación eléctrica movidas por combustible contaminan el aire en mayor medida que los vehículos ya que son estacionarias, a diferencia de los vehículos. El movimiento de éstos hace que sus emisiones también sean dinámicas y más fácilmente eliminadas del entorno inmediato, mientras que las de las plantas pueden permanecer si el régimen de vientos no es favorable.

La demostración de la afirmación anterior se puede realizar examinando las tasas de hospitalización por enfermedades respiratorias (asma, infección respiratoria aguda (ARI) y obstrucción pulmonar crónica (COPD)
, de los residentes en las áreas vecinas a las plantas.

Los resultados de la investigación
 indican que entre los residentes que viven en “ZIP code containing a fuel-fired power plant” mayores de 10 años de edad hubo incrementos significativos de 11%, 15% y 17% en las tasas de hospitalización por asma, ARI y COPD, comparados con residentes en zonas que no tienen plantas de energía. Pero que no hubo aumentos significativos en los niños menores de 10 años. Los residentes en áreas vinculadas a sitios de depósito de desechos fueron afectados por las 3 enfermedades en los dos grupos de edades; y en el caso de residentes en áreas con plantas de energía movidas por combustible y además con sitios de depósitos de desechos peligrosos las incidencias fueron aproximadamente añadidas.

Las conclusiones de los investigadores son las siguientes:

“Nuestros resultados son consistentes con la hipótesis de que la exposición al aire contaminado por plantas de energía movidas por combustible y compuestos volátiles procedentes de sitios de desperdicios peligrosos incrementan el riesgo de hospitalización por enfermedades respiratorias”

En el texto de la investigación los científicos anotan que las plantas de energía hidroeléctricas, nucleares, eólicas y solares, no contaminan el aire, pero que las movidas por combustibles fósiles emiten anualmente millones de toneladas de contaminantes del aire. Indican que adicionalmente a la formación y liberación de dióxido de carbono, liberan dióxido de azufre (SO2), óxido de nitrógeno (NO), partículas en suspensión (PM), e hidrocarbonos aromáticos policíclicos (PAHs); y que también podrían liberar componentes orgánicos volátiles. Los investigadores explican que se han encontrado aumentos significativos en las tasas de hospitalización y emergencias por episodios de asma debidos a la variación de corto plazo de los niveles de SO2 proveniente de refinerías de petróleo.

En otra investigación (Cleaning up coal) se indica que el punto débil de las plantas hidroeléctricas son las sequías, que en el último año en China han reducido la producción de energía y provocado severos racionamientos. Y las plantas solares y eólicas producen rendimientos intermitentes.

4.3.4. CENTRALES HIDROELÉCTRICAS

En el caso de las plantas hidroeléctricas de producción de energía, además de su obvia utilidad, cuando las condiciones de lluvia y caudal así como la gestión del agua y de la energía lo permiten, los reservorios hidroeléctricos prestan varios servicios adicionales, tales como el riego de las áreas productivas adyacentes, el control de las inundaciones que se producían en el invierno y que con el reservorio se pueden atenuar o eliminar; constituir fuente de agua, de recreación, pesca y navegación deportiva. La dificultad de este uso múltiple está en que compiten con el nivel y flujo del caudal que requiere la gestión del mismo para la producción de energía. Por ejemplo, para el control de las inundaciones en época de lluvias, el nivel del agua debe bajar para tener disponible un volumen para recibir el agua. Es decir que cada uso requiere un volumen de agua, que debe añadirse al específico necesario para la producción de energía.

Lo primero que debe ponerse en evidencia es que la construcción y operación de una represa hidráulica y su reservorio constituyen una enorme irrupción en la naturaleza, un rompimiento de todo un subsistema ecológico en el que han vivido secularmente y en una simbiosis múltiple especies de fauna y flora, en ciertos casos con población humana que, si es aborigen y milenaria, suele integrarse con la naturaleza sin afectarla. Los ciclos de crecimiento, reproducción y mantenimiento de toda la vida son brutalmente cortados, y de manera irreversible, habida cuenta que se altera el suelo, el subsuelo, la temperatura, el régimen de vientos y la humedad de un ámbito territorial muy grande.

Para empezar, se cambia una enorme superficie de terreno de su uso natural y es inundada permanentemente, con lo cual mueren las especies vegetales y animales que dependían de ella, tanto visibles como microscópicas. Durante un tiempo se producirá una mayor filtración de agua que aumentará las aguas subterráneas y elevará la napa freática. El enorme peso del agua alterará la geología del lugar. El agua captará el calor ambiental y lo retendrá con lo cual bajará la temperatura del lugar durante el día, pero subirá durante la noche, cuando el agua desprende el calor retenido. Es decir que cambiarán radicalmente  las condiciones ambientales. El espejo de agua reflejará los rayos solares subiendo el albedo y bajando más aún la temperatura. Lo anterior hará variar el régimen de vientos. En los meses soleados se producirá evaporación del agua aumentando la humedad ambiental y formando neblina en las primeras horas de la mañana. En resumen, se produce un cambio total e irreversible de la ecología del lugar y de un ámbito territorial muy amplio.

Simultáneamente con lo anterior, la construcción de la carretera necesaria para la materialización, funcionamiento y mantenimiento de la planta de generación de energía atraerá población, inicialmente los obreros de la construcción y luego la colonización de las tierras adyacentes, de manera que el cambio de la ecología del territorio es mucho mayor que el provocado por la presa y su reservorio.

En el caso de mi país, el Ecuador, la construcción de la represa hidroeléctrica Paute en una zona deshabitada, húmeda y boscosa, provocó la llegada de campesinos agricultores, los cuales procedieron a deforestar el área adyacente a la carretera que conduce a la planta de generación eléctrica para habilitar el suelo a sus cultivos; esa deforestación alejó la humedad y las nubes con lo cual se afectó el régimen de lluvias y actualmente hay meses en los cuales el nivel del embalse es crítico y hay que racionar la energía en todo el país. Para colmo, la deforestación provocó la erosión del suelo y las aguas del río conducen cada vez más tierra, lo que reduce el volumen del embalse y obliga a un dragado permanente del fondo de la presa.

Son mundialmente conocidos los impactos producidos por la construcción de la presa Gamal Abdel Nasser en Egipto, que cambió todo el régimen de inundaciones del Nilo (que fue el sustento y explicación de la existencia de la gran civilización egipcia) y de la represa denominada de Las Tres Gargantas, en la República de la China, que “dejó bajo el nivel de las aguas a 19 ciudades y 322 pueblos, afectando a casi 2 millones de personas y sumergiendo unos 630 km2 de superficie de territorio chino”. Sin embargo de lo cual, apenas sirvió para satisfacer el 3% de la demanda de energía de la China.

Los críticos más severos sostienen que los costos sociales, ambientales y económicos de estas represas pesan más que sus beneficios y que, por lo tanto, no se justifica la construcción de las represas grandes.

El problema de las represas hidroeléctricas es que su área de influencia ambiental es muy grande, realmente empieza aguas arriba (por la afectación al régimen de lluvias que se ha anotado) y termina aguas abajo, en algunos casos hasta la desembocadura del río; ya que se alterará el caudal del río más allá de la presa según los requerimientos energéticos, cambiando así los ciclos hidrológicos naturales . Esto último significa que todas las actividades que dependen del caudal del río se verán afectadas y toda la ecología cambiará de manera irreversible: los suelos, su uso y productividad, sea natural o artificial; la vegetación, fauna, pesca, temperatura y humedad, y asentamientos humanos.

En algunos países, ante la evidencia de la magnitud de las afectaciones ambientales se ha indicado que se requiere un plan de manejo integral de la zona, que contenga acciones tales como la reforestación, consolidación de taludes, reconversión de tierras, reasentamiento de población, etc., pero en la realidad del funcionamiento de la naturaleza, se requerirá cientos de años para que ese nuevo subsistema ecológico –en el caso de ser científicamente correcto- funcione.

Todo lo anterior no puede negar ni ocultar el beneficio obvio de la producción de energía hidroeléctrica, cual es la reducción significativa de las emisiones de gases de efecto invernadero al disminuir la necesidad de producir energía mediante la quema de combustibles fósiles.

Como un ejemplo adicional del carácter de “sistema” que tiene todo el funcionamiento natural, vale describir el ciclo de beneficios momentáneos de la inundación de las tierras para la formación del embalse y sus subsecuentes prejuicios: la descomposición de la vegetación original que queda sumergida se transforma en alimento para una posible población de peces que puede vivir en el embalse, así como para el crecimiento de hierbas acuáticas, pero en el corto plazo, se formarán capas vegetales de algas que pueden llegar a dificultar el funcionamiento de la planta de energía y provocar pérdidas de agua por la transpiración, lo cual obliga a permanentes y costosas operaciones de eliminación de esas algas y tratamiento de las aguas. Adicionalmente, esas capas vegetales destruirán la pesca y dificultarán la recreación en la laguna artificial.

La situación puede ser más negativa en el caso que no se hayan eliminado los árboles antes de la inundación, ya que el uso del oxígeno por las bacterias que descomponen esos materiales vegetales agotará el oxígeno del agua; esa descomposición anaeróbica produce sulfuro de hidrógeno y metano. El primero dañará las turbinas del generador y matará a los organismos acuáticos; y el segundo es un gas invernadero y potencialmente explosivo. Como el agotamiento del oxígeno ocurre primero en el agua más profunda, que es el nivel de toma de la misma para el movimiento de las turbinas, esa agua tiene sulfuro de hidrógeno que, como se ha anotado, daña las turbinas; además, puede tener un Ph inferior y menor temperatura que las aguas superficiales y, al ser expulsada, afectará a plantas y animales aguas abajo.

En el funcionamiento natural de la cuenca del río, el limo que arrastran las aguas es fundamental para las especies y agricultura aguas abajo; con el funcionamiento de la represa, ese limo se deposita en el fondo del embalse y las aguas que salen de la planta ya no lo contendrán, afectando la ecología aguas abajo. En el caso de la agricultura, esa carencia obligará a la utilización de fertilizantes, con las consecuencias ambientales y económicas que el uso de los mismos acarrea.

En referencia a los asentamientos humanos, serán desalojados los ubicados en el área de inundación, su reasentamiento provocará disgustos  en las áreas de llegada; los trabajadores de la planta de energía conformarán un nuevo asentamiento, con las consecuencias anotadas más arriba respecto de los campamentos de trabajadores, etc. 

De manera que las afectaciones ambientales, sociales y económicas serán reales –en algunos casos, graves- e irreversibles en un territorio muy extenso, aguas arriba, en el sitio del reservorio y la planta, y aguas abajo.
4.3.5. PLANTAS NUCLEARES DE ENERGÍA
En la actualidad las plantas nucleares de generación de energía casi igualan en porcentaje total de generación a las hidroeléctricas; 13 y 15% respectivamente. A partir del terremoto y consecuente maremoto ocurrido en el Japón en el año 2010 que, como consecuencia de la destrucción de los sistemas de refrigeración provocó la emisión de material radiactivo, se desató en el mundo una fuerte reacción adversa a la energía nuclear. Esa reacción revivió los temores por similares accidentes en las centrales de Three Mile Island y Chernobil. Sin embargo, existen científicos que aseguran que realmente estas plantas son las más seguras y menos contaminantes de todas. “A finales de la década de los 90, existen más de 430 reactores nucleares que producen energía en 26 países”.

De manera similar a las plantas hidroeléctricas, las nucleares tienen pocas posibilidades de sufrir fallas catastróficas. Los expertos consideran que, si el diseño, la construcción y la operación de las plantas son correctos, los riesgos son mínimos y los problemas ambientales serán  limitados.

Es motivo de optimismo el nuevo diseño de las plantas nucleares de generación de energía, como la denominada Pebble Bed Reactor que se está construyendo en la China
, la cual tendrá reactores de grafito modulados a alta temperatura enfriados por gas. En lugar de las grandes barras de combustible de las centrales tradicionales, tendrá partículas de uranio revestidas de gafito pirolítico -que actúa como un moderador de la radiación- rodeadas de carburo de silicio a prueba de fuego. Las partículas de uranio, cada una del tamaño de una bola de billar, estarán contenidas en un vaso vertical de acero rodeado de paredes de concreto diseñadas para resistir la fuerza del choque de un avión o un terremoto. La refrigeración será provista por helio, que es un gas inerte, y será inyectado a través de las partículas de uranio como refrigerante. El helio no está sujeto a explosiones de vapor, resiste la absorción de neutrones de manera que no se vuelve radioactivo y no disuelve contaminantes que pueden llegar a ser radioactivos y contaminar las áreas circundantes. La planta tiene un sistema pasivo de refrigeración, lo que significa que, en caso de accidente, no habrá fundición, el reactor no se romperá, explotará o arrojará residuos peligrosos. Los expertos aseguran que la planta es tan segura que ni los errores humanos ni las fallas de los equipos pueden causar un accidente que pueden herir a los seres humanos. (¿y tampoco al ambiente? NdA)

Según la Figura 2 incluida en la investigación citada, la generación de electricidad en el mundo está distribuida entre las siguientes fuentes: carbón 37%, gas 26%, hidroeléctrica 15%, nuclear 13%, líquidos 5%, viento 1,9%, combustible orgánico 1,8% y otras fuentes 0,9%. Esos datos confirman lo que se indicaba más arriba, de la preponderancia de plantas emisoras de gases invernadero, lo cual es altamente preocupante, más aún habida cuenta el crecimiento incontrolado y explosivo de la población mundial y su insaciable demanda de electricidad. Al parecer, la importancia de las plantas de energía renovable se mantendrá mínima en un tiempo todavía largo, por lo cual –y participando del optimismo de la autora de la investigación citada, que es compartido por James Lovelock- el desarrollo de la energía nuclear es una buena noticia para el ambiente y para la creciente demanda mundial de energía.

Las ventajas de las plantas nucleares son las siguientes, siempre según Gioietta Kuo:

· No emiten gases de efecto invernadero, de manera que no contribuyen al calentamiento global,

· Tienen una alta densidad de producción de energía, por lo que requieren de poco suelo para su funcionamiento; de manera que dada la escasez de tierra para cultivos las plantas nucleares no compiten por la tierra, a diferencia de las plantas eólicas, solares y de biocombustible,

· Es ideal para la producción de grandes cantidades de hidrógeno, que se necesita para el transporte mediante el uso de células de combustible,

· También puede usarse para la desalinización del agua del mar.

Permanecen los peligros derivados de la eliminación de los desechos nucleares.

4.4. SISTEMAS HIDRÁULICOS Destinados a la captación, conducción, almacenamiento, tratamiento, y distribución de agua fresca.

La infraestructura de agua potable incluye los siguientes componentes: represas y reservorios de almacenamiento en la fuente, tuberías de conducción con sus franjas de derechos de uso y carreteras correspondientes, estaciones de bombeo, plantas de tratamiento, tanques y reservorios en la vecindad de las ciudades, y tuberías de distribución dentro de estas últimas; amén de los edificios de maquinaria y vehículos para el mantenimiento y operación, los edificios de administración, etc.

El uso del suelo está íntimamente relacionado con el agua y el aire. Cuando se producen extensas afectaciones del suelo para la construcción de obras de infraestructura, se producen modificaciones hidrológicas que pueden causar inundaciones tierras abajo, baja del nivel freático, disminución de la recarga de agua subterránea y alteraciones en los flujos de los arroyos. Y tanto el uso del suelo como la cantidad, presencia y calidad de las aguas superficiales y subterráneas interactúan con la calidad, temperatura y dinámica del aire.

Toda obra de infraestructura produce afectaciones en los recursos hidráulicos, no solamente del sitios específico de su implantación o recorrido, sino de un área mucho mayor. Tanto la cantidad como, específicamente, la calidad del agua superficial y subterránea es afectada, así como el nivel de la capa freática. Así mismo, esos cambios afectan a la variedad de usos –de los seres humanos y de las poblaciones de flora y fauna- que tenían esos dos acuíferos antes de la construcción, nuevamente, tanto en la disponibilidad como en la calidad del agua. De manera que, en síntesis, alteran el sistema ecológico precedente, uno de cuyos componentes fundamentales era la cantidad y calidad del agua; y esa alteración es irreversible, no importan las medidas de mitigación, un sistema ecológico no se puede reconstruir, puesto que es el resultado de miles de años de evolución, lo que se logrará con esas medidas de mitigación no es más que un paliativo para la destrucción.

Parte de esas afectaciones al recurso agua son las referidas a la tasa de escurrimiento, debidas a acciones que reducen la permeabilidad de la superficie de la tierra; y que provocarán una disminución del nivel freático, inundaciones más copiosas y frecuentes, y temporadas de sequía más prolongadas. En el caso de la agricultura y ganadería, los impactos producirán disminución de la productividad o, en los casos de grandes obras de infraestructura que, además de ocupar enormes extensiones de terreno emiten distintos tipos de agentes contaminantes, serán inevitables la ruina y emigración de la población campesina.
4.5. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO: Destinados a la captación, conducción, tratamiento y disposición final de aguas lluvias, grises y negras

“Para completar el ciclo integral dela gua, una vez consumida ésta, es necesario recoger y transportarla a la planta de tratamiento y depuración… En las redes de saneamiento se suelen producir continuos atascos y roturas, que producen malos olores e insalubridad”.

Para evitar o disminuir esas eventualidades que ocurren en la red de alcantarillado, es fundamental la calidad del diseño técnico de la red con todos sus componentes, el control de la calidad en la construcción, el control del tipo de vertidos que se arrojan en el recorrido provenientes principalmente de industrias que utilizan líquidos corrosivos, y la permanente labor de limpieza y mantenimiento.

Entre los vertidos contaminantes o corrosivos, están los aceites y grasas que pueden producir atascos, los ácidos y vapores o líquidos que al contacto con el resto de fluidos desprenden vapor o sustancias químicas que se expelen a la atmósfera por los sifones de las calles, etc. Son imágenes típicas de ciudades densamente pobladas los vapores que se expelen desde los sifones de las calles., y que son respirados por los transeúntes.

Por ejemplo, la red de alcantarillado de la ciudad de Madrid conduce conjuntamente por la misma tubería las aguas negras y grises arrojadas desde las viviendas y equipamientos urbanos, las aguas lluvias y las industriales.
 De manera que el agua de lluvia, relativamente limpia y que podría ser aprovechada sin ningún tratamiento, por ejemplo en los tanques de los inodoros o para regadío de plantas y parques de la ciudad, es desperdiciada y contaminada. Y se la mezcla con vertidos industriales que contienen sustancias contaminantes.
En el caso de los vertidos industriales se requiere por parte de las municipalidades un programa de control de vertidos y, por parte de las industrias que los producen, la instalación de separadores de fluentes, trampas de grasas y, en general, tratamiento de los agentes contaminantes previo a su vertido en la red pública.
En contra de esas ventajas de construir redes separadas, se argumentan las siguientes desventajas: el costo, obviamente es casi el doble, tanto de la red pública como de la red interna de los edificios; hay que evitar la contaminación del agua lluvia para evitar que su vertido al cuerpo final no se fuente de contaminación de éste; que las aguas pluviales de las ciudades no son limpias sino que acarrean los contaminantes atmosféricos y del suelo de la ciudad; que la red de aguas negras no se beneficia de la autolimpieza que provee el agua lluvia, por lo que debe inyectarse agua limpia en ella.

Debe evaluarse ventajas y desventajas, tanto económicas como técnicas, pero siempre introduciendo la variante de la preservación y conservación de la pureza ambiental, habida cuenta que las alteraciones del ecosistema son irreversibles. 

Respecto de las aguas lluvias, existen ciudades que avanzan el la construcción de redes separadas, con un doble propósito, aprovechar las aguas lluvias sin contaminarlas con las servidas, y disminuir el volumen de líquido y la cantidad  de contaminantes que requiere de tratamiento previo a su disposición final.

Uno de los riesgos más serios de los sistemas de alcantarillado de las ciudades es su obsolescencia. La mayoría de la extensión de la red, y fundamentalmente la que sirve a la ciudad central e histórica, fue construida hace muchos siglos, diseñada, dimensionada y construida para conducir exclusivamente aguas grises, negras y lluvias, de un área reducida y de un número de habitantes también reducido; con materiales –ladrillo y piedra- y técnicas de construcción de la época (sin materiales ni técnicas de impermeabilización, etc.). En la actualidad se ha intensificado la densidad poblacional varios cientos de veces y se arroja a la red la variedad de fluentes indicados. Obviamente es de esperar que se produzcan atascos, hundimientos (ocasionados por filtraciones que se han mantenido muchos años y terminan por disgregar la tierra de la base de los colectores), roturas, etc.

Se han dado casos de contaminación del agua potable con la servida, cuando estas últimas se han mezclado con el agua potable por roturas en las tuberías respectivas; lo que ha ocasionado epidemias en la población del área afectada.

Esa circunstancia obliga a las municipalidades a poner en práctica programas permanentes de monitoreo, control, mantenimiento y reconstrucción de la red antigua, juntamente con la expansión y control de la nueva.
Otro de los problemas mayores de contaminación provocada por la disposición final de las aguas servidas en el cuerpo receptor, que suelen ser ríos, lagos o el mar. En unos casos, los ríos que atraviesan las ciudades van recogiendo las aguas servidas en su trayecto, provocando obvias situaciones de malos olores y contaminación ambiental en el interior de la ciudad. En otros casos, por ejemplo en el Río Támesis en Londres, cuando sube la marea regresa el agua del río a la ciudad, con su carga de aguas servidas. La pérdida de oxigeno de las aguas de ríos, lagos y mar es una consecuencia de haberlos convertido en receptores de las aguas negras, junto con la muerte de las flora y fauna marina y fluvial.
Esos efectos van siendo superados mediante la construcción de plantas de tratamiento de las aguas servidas previo a su vertido final en los cuerpos receptores.

Sin embargo de los adelantos en la conducción y tratamiento de las agua servidas, se mantiene en gran parte del mundo –especialmente en el medio rural- varios tipos de eliminación de las mismas que son altamente contaminantes. El uno es la disposición de letrinas, las cuales, cuando se construyen cerca de los cuerpos de aguas subterráneas que son utilizadas por población cercana, las contaminan provocando enfermedades gastrointestinales. Cuando no se dispone de red de alcantarillado público pero sí de red privada se conducen las aguas grises y negras a pozos sépticos, los cuales necesitan de vaciados periódicos y, además, también pueden provocar los problemas mencionados para las letrinas. Y, finalmente, no terminan de existir poblaciones cuyo única posibilidad de disposición de todo tipo de residuos y aguas servidas es arrojarlas directamente a ríos, quebradas y bosques.

Inclusive en ciudades del mundo desarrollado y en desarrollo, la velocidad de expansión de las ciudades se produce a un ritmo que no puede ser igualado por la construcción de la infraestructura urbana, de manera que quedan zonas no servidas por ella, en las cuales se ejercen las precarias prácticas de eliminación de desechos  de las áreas rurales descritas anteriormente.
4.6. SISTEMAS SANITARIOS: INFRAESTRUCTURA PARA EL PROCESAMIENTO DE DESECHOS
En los últimos años, tal vez a partir del surgimiento de los grupos ecologistas y, simultáneamente, de la evidencia de que la cantidad de desechos que produce la humanidad se iba convirtiendo en inmanejable, se ha ido desarrollando una conciencia de manejar el problema de la producción de desechos. Antes de que eso ocurriese, en la mayoría de los países del mundo existía la práctica de recoger los desechos de las viviendas mediante camiones recolectores y arrojarlos en extensiones de terreno en las afueras de la ciudad. De manera que cuando un viajero se aproximaba a la ciudad sabía que ya se hallaba cerca al contemplar bandadas de aves carroñeras revoloteando sobre montañas de basura.

El resultado de esta práctica, en términos ambientales, era que se producía la descomposición aeróbica de la basura y los gases resultantes se emitían a la atmósfera produciendo olores nauseabundos, mientras que los líquidos se filtraban en el subsuelo contaminándolo junto con las aguas freáticas.

Las familias indigentes destinaban algunos de sus miembros, especialmente mujeres, niños y ancianos, a la tarea de buscar entre la basura (“minar la basura”) para  obtener objetos que pudiesen tener alguna utilidad directa o, mediante un pequeño proceso de limpieza, pudiese ser vendido a otras familias igualmente indigentes. Incluso recuperaban comida desechada por familias y restaurantes que la dilapidaban. Lógica y desafortunadamente, esas personas no tardaban en adquirir enfermedades respiratorias, digestivas e infecciosas. Pero esa actividad les permitía sobrevivir cada día; a un nivel tal que se formaban casi gremios de “minadores” que se cuidaban de no permitir el libre acceso a otras personas a las montañas de basura.
El siguiente paso que pusieron en práctica los ayuntamientos fue enterrar la basura, mediante la compactación mecánica de capas de basura y cubriéndolas con una capa de tierra, en o que se denominaba “relleno sanitario”.
De esa manera, se produce una descomposición anaeróbica de la basura, con lo cual se obtienen dos productos beneficiosos: se multiplican los gusanos (lombrices de tierra) productores de nitrógeno útil para la agricultura, y se produce biogás, útil como combustible. Esa práctica permitió a algunos “minadores” (listos o asesorados por estudiantes universitarios solidarios), complementar la búsqueda de objetos aprovechables entre la basura con el acopio de lombrices de tierra y el uso del biogás en cocinas artesanales para  cocer sus alimentos en el mismo sitio del relleno sanitario.

Sin embargo de esas mejoras, el lento proceso de compactación y enterramiento de la basura, junto con la mezcla de todo tipo de materiales en ella, hacían que continúen las afectaciones ambientales en el aire, la tierra y el agua.

El siguiente paso 
 es el de la separación y clasificación de la basura en el origen, esto es, en los hogares, básicamente en tres tipos de residuos: orgánicos; plásticos, metales y vidrio; y papel y cartón. Los primeros son susceptibles de ser convertidos en compost, muy útil para la agricultura; y los restantes dos tipos ya tienen algún nivel de tratamiento para su recirculación. A continuación se va difundiendo entre la población la práctica de la triple “R”: reusar, reducir y recircular.
Como se pude apreciar la civilización ha ido dando pasos positivos para resolver el problema de los miles de millones de toneladas de desechos que produce diariamente y que, desafortunadamente, se incrementaron primeramente con el uso del plástico para los envases; posteriormente por la práctica de los fabricantes de producir objetos de obsolescencia programada, lo que significa que se acorta la vida útil de un producto para obligar a los consumidores a reemplazarlo en un corto tiempo. Otra de las fuentes de producción de desechos es el vertiginoso avance de la tecnología informática, que ha inundado el mundo con beneficios innegables pero que deja en la obsolescencia a los aparatos anteriores al cabo de menos de un año de uso.
Las prácticas industriales desde mediados del siglo XX han estimulado el aumento de desechos de manera inaudita, primero fue la introducción del uso del plástico en los envases, el cual en su mayoría todavía tiene una calidad tal que su descomposición dura siglos
, aunque poco a poco van apareciendo los plásticos reciclables y de descomposición más rápida. Luego fue la estrategia de mercado de, supuestamente, hacer más atractiva la presentación de los productos, mediante el diseño y fabricación de envases con tal cantidad de material que algunos cuestan más que el producto que contienen. Un paquete de 4 galletas o un cuarto de litro de jugo de fruta se entregan en envases cuya fabricación cuesta más y ocupa más espacio que los alimentos que contiene.

De manera que si bien se ha ido controlando la contaminación que provocan los desechos en el suelo, aire y agua, se ha aumentado su cantidad y el uso de los recursos naturales para su producción.
En la actualidad se están construyendo instalaciones destinadas a procesar los residuos y obtener energía eléctrica y calor a partir de ese proceso. 

Según las informaciones consultadas, actualmente se ha experimentado éxitos en el procesamiento de residuos de diverso origen, tales como astillas de madera –aserrín- desechos comerciales que suelen enviarse a vertederos y rellenos sanitarios, desechos orgánicos, plástico, metales ferrosos y no ferrosos y vidrio. En algunos casos se utiliza digestores anaeróbicos que producen biogás, a partir del cual se genera electricidad y, además, se utiliza el agua que ha servido para el enfriamiento de las turbinas y, como consecuencia ha extraído el calor de ellas, para la calefacción de viviendas aledañas a las instalaciones. Una de las planas más grandes genera electricidad para el consumo de 4000 viviendas.

La información disponible se refiere exclusivamente a las ventajas del procesamiento de residuos y a los frutos obtenidos en generación de electricidad y calor, pero no hace ninguna alusión al combustible utilizado para producir el fuego y calor necesario para el procesamiento de los residuos
, por lo que puede suponerse que se trata de carbón, gas natural o diesel, todos combustibles fósiles que generan gases de efecto invernadero. En ese caso, sin duda que estas instalaciones son muy beneficiosas para mejorar las condiciones ambientales al reducir la disposición final de desechos al suelo y agua, pero mantendrían la emisión a la atmósfera de gases nocivos por la quema de combustibles fósiles.
4.7. SISTEMAS DE EXTRACCIÓN DE PETRÓLEO Y GAS NATURAL: terrestres y marítimos
4.7.1. EL SISTEMA DE EXTRACCIÓN Y EXPLOTACIÓN 

Los impactos ambientales se producen desde la búsqueda, exploración, desarrollo y producción de esos dos recursos naturales mayormente utilizados para la producción de energía. La actividad se inicia mediante estudios geológicos y geofísicos, con exploración sísmica, esta última comprende cargas explosivas que, lógicamente provocarán ruido; estas actividades se realizan en áreas extensas. Luego se realizan estudios detallados en áreas seleccionadas mediante perforaciones para localizar y evaluar la calidad y cantidad del petróleo y gas. Las instalaciones comprenden pozos, bombas, líneas de recolección y transporte, tanques de almacenamiento y unidades de procesamiento inicial, además de –en algunos casos- helipuertos o campos de aviación.

La habilitación de toda esa enorme área requerida para el trabajo de la explotación requiere primeramente el desbroce de la selva. Los árboles milenarios son cortados y sus troncos trasladados a las empresas madereras mediante plataformas por las nuevas carreteras construidas.

Todas esas actividades e instalaciones requieren del uso exclusivo de miles de hectáreas que, en muchos lugares del mundo han requerido la expropiación y desalojo de comunidades nativas. En el caso de mi país, el Ecuador, varias comunidades indígenas han entablado juicios en cortes nacionales e internacionales a grandes compañías de explotación petrolífera por daños ambientales irreversibles en sus tierras.
 

La construcción de carreteras para acceder al lugar de la explotación con grandes camiones y plataformas que transportan las enormes maquinarias y tuberías, generan los siguientes impactos ambientales:

· El desbroce de la selva en los miles de hectáreas del corredor necesario para la carretera, desde las áreas pobladas hasta el sitio de la explotación.

· Las carreteras posibilitan la colonización de tierras vírgenes. La primera actividad de los colonos es el desbroce de la selva primigenia para habilitar la tierra para los cultivos; los árboles cortados son vendidos a intermediarios de las empresas madereras, que los trabajan en el sitio y luego conducen la madera trabajada a las ciudades. El resto de la vegetación es quemada, liberando dióxido de carbono a la atmósfera de la selva tropical. Luego se siembra cultivos biológicamente ajenos a la ecología propia de la selva, los cuales afectarán a la flora y fauna original. Los colonos llevan ganado y mascotas (perros, gatos, conejos, cuyes, cabras, etc.) y otros animales como roedores, que constituyen poblaciones extrañas al sistema ecológico primigenio. Se ha demostrado que el suelo de la selva tropical es poco productivo para otras plantas que  no sean las originales, dado que su fertilidad depende de la sombra de los árboles y de los subproductos generados por ellos mismos y por la fauna originaria que se alimenta de ellos, la humedad y temperatura son parte de esa misma ecología y cambian con la deforestación; en suma, es un nicho ecológico singular y muy vulnerable a los cambios; por esa razón los cultivos de los colonos tienen baja productividad y los suelos no soportan más que unos pocos ciclos productivos. Esa realidad lleva a que los colonos empleen fertilizantes, que constituyen otra forma de contaminación del suelo, el subsuelo y del agua.

· Posibilitan el acceso a la selva tropical de empresas madereras, que obtienen de los gobiernos nacionales la concesión de miles de hectáreas para la explotación de la madera. Se produce la deforestación masiva de la selva. En algunos casos las madereras deben reforestar el área explotada pero, tal como expone James Lovelock
, eso es una ingenuidad en términos de conservación y mantenimiento de la ecología, ya que esta se ha formado en miles de años y no puede ser recuperada con árboles recién plantados.

· El intenso tráfico de maquinaria pesada provoca contaminación por los gases de los vehículos.

· Un problema social que suele presentarse entre las fases de construcción y operación es que la primera fase atrae mano de obra con la esperanza o espejismo de la oferta de trabajo, generalmente es mayor el número de demandantes de empleo que el de empleados realmente. Los sobrantes suelen establecerse en las cercanías para estar a la expectativa del empleo, o se instalan como campesinos agricultores, con las afectaciones mencionadas antes. Pero terminada la fase de construcción, para la operación solamente se contrata a personal especializado, con lo que se produce el desempleo de los obreros iniciales, los cuales pasan a engrosar el grupo de los campesinos.

En el período de la explotación y para el funcionamiento de la misma, los impactos ambientales más importantes son los siguientes:

· La construcción y funcionamiento de los campamentos de los trabajadores, cuyos impactos fueron analizados en el tema de la construcción de vías.

· Cambia todo el sistema original de escurrimiento del agua, así como su volumen y calidad. Con la instalación habrá fundamentalmente aguas grises y negras que se escurrirán libremente por toda a superficie de la instalación.

· La construcción e instalación de la tubería que conduce el crudo y el gas hasta las refinerías o puertos de embarque para la exportación; en algunos casos estas tuberías atraviesan todo el territorio de uno o varios países. En parte del recorrido la tubería se instala junto a la carretera, pero pronto se aleja de ella, por lo que debe desbrozarse otras miles de hectáreas para su construcción e instalación, además del área necesaria para la seguridad y mantenimiento. 

· Un subproducto del petróleo suele ser el gas natural. Inicialmente se quema a la intemperie, y son características e hitos de identificación de las explotaciones petrolíferas los quemadores que desprenden CO2, H2S y metano a la atmósfera. Pasado algún tiempo se realizan adecuaciones tecnológicas para el aprovechamiento del gas y se lo conduce por tubería a las refinerías y plantas térmicas de producción de energía.

· La perforación y extracción requiere el uso y luego la inyección de agua, la cual se la obtiene de los ríos, arroyos y lagos cercanos, disminuyendo su disponibilidad para los procesos naturales de reproducción del hábitat primigenio. Dicha agua, ya contaminada con aceites y con el mismo petróleo o gas luego es arrojada a las mismas fuentes, con las obvias consecuencias para la vida –o, más bien, muerte- de la flora y fauna originaria. En algunos casos se construyen piscinas de depósito, a partir de las cuales se contamina el subsuelo por filtración y la atmosfera por arrastre de partículas por el viento. Esas aguas contaminadas han producido enfermedades en las comunidades aborígenes, lo que ha sido reclamado también en procesos judiciales nacionales e internacionales.

· En muchísimas ocasiones, lo cual hace pensar que es una consecuencia inevitable de la explotación, se han producido derrames de petróleo desde los pozos y desde las tuberías. Si bien se ha desarrollado tecnología para la limpieza mediante bacterias que consumen petróleo o con productos químicos, estas apenas son paliativos mínimos para las afectaciones a miles de hectáreas de la selva tropical.

· En algunos casos se construyen refinerías de procesamiento del petróleo cerca de la explotación, con los impactos debidos específicamente a ellas.

· Derrames y explosión de plataformas petrolíferas en alta mar. “Derrame de petróleo en el Golfo de México, crecen día a día los daños causados por la explosión de una plataforma estadounidense y su posterior hundimiento. El accidente se inició el 20 de abril y once personas están desaparecidas. Aparentemente provocado por un aumento de presión en el pozo petrolífero, el derrame continúa: todos los días, cantidades equivalentes a unos 1.000 barriles de crudo se están esparciendo en el Golfo de México, y el impacto ambiental del accidente tendrá consecuencias catastróficas”.

· Toda la modificación de la topografía necesaria para la instalación de la explotación modifica sustancialmente el régimen hidrológico de los humedales, la calidad del agua y la vegetación; más aún por las fugas y derrames del lodo de perforación y del petróleo.
En el transporte del petróleo y del gas natural las principales afectaciones al medio ambiente son, entre otras, las siguientes:

· Derrames por rompimiento o destrucción de la tubería. Estos rompimientos pueden ser provocados por defectos constructivos de la obra física o de elaboración y suelda de la tubería; por deslaves o aluviones provocados por las modificaciones a la geomorfología original para la construcción de las carreteras o de las mismas tuberías; por movimientos sísmicos
; por atentados terroristas, o por personas interesadas en extraer el producto.

· Derrames desde los supertanqueros de petróleo, tanto por accidentes como por el lavado de los tanques.

· “No obstante, sólo un 10% del petróleo que va a parar al mar procede de accidentes marinos. Otras fuentes son la atmósfera, la filtración natural, la contaminación de los ríos y las escorrentías urbanas, las refinerías de petróleo situadas en la costa, las plataformas petrolíferas marinas…, las descargas operativas de los petroleros…, y otras causas (como el vertido en el golfo Pérsico durante la Guerra del Golfo en 1991, que se estima en unas 460.000 toneladas)”
.

· Adicionalmente a los mismos oleoductos o gasoductos, hay que tener en cuenta que estos requieren en varios puntos de su recorrido de estaciones de bombeo y de reducción de presión, las cuales también ocupan de manera exclusiva varias hectáreas de terreno susceptible de producir las mismas afectaciones al medo ambiente que las áreas de perforación y explotación.

· En el caso de los oleoductos instalados en el fondo del mar, las afectaciones al agua y a la fauna marina son obvias, más aún en caso de rotura, explosión o filtración. Los organismos bénticos, así como la hierba marina y los arrecifes de coral suelen ser afectados de manera significativa.
4.7.2. MEDIDAS DE ATENUACION Y MITIGACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL EN LAS LABORES DE EXTRACCIÓN
En los últimos años se ha desarrollado una tecnología más cuidadosa del medio ambiente, que incluye prospección satelital; perforación en racimo, con la cual con una sola perforación se puede llegar a extraer el petróleo desde varios campos; técnicas de control de la calidad en las distintas operaciones, mayor capacitación del personal, personal capacitado para el monitoreo e inspección, reglamentos y normas de seguridad, alarmas de detección de gas y protección contra sulfuro de hidrógeno; equipos automáticos de cierre de los oleoductos y monitoreo de la presión; maquinaria y equipo humano capacitado para la prevención y control de incendios; monitoreo de las emisiones atmosféricas y de la calidad de las aguas superficiales y del agua freática, etc.

4.7.3. REFINERÍAS DE PETRÓLEO
Los impactos ambientales de la refinación del petróleo son provocados por las emisiones de gases, de partículas, descargas de efluentes y de desechos sólidos, ruido y olor; los causados por los campamentos de trabajadores y el impacto visual en el paisaje. El ruido puede estar entre los 60 y los 110 db.

Los gases que se emiten a la atmósfera incluyen hidrocarburos, monóxido de carbono, óxidos de azufre y de nitrógeno. La enorme cantidad de agua que se emplea para lavar los materiales, enfriamiento, y en general en el proceso de la refinación, luego es arrojada al ambiente, contamina las aguas superficiales y freáticas, el suelo y es la causa de muchas enfermedades en la población vecina, así como la destrucción del hábitat.

Todo la contaminación anterior es permanente en el período de vida de la refinería, pero se incrementa a niveles de catástrofe en caso de derrames de materia prima o de los distintos productos derivados o secundarios; en caso de incendios o, peor, explosión. En el caso de fugas, filtraciones o derrames menores, estos pueden pasar inadvertidos, pero como son permanentes contaminan las aguas freáticas y, cuando existe población vecina que se abastece de agua de pozos, la aparición de enfermedades es segura.

Los oleoductos de abastecimiento de materia prima y de distribución de derivados (poliductos) son componentes esenciales de una refinería y, como se ha señalado en el acápite correspondiente, son fuente de riesgo de contaminación del medio ambiente.

En el caso de las explotaciones de petróleo y gas en el mar
, el complejo de instalaciones –en lo que se diferencia de las explotaciones en tierra firme- comprende la perforación de pozos desde barcos o plataformas temporales, unidades sumergibles, y plataformas permanentes de explotación que incluyen helipuertos, vivienda para los trabajadores, fuentes de energía, tanques de almacenamiento, etc.

Todos los riesgos y casos de contaminación en tierra descritos anteriormente se multiplican debido a que el agua es un fluido por el cual la contaminación viajará rápidamente y alberga múltiples especies de fauna y flora mucho mas vulnerables y delicadas que las de tierra.

Además de todas las mencionadas, en este caso las emisiones atmosféricas son producidas por los generadores a diesel, las emisiones permanentes de gases en el proceso de explotación y en el transporte y, eventualmente, los incendios y explosiones y las emisiones de sulfuro de hidrógeno. Una vez que el petróleo o gas llega a tierra, las refinerías de petróleo y plantas de procesamiento de gas y descarga de los buques son otras tantas fuentes de contaminación. El ruido es un factor permanente tanto en el mar como en tierra. Pero además, las plataformas pueden colapsar por defectos de construcción o sismos, tsunamis o huracanes (estos últimos ocurren todos los años en el Golfo de México), por choques de tanqueros o roturas de los oleoductos.

El fondo del mar es afectado por las labores de extracción de muestras, construcción de las plataformas y oleoductos, etc., lo que provoca el ascenso de sedimentos, que pueden contener metales pesados, azufre, sulfuros y compuestos orgánicos; las aguas son más saladas y tienen poco o nada de oxígeno.

En el caso de las explotaciones que se ubiquen cercanas a poblaciones humanas que viven de la pesca, provocarán la ruina de la economía y vida de las mismas.

4.8. PUERTOS Y BAHIAS

Anteriormente se analizaron los impactos provocados por el transporte marítimo, de manera que en este acápite se estudian aquellos ocasionados por los puertos marítimos.

Los puertos constituyen instalaciones de gran envergadura en área y volumen; demandan para su construcción de importantes cambios y transformaciones en la zona costera y en el mar, movimientos de tierra, desbanques, rellenos e introducción de materiales y agregados extraños en la superficie, en el subsuelo y en el fondo del mar. Además demandan el dragado y eliminación de los materiales originarios.  El impacto más inmediato y aparente es el cambio de la dinámica original de las aguas marinas así como en su composición química y temperatura; y el más obvio es la destrucción de los hábitats de todas las especies marinas en un ámbito de influencia que alcanza las aguas profundas y mar adentro.

Desde la fase de construcción y permanentemente en la de operación el intenso tráfico de maquinaria pesada con sus emisiones de ruido, gases, combustibles y aceites, significará una afectación importante e irreversible. A ese tránsito en tierra se sumará el marítimo de toda la flota de barcos, tanqueros y súper tanqueros, plataformas de contenedores, buques de crucero, etc. Todos ellos son enormes emisores de contaminantes al agua y a la atmósfera. Y todo ello en circunstancias de operación normal; a lo que hay que añadir los accidentes de derrames y descargas de petróleo y desechos de todo tipo (incluyendo aguas servidas)
 desde los barcos. Además del petróleo en los puertos se produce el embarque y manejo de materiales peligrosos, tales como pesticidas, explosivos, gases presurizados, etc., siempre sujetos a derrames y explosiones.

En algunos casos e produce el denominado “desarrollo” inducido, con la formación de parques industriales junto o en la cercanía de los puertos, con bodegas, fábricas de distinto tipo de productos, etc., y sus correspondientes asentamientos poblacionales.

Durante todo el período de funcionamiento del puerto debe realizarse dragado de mantenimiento, para asegurar y recuperar la profundidad de las aguas requerida para la aproximación y el acoderamiento de los barcos. Los materiales provenientes de este dragado son más contaminantes que los de la operación inicial, debido a que son contaminados por la operación del puerto y de las áreas aledañas, tales como bodegas y asentamientos humanos.

4.9. AEROPUERTOS

Los principales afectaciones al medio ambiente producidos por los aeropuertos son los siguientes: contaminación atmosférica producida por los motores de los aviones y los miles de vehículos que concurren para el servicio a los viajeros; contaminación acústica producida por los motores de los aviones y por la frecuencia y congestión de tráfico vehicular. No debe despreciarse la contaminación producida por los desechos de todo tipo, y emisiones de los neumáticos de los aviones, grasas, pinturas, aceites, etc. (Página 240 de notas bibliográficas Asignatura 4)

Degradación del suelo: pérdida de la capacidad de realizar las funciones que le son propias.
 El hecho de que la contaminación del suelo haya merecido menos consideración que la del aire y agua es que estas últimas son inmediatamente advertidas, mientras que la contaminación del suelo tiene un impacto más retardado, y con secuelas más lentas y persistentes. La contaminación del suelo conduce también a la de las aguas subterráneas.

Un estudio de la contaminación de suelos en los aeropuertos españoles indica que de 35 aeropuertos en que se ha caracterizado los suelos, 22 tienen suelos no contaminados y 13 sí los tienen contaminados.
 La contaminación mayoritaria proviene de hidrocarburos. Llama la atención la explicación contenida en este artículo, que indica que:

“Cuando no es posible un tratamiento con técnicas económicamente viables se adoptan medidas de contención de la contaminación para reducir la exposición a la misma. En último extremo, y en casos donde no ha sido posible la recuperación del suelo mediante algún tipo de tratamiento, se procede a la gestión de las tierras en un vertedero autorizado”.

Llama la atención por cuanto, en mi criterio, siempre se debería atacar el problema conteniendo la contaminación reduciendo la exposición a la misma, y no solamente cuando “no es posible su tratamiento con técnicas económicamente viables”. Además, parecería que la “gestión de las tierras en un vertedero autorizado” no es lo más conveniente, en la medida en que implica simplemente trasladar la contaminación a  otro sitio; desde el cual esta puede difundirse a suelos aledaños y aguas subterráneas.

El estudio indica que la contaminación más importante procede de “prácticas del Servicio de Extinción de Incendios que se realizaban sobre terreno natural… y de instalaciones de combustible”.

Los gases emitidos por los motores de los aviones son de efecto invernadero, tales como el vapor de agua, dióxido de carbono (CO2), ozono (O3),y metano (CH4). Otros gases son óxido nítrico (NO), óxidos de azufre (SOx) e hidrocarburos volátiles.

La Organización de Aviación Civil Internacional ha establecido normas de cumplimiento obligado para las emisiones de humos, hidrocarburos sin quemar, monóxido de carbono y óxidos de nitrógeno. Se debe considerar que el área de afectación es la equivalente a un radio de 10 km cuyo centro es el de las pistas de aterrizaje y despegue.

El investigador Cisneros Sanchiz, cuyo artículo se cita, indica que los vehículos del parque automovilístico interno del aeropuerto consumen un equivalente al 50% del consumo de los aviones dentro del área próxima al aeropuerto; y que el consumo de los vehículos que sirven a los viajeros es equivalente a un 22% del de los aviones; en resumen, los vehículos consumen un total equivalente al 72% del consumo de los aviones. A ese subtotal, el investigador añade un 10% correspondiente a las operaciones de carga de combustible de los aviones. En total, el cálculo final será de 1,82 multiplicado por el total de combustible consumido por los aviones.

Una consideración adicional contemplada por el investigador es el de las condiciones ambientales anticiclónicas y de estancamiento (viento nulo), en cuyo caso “todos los contaminantes emitidos por los aviones permanecerán dentro del volumen definido por los dos conos, el de despegue y el de aterrizaje…”.

A esta afectación atmosférica específica, hay que añadir aquellas ya puntualizadas en relación a otras infraestructuras masivas, como son el uso exclusivo de vastas extensiones de suelo, no solamente las requeridas por el mismo aeropuerto sino también el de actividades complementarias, secundarias y parasitarias; y la atracción de movilidad intensiva y permanente efectuada con vehículos contaminantes y su ruido concomitante.

El problema de las emisiones de CO2 por los aviones y la reacción mudial demandando su control ha llevado a la Unión Europea a emitir regulaciones que obligan a las líneas aéreas a controlar las emisiones o pagar una tasa por las mismas, lo que ha provocado reacciones adversas de las empresas e, incluso, cancelación de órdenes de compra de aviones a Airbus.
La Comisión Europea ha amenazado este miércoles con prohibir los vuelos en territorio comunitario de las aerolíneas extranjeras que no paguen la tasa por emisiones de CO2 prevista en la normativa comunitaria. 

El Ejecutivo comunitario ha respondido así al grupo de 29 países --entre los que se encuentran Estados Unidos, Rusia, China e India-- que han pedido a la UE que suspenda su legislación o de lo contrario la denunciarán ante la Organización de Aviación Civil Internacional (OACI) y pedirán a sus compañías que no paguen.

4.10. REDUCCIÓN Y ATENUACIÓN DE RIESGOS DE LAS INFRAESTRUCTURAS

En todos los tipos de infraestructura, la reducción y atenuación de los riesgos tiene, básicamente, los siguientes componentes:

1. En la fase de diseño y planificación: escoger la tecnología más amigable con el medio ambiente, la más segura, eficiente (máximo aprovechamiento y rendimiento de las materias primas y materiales complementarios y secundarios y mínima producción de desechos) y confiable.

2. Seleccionar el sitio de la implantación o el recorrido de manera de evitar: zonas geológicamente vulnerables, vecinas a asentamientos humanos, hábitats vulnerables y con poblaciones de flora y/o fauna en riesgo de extinción, zonas de protección ecológica, suelos permeables, y similares.

3. Instalación de tecnologías y equipos de seguridad, monitoreo y control permanente, tanto de los equipos e instalaciones como del medio ambiente: aire, suelo, agua, seres humanos, fauna y flora.

4. Instalación de equipos procesadores de todo tipo de desechos antes de arrojarlos al medio ambiente.

5. Capacitación óptima a todo tipo de personal de operación, con actualización permanente. Establecimiento de normas de salud y seguridad, buenas prácticas de limpieza ambiental, exámenes médicos rutinarios y acciones similares.

6. Apoyo, control y supervisión institucional, desde el Estado nacional, regional y local y de las organizaciones poblacionales vecinas.

7. Sistema de alarmas y comunicación en tiempo real en caso de amenaza y desastre: tecnología y equipos de monitoreo y detección, cuerpo de funcionarios y profesionales en manejo de riesgos y desastres, médicos, bomberos, policías, etc. Realización de ejercicios periódicos de alarma, comunicación y desalojo.

8. Implantación y funcionamiento permanente de todo un complejo de prevención, emergencia, protección y atención a los trabajadores y a la población vecina.

Actualización
La globalización de la economía y del comercio mundial ha difundido las formas de vida y de consumo de los ciudadanos de los países desarrollados, de una manera tal que los niveles de consumo de países que emergen como nuevos polos de riqueza en el mundo, tales como la China (1.339.724.852 habs.), India (1.160 millones de habs.) y Brasil (más de 192 millones de habs.) cuya población equivale al 35% del total del planeta, no se diferencian en, prácticamente, nada de aquellos de los Estados Unidos de América y Europa. La consecuencia inmediata y cada día creciente es que más de la mitad de la población mundial demanda cada hora y cada día mayores servicios urbanos y regionales para una vida medianamente satisfactoria. Y la provisión de dichos servicios requiere para su realización y funcionamiento, recursos naturales y la ocupación exclusiva de espacio en cantidades y calidades que van agotando la disponibilidad de aquellos para otras actividades imprescindibles, tales como la producción de alimentos y el mantenimiento del funcionamiento del sistema natural que posibilite la vida humana.
Los dos recursos principales que consumen las infraestructuras son espacio y energía. Al día de hoy la energía es mayormente producida por plantas que queman carbón, gas natural y petróleo, juntas suman el 69,6% de la producción mundial de energía,
 y todas ellas son altamente emisoras de gases de efecto invernadero.

Es decir que casi el 70% de la energía que mueve la economía del mundo proviene de combustibles fósiles no renovables y emisores de gases de efecto invernadero. De manera que el espacio disponible, los recursos naturales y las posibilidades de vida en el planeta, son finitos. Pero la población aumenta de manera incontrolada y sus demandas de infraestructura crecen de manera correspondiente, por lo tanto dentro de poco tiempo la oferta será superada por la demanda y la sociedad entrará en un estado de estancamiento y terminará colapsando. O sea que el aumento de la población mundial será abruptamente interrumpido, no de manera racional y voluntaria, sino por inanición y asfixia.
Los esfuerzos actuales de investigación científica respecto del tema están concentrados en el descubrimiento y desarrollo de materiales alternativos y sustentables para la producción de energía pero, en primer lugar, al ritmo actual de desarrollo científico, ninguno de ellos alcanzará niveles de eficiencia y costo que los haga sustituir o, al menos, disminuir de manera significativa a los combustibles fósiles. Esto ha quedado claro con la descripción y explicación de los temas del presente trabajo. En segundo lugar, ninguna de las tecnologías alternativas difiere de las actuales en términos del uso del espacio. Incluso ocupan más espacio de manera exclusiva que algunas de las actuales. Por ejemplo, las gigantescas turbinas eólicas ocupan y destruyen el paisaje rural de manera alarmante:
Sólo para cubrir las necesidades energéticas actuales del Reino Unido se precisarían 276.000 de esas turbinas o, lo que es lo mismo, tres turbinas cada dos kilómetros cuadrados y medio…

Una de las infraestructuras que más utiliza el espacio y más impacta sobre el medio ambiente es la del transporte terrestre. El proceso incontrolable se inicia con la explosión demográfica; esa enorme cantidad de población se va concentrando de manera preponderante en ciudades
; las municipalidades no controlan la especulación del suelo urbano, lo que causa una anárquica multiplicación y expansión de las áreas urbanizadas, las cuales se ocupan con bajas densidades y sin los necesarios equipamientos urbanos para la población residente; lo anterior obliga a largas y permanentes movilizaciones de la población hacia los centros urbanos en los cuales se ubican sus trabajos y equipamientos de educación, salud, recreación y bienestar social. Incluso estos viajes se desarrollan diariamente entre ciudades. Esas movilizaciones diarias obligan a la construcción, prolongación, ensanchamiento y mantenimiento de carreteras, autopistas, viaductos, calles, etc., junto con la de líneas ferroviarias, de metro, tranvía, etc., y la fabricación de decenas de millones de automóviles. Todo lo anterior implica la ocupación creciente y en uso exclusivo de incalculables extensiones de suelo para vivienda y transporte, lógicamente reduciéndolo de los otros dos usos, los necesarios para la producción de alimentos y para el funcionamiento y reproducción del sistema natural que posibilita la vida en el planeta.
Queda en evidencia que la situación actual es altamente crítica y, al momento, sin soluciones, ni teóricas ni prácticas.
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Discusiones
La problemática descrita, infortunadamente, se aplica a todas las ciudades del mundo, y ha sido enfatizada y agravada por la globalización del comercio y de la cultura. El esquema presentado en la página anterior es de aplicación mundial. En el caso del Ecuador se presenta la situación en las tres regiones de mayor desarrollo relativo del país, polarizadas por Quito (la capital política), Guayaquil (la ciudad más grande y puerto marítimo), y Cuenca. Aparte de estas tres regiones, el resto del país conforma regiones de mayor atraso relativo pero que en los últimos años han sido ligadas a las anteriores por la construcción y modernización de la red de carreteras; por lo cual se puede ver de primera mano los efectos del fenómeno analizado.
Respecto de la infraestructura para el transporte, en todo el mundo se está aplicando como única opción de la expansión de las redes viales, con las consecuencias anotadas en este trabajo. No se considera ni se aplica una adecuada organización del uso y ocupación del territorio, que mas bien disminuya la necesidad de movilidad, racionalice la funcionalidad de aquel y reduzca el consumo de energía.
La única alternativa cuya viabilidad se está investigando es la denominada “Ciudad Vertical”, en Japón, que significaría reducir drásticamente la densidad de ocupación del territorio, concentrando en un espacio reducido  de unas pocas hectáreas a centenares de miles de personas, que tendrían en ese espacio reducido todos los equipamientos urbanos necesarios para la vida diaria, con lo cual se reduciría la movilidad y la poca necesaria se la transformaría en movilidad vertical, lo que significa que sería impulsada enteramente por energía eléctrica.
 
.
Recomendaciones
El desarrollo del tema tratado en este trabajo es muy extenso, realmente cada tipo de infraestructura requiere un análisis independiente y mucho más profundo; incluso cada tipo de planta de energía requiere de un estudio propio. De manera que la primera recomendación es enfocarse en el estudio y análisis de cada uno de los subtemas contenidos en este trabajo, por separado como un tema independiente.

Además, el problema se complica debido a que, sin embargo de las evidencias científicas ya casi incontrastables respecto a que el calentamiento global es fundamentalmente causado por los seres humanos, se mantienen posturas diversas que es necesario analizar y contrastar.

Otra recomendación, esta vez de índole teórico y metodológico, es que el tema del medio ambiente es uno de los más complejos en la medida en que para aprehenderlo se requiere no olvidar nunca que la realidad natural es un sistema en el cual nada queda fuera. Por ejemplo, actualmente se dice que la tecnología de generación eólica de la energía puede satisfacer la demandad de electricidad mundial
, pero ni siquiera se menciona la afectación que producen las gigantescas turbinas eólicas sobre el suelo en las que están instaladas, sobre el paisaje e incluso la manera en que cambia la dinámica del viento en la zona de influencia:

Empezamos a ver que las granjas de viento alteran la verticalidad de la atmósfera y puede que influyan negativamente en el clima de la región en que se instalan.

De manera que para adquirir un conocimiento objetivo sobre el medio ambiente debe pensarse de manera global y circular, el pensamiento focal y unidireccional solamente puede producir autoengaño y fracaso.
Una recomendación adicional, esta vez respecto de la metodología de la investigación es que resulta bastante complicado acceder a todo el espectro de las fuentes de investigación y documentación, y que esta actividad está limitada y sesgada por el idioma materno del investigador. En efecto, en mi caso mi lenguaje materno es el español, leo bastante bien el inglés pero no lo domino, y leo con dificultad el francés, lo que me demanda más tiempo para la lectura y mucho más para el análisis de los textos y la extracción de conclusiones objetivas propias. Pero la dificultad aumenta debido a que el avance científico y tecnológico se produce ya en muchos países del mundo. Por ejemplo, ¿cómo acceder, leer, analizar y obtener conocimientos propios de las publicaciones en idioma chino o hindi? Y, sin embargo de los avances en aplicaciones de traducción, estas todavía son muy precarias, y las traducciones son bastante defectuosas.

Conclusiones
Del estudio y análisis contenidos en el presente trabajo se desprenden las siguientes conclusiones.
Tal como vive actualmente la mayoría de la población mundial en los aspectos económicos (producción de bienes, servicios e información), políticos (organización y administración del Estado y de las sociedades privadas), sociales (relaciones sociales de índole familiar y comunitaria), ideológicos (concepciones de la vida y del universo, modos de pensamiento, costumbres de alimentación y consumo en general), etc., la situación es ya insostenible y se impone una transformación en todos los órdenes indicados. Si actualmente existe una concentración de 380 ppm de dióxido de carbono en la atmósfera, y el umbral de no retorno es de 500
 o, máximo 550 ppm, queda poco tiempo para cambiar.
El crecimiento explosivo de la población mundial, su concentración en ciudades de baja densidad y la globalización de los modos de vida indicados anteriormente determinan la necesidad de mayor infraestructura cada día.
La infraestructura afecta al medio ambiente, fundamentalmente, por dos de sus componentes principales: el uso exclusivo y masivo de espacio y el consumo incesante y permanente de energía, la cual es generada mayoritariamente mediante la quema de combustible fósiles.

Todos esos hechos están relacionados de manera íntima los unos con los otros y forman un sistema causal múltiple y cerrado, de manera que es necesario fracturar el sistema variando la esencia de todos sus componentes para transformar la realidad.

En consecuencia, en el criterio personal del autor de este trabajo, y en el supuesto que quede tiempo para cambiar la situación antes del punto de no retorno, las acciones que deben emprenderse son las siguientes, a saber.
1. Controlar el crecimiento de la población mundial. Este control, en ningún caso debe hacerse de manera forzada, por medios violentos o eliminando una vida ya gestada. En mi opinión la única manera de controlar el crecimiento poblacional es mediante el pleno empleo de toda la población en edad económica activa, y con salarios que permitan a cada individuo satisfacer sus necesidades básicas. Así las familias no tendrán necesidad de procrear muchos hijos que son concebidos como fuerza de trabajo necesaria para la supervivencia de la familia. La segunda política a emprender en el ámbito mundial es la difusión global de la educación y la cultura, de manera que eliminar las condiciones que llevan a la concepción irresponsable, en momentos de placer biológico. En el otro extremo de la pirámide poblacional, en los individuos de la tercera edad, no debería prolongarse de la vida más allá de las condiciones de autonomía biológica y mental.
2. El ordenamiento equilibrado y armónico del territorio de cada Estado, de manera de impedir la concentración de la población en unas pocas ciudades de extensión anárquica, sino en muchas ciudades autosuficientes en empleo y cada una dividida en barrios o distritos dotados de todos los equipamientos urbanos necesarios para su población, de manera de reducir la movilidad en el interior de cada ciudad y entre cudades. Poner en práctica la recomendación de los primeros urbanistas, que ya en el siglo XIX advirtieron la tragedia que se avecinaba: “las ciudades no deben crecer, sino que deben multiplicarse”.
Las ciudades densas, compactas, sin la extensión de barrios residenciales en el extrarradio –como las propuestas por el arquitecto Richard Rogers en su libro Ciudades para un pequeño planeta (1997)-, necesitarían comparativamente poco terreno y puede que fueran lo bastante pequeñas como para que se pudiera ir a casi todas partes caminando… Norman Foster nos recordó que más del 75% del uso de energía se dedica a los edificios y el transporte.
 

3. Controlar de manera estricta y punitiva la deforestación, que se realiza tanto mediante sierras eléctricas como, y fundamentalmente, mediant la quema de bosques. Esas prácticas se producen con una de tres finalidades: para habilitar tierras para la urbanización, la denominada “corrupción urbanística”, que debe ser eliminada impidiendo la especulación del suelo, justamente mediante el ordenamiento del territorio; para el aprovechamiento de la madera, que debe y puede reducirse significativamente utilizando al máximo los desechos de la misma actividad de producción de muebles y similares; y para habilitar tierras para el cultivo, cuyo aprovechamiento es muy ineficiente puesto que la tierra que antes soportaba los bosques es de fertilidad muy limitada.
4. Una inversión financiera global para el impulso del desarrollo de las tecnologías limpias de generación de energía, de manera de hacerlas viables económica y técnicamente, para que estén en posibilidades de sustituir a las que emplean la quema de combustibles fósiles emisoras de gases de effecto invernadero.

5. La superación de los modos de vida y consumo derrochadores de energía y recursos naturales. Para lograr esto se requiere un cambio radical en el comportamiento de las empresas y de los individuos. Debe eliminarse la actual estrategia empresarial de lograr el máximo beneficio a costa del máximo uso de los recursos naturales y de la energía, que produce objetos con obsolescencia programada, para obligar a su sustitución en el mínimo tiempo posible. Y, en referencia al comportamiento de los individuos, difundir la cultura de la eficiencia y al austeridad, el mínimo consumo mediate la práctica de las “3 D”: reducir la compra, reusar lo comprado y recircular lo disponible.
6. Racionalizar la producción y consumo de alimentos: es conocido que las familias pudientes, en todos los países, botan a la basura más comida de la que consumen, lo cual, a la vista de la desnutrición de la mayoría de la población mudnial, no sólo es un derroche sino un crimen. Se ha demostrado que la ganadería y los cultivos de arroz son emisores de metano, el gas de efecto invernadero mas potente, ¿acaso no podemos reducir el consumo de esos productos, cuando ya se conoce otros con las mismas cualidades nutritivas?

7. Racionalizar el consumo de vestidos: es más que conocido el derroche en el caso de la vestimenta, que se la desecha al cambiar “la moda” o la temporada, sin ninguna conciencia sobre el efecto global que su fabricación implica.
8. Desarrollar tecnologías de uso eficiente de los recursos y su recirculación. Por ejemplo, las aguas grises y lluvias pueden ser utilizadas para todo lo que no signifique consumo alimenticio. Los aparatos saitarios deben tener válvulas que racionen el consumo y que recirculen las aguas grises. Diseñar aparatos eléctricos ahorradores de energía, que estén activados estrictamente el tiempo en que son necesarios; por ejemplo: ¿por qué deben estar iluminadas toda la noche las calles de todas las ciudades, en lugar de encenderse cada vez que hay movimiento, al igual que los pasillos y habitaciones de los edificios? Hay ejemplos sorprendentes que cumplen estos objetivos de ahorro y eficiencia:
En Gales, por ejemplo, hay un pantano a bastante altura, construido en la década de 1950, y cuya agua es bombeada hacia arriba mediante energía eléctrica cuando hay un excedente de ésta, como por ejemplo, durante la noche. Cuando en las horas punta se necesita aumentar la producción de electricidad, se hace bajar agua del pantano hasta unas turbinas hidráulicas que generan el suministro extra que se necesita.

Se pueden investigar e idear otros métodos de almacenar energía, como, por ejemplo, mediante aire comprimido.

En resumen, parece claro y los conocimientos científicos actuales han puesto en evidencia que solamente un cambio radical de 180 grados en el modo de pensar y comportarse de los seres humanos en todos los ámbitos de su vida, puede revertir la situación actual. 
Anexo
 Favor ver un esquema de las afectaciones que producen las Infraestructuras de Transporte en el ambiente, en el archivo Impactosinfraestructura.xlsx enviado junto con el presente archivo. 
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