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Introduccion

En los ultimos afos se han presentado unas progresivas preocupaciones con relacion a las
consecuencias dadas en las obras de construccion que se dan en las carretas del pais con respecto
a las afectaciones producidas a la biodiversidad y a la poca proteccion que se le deben brindar a
los recursos naturales, ya que, estas construcciones no se realizan de la mejor manera aplicando
todos los protocolos, es asi, que estariamos frente a una afectacion grave, que en ultimas tendria
como relevancia el dafio a la biodiversidad de nuestro pais y a nuestra sociedad en general. No
obstante, hoy en dia existe un compromiso no solo a nivel nacional sino a nivel internacional
donde el ser humano en cabeza de sus mandatarios, lo que buscan mancomunadamente es el
avance de la modernidad pero de la mano directa hacia una proteccion del entorno natural que
nos rodea, pero cabe anotar, que en muchas ocasiones tanto al Gobierno local como el nacional
se les ha salido de las manos el control verdadero sobre estas afectaciones en que se ve implicito

nuestro ecosistema.

Ademas de lo anterior, el progreso y desarrollo de las regiones, implica una serie de
actividades que generan afectaciones al medio ambiente, modificando de manera directa las

diversas formas de vida del planeta y cambiando continuamente el uso de los suelos.

Como bien se sabe, un pais es medido por la cantidad y calidad de su infraestructura vial,
se podria decir entonces, que las carreteras cumplen un papel fundamental en el desarrollo de una

region, ya que permite el transporte de alimentos, carga y personas de un lugar a otro, generando
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una relacion inversamente proporcional, a mayor cantidad de vias menor tiempo de traslado, lo

que en términos econdmicos significa una mayor productividad

Con base a lo anteriormente expuesto, las comunidades se preocupan diariamente por
generar vias que sean competitivas, con materiales que permitan su apertura en tiempos cada vez
mas rapidos y que prolonguen su vida util, para garantizar que todas las personas tengan la

facilidad de trasladarse en tiempos cada vez mas cortos.

No obstante, las construcciones de carreteras o vias nacionales son actividades que se
encuentran relacionadas con las disimiles afectaciones de tipo ambiental, entre las cuales son tan
notorias por ejemplo las reducciones o aminoraciones de bosques naturales o virgenes, a las
fuentes hidricas, la afectacion en relacion al habitad de las especias tanto de fauna como de flora
como también la erosion al suelo, entre otros; igualmente, se ha dejo en descubierto los grandes
consumos energéticos los cuales se encuentran asociados a las extracciones, transferencia y
construcciones de pavimentos, los cuales generan indiscutiblemente una mayor emision de gases
conllevando todo esto a desmejorar la calidad del aire que sin dudar alguna el tinico afectado es

el medio ambiente y que por ende contribuye al efecto invernadero.

Por tal motivo, algunos autores han establecido la importancia de la determinacion de
impactos ambientales dentro de las diversas actividades ingenieriles. De acuerdo con Vallejo

(2016), “es importante que se realice una identificacion de impactos ambientales asociados a la
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etapa de diseflo y ejecucion de un proyecto vial, con el fin de tomar oportunamente medidas

preventivas, correctivas y de mitigacion, a través de Planes de Gestion Integral de Obra (PGIO)”.

(Vallejo, 2016).

Por otra parte, no solo la elaboracion de vias nuevas tiene afectaciones en el medio
ambiente, sino también las actividades llevadas a cabo con el fin de preservar la vida de la
infraestructura vial, entre ellas podemos identificar mantenimientos preventivos y correctivos,
los cuales tienen fines especificos, el primero evitar que la infraestructura falle y el segundo

corregir los dafios que se han presentado en la superficie de la infraestructura vial.

Es de esta manera y teniendo en cuenta lo anteriormente descrito, es de suma importancia

tener en cuenta lo que describe el consorcio Vial Helios donde describe lo siguiente:
Es importante reconocer también las afectaciones ambientales que se producen
dentro de los proyectos asociados a mantenimientos de vias, ya que hacen parte de
las actividades de construccion mas relevantes para el pais, y su elaboracion
significa una gran cantidad de riesgos para el medio ambiente, entre ellos la
desestabilizacion del componente fisico, principalmente el suelo, no solo por la

obra vial en si, sino por la existencia de ecosistemas fragiles con alta
susceptibilidad a la intervencion de ingenieria. (Consorcio Vial Helios, 2016).

En este orden de ideas, el objetivo primordial de la presente monografia es analizar las
condiciones en que se desarrollan los proyectos de infraestructura vial de tipo asfaltico y la
manera como se apropian los métodos de evaluacion de impacto ambiental de parte de los

ingenieros civiles. En este sentido, se seleccionaran 10 proyectos viales en los cuales se realizo el
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mantenimiento de vias en pavimento asfaltico y se evaluara el analisis de impacto ambiental por

medio de tres métodos diferentes que seran Arboledas, Leopold y Conesa.

En el caso del método de Arboledas, fue desarrollado por las Empresas Publicas de
Medellin y fue pensada para proyectos hidroeléctricos, pero debido a su conveniencia se ha
ampliado su uso a otro tipo de infraestructuras, entre los que se encuentran las viales.
Actualmente, cuenta con la aprobacion de autoridades ambientales colombianas y otras
internacionales, tales como el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo. “La
escala de valoracion se maneja de 0 a 1, donde 0 es una apreciacion nula y 1 es la més alta para
calificar los criterios de presencia, duracion, evolucion y magnitud de cada impacto”. (Cancino,

2013).

El método Leopold fue desarrollado por el Servicio Geoldgico del Departamento del
Interior de Estados Unidos y consiste en una matriz que establece las relaciones causa-efecto
entre las condiciones de un proyecto y los factores ambientales que puede afectar. “La valoracién
se realiza a partir de la valoracion de la magnitud y la importancia del impacto dentro de una

escalade 1 a 10, donde 1 es casi nulo y 10 muy alto”. (Cotéan, 2007).

Por ultimo, el método Conesa fue disefiado por un ingeniero espafiol llamado Vicente
Conesa, pero su aplicacion es mas compleja que las anteriores, por lo que se han depurado las
valoraciones para hacer una herramienta mas simplificada, aunque la escala de valoracion es
variable en cada criterio, los cuales son: presencia, duracion, evolucién, magnitud, extension,

reversibilidad y mitigabilidad de los impactos ambientales. (Conesa, 1993).
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En los tres métodos se tendran en cuenta los mismos Aspectos Susceptibles de Producir
Impacto (ASPI) y los factores ambientales y sociales del entorno. Para las ASPI se utilizaran las

tres etapas de la ejecucion de los proyectos viales, los cuales son:

1. Consecucion de los materiales,
2. Transporte y
3. Utilizacion en obra, lo que incluye la utilizacion de equipos en obra o maquinaria y demas

etapas en el mantenimiento de una via.

Los factores ambientales estaran integrados por los componentes fisicos (paisaje, aire y
suelo), bioticos (flora y fauna) y socioeconémicos (empleo, ingresos, demanda de bienes y

servicios, seguridad).

De esta manera, se podran analizar de forma organizada y comparativa los proyectos de
mantenimiento vial frente a las afectaciones que pueden producir en el medio ambiente, por lo
que se podran plantear al final del estudio acciones para que los profesionales de ingenieria civil
puedan tomar medidas apropiadas para la valoracion de los impactos ambientales en el
mantenimiento de vias de tipo asfaltico y por lo tanto, aplicar programas de prevencion,

mitigacién y compensacion.
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Este trabajo estard delimitado con relacion al impactos ambiental asociados al

mantenimiento de las vias terrestres en Colombia, a partir del andlisis de diferentes estudios
especificos que se han desarrollado durante los ultimos 5 afios en la etapa de mantenimiento de
pavimentos flexibles (pavimentos asfalticos). Estos estudios seran tomados del Instituto Nacional
de Vias y repositorios nacionales, pero el andlisis se centrara en el uso y pertinencia de diferentes

métodos de valoracion de impacto ambiental que se han aplicado en Colombia.

Los métodos de impacto ambiental que servirdn de base para analizar la informacion,
corresponden a Arboledas, Leopold y Conesa, por tratarse de los mas utilizados a nivel nacional
para analizar las afectaciones que se producen al entorno y brindar una valoracion en base al
beneficio que presentan, en este orden de ideas, es preciso especificar que se realizara una
evaluacion de los efectos positivos y negativos (ventajas y desventajas), para brindar un punto de
vista amplio y critico sobre el aporte al mantenimiento vial, en comparacion, con el costo

ambiental que significan.
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Resumen

La ingenieria civil y La infraestructura vial es uno de los campos de accion de la
ingenieria que mas apuesta al crecimiento y desarrollo de las regiones, ya que permite el

movimiento de personas, carga y animales de un lugar a otro en tiempos cada vez mas reducidos.

Por tal motivo, el mantenimiento de vias toma un auge cada vez mayor en las
comunidades, debido a que por medio de estas actividades se logra preservar y conservar la vida
del pavimento garantizando buenas condiciones en la infraestructura. Sin embargo, todas estas
actividades generan una gran cantidad de impactos ambientales, es una de las carreras que mas
apuesta al crecimiento y desarrollo de las regiones, debido a los diversos campos de accion, en
este caso en especifico al mantenimiento vial terrestre, no obstante, al realizarse estos tipos de
mantenimientos se podria estar al frente de una serie de impactos que afectan directamente al

medio ambiente y a la salud de las personas.

En Colombia, basicamente, las carreteras en asfalto corresponden a vias primarias, es
decir, aquellas que conforman las troncales, transversales y los accesos a los departamentos
(Instituto Nacional de Vias, 2008), por lo tanto, son las que mayor intervencion tienen y por lo

tanto, las que generan mayor impacto al medio ambiente.
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Teniendo en cuenta todo lo anteriormente descrito, el presente trabajo tendrd como

finalidad hacer un anélisis de los impactos ambientales asociados con el mantenimiento de vias
en pavimento flexible en Colombia, mediante el estudio de casos reales, determinando los

beneficios y el costo ambiental que tienen de acuerdo a su funcionalidad.

PALABRAS CLAVE: Afectaciones, Carreteras de Asfalto, Impacto Ambiental, Mantenimiento

de Vias, Medio Ambiente, Vertimientos, Vias Primarias.
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Abstract

Civil engineering and road infrastructure is one of the fields of action of engineering that
is most committed to the growth and development of the regions, since it allows the movement

of people, cargo and animals from one place to another in increasingly shorter times .

For this reason, the maintenance of roads takes an increasing boom in the communities,
because through these activities it is possible to preserve and conserve the life of the pavement
guaranteeing good conditions in the infrastructure. However, all these activities generate a large
number of is one of the races that most bets on the growth and development of the regions, due
to the different fields of action, in this specific case to land road maintenance, however, when
carried out These types of maintenance could be in front of a series of impacts that directly affect

the environment and people's health.

In Colombia, basically, the asphalt roads correspond to primary roads, that is, those that
make up the trunks, cross-sections and accesses to the departments (Instituto Nacional de Vias,
2008), therefore, are the ones that have the greatest intervention and therefore, those that

generate the greatest impact on the environment.
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Taking into account all the aforementioned, the present work will aim to make an
analysis of the environmental impacts associated with the maintenance of flexible pavement
roads in Colombia, through the study of real cases, determining the benefits and the

environmental cost of according to its functionality.

KEY WORDS: Affectations, Asphalt Roads, Environmental Impact, Road Maintenance,

Environment, Discharges, Primary Roads.



Capitulo 1. Antecedentes historicos de las vias terrestres y sus
mantenimientos viales a nivel nacional y su afectacion al medio

ambiente

1.1. Antecedentes historicos de las vias terrestres en Colombia

Una gran parte de vias que existen actualmente en Colombia, fueron trazadas
o esbozadas por los caminos que eran utilizados por las colonias existentes para esas
épocas, ademas de las rutas como herraduras que utilizaban los indigenas que era el
medio de como transportar sus productos agricolas, es de esta manera que a medida
que iban pasando los afios el Gobierno Nacional aprovecho dichos trazos y se
guiaron para adecuar estos caminos y convertirlos en carreteras, ya que para la época
estaban disefiados para evitar rios y aprovechar los tipos de topografias que tiene el

pais.

Las determinaciones de los periodos cobijados por la reglamentacion se
preciso la primera ley expedida por el Gobierno Republicano de Colombia y con la
fortuna del nacimiento del Ministerio de Obras Publicas y Transporte en el afio de
1905, cuyo fin primordial era el de estar atento a los bienes nacionales, las minas,
petréleos, patentes de privilegio y registros de marcas, los ferrocarriles, caminos,
puentes, edificios nacionales y tierras baldias, encontrandose bajo el mando del sefior

General Reyes Rafael que gradualmente ingresaria en tema de la adecuacion de las



vias y su modernizacion, volviéndose una operatividad mas eficaz en las

construcciones de carreteras, caminos, edificios y ferrocarriles.

Es asi, que en los tiempos de la colonia surgieron los caminos de herradura.
En dichos tiempos eran transitados expresamente por caballos, mulas, bueyes, y claro

esta por los indios cargueros Como lo muestra la (Figura 1).

Figura 1. Carguero indigena. Breve resefa historica de las vias
En Colombia. (2014). Obtenido de: http://dx.doi.org/10.16925/in.v10i17.880

Ademas, en la Nueva Granada se dieron los caminos reales. Los cuales eran
los mas importantes ya que estas vias transitaban las carretas y eran expresamente
para los colonos quienes eran los descendientes de la nobleza, dsea de los reyes de

Espatfia, teniendo como connotacion que eran expresamente para ellos, y que ninguna



persona que no fuera de la realeza o tuviera una posicion tanto eclesidstica,
comerciante o empresario de alcurnia podia transitarla, quienes tenian para la época
una gran circulacion, uniendo de esta manera otras provincias y las administraciones
y sus mantenimientos eran ejercidos por las delegaciones reales. Con el trascurrir del
tiempo los caminos reales fueron reconocidos como caminos de herradura y los otros
fueron considerados caminos de a pie, sefialando que para la época se encontraba
prohibido utilizar estos caminos para las bestias de carga o de silla, obligando a los
indigenas a realizar estos menesteres a los cuales se les permitia hacer los aparejos

que hacian las bestias.

No obstante, el primer camino real, se dio desde Cundinamarca hasta la Costa
Atlantica, la cual fue conocida como la ruta de “EL OPON”, dando nacimiento a la
historia, ya que, por esta ruta sedan los primeros destellos de las civilizaciones
Occidentales, trayendo consigo cultura, comercio y guerras; adelante se mostraran

los caminos reales mas importantes de la época como se describe en la (Figura 2).
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Figura 2. Caminos reales de la Nueva Granada. Breve resena historica de las vias
En Colombia. (2014). Obtenido de: http://dx.doi.org/10.16925/in.v10i17.880

1.2. Antecedentes historicos de los pavimentos de concreto y los mantenimientos

viales en Colombia

La historia de los pavimentos y los mantenimientos viales en el pais se da con
el nacimiento del Ministerio de Obras Publicas en 1905, con el fin primordial de
controlar todas las lineas férreas, las carreteras nacionales, y las canalizaciones de los

afluentes.

A partir de este tiempo el Ministerio de Obras Publicas, clasifica las vias en
tres grupos los cuales son: las vias nacionales, departamentales y municipales,

naciendo de la misma forma las juntas de caminos, se establece una forma de



financiacion para el mantenimiento de las mismas y se adecuan carreteras para la

conectividad de las ciudades principales con los municipios vecinos.

Es asi mismo, que la carretera que comunica a Bogota con Santa Rosa de
Viterbo (Boyacd), siendo la primera en pavimentarse, es asi, que en el afio de 1910
ordenado por la Asamblea Nacional se trasladaron las carreteras nacionales a los
Departamentos y se transfirieron los primeros auxilios para las construcciones de las

vias y su mantenimiento preventivo.

Es de anotar, que durante los afos de 1916 y 1930, se promulgaron més de
104 leyes que se referian a las modificaciones con respecto a las carreteras,
construyéndose kilometros y kilometros de vias sin contar con un plan basico y
so6lido, sin tener ningun tipo de técnica tanto en su construccién como en su
mantenimiento. Obteniendo como resultado unas series de adecuaciones de vias
retiradas, dispersas, imperfectas las cuales no proporcionaban ningun tipo de

servicio.

En el ano de 1938, al darse cuenta el Ministerio de Obras Publicas de los
errores cometidos, solicita el apoyo de la Universidad Nacional, preparandose ciertas
descripciones para realizar los nuevos trabajos de pavimentacion y se programan los
mantenimientos viales de las vias ya pavimentadas hasta la fecha, teniendo como
bases principales los presupuestos, el transito vehicular los estados de clima, entre

otros.



Doce afios mas tarde en 1950, deciden crear el Comité de Desarrollo y se
recomienda realizar un plan vial orientado a la construccion y mantenimiento de
vias, bajo las modalidades de contrataciones por precio unitario para cada tramo de

via, pero duro mas de 10 afios para que se pudiera implementar.

Entre las décadas de los 70y 80, se logran tener unos niveles aceptables de
redes viales representados en el tiempo de viaje y los costos de operacionales,
convirtiendo al transporte de personas y de cargas por las vias pavimentadas gracias

a los mantenimientos viales realizados a las vias.

No obstante, durante el transcurrir de los afios hasta la actualidad, Colombia
se encuentra en un gran porcentaje de vias pavimentadas, las cuales son mantenidas
por medio de peajes, que sirven para la contratacion de empresas que actualmente se
dedican al mantenimiento vial. Es de anotar, que en el pais se est4 trabajando con
ciertas técnicas que contribuyen a un mejor mantenimiento, sin llegar a afectar el
ecosistema que rodea estas vias nacionales, cumpliendo con todos los requerimientos
y especificaciones para el control de los mismos y cumpliendo, con todo lo

establecido por las normas tanto nacionales como internacionales.



1.3. Normatividad Juridica

1.3.1. Constitucion Politica de 1991.

Se encuentra actualmente en la Constitucion Politica de 1991, los derechos
colectivos y del ambiente, donde se hallan plasmados en el capitulo III, desde los
Articulos 78 al 82, los cuales son derechos de tercera generacion. De esta manera el
concepto dado se da de la siguiente forma por la Administracion Publica:

Los derechos colectivos: Son aquellos que se le reconocen o

brindan a un grupo determinado de personas con el fin de proteger y
garantizar sus intereses y su identidad.

Los derechos ambientales: Son aquellos que buscan
preservar, proteger y regular el medio ambiente de usos y actividades
inadecuadas que lo vulneren. (Administracion Publica, 2016).

Igualmente, en los derechos colectivos y del ambiente el articulo 78 se refiere
a los servicios ofrecidos y prestados a la comunidad, en este caso el mantenimiento
que se realizan a las vias terrestres y por su misma actividad pueda afectar al medio
ambiente, y que en ultimas dichos mantenimientos se encuentran por lo general, a

cargo de las empresas privadas y por tal motivo este articulo en mencion seiala que:

Articulo 78. La ley regulara el control de calidad de
bienes y servicios ofrecidos y prestados a la comunidad, asi
como la informacidon que debe suministrarse al publico en su
comercializacion. Seran responsables, de acuerdo con la ley,
quienes en la produccion y en la comercializacion de bienes y
servicios, atenten contra la salud, la seguridad y el adecuado
aprovisionamiento a consumidores y usuarios.



El Estado garantizara la participacion de las
organizaciones de consumidores y usuarios en el estudio de las
disposiciones que les conciernen. Para gozar de este derecho
las organizaciones deben ser representativas y observar
procedimientos democraticos internos. (Const., 1991, art. 78).

Ademés, en los derechos colectivos y del ambiente el articulo 79 se refiere al
derecho a tener un ambiente sano, sefialando que: “Todas las personas tienen derecho
a gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en

las decisiones que puedan afectarlo”. (Const., 1991, art. 79).

Ahora bien, en los derechos colectivos y del ambiente el articulo 80 se refiere
a la conservacion y proteccion del medio ambiente, donde se expresa que: “El Estado
planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar su
desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion”. (Const., 1991, art.

80).

Por ultimo se hallan también, los derechos colectivos y del ambiente en el
articulo 82, el cual se refiere a la proteccion e integridad del espacio publico, ya que,
las vias hacen parte del mismo donde las personas puedan transitar, cuyo articulo
senala que: “Es deber del Estado velar por la proteccion de la integridad del espacio
publico y por su destinacion al uso comun, el cual prevalece sobre el interés

particular”. (Const., 1991, art. 82).



1.3.2. Decreto 1541 de 1978.

“Por el cual se reglamenta la Parte III del Libro II del Decreto - Ley 2811 de
1974: "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973”. Esta ley tiene
como objetivo primordial la proteccion de las aguas no maritimas, ya que, por ende,
cuando se realizan los mantenimientos de las vias se corre el riesgo de causar
contaminacion directa a los riachuelos, rios, quebradas, que por lo general pasan muy
cerca de las vias, y es por todo esto que en el articulo 1° se describen los siguientes

objetivos, asi:

Articulo 1°. Para cumplir los objetivos establecidos
por el articulo 2 del Decreto - Ley 2811 de 1974, este Decreto
tiene por finalidad reglamentar las normas relacionadas con el
recurso agua en todos sus estados, y comprende los siguientes
aspectos:

1. El dominio de las aguas, cauces y riberas, y las
normas que rigen su aprovechamiento sujeto a prioridades, en
orden a asegurar el desarrollo humano, econdémico y social,
con arreglo al interés general de la comunidad.

2. La reglamentacion de las aguas, ocupacion de los
cauces y la declaracion de reservas y agotamiento, en orden a
asegurar su preservacion cuantitativa para garantizar la
disponibilidad permanente del recurso.

3. Las restricciones y limitaciones al dominio en orden
a asegurar el aprovechamiento de las aguas por todos los
usuarios.

4. El régimen a que estan sometidas ciertas categorias
especiales de aguas.

5. Las condiciones para la construccion de obras
hidraulicas que garanticen la correcta y eficiente utilizacion



del recurso, asi como la protecciéon de los demas recursos
relacionados con el agua.

6. La conservacion de las aguas y sus cauces, en orden
a asegurar la preservacion cualitativa del recurso y a proteger
los demas recursos que dependen de ella.

7. Las cargas pecuniarias en razén del uso del recurso
y para asegurar su mantenimiento y conservacion, asi como el
pago de las obras hidraulicas que se construyan en beneficio
de los usuarios.

8. Las sanciones y las causales de caducidad a que
haya lugar por la infraccion de las normas o por el
incumplimiento de las obligaciones contraidas por los
usuarios. (Decreto 1541, 1978, art. 1°).

1.3.3. Ley 99 de 1999.

“Por la cual se crea el MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, se
reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional
Ambiental —SINA y se dictan otras disposiciones”. Es de anotar, que esta ley en su
articulo 1°, expresa toda la proteccion ambiental que se da en el pais siendo una de
las principales normas la cual ampara tanto los recursos naturales como el medio
ambiente, dando este un parametro para las empresas que se dedican al
mantenimiento de las vias en Colombia, es de esta manera que el articulo en

mencion, seiala lo siguiente:

10



Articulo 1°.- Principios Generales Ambientales. La
politica ambiental colombiana seguira los siguientes principios
generales:

1. El proceso de desarrollo econdmico y social del pais
se orientara segun los principios universales y del desarrollo
sostenible contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro de
junio de 1992 sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

2. La biodiversidad del pais, por ser patrimonio
nacional y de interés de la humanidad, deberd ser protegida
prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

3. Las politicas de poblacion tendran en cuenta el
derecho de los seres humanos a una vida saludable y
productiva en armonia con la naturaleza.

4. Las zonas de paramos, subparamos, los nacimientos
de agua y las zonas de recarga de acuiferos serdn objeto de
proteccion especial.

5. En la utilizaciéon de los recursos hidricos, el
consumo humano tendré prioridad sobre cualquier otro uso.

6. La formulacion de las politicas ambientales tendran
cuenta el resultado del proceso de investigacion cientifica. No
obstante, las autoridades ambientales y los particulares daran
aplicacion al principio de precaucion conforme al cual, cuando
exista peligro de dafio grave e irreversible, la falta de certeza
cientifica absoluta no debera utilizarse como razoén para
postergar la adopcion de medidas eficaces para impedir la
degradacion del medio ambiente.

7. El Estado fomentara la incorporacion de los costos
ambientales y el uso de instrumentos econdémicos para la
prevencion, correccion y restauracion del deterioro ambiental
y para la conservacion de los recursos naturales renovables.

8. El paisaje por ser patrimonio comun deberd ser
protegido.

11
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9. La prevencion de desastres serd materia de interés
colectivo y las medidas tomadas para evitar o mitigar los
efectos de su ocurrencia seran de obligatorio cumplimiento.

10. La accion para la proteccidon y recuperacion
ambientales del pais es una tarea conjunta y coordinada entre
el Estado, la comunidad, las organizaciones no
gubernamentales y el sector privado. El Estado apoyara e
incentivara  la  conformaciéon de  organismos  no
gubernamentales para la proteccion ambiental y podra delegar
en ellos algunas de sus funciones.

11. Los estudios de impacto ambiental seran el
instrumento basico para la toma de decisiones respecto a la
construccion de obras y actividades que afecten
significativamente el medio ambiente natural o artificial.

12. El manejo ambiental del pais, conforme a la
Constitucion Nacional, sera descentralizado, democratico y
participativo.

13. Para el manejo ambiental del pais, se establece un
Sistema Nacional Ambiental -SINA- cuyos componentes y su
interrelacion definen los mecanismos de actuacion del Estado
y la sociedad civil.

14. Las instituciones ambientales del Estado se
estructuraran teniendo como base criterios de manejo integral
del medio ambiente y su interrelacion con los procesos de
planificacion econdmica, social y fisica. (Ley 99, 1999, art.
1°).

1.3.4. Decreto 4728 del 2010.
"Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 3930 de 2010" el Decreto
descrito 3930 de 2010 se refiere: "Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la

Ley 9 de 1979, asi como el Capitulo 11del Titulo VI-Parte 111- Libro 11del Decreto -
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Ley 2811 de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidas y se dictan otras
disposiciones". Tiene como importancia los vertimientos o residuos liquidos como los
lixiviados que pueden dejar los mantenimientos de vias cuando se encuentra en dicha
tarea, con el fin de reconocer y dar un buen manejo a estos tipos de liquidos con el fin de
que no se afecte de una manera directa el ecosistema. Es de esta manera que lo
encontramos plasmado en el articulo 2° del Decreto 4728 de 2010 modificando el articulo

34 del Decreto 3930 de 2010, quedara asi:

Articulo 34. Protocolo para el Monitoreo de los
Vertimientos en Aguas Superficiales y Subterraneas. El
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial expedira
dentro de los dieciséis (16) meses siguientes, contados a partir de
la publicacion del presente decreto, el Protocolo para el Monitoreo
de los Vertimientos en Aguas Superficiales y Subterraneas, en el
cual se estableceran, entre otros aspectos: el punto de control, la
infraestructura técnica minima requerida, la metodologia para la
toma de muestras y los métodos de andlisis para los pardmetros a
determinar en vertimientos y en los cuerpos de agua o sistemas
receptores.

Paragrafo. Mientras el Ministerio de Ambiente, Vivienda
y Desarrollo Territorial adopta el Protocolo para el Monitoreo de
los Vertimientos en Aguas Superficiales y Subterraneas, se
seguiran los procedimientos establecidos en la Guia para el
Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterraneas
del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales -
IDEAM. (Decreto 4728, 2010, art. 2°).

1.3.5. Decreto 2820 de 2010.
"Por el cual se reglamenta el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias

ambientales", cabe resaltar, la importancia que tiene esta Ley en las obras civiles y mas
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especificamente, cuando se vallan a realizar mantenimientos viales ya que como requisito
primordial es solicitar ante las autoridades competentes los permisos o licencias
ambientales en estos casos en especifico. Donde se describe el alcance de las licencias
ambientales los cuales se encuentran descritos en el articulo 3° del presente Decreto,

expresando lo siguiente:

Articulo 3°. Concepto y alcance de la licencia ambiental.
La Licencia Ambiental, es la autorizacion que otorga la autoridad
ambiental competente para la ejecucion de un proyecto, obra o
actividad, que de acuerdo con la ley y los reglamentos pueda
producir deterior. :) grave a los recursos naturales renovables o al
medio ambiente o introducir modificaciones considerables o
notorias al paisaje; la cual sujeta al beneficiario de éstas, al
cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones Yy
obligaciones que la misma establezca en relacion con la
prevencion, mitigacion, correccidon, compensacion y manejo de los
efectos ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada.

La Licencia Ambiental Illevarda implicitos todos los
permisos, autorizaciones y/o concesiones para el uso,
aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales
renovables, que sean necesarios por el tiempo de vida util del
proyecto, obra o actividad.

El uso aprovechamiento y/o afectacion de los recursos
naturales renovables, deberan ser claramente identificados en el
respectivo Estudio de Impacto Ambiental.

La Licencia Ambiental debera obtenerse previamente a la
iniciacion del proyecto, obra o actividad. Ningin proyecto, obra o
actividad requerird mas de una Licencia Ambiental.

Paragrafo. Las Corporaciones Auténomas Regionales y
demas autoridades ambientales no podran otorgar permisos,
concesiones o autorizaciones ambientales, cuando éstos formen
parte de un proyecto cuya licencia ambiental sea de competencia
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privativa del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. (Decreto 2820, 2010, art. 3°).

1.4. Normatividad interna de Invias en el mantenimiento de vias

Es de anotar, que Invias es una institucion descentralizada del Estado, que se
encargan de realizar construccion, mantenimiento, rehabilitacion y adecuacion de las
vias troncales y transversales de la red primaria y terciaria, es de esta manera que

actualmente maneja ciertos manuales especificos en el mantenimiento de vias, asi:

1. Manual de mantenimiento de carreteras. Volumen 2 (2016). El cual podra ser
consultado en la pagina web. (Apéndice N° 2).
2. Guia de manejo ambiental de proyectos de infraestructura subsector vial.

(2011). El cual podré ser consultado en la pagina web. (Apéndice N° 1).

1.5. Métodos para la aplicacion de los impactos ambientales con relacion a los

mantenimientos Viales

1.5.1. Método Arboleda.
Este es un tipo de metodologia para la Evaluacion de Impacto Ambiental aplicada
al ciclo de vida de proyectos de infraestructura en Colombia, realizada por el Ingeniero
Forestal Jorge Alonso Arboleda Gonzalez oriundo del Municipio de Risaralda (Caldas),

nacido en el afio de 1951. Quien es egresado de la Universidad Nacional de Colombia
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(Medellin), con més de 31 afios de experiencia profesional en el campo ambiental, autor
del “MANUAL PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE
PROYECTOS, OBRAS O ACTIVIDADES”, este manual tiene como principio ofrecer
un material de soporte y sugerencia para los proyectos de mantenimiento vial el cual sirve

o tiene como funcién la evaluacion de los impactos ambientales (EIA).

En su libro explica las generalidades de la evaluacion de impacto ambiental,
describiendo la importancia de poder aplicar esta metodologia en especifico en las obras
civiles y en lo que nos concierne con el tema de los mantenimientos viales en Colombia,

es asi que el ingeniero forestal Jorge Arboleda, sefiala en sus generalidades lo siguiente:

Para consolidar los postulados del desarrollo sostenible, se han
propuesto diferentes estrategias y mecanismos, tales como
fortalecer las instituciones ambientales, formular politicas y
normas ambientales de obligatorio cumplimiento, alentar la accion
voluntaria mediante el montaje de sistemas de gestion ambiental y
la produccion mds limpia, estimular la participacion de la
comunidad para que tome posiciones frente al deterioro o
establecer instrumentos de gestion para el anélisis ambiental de los
proyectos. Dentro de estos Ultimos se destaca la Evaluacion de
Impacto Ambiental (EIA), como la herramienta que permite
determinar no solo las consecuencias ambientales de cualquier
emprendimiento, sino también proponer las acciones necesarias
para atender dichas secuelas. (Arboleda, 2008).

1.5.1.1. Procedimiento para la evaluacion.

1. Identificar el proyecto a evaluar en su area total.
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2. Identificacion de los impactos y actividades, agruparlos bajo la misma denominacion,

formando la matriz a evaluar.

3. Evaluacion de los impactos, realizada por medio de criterios o factores de calificacion.

1.5.1.2. Factores de impacto ambiental.

Este método identifica los componentes y factores del ambiente que pueden ser
afectados de modificacion, deterioro o transformacion y permiten determinar los
impactos ambientales para estimar su evaluacion, segun el libro del autor Jorge Arboleda:
“MANUAL PARA LA EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL DE
PROYECTOS, OBRAS O ACTIVIDADES?” las paginas 46 a la 48, los factores que se
manejan en la evaluacion de la matriz EPM- ARBOLEDA son los que se utilizan en la

evaluacion de la matriz CONESA.

e Factores Fisicos

Tabla 1. Factores fisicos de impactos ambientales método Arboleda

COMPONENTE FACTOR
*  Precipitacion

¢ Temperatura

e Humedad relativa

Clima *  Vientos

*  Piso térmico

»  Evaporacion

*  Brillo solar

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb cap 5.pdf.



Continuacién “Tabla 1. Factores fisicos de impactos ambientales método Arboleda”

COMPONENTE

FACTOR

Geologia

Erodabilidad

Estabilidad

Capacidad portante

Permeabilidad

Facilidad de excavacion

Tipo de roca

Estratificacion

Esquistosidad

Diaclasas

Fallas

Simetria

Perfiles estratigraficos

Geomorfologia

Formas topograficas

Pendiente o relieve

Area de inundacion.

Focos y procesos erosivos.

Suelos

Propiedades fisicas

Propiedades quimicas.

Unidades edafologicas.

Perfiles

Usos actuales y

potenciales.

Aire

Particulas

Ruidos

Gases

Olores

Agua (superficial y
subterranea)

Factores hidroldgicos

Usos actuales y

potenciales.

Transporte de sedimentos.

Factores hidraulicos.

Factores basicos.

Paisaje

Calida visual.

Color.

Unidad del paisaje.
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Factores Bioticos

Tabla 2. Factores bidticos de impactos ambientales método Arboleda

COMPONENTE

FACTOR

Vegetacion terrestre o flora

Diversidad.

Abundancia.

Estructura.

Productividad primaria.

Distribucion.

Superficie ocupada.

Especies endémicas, dominantes o amenazadas.

Agro ecosistemas.

Formaciones vegetales.

Biota acuatica

Diversidad.

Abundancia.

Estado.

Distribucion

Migracion

Fallas

Simetria.

Perfiles estratigraficos.

Fauna terrestre

Formas topograficas

Pendiente o relieve

Area de inundacion.

Focos y procesos erosivos.

Suelos

Diversidad.

Abundancia.

Estructura.

Estado.

Distribucion.

Migracion.

Vectores de enfermedades.

Especies endémicas o amenazadas.

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb cap S.pdf
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Factores Sociales

Tabla 3. Factores sociales de impactos ambientales método Arboleda

COMPONENTE

FACTOR

Factores relacionados con la salud.

Tasa de natalidad.

Numero de habitantes.

Ocupacion.

Demografico

Analisis de poblacion activa.

Estructura.

Evolucion.

Densidad de poblacion.

Relaciones de poder.

Expectativas de la comunidad.

Politico o

Formas de organizacion existente.

Conflictos.

Volimenes, flujos e infraestructura de

produccion.

Niveles de productividad.

Niveles de consumo.

Econdémico

Estructura de la propiedad.

Formas de tendencia de la tierra.

Vulnerabilidad.

Cobertura y calidad en los servicios publicos.

Patrimoniales.

Identidad.

Estructura familiar.

Cultural

Niveles de arraigo.

Vulnerabilidad.

Religiosidad.

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb cap 5.pdf
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1.5.1.3. Criterios de evaluacion de los impactos ambientales.

Cada impacto se debe evaluar con base a los siguientes parametros, clase (C),

presencia (P), duracion (D), evolucion (E), magnitud (M).

Tabla 4. Criterios de evaluacion de los impactos ambientales método Arboleda

PARAMETROS DEFINICION IMPORTANCIA VALOR
Define el sentido del Positivo, si mejora la +
cambio ambiental condicion ambiental.
CLASE"C prod}lmdo por una Negativo, si desmejora la -
determinada accion del L .
condicion ambiental.
proyecto.
Cierta: Probabilidad del 1
100%.
Muy probable: 0.7-0.99
. Probabilidad entre 70% y
Da referencia a la 100%
posibilidad de que el Pr SIS
. obable: Probabilidad 0.4 -0.69
PRE%ERICIA impacto pueda darse y se entre 40% y 70%.
P expresa como un porcentaje
de la probabilidad de Poco probable: 0.2-0.39
ocurrencia. Probabilidad entre 20% y
40%.
Muy poco probable: 0.01 -
Probabilidad menor al 20% 0.19
Muy larga: Duracion 1
Se evalua el periodo de mayor a 10 afios.
. existencia activa del Larga: Duracion entre 7 - 0.7-0.99
impacto, desde el momento 10 afios
que se empiezan a i
DURACION manifestar sus Media: Duracionentre 4 -7 0.4 - 0.69
"D" consecuencias hasta que afios.
duren los 'efectos sobre el Corta: Duracién entre 1 -4 0.2 -0.39
factor ambiental, se expresa afios.
en funcién de tiempo de - -
permanecia. Muy corta: menor a 1 afio. 060119—

Fuente. Arboleda, J. (2008). Manual para la evaluacion de impacto ambiental de proyectos.
Obtenido de: https://www.academia.edu/34461272/Manual EIA Jorge Arboleda 1



Continuacion “Tabla 4. Criterios de evaluacion de los impactos ambientales método

Arboleda”
PARAMETROS DEFINICION IMPORTANCIA VALOR
Muy Rapida: Tiempo 1
Califica la rapidez con la menor a 1 mes.
que se presenta e.l impacto, Rapida: Tiempo entre 1 -12 0.7 -0.99
es decir la velocidad como meses
EVOLUCION este se despliega a partir E—
il ol del momento en que inician ~ Media: Tiempo entre 12 - 0.4-0.69
las afectaciones y hasta que 18 meses.
se hace presente Lenta: Tiempo entre 18 -24  0.2-0.39
plenamente con todas las meses.
consecuencias, se expresa e
en tiempo transcurrido. Muy Lenta: Tiempo mayor 0.01 -
a 24 meses. 0.19
Muy alta: Afectacion 1
mayor al 80%.
Este criterio califica la Alta: Afectacion entre 60% 0.7 - 0.99
dimension del cambio - 80%
MAGNITUD sufrido en el factor
"M ambiental, se expresa en Media: Afectacion entre 0.4 -0.69
términos de porcentaje de 40% - 60%
afectacion o modificacion — Baja: Afectacion entre 20% 0.2 - 0.39
del factor. - 40%
Muy baja: Afectacion 0.01-0.19

menor al 20%

1.5.1.4. Cdlculo de la calificacion ambiental del impacto método Arboleda.

La calificacion ambiental (Ca) es la expresion de la accion conjugada de los
criterios con los cuales se califico el impacto ambiental y representa la gravedad o

importancia de la afectacion que estd causando.

Ca=C (P [a*EM + b*D])
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Donde mediante un analisis de sensibilidad se determinaron las siguientes

constantes de ponderacion: a= 7.0 y b=3.0

Reemplazando los valores de a y b se obtiene:

Ca=C (P [7*EM + 3*D])

Fuente. Arboleda, J. (2008).

1.5.1.5. Clasificacion de rangos para impactos método Arboleda.
De acuerdo con la calificacion de cada impacto el valor de Ca, debe ser mayor que

cero y menor o igual que 10, siendo negativo o positivo, segun la clase de impacto.

Tabla 5. Clasificacion de rangos para impactos método Arboleda

Clasificacion de Rangos para Impactos

Rangos del Indice de Impacto Negativo o
Impacto Positivo
Menor o igual a 2.5 Irrelevante
2.5-5.0 Moderado
50-7.5 Relevante

Mayora 7.5 . G

Fuente. Arboleda, J. (2008). Manual para la evaluacion de impacto ambiental de proyectos.
Obtenido de: https://www.academia.edu/34461272/Manual EIA Jorge Arboleda 1
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1.5.2. Método Conesa.

Se dio por gracias al Ingeniero Agrénomo el sefior Vicente Conesa Fernandez
Vitora de nacionalidad Espafiola en el afio de 1993, en el cual se encuentra como “Guia
metodolodgica para la evaluacion del impacto ambiental” teniendo como base unos
métodos con respecto a matrices que involucran la causa- y efecto. Implicando de esta
misma manera métodos como del Instituto Batelle-Columbus y las matrices de Leopold.
Donde se identifican los diferentes impactos ambientales mas caracteristicos los cuales se
deben exhibir con anticipacion a las ejecuciones de los proyectos, de obras civiles o sus
diferentes actividades, el cual contribuye a que exista un verdadero control con respecto a
las afectaciones ambientales y al mejor procedimiento que se den realizar al inicio de
cualquier obra civil en este caso en especifico al mantenimiento vial. Encontrando de esta
manera ciertos parametros, tales como las valoraciones cualitativas de los impactos
ambientales, la aplicacion de las matrices de impactos y su importancia y la identificacion

del factor ambiental, entre otros, como se expresa en la Guia, asi:

1.5.2.1. Aspectos de identificacion ambiental.

1. Objetivos de la caracterizaciéon ambiental.

Descripcion detallada.

Determinar el valor o importancia del ambiente y los recursos afectados.
Delimitar la zona de influencia del proyecto.

Identificar la problematica ambiental en la zona de influencia.
Establecer los criterios del proyecto.

mo 0wy

2. Criterios de cumplimiento con respecto a la caracterizacion del ambiente.
A. Que sea una caracterizacion completa.
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B. Que sea una caracterizacion representativa.
C. Que sea una caracterizacion aplicable y util.
D. Enfasis en lo significativo y lo importante.
E. Enfoque integral.

3. Conceptualizacion ambiental.
Medios y sistemas.
Componentes.

Factores ambientales.
Indicadores ambientales.

oCow»

4. Factores ambientales representativos del impacto.
Factores representativos y relevantes.
Factores excluyentes.

Factores de facil identificacion.

Factores de facil cuantificacion.

oo w»

1.5.2.2. Medios y factores del impacto ambiental.
Esta método aplica a dos clases de medios; el medio natural y social, identificados

por sistemas generadores de factores ambientales, como se describe en la Figura 3.

Sistema biodtico

Natural
Sistema fisico o
) abiotico
Medio
) Sistema social o
Social

antropogénico

Figura 3. Medios de aplicacion del impacto ambiental

Fuente. Autor del proyecto.
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Ahora bien, de los sistemas descritos en la Figura 3, se generan tres tipos de

factores ambientales, con sus respectivos componentes segin su medio de aplicacion. Las

tablas de identificacion de los factores, son:

e Factores Fisicos

Tabla 6. Factores fisicos de impactos ambientales método Conesa

COMPONENTE

FACTOR

Clima

Precipitacion

Temperatura

Humedad relativa

Vientos

Piso térmico

Evaporacion

Brillo solar

Geologia

Erodabilidad

Estabilidad

Capacidad portante

Permeabilidad

Facilidad de excavacion

Tipo de roca

Estratificacion

Esquistosidad

Diaclasas

Fallas

Simetria

Perfiles estratigraficos

Geomorfologia

Formas topograficas

Pendiente o relieve

Area de inundacion.

Focos y procesos erosivos.

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb cap 5.pdf



Continuacion “Tabla 6. Factores fisicos de impactos ambientales método Conesa”

COMPONENTE FACTOR
*  Propiedades fisicas
*  Propiedades quimicas.
Suelos *  Unidades edafologicas.
»  Perfiles
. Usos actuales y
potenciales.
»  Particulas
) *  Ruidos
Aire *  Qases
*  Olores
»  Factores hidrologicos
. Usos actuales y
Agua (superficial y potenciales.
subterranea) «  Transporte de sedimentos.
»  Factores hidraulicos.
»  Factores basicos.
» (Calida visual.
Paisaje + Color.

*  Unidad del paisaje.
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Factores Bioticos

Tabla 7. Factores bidticos de impactos ambientales método Conesa

COMPONENTE

FACTOR

Vegetacion terrestre o flora

Diversidad.

Abundancia.

Estructura.

Productividad primaria.

Distribucion.

Superficie ocupada.

Especies endémicas, dominantes o amenazadas.

Agro ecosistemas.

Formaciones vegetales.

Biota acuatica

Diversidad.

Abundancia.

Estado.

Distribucion

Migracion

Fallas

Simetria.

Perfiles estratigraficos.

Fauna terrestre

Formas topograficas

Pendiente o relieve

Area de inundacion.

Focos y procesos erosivos.

Suelos

Diversidad.

Abundancia.

Estructura.

Estado.

Distribucion.

Migracion.

Vectores de enfermedades.

Especies endémicas o amenazadas.

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb cap 5.pdf
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Factores Sociales

Tabla 8. Factores sociales de impactos ambientales método Conesa

COMPONENTE

FACTOR

Factores relacionados con la salud.

Tasa de natalidad.

Numero de habitantes.

Demografico

Ocupacion.

Analisis de poblacion activa.

Estructura.

Evolucion.

Densidad de poblacion.

Relaciones de poder.

Expectativas de la comunidad.

Politico o

Formas de organizacion existente.

Conflictos.

Voltimenes, flujos e infraestructura de

produccion.

Niveles de productividad.

Niveles de consumo.

Economico

Estructura de la propiedad.

Formas de tendencia de la tierra.

Vulnerabilidad.

Cobertura y calidad en los servicios publicos.

Patrimoniales.

Identidad.

Estructura familiar.

Cultural

Niveles de arraigo.

Vulnerabilidad.

Religiosidad.

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb cap S.pdf
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1.5.2.3. Criterios de evaluacion de los impactos ambientales.

30

Plantea la obtencién de valores de impacto ambiental a partir de la valoracion

cualitativa y cuantitativa de los impactos ambientales identificados. Emplea los siguientes

criterios de evaluacion: Signo (+/-), Extension Geografica (Ex), Sinergia (Si),

Persistencia (Pe), Reversibilidad (Rv) y Recuperabilidad (Rc).

Tabla 9. Criterios de evaluacion de los impactos ambientales método Conesa

CRITERIO

CATEGORIA

DEFINICION

VALOR

Efecto local

Se manifiesta en el area ocupada
por las facilidades del proyecto.

1

Extension (Ex)
Efecto amplio

Se manifiesta mas alla del area
ocupada por las instalaciones en
tierra y de su entorno mas
proximo.

Efecto simple

Sinergia (Si)

Se manifiesta sobre un solo
componente ambiental, y no
induce efectos acumulativos ni
sinérgicos.

Efecto multiple

Se manifiesta en varios
componentes ambientales a la vez

Efecto temporal

Alteracion limitada a corto plazo
(1 afio 0 menos).

Efecto a mediano plazo

Persistencia (Pe)

Alteracion limitada durante
mediano plazo (aprox. 1 a 5
anos).

Efecto permanente o a

largo plazo

Alteracion del entorno de
duracion indefinida o prolongada
a largo plazo (mas de 5 afos),
desde que se inici6 el proyecto.

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb cap S.pdf
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Continuacion “Tabla 9. Criterios de evaluacion de los impactos ambientales método
Conesa”

CRITERIO CATEGORIA DEFINICION VALOR

Efecto reversible Asimilable por los procesos 1
naturales a corto plazo (menos de
1 afio).

Efecto medianamente Asimilable por los procesos 2
Reversibilidad  reversible naturales a mediano/lago plazo
(Rv) (mas de 1 afio).

Aquel que supone la
imposibilidad de retornar por
Efecto irreversible medios naturales, a la situacion 3
anterior a la accion que lo
produce

Efecto recuperable Puede eliminarse o reemplazarse 1
por la accion humana a corto
plazo.

Efecto medianamente Puede eliminarse o reemplazarse
Recuperabilidad recuperable por la accion humana a 2
(Roe) mediano/largo plazo.

Efecto irrecuperable Cuando la alteracion del medio o
pérdida que supone es imposible 3
de recuperar por la accion
humana.

1.5.2.4. Calculo del indice del impacto.
A partir de los valores establecidos, se calcula el indice de impacto para cada uno

de los posibles impactos generados:

Indice de impacto = 2*Ex + Si + Pe + 2*Rv + 2*Rc

Fuente. Arroyo. (2007).
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Con el fin de orientar el enfoque hacia un perfil de mayor seguridad, los criterios
de extension, reversibilidad, y recuperabilidad se han considerado como mas

significativos, por lo que sus valores sean ponderados doblemente.

1.5.2.5. Clasificacion de rangos para impactos.
Los impactos negativos se clasifican en un rango de -24 a -8, y los impactos
positivos se clasifican de 8 a 24, considerando la reversibilidad y la recuperabilidad en

forma inversa que en el caso de los negativos.

e C(lasificacion de rangos para impactos negativos

Tabla 10. Clasificacion de rangos para impactos negativos método Conesa

Rangos del Indice de Impacto Negativo
Impacto
-24a-23 . Giteo
-22 a-20 Severo
-19a-15 Moderado
-14a-8 Compatible

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb cap S.pdf
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e Clasificacion de rangos para impactos positivos

Tabla 11. Clasificacion de rangos para impactos positivos método Conesa

Rangos del Indice de Impacto Positivo
Impacto
8al4d Bajo

15a19 ~ Medo

20a22

23a24

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb_cap S.pdf

1.5.3. Método Leopold.

Su creador fue el destacado ingeniero civil, fisico-meteorologo y
geomorfologo e hidrologo el sefior Luna Bergere Leopold naci6 en estados Unidos
en el afio de 1915. Es el método que actualmente tiene mas reconocimiento, siendo
asi el primer método disefiado en las evaluaciones de impactos ambientales dado en
el afio de 1997, también es utilizado las matrices de causa y efecto para las
evaluaciones de los impactos, los cuales estan asociados a diferentes clases de
proyectos de obras civiles y también son aplicados en los mantenimientos viales que

se realizan actualmente. Ademas es una metodologia de valoracion cualitativa.



Tiene como descripcion una matriz de doble entrada: La matriz consta de 100
acciones (Columnas) y 88 caracteristicas o factores ambientales (filas). El cruce de
estas dos entradas da como resultado un total de 8.800 interacciones posibles o
numero de celdas en la matriz. Es por ello, que debe adaptarse a cada proyecto, pues

no todas las interacciones se van a dar.

1.5.3.1. Consideraciones generales.

1. Definir el area a evaluar.

2. Poseer conocimientos detallados de la region a evaluar.

3. Tener informacion acerca de la flora, fauna, geografia, clima, entorno fisico
y aspectos de ingenieria del proyecto propuesto.

4. Conocer con cierto detalle las relaciones entre los elementos que componen
el area a estudiar.

5. Diferenciar entre los elementos importantes y los despreciables.

6. Evaluar la magnitud global de la obra propuesta.

1.5.3.2. Identificacion de las interacciones existentes.

1. Acciones propuestas por la actividad del proyecto.

Se debe tener en cuenta todas las actividades que pueden tener lugar dentro

34
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del desarrollo del proyecto, las cuales determinan acciones que causan impacto

ambiental.

Tabla 12. Acciones propuestas por la actividad del proyecto método Leopold

A. MODIFICACION DEL REGIMEN

a) Introduccion de flora y fauna exotica h) Canalizacion

b) Controles biologicos 1) Riego

¢) Modificacion del habitat J) Modificacion del clima

d) Alteracion de la cubierta terrestre k) Incendios

e) Alteracion del drenaje 1) Superficie o pavimento

fgl)ujCOontrol del rio y modificaciones del m) Ruido y vibraciones

B. TRANSFORMACION DEL TERRITORIO Y CONSTRUCCION

a) Urbanizacion k) Revestimiento de canales

b) Emplazamientos industriales y ) Canales

edificio

c) Aeropuertos m) Presas y embalses

d) Autopistas y puentes n) Escolleras, diques, puertos deportivos y
e) Carreteras y caminos terminales maritimas

f) Vias férreas o) Estructuras en alta mar

g) Cables y elevaciones p) Estructuras recreacionales

h) Lineas de transmision, oleoductos y q) Voladuras y perforaciones
corredores

1) Barreras incluyendo vallados r) Desmontes y rellenos

j) Dragados y alineado de canales s) Taneles y estructuras subterrdneas

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb cap 5.pdf



Continuacién “Tabla 12. Acciones propuestas por la actividad del proyecto método

Leopold”

36

C. EXTRACCION DE RECURSOS

a) Voladuras y perforaciones e) Dragados

b) Excavaciones superficiales f) Explotacion forestal

¢) Excavaciones subterraneas g) Pesca comercial y caza
d) Perforacion de pozos y transporte de fluidos

D. PROCESOS

a) Agricultura 1) Industria textil

b) Ganaderias y pastoreo j) Automéviles y aeroplano
c) Piensos k) Refinerias de petroleo
d) Industrias lacteas 1) Alimentacion

., s m) Herrerias (explotacion de
e) Generacion energia eléctrica

maderas)
f) Mineria n) Celulosa y papel
g) Metalurgia 0) Almacenamiento de productos
h) Industria quimica
E. ALTERACIONES DEL TERRENO
a) Control de la erosion, cultivo en terrazas o .
vacales d) Paisaje
b) Sellado de minas y control de residuos e) Dragado de puertos
c¢) Rehabilitacion de minas a cielo abierto f) Aterramientos y drenajes
F. RECURESOS RENOVABLES
a) Repoblacion forestal d) Fertilizacion
b) Gestion y control vida natural e) Reciclado de residuos
c¢) Recarga aguas subterraneas
G. CAMBIOS EN TRAFICO
a) Ferrocarril g) Deportes nauticos
b) Automovil h) Caminos
c¢) Camiones 1) Telecillas, telecabinas, etc.
d) Barcos j) Comunicaciones
e) Aviones k) Oleoductos

f) Trafico fluvial




Continuacién “Tabla 12. Acciones propuestas por la actividad del proyecto método

Leopold”
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H. SITUACION Y TRATAMIENTO DE RESIDUOS

a) Vertidos en mar abierto
b) Vertedero

¢) Emplazamiento de residuos y
desperdicios mineros

d) Almacenamiento subterraneo
e) Disposicion de chatarra

f) Derrames en pozos de petroleo

g) Disposicion en pozos profundos

h) Vertido de aguas de refrigeracion
1) Vertido de residuos urbanos

j) Vertido de efluentes liquidos

k) Balsas de estabilizacion y oxidacion

1) Tanques y farsas sépticas, comerciales y

domesticas

m) Emisiones de corrientes residuales a la

atmosfera
n) Lubricantes o aceites usados

[) TRATAMIENTO QUIMICO

a) Fertilizacion

b) Descongelacion quimica de autopistas,
etc.
c) Estabilizacion quimica del suelo

d) Control de maleza y vegetacion terrestre

e) Pesticidas

J. ACCIDENTES

a) Explosiones
b) Escapes y fugas

c¢) Fallos de funcionamiento

K. OTROS

a)....

b)....

2. Impactos determinados por los factores ambientales.

Se consideran todos los factores ambientales que puedan ser afectados

significativamente, ademas, obliga a considerar los posibles impactos de proyectos

sobre diferentes factores ambientales.
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Tabla 13. Impactos determinados por los factores ambientales método Leopold

A. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

A.1 TIERRA

a. Recursos minerales d. Geomorfologia

b. Material de construccion e. Campos magnéticas y radiactividad
c. Suelos f. Factores fisicos singulares
A.2 AGUA

a. Superficiales e. Temperatura

b. Marinas f. Recarga

c. Subterraneas g. Nieve, hielos y heladas

d. Calidad

A.3 ATMOSFERA

a. Calidad (gases, particulas) c. Temperatura

b. Clima (micro, macro)

A.4 PROCESOS

a. Inundaciones f. Compactacion y asientos
b. Erosion g. Estabilidad

c. Deposicion (sedimentacidn y precipitacion) h. Sismologia (terremotos)
d. Soluciéon i. Movimientos de aire

e. Sorcion (intercambio de iones, complejos)

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb _cap S.pdf



Continuacién “Tabla 13. Impactos determinados por los factores ambientales

método Leopold”

B. CONDICIONES BIOLOGICAS

B.1 FLORA

a. Arboles f. Plantas acuaticas

b. Arbustos g. Especies en peligro
c. Hierbas h. Barreras, obstaculos
d. Cosechas 1. Corredores

e. Micro flora

B.2 FAUNA

a. Aves f. Micro fauna

b. Animales terrestres, incluso reptiles

c. Peces y mariscos
d. Organismos bentonicos
e. Insectos

g. Especies en peligro

h. Barreras
1. Corredores

C. FACTORES CULTURALES

C.1 USOS DEL TERRITORIO

a. Espacios abiertos y salvajes
b. Zonas humedas
C. Selvicultura

f. Zona residencial
g. Zona comercial
h. Zona industrial

d. Pasos 1. Minas y canteras
e. Agricultura

C.2 RECREATIVOS

a. Caza e. Camping

b. Pesca f. Excursion

c. Navegacion
d. Zona de bano

g. Zonas de recreo

C.3 ESTETICOS Y DE INTERES HUMANO

a. Vistas panordmicas y paisajes
b. Naturaleza

c. Espacios abiertos

d. Paisajes

e. Agentes fisicos singulares

f. Parques y reservas
g. Monumentos
h. Especies o ecosistemas especiales

1. Lugares u objetos historicos o arqueologicos

j. Desarmonias
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Continuacién “Tabla 13. Impactos determinados por los factores ambientales

método Leopold”

C.4 NIVEL CULTURAL

a. Modelos culturales (estilos de vida) c. Empleo

b. Salud y seguridad d. Densidad de poblacion

C.5 SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA

a. Estructuras d. Disposicion de residuos
b. Red de transportes (movimientos, accesorios) e. Barreras

c. Red de servicios f. Comedores

D. RELACIONES ECOLOGICAS

a. Salizacion de recursos hidraulicos e. Salinizacion de suelos
b. Eutrofizacion f. Invasion de maleza
c. Vectores, insectos y enfermedades g. Otros

d. Cadenas alimentarios

1.5.3.3. Criterios de evaluacion de los impactos ambientales.
Los criterios de evaluacion para los impactos de la matriz Leopold, son los

siguientes:

e MAGNITUD: Valoracion del impacto o de la alteracion potencial a ser
provocada, grado de extension o escala. Se califica del 1 al 10, siendo el 1 menor
magnitud y 10 mayor magnitud, anteponiendo un signo (+) para los efectos

positivos y (-) para los negativos.



IMPORTANCIA: Grado de intensidad o incidencia de la accién impactante

sobre el factor. Escala de valor de 1 a 10, con valores en positivos solamente.

MAGNITUD

IMPORTANCIA

Figura 4. Criterio, categoria y valor asignado método Conesa

Fuente. Arroyo, S. (2007). Valoracion de Impactos Ambientales. Obtenido de
http://www.sdp.gov.co/sites/default/files/6.estu_amb_cap S.pdf
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Capitulo 2. Evaluacion preliminar de los impactos ambientales en

relacion a los diez proyectos de mantenimiento vial en Colombia

42

2.1. Reconocimiento y evaluaciéon preliminar de los diez proyectos seleccionados de

Mantenimiento vial en Colombia

Tabla 14. Proyectos de mantenimiento vial utilizados en el estudio

NO

CASOS DE ESTUDIO

Plan de adaptacion guia ambiental: Continuacion de la construccion,
mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento, gestiéon social, predial y
ambiental de la transversal Ocafia — Agua clara — Gamarra tramo Agua
clara — Ocafia en los departamentos de Norte de Santander y Cesar.
(Instituto Nacional de Vias, 2018).

Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA) para el proyecto de
mejoramiento de la via existente, desde Puerto Berrio este hasta

conexion Ruta del Sol, en el Departamento de Santander. (Agencia
Nacional de Infraestructura - ANI, 2016).

Plan de Adaptacioén de la Guia Ambiental (PAGA): Continuacién de la
construccidon, mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento, gestion
social, predial y ambiental de la troncal del Magdalena, tramo San

Alberto — San Roque en el Departamento del Cesar. (Instituto Nacional
de Vias, 2018).

Plan de adaptacion guia ambiental: mantenimiento de la carretera la
Ondina - Llano Grande - Convencidn, codigo 70ns01, sector la Ondina —
Llano grande — Convencion, PR0O0+0000 al PR33+0000 a cargo de la
Direccion Territorial Ocafia del Invias. (Instituto Nacional de Vias,
2019).

Fuente. Autor del proyecto. (2020).



Continuacion “Tabla 14. Proyectos de mantenimiento vial utilizados en el estudio”

NO

CASOS DE ESTUDIO

Plan de adaptacion guia ambiental: mejoramiento y mantenimiento de la
carretera Ocafla - La Ondina - Llano Grande - Convencion, PR10+0000 -
PR11+0000 Y PR13+0000 - PR15+0000, Departamento de Norte de
Santander. (Instituto Nacional de Vias, 2017).

Construccion, rehabilitacion, operacion y mantenimiento del sistema vial
para la conexiéon Antioquia-Bolivar, sub sector 2: El 15 Via el 15 San
Carlos (PRO+000 al PR10+000) y sub sector 4: San Carlos — Cereté
(PR22+500 al PR31+990). (Agencia Nacional de Infraestructura - ANI,
2015).

Continuacién de la construccion, mejoramiento, rehabilitacion,
mantenimiento, gestion social, predial y ambiental de la Troncal del
Magdalena, Tramo Puerto Salgar — Puerto Araujo en los departamentos
de Cundinamarca, Boyacd y Santander. (Agencia Nacional de
Infraestructura - ANI, 2019).

Plan de adaptacion guia ambiental: rehabilitacion y mejoramiento de la
via existente, desde Alto Dolores — Lazo 1 Puerto Berrio Oeste, en el
Departamento de Antioquia. (Agencia Nacional de Infraestructura - ANI,
2016).

Programa de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA) para: la
continuacion de: mejoramiento, rehabilitacién, mantenimiento, gestion
social, predial y ambiental de la transversal Ocana Aguaclara - Gamarra,
tramo Aguaclara - Gamarra en el departamento de cesar. (Agencia
Nacional de Infraestructura - ANI, 2018).

10

Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA): continuacion de la
construccion, mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento, gestion
social, predial y ambiental de la Troncal del Magdalena, Tramo Puerto
Araujo — San Alberto en el Departamento de Santander. (Instituto
Nacional de Vias, 2018).
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2.2. Elaboracion de la matriz de meta — analisis, para identificacion de las

actividades con respecto a los proyectos

Esta matriz, tiene como fin emplear el meta-analisis como metodologia
inicial, la cual consiste en una revision sistematica a los datos que se referencian
en los casos de estudios seleccionados en este trabajo; aplicando ciertas

herramientas estadisticas que con llevan a una sintetizacion de la informacion.

El procedimiento utilizado para la elaboracion de la matriz, es el siguiente:

1. Seleccion de los diez (10) proyectos planteados en este trabajo antes
descritos.

2. Identificacion de las actividades de mantenimiento de vias, asociadas a la
informacion implicita dentro de cada proyecto.

3. Analisis de las actividades que se presentan en comun, en relacién con
cada proyecto.

4. Verificacion cuantitativa de las repeticiones de cada actividad implicitas

en todos los proyectos.

NOTA: En el Apéndice N° 6 que se describe, tiene como objetivo la proyeccion mas
clara de la matriz en Excel, para un mayor entendimiento; ya que, por su gran
extension se percibe la necesidad de mostrar los factores basicos que la componen,

como se observa mas adelante.

Apéndice N° 6. METAANALISIS PROYECTOS.xlsx
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METAANALISIS%20PROYECTOS.xlsx
METAANALISIS%20PROYECTOS.xlsx

Tabla 15. Matriz de meta — andlisis para identificacion de las actividades de los proyectos
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N°

ACTIVIDADES ASOCIADAS AL MANTENIMIENTO DE
VIAS EN PAVIMENTO FLEXIBLE

AUTOR ANO TITULO REGION
PROYECTO Localizaciony Instalacion de Desmantelamiento de Gestion de
replanteo campamento campamento predial
Plan de adaptacion guia ambiental: Continuacion de la construccion, Norte de
1 Instituto Nacional de 2018 mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento, gestion social, predial y Santander X
Vias (INVIAS) ambiental de la transversal Ocafia — Agua clara — Gamarra tramo Agua clara — ery
~ Cesar
Ocania en los departamentos de Norte de Santander y Cesar.
. . Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA) para el proyecto de
Agencia Nacional de . . . . . e
2 2016 mejoramiento de la via existente, desde Puerto Berrio este hasta conexion Santander X X X X
Infraestructura (ANI)
Ruta del Sol, en el Departamento de Santander.
Plan de Adaptacion de la Guia Ambiental (PAGA): Continuacion de la
Instituto Nacional de construccién, mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento, gestion social
3 2018 . g ’ g N ’ C
Vias (INVIAS) predial y ambiental de la troncal del Magdalena, tramo San Alberto — San esar X X X X
Roque en el Departamento del Cesar.
Plan de adaptacion guia ambiental: mantenimiento de la carretera la Ondina -
. . L, Y. . Norte de
4 Instituto Nacional de 2019 Llano Grande - Convencién, cédigo 70ns01, sector la Ondina — Llano grande Santander X
Vias (INVIAS) — Convencion, PRO0+0000 al PR33+0000 a cargo de la Direccién y
L < . Cesar
Territorial Ocaiia del Invias.
Plan de adaptacion guia ambiental: mejoramiento y mantenimiento de la Norte de
5 Instituto Nacional de 2017 carretera Ocaiia - La Ondina - Llano Grande - Convencioén, PR10+0000 - Santander X X X
Vias (INVIAS) PR11+0000 Y PR13+0000 - PR15+0000, Departamento de Norte de Ces; Y
Santander.
Construccion, rehabilitacion, operacion y mantenimiento del sistema vial
6 Agencia Nacional de 2015 Para la conexioén Antioquia-Bolivar, sub sector 2: E1 15 Viael 15 San Carlos Antioquia y X X X X
Infraestructura (ANI) (PRO+000 al PR10+000) y sub sector 4: San Carlos — Cereté (PR22+500 al Bolivar
PR31+990).
Continuacion de la construccion, mejoramiento, rehabilitacion, .
. . L. ., . A . Cundinamarca,
7 Agencia Nacional de 2019 mantenimiento, gestion social, predial y ambiental de la Troncal del Bovaca X
Infraestructura (ANI) Magdalena, Tramo Puerto Salgar — Puerto Araujo en los departamentos de yacay
. , Santander
Cundinamarca, Boyaca y Santander.
ncia Nacional d Plan de adaptacion guia ambiental: rehabilitaciéon y mejoramiento de la via
8 Agene c10 ° 2016 existente, desde Alto Dolores — Lazo 1 Puerto Berrio Oeste, en el Antioquia X X X
Infraestructura (ANI) . .
Departamento de Antioquia.
Programa de Adaptacién de la Guia Ambiental (PAGA) para: la continuacion
Agencia Nacional de de: mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento, gestion social, predial y
9 2018 . - C
Infraestructura (ANI) ambiental de la transversal Ocafa Aguaclara - Gamarra, tramo Aguaclara - esar X X X X
Gamarra en el departamento de Cesar.
Plan de Adaptacién de la Guia Ambiental (PAGA): continuacion de la
Instituto Nacional de construccion, mejoramiento, rehabilitacion, mantenimiento, gestion social,
10 2018 . A . Santand
Vias (INVIAS) predial y ambiental de la Troncal del Magdalena, Tramo Puerto Araujo — San antander X X X X
Alberto en el Departamento de Santander.
REPETICIONES DE LA ACTIVIDAD 10 7 7 5

Fuente. Autor del proyecto (2020).



2.3. Aplicacion de los tres métodos a los proyectos

2.3.1. Aplicacion método Arboleda a cada uno de los diez (10) proyectos.

En el Apéndice N° 3, se encuentra de una manera mas clara la aplicacion del
método Arboleda a cada uno de los diez proyectos; cabe resaltar que dicho Excel se

localizan las diez hojas.

Apéndice N° 3. MATRIZ METODO ARBOLEDA xIsx

2.3.2. Aplicacion método Conesa a cada uno de los diez (10) proyectos.

En el Apéndice N° 4, se describe de una manera mas clara la aplicacion del
método Conesa a cada uno de los diez proyectos; cabe resaltar que dicho Excel se

encuentra las diez hojas.

Apéndice N° 4. MATRIZ METODO CONESA .xlsx

2.3.3. Aplicacion método Leopold a cada uno de los diez (10) proyectos.

En el Apéndice N° 5, se resalta de una manera mas clara la aplicacion del
método Leopold a cada uno de los diez proyectos; cabe resaltar que dicho Excel se

encuentra las diez hojas.

Apéndice N° 5. MATRIZ METODO LEOPOLD .xlsx


MATRIZ%20MÉTODO%20ARBOLEDA.xlsx
MATRIZ%20MÉTODO%20CONESA.xlsx
MATRIZ%20MÉTODO%20LEOPOLD.xlsx
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2.4. Analisis de los métodos aplicados en los diez (10) proyectos

2.4.1. Analisis de los resultados del método Arboleda

En el Apéndice N° 7, se observa de una manera mas clara el analisis de
resultados del método Arboleda; cabe resaltar que dicho Excel se encuentra los

resultados que se mencionaran a continuacion:

Apéndice N° 7. RESULTADOS METODO ARBOLEDA xlsx

2.4.1.1. Impactos ambientales generados por los factores fisicos.

Segun la clasificacion de los componentes fisicos los impactos ambientales

son los siguientes:

1. Clima: Afectacion a la capa de ozono y Alteracion en la temperatura del sector.

2. Geologia: Alteracion en la permeabilidad del suelo y Alteracion en la capacidad

portante del suelo.

3. Geomorfologia: Generacion de remocion en masa, Generacion de residuos por

movimiento de tierras y Alteracion en los procesos erosivos.


RESULTADOS%20MÉTODO%20ARBOLEDA.xlsx

4. Suelos: Generacion de residuos solidos especiales, Cambios en la calidad de los
suelos, Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo, Pérdida del suelo y

Generacion de residuos de construccion.

5. Aire: Alteracion de la calidad del aire (por emision de material particulado y

gases) y Alteraciones en los niveles de ruido.

6. Agua (superficial y subterranea): Cambios en la calidad del agua superficial,
Contaminacién de fuentes hidricas con sedimentos, Tratamiento de aguas residuales

y Uso inadecuado del agua.

7. Paisaje: Modificacion del Paisaje e Impacto visual.

2.4.1.2. Impactos ambientales generados por los factores bidticos.

1. Biota acuatica: Afectacion de la biota acuatica.

2. Fauna terrestre: Alteracion de habitat, Conservacion de la fauna, Alteracion de la
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fauna terrestre y Alteracion de la fauna aérea.

3. Vegetacion terrestre o flora: Conservacion de la flora, Afectacion de la cobertura

vegetal, Mejoramiento forestal y Alteracion de la vegetacion terrestre.

2.4.1.3. Impactos ambientales generados por los factores sociales.

1. Demogrifico: Incremento a fragmentacion de coberturas, Limpieza permanente

en areas del proyecto y Mejoramiento a la infraestructura vial.

2. Politico: Generacion expectativa de calidad de vida, Generacion de conflictos con

la comunidad y Afectacion en las formas de organizacion del sector.

3. Econdmico: Generacion de ingresos para la economia local, Demanda de mano de
obra y de servicios, Afectacion a la infraestructura de predios, Afectacion a la
estructura de los servicios publicos, Accesibilidad a la zona del proyecto, Generacion

de empleo y Aumento en la calidad y cobertura de los servicios existentes.
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53
4. Cultura: Cambio en las condiciones culturales, Seguridad ciudadana y Afectacion

del patrimonio arqueologico y cultural.

2.4.1.4. Impactos ambientales mds relevantes de los proyectos.

En la Tabla 16, se presenta la sintesis del nimero de impactos ambientales
identificados de manera general y por cada proyecto estudiado. Ademas, en la Tabla
17, se destacan los impactos ambientales determinados por su importancia de

acuerdo a su respectiva evaluacion, asi;

Tabla 16. Niimero de impactos ambientales identificados en el método Arboleda

CASOS DE N° IMPACTOS

ESTUDIO
ESTUDIO TOTAL 45
PROYECTO 1 37
PROYECTO 2 44
PROYECTO 3 43
PROYECTO 4 38
PROYECTO 5 38
PROYECTO 6 41
PROYECTO 7 40
PROYECTO 8 31
PROYECTO 9 39
PROYECTO 10 42

Fuente. Autor del proyecto (2020).



Tabla 17. Impactos ambientales mds relevantes en el método Arboleda
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IMPACTOS MAS RELEVANTES

IMPORTANCIA IMPACTO %
IMPACTO
Irrelevante Alteracion en la temperatura del sector 24%
Alteracion de la fauna aérea
Afectacion de la cobertura vegetal
Moderado Generacion de residuos solidos especiales 40%
8 Afectacion de la biota acuatica
Z Generacion de remocion en masa
: Afectacion a la capa de ozono
% Cambios en la calidad del agua superficial
7 Relevante Generacion de residuos de construccion 16%
Pérdida del suelo
Grave Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo 16%
Alteracion de la calidad del aire (por emision de material
particulado y gases)
Irrelevante Generacion expectativa de calidad de vida 16%
Limpieza permanente en areas del proyecto
w, Moderado  Afectacion a la estructura de los servicios publicos 16%
g Demanda de mano de obra y de servicios
E Relevante  Seguridad ciudadana 24%
8 Impacto visual
A Tratamiento de aguas residuales
Grave Conservacion de la flora 13%

Generacion de ingresos para la economia local

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.1.4.1. Impactos ambientales negativos mds relevantes.
En la Figura 5, se destacan los impactos ambientales de clasificacion
negativo con mayor relevancia e incidencia en los diez proyectos analizados, a través

de la evaluacion del método Arboleda.

IMPACTOS NEGATIVOS MAS RELEVANTES

Alteracion en la temperatura del sector
Alteracion de la fauna aérea

Afectacion de la cobertura vegetal

= Generacion de residuos solidos especiales
Irrelevante P

24% = Afectacion de la biota acuatica

= Generacion de remocion en masa

= Afectacion a la capa de ozono

= Cambios en la calidad del agua superficial
= Generacion de residuos de construccion

= Pérdida del suelo

= Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo

= Alteracion de la calidad del aire (por emision de
material particulado y gases)

Figura 5. Impactos ambientales negativos mas relevantes en el método Arboleda

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.1.4.2. Impactos ambientales positivos mds relevantes.

En la Figura 6, se destacan los impactos ambientales de clasificacion positiva
con mayor relevancia e incidencia en los diez proyectos analizados, a través de la

evaluacion del método Arboleda.

IMPACTOS POSITIVOS MAS RELEVANTES

Generacion expectativa de calidad de vida

Limpieza permanente en areas del proyecto

= Afectacion a la estructura de los servicios
Irrelevante publicos
16%

= Demanda de mano de obra y de servicios

= Seguridad ciudadana
= Impacto visual

Tratamiento de aguas residuales
= Conservacion de la flora

= Generacion de ingresos para la economia local

Figura 6. Impactos ambientales positivos mas relevantes en el método Arboleda

Fuente. Autor del proyecto (2020).



2.4.1.4.3. Impactos ambientales negativos mdximos y minimos.

En la Figura 7, se evaluan los impactos ambientales de clasificacion negativa

con porcentajes de participacion maxima y minima, totalizando la informacion de los

diez proyectos analizados, a través de la evaluacion del método Arboleda.

IMPACTOS NEGATIVOS

= Impacto Méaximo

25.0%
20.0%
g
= 15.0%
Q
«
o
E 10.0%
IS8
5.0% 4.5%
o 2.7% e
— | — |
== 0.0% =
0.0% e — B
Irrelevante Moderado

& [mpacto Minimo

22.7%

_
%
X

Relevante Grave

IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS

Figura 7. Impactos ambientales negativos maximos y minimos en el método Arboleda

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.1.4.4. Impactos ambientales positivos mdximos y minimos.

En la Figura 8, se evaluan los impactos ambientales de clasificacion positiva
con porcentajes de participacion maxima y minima, totalizando la informacion de los

diez proyectos analizados, a través de la evaluacion del método Arboleda.

IMPACTOS POSITIVOS

& [mpacto Maximo & Impacto Minimo

25.0%
20.0%
15.0%

10.0%

% IMPACTOS

5.0%

0.0% =

|
|
|
|

0.0%

Irrelevante Moderado Relevante
IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS

Figura 8. Impactos ambientales positivos maximos y minimos en el método Arboleda

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.1.5. Actividades de mayor impacto ambiental de los proyectos.

En la Tabla 18, se presenta la sintesis del nimero de actividades generadoras
de los impactos ambientales identificados de manera general y por cada proyecto

estudiado. Ademas, en la Tabla 19, se destacan las actividades determinadas por su

importancia de acuerdo a su respectiva evaluacion, asi:
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Tabla 18. Niimero de actividades de mayor impacto ambiental identificados en el método

Arboleda
CASOS DE N°
ESTUDIO ACTIVIDADES
ESTUDIO TOTAL 56
PROYECTO 1 31
PROYECTO 2 39
PROYECTO 3 37
PROYECTO 4 30
PROYECTO 5 34
PROYECTO 6 34
PROYECTO 7 35
PROYECTO 8 24
PROYECTO 9 31
PROYECTO 10 41

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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Tabla 19. Actividades de mayor impacto ambiental en el método Arboleda

ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL

CLASIFICACION ACTIVIDADES %
ACTIVIDADES
Irrelevante  Obras de estabilizacion y proteccion de taludes 19.3%

Descapote y limpieza

Riego de imprimacidon con emulsion asfaltica

Moderado  Uso de vehiculos, maquinaria y equipos pesados 32.1%

Rellenos

Transporte de equipo, insumos y materiales a los
frentes de trabajo

Manejo de residuos liquidos, domésticos e
industriales

Correcciones a socavaciones

NEGATIVOS

Relevante  Generacion, acopio y disposicion de residuos y 12.9%
escombros
Roceria, poda y tala de arboles

Grave Movilizacién de maquinaria y equipos en obra 12.9%

Extension y compactacion de la mezcla asfaltica

Irrelevante  Reunion social de cierre del proyecto 19.3%

Sefalizacion y demarcacion horizontal y vertical

Limpieza y entrega final

Moderado  Obras de proteccion a peatones 6.4%

Relevante  Enpradizacion con semillas y cespedon 12.9%

POSITIVOS

Recuperacion de areas intervenidas

Grave Contratacion de mano de obra, maquinaria y equipos 6.4%

Fuente. Autor del proyecto (2020).



61
2.4.1.5.1. Actividades de mayor impacto ambiental negativo.
En la Figura 9, se destacan las actividades generadoras de los impactos
ambientales de clasificacion negativo con mayor relevancia e incidencia en los diez

proyectos analizados, a través de la evaluacion del método Arboleda.

ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO NEGATIVO

Obras de estabilizacion y proteccion de taludes
Descapote y limpieza
Riego de imprimacion con emulsion asfaltica

= Uso de vehiculos, maquinaria y equipos pesados

Irrelevante
19.3%

= Rellenos

= Transporte de equipo, insumos y materiales a los
frentes de trabajo

= Manejo de residuos liquidos, domésticos e industriales

= Correcciones a socavaciones

= Generacion, acopio y disposicion de residuos y
escombros

= Roceria, poda y tala de arboles

= Movilizacion de maquinaria y equipos en obra

= Extension y compactacion de la mezcla asfaltica

Figura 9. Actividades de mayor impacto ambiental negativo en el método Arboleda

Fuente. Autor del proyecto (2020).



2.4.1.5.2. Actividades de mayor impacto ambiental positivo.

En la Figura 10, se destacan las actividades generadoras del impacto
ambiental de clasificacion positivo con mayor relevancia e incidencia en los diez

proyectos analizados, a través de la evaluacion del método Arboleda.

ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO POSITIVO

Reunion social de cierre del proyecto
Sefializacion y demarcacion horizontal y vertical

Limpieza y entrega final

Irrelevante
19.3% = Obras de proteccion a peatones

= Enpradizacion con semillas y cespedon
= Recuperacion de areas intervenidas

= Contratacion de mano de obra, maquinaria y
equipos

Figura 10. Actividades de mayor impacto ambiental positivo en el método Arboleda

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.2. Analisis de los resultados del método Conesa.

En el Apéndice N° 8, se describe de una manera mas clara el analisis de
resultados del método Conesa; cabe resaltar que en dicho Excel se encuentran los

resultados que se mencionaran a continuacion:

Apéndice N° 8. RESULTADOS METODO CONESA xIsx

2.4.2.1. Impactos ambientales generados por los factores fisicos.

Segun la clasificacion de los componentes fisicos los impactos ambientales

son los siguientes:

1. Clima: Afectacion a la capa de ozono y Alteracion en la temperatura del sector.

2. Geologia: Alteracion en la permeabilidad del suelo y Alteracion en la capacidad

portante del suelo.

3. Geomorfologia: Generacion de remocion en masa, Generacion de residuos por

movimiento de tierras y Alteracion en los procesos erosivos.


RESULTADOS%20MÉTODO%20CONESA.xlsx

4. Suelos: Generacion de residuos solidos especiales, Cambios en la calidad de los
suelos, Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo, Pérdida del suelo y

Generacion de residuos de construccion.

5. Aire: Alteracion de la calidad del aire (por emision de material particulado y

gases) y Alteraciones en los niveles de ruido.

6. Agua (superficial y subterranea): Cambios en la calidad del agua superficial,
Contaminacién de fuentes hidricas con sedimentos, Tratamiento de aguas residuales

y Uso inadecuado del agua.

7. Paisaje: Modificacion del Paisaje e Impacto visual.

2.4.2.2. Impactos ambientales generados por los factores bioticos.

1. Biota acuatica: Afectacion de la biota acuatica.
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2. Fauna terrestre: Alteracion de habitat, Conservacion de la fauna, Alteracion de la

fauna terrestre y Alteracion de la fauna aérea.

3. Vegetacion terrestre o flora: Conservacion de la flora, Afectacion de la cobertura

vegetal, Mejoramiento forestal y Alteracion de la vegetacion terrestre.

2.4.2.3. Impactos ambientales generados por los factores sociales.

1. Demogrifico: Incremento a fragmentacion de coberturas, Limpieza permanente

en areas del proyecto y Mejoramiento a la infraestructura vial.

2. Politico: Generacion expectativa de calidad de vida, Generacion de conflictos con

la comunidad y Afectacion en las formas de organizacion del sector.

3. Econdmico: Generacion de ingresos para la economia local, Demanda de mano de
obra y de servicios, Afectacion a la infraestructura de predios, Afectacion a la
estructura de los servicios publicos, Accesibilidad a la zona del proyecto, Generacion

de empleo y Aumento en la calidad y cobertura de los servicios existentes.
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4. Cultura: Cambio en las condiciones culturales, Seguridad ciudadana y Afectacion

del patrimonio arqueologico y cultural.

2.4.2.4. Impactos ambientales mds relevantes de los proyectos.

En la Tabla 20, se presenta la sintesis del nimero de impactos ambientales
identificados de manera general y por cada proyecto estudiado. Ademas, en la Tabla
21, se destacan los impactos ambientales determinados por su importancia de

acuerdo a su respectiva evaluacion, asi:

Tabla 20. Niimero de impactos ambientales identificados en el método Conesa

CASOS DE N° IMPACTOS

ESTUDIO
ESTUDIO TOTAL 45
PROYECTO 1 37
PROYECTO 2 44
PROYECTO 3 43
PROYECTO 4 38
PROYECTO 5 38
PROYECTO 6 41
PROYECTO 7 40
PROYECTO 8 31
PROYECTO 9 39
PROYECTO 10 42

Fuente. Autor del proyecto (2020).



Tabla 21. Impactos ambientales mds relevantes en el método Conesa
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IMPACTOS MAS RELEVANTES

CLASIFICACION IMPACTOS %
IMPACTO
Critico Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo 16%
Alteracion de la calidad del aire (por emision de material
particulado y gases)
Severo Generacion de residuos por movimiento de tierras 24%
Pérdida del suelo
8 Generacion de residuos de construccion
E Moderado  Cambios en la calidad del agua superficial 32%
zg Afectacion de la biota acuatica
% Generacion de residuos solidos especiales
Afectacion a la capa de ozono
Compatible  Alteracion en la temperatura del sector 24%
Alteracion de la fauna aérea
Alteraciones en los niveles de ruido
Bajo Generacion expectativa de calidad de vida 16%
Limpieza permanente en areas del proyecto
W Medio Demanda de mano de obra y de servicios 16%
é Accesibi.lidad a la zona del proyecto
7 Alto Generacion de empleo 24%
2 Impacto visual
Seguridad ciudadana
Muy Alto Generacion de ingresos para la economia local 8%

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.2.4.1. Impactos ambientales mds relevantes.

En la Figura 11, se destacan los impactos ambientales de clasificacion de
mayor relevancia e incidencia en los diez proyectos analizados, a través de la

evaluacion del método Conesa.

IMPACTOS AMBIENTALES MAS RELEVANTES

= Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo

= Alteracion de la calidad del aire (por emision de material particulado

y gases) . - .
= Generacion de residuos por movimiento de tierras

Muy Alto
0
8% _\ = Pérdida del suelo

= Generacion de residuos de construccion
Cambios en la calidad del agua superficial
Afectacion de la biota acuatica
Generacion de residuos solidos especiales
Afectacion a la capa de ozono
Alteracion en la temperatura del sector

Alteracion de la fauna aérea

Alteraciones en los niveles de ruido

Bajo Moderado
16% 32% Generacion expectativa de calidad de vida
= Limpieza permanente en areas del proyecto
Compatible = Demanda de mano de obra y de servicios
24%

= Accesibilidad a la zona del proyecto
= Generacion de empleo

= [mpacto visual

= Seguridad ciudadana

= Generacion de ingresos para la economia local

Figura 11. Impactos ambientales mas relevantes en el método Conesa

Fuente. Autor del proyecto (2020).



2.4.2.4.2. Impactos ambientales negativos mdximos y minimos.

En la Figura 12, se evaltian los impactos ambientales de clasificacion
negativa con porcentajes de participacion maxima y minima, totalizando la

informacion de los diez proyectos analizados, a través de la evaluacion del método

Conesa.
= Impacto Maximo = Impacto Minimo
25.00%
22.73%
=
20.00% =
17.27% | — |
» =e =
€ 15.00% = = 1364%
Q = e - -
é | —— = V=
= = 0 = =
= 10.00% = 9.09% = ==
S8 B == | — ] = |
4.55% ] ]
5.00% = = ———
’ == 273% , = == = =—
=== T 1.82% Fe———— a—
— NN | — |} | —  — | | — @ — |
0.00% T = EEESSS] e it _
Critico Severo Moderado Compatible

IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS

Figura 12. Impactos ambientales negativos maximos y minimos en el método Conesa

Fuente. Autor del proyecto (2020).



2.4.2.4.3. Impactos ambientales positivos mdximos y minimos.

En la Figura 13, se evaltian los impactos ambientales de clasificacion

negativa con porcentajes de participacion maxima y minima, totalizando la

informacion de los diez proyectos analizados, a través de la evaluacion del método

Conesa.

18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%

8.00%

% IMPACTOS

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

IMPACTOS POSITIVOS

= [mpacto Méximo = Impacto Minimo

15.45%

13.64%

0.91% 0.91%

Bajo Medio Alto Muy Alto
IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS

Figura 13. Impactos ambientales positivos maximos y minimos en el método Conesa

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.2.5. Actividades de mayor impacto ambiental de los proyectos.

En la Tabla 22, se presenta la sintesis del nimero de actividades generadoras
de los impactos ambientales identificados de manera general y por cada proyecto

estudiado. Ademas, en la Tabla 23, se destacan las actividades determinadas por su

importancia de acuerdo a su respectiva evaluacion, asi:
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Tabla 22. Niimero de actividades de mayor impacto ambiental identificadas en el método

Conesa
CASOS DE N°
ESTUDIO ACTIVIDADES
ESTUDIO TOTAL 56
PROYECTO 1 31
PROYECTO 2 39
PROYECTO 3 37
PROYECTO 4 30
PROYECTO 5 34
PROYECTO 6 34
PROYECTO 7 35
PROYECTO 8 24
PROYECTO 9 31
PROYECTO 10 41

Fuente. Autor del proyecto (2020).



Tabla 23. Actividades de mayor impacto ambiental en el método Conesa
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ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO

CLASIFICACION

ACTIVIDADES

%
IMPACTO

NEGATIVOS

Critico

Extension y compactacion de la mezcla asféltica

Movilizacién de maquinaria y equipos en obra

12.9%

Severo

Generacion, acopio y disposicion de residuos y escombros

Roceria, poda y tala de arboles

Excavaciones

19.3%

Moderado

Manejo de residuos liquidos, domésticos e industriales

Transporte de equipo, insumos y materiales a los frentes
de trabajo

Produccion de concreto

19.3%

Compatible

Obras de estabilizacion y proteccion de taludes

Riego de imprimacion con emulsion asfaltica

Escarificacion, re nivelacion y compactacion del afirmado

Conformacion y compactacion de materiales granulares

25.7%

POSITIVOS

Bajo

Sefializacion y demarcacion horizontal y vertical

Reunidn social de cierre del proyecto

Levantamiento de actas de vecindad de inicio y cierre en
el area de influencia

19.3%

Medio

Limpieza y entrega final

Obras de proteccion a peatones

12.9%

Alto

Utilizacion de los elementos de proteccion personal

Enpradizacion con semillas y cespedon

Recuperacion de areas intervenidas

19.3%

Muy Alto

Contratacion de mano de obra, maquinaria y equipos

6.4%

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.2.5.1. Actividades de mayor impacto ambiental positivo y negativo.
En la Figura 14, se destacan las actividades generadoras de los impactos
ambientales de clasificacion positivo y negativo con mayor relevancia e incidencia

en los diez proyectos analizados, a través de la evaluacion del método Conesa.

ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO

= Extension y compactacion de la mezcla asfaltica

= Movilizacién de maquinaria y equipos en obra

Muy Alto
6.4%

= Generacion, acopio y disposicion de residuos y escombros

s = Roceria, poda y tala de arboles
= Excavaciones
Manejo de residuos liquidos, domésticos e industriales
Transporte de equipo, insumos y materiales a los frentes de trabajo
Produccién de concreto
Obras de estabilizacion y proteccion de taludes
Riego de imprimacion con emulsion asfaltica

Escarificacion, re nivelacion y compactacion del afirmado

Moderado . = ,
n Conformacion y compactacion de materiales granulares
_ 19.3%
Ba]O Sefializacion y demarcacion horizontal y vertical
0
19.3% Reunion social de cierre del proyecto
Compatible Levantamiento de actas de vecindad de inicio y cierre en el area de
25.7% influencia
A0 = Limpieza y entrega final

= Obras de proteccion a peatones

= Utilizacion de los elementos de proteccion personal
= Enpradizacion con semillas y cespedon

= Recuperacion de areas intervenidas

= Contratacion de mano de obra, maquinaria y equipos

Figura 14. Actividades de mayor impacto ambiental positivo y negativo en el método
Conesa

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.3. Analisis de los resultados del método Leopold.
En el Apéndice N°9, se describe de una manera mas clara el analisis de
resultados del método Leopold; cabe resaltar que dicho Excel se encuentran los

resultados que se mencionaran a continuacion:

Apéndice N° 9. RESULTADOS METODO LEOPOLD .xIsx

2.4.3.1. Impactos ambientales.

2.4.3.1.1. Impactos ambientales generados por las condiciones fisicas y quimicas.

Segun la clasificacion de las condiciones fisicas y quimicas los impactos

ambientales son los siguientes:

1. Tierra: Contaminacion del suelo, Cambios en la calidad de los suelos, Alteracion
de las propiedades fisicoquimicas del suelo, Pérdida del suelo, Generacion de
Inestabilidad en el suelo, Alteracion de la morfologia y Generacion de residuos

solidos especiales.

2. Agua: Contaminacion de acuiferos, Contaminacion del agua, Cambios en la
calidad del agua superficial, Alteracion de la dindmica del cauce, Contaminacion de
fuentes hidricas con sedimentos, Tratamiento de aguas residuales y Alteracion del

régimen de caudales.


RESULTADOS%20MÉTODO%20LEOPOLD.xlsx
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3. Atmosfera: Alteracion de la calidad del aire, (Por emision de material particulado

y gases), Cambios en la calidad del aire y Alteraciones en los niveles de ruido.

4. Procesos: Activacion o generacion de procesos erosivos o de remocion en masa,
Generacion de residuos, Generacion de procesos de sedimentacion, Alteracion del

régimen sedimentologico y Generacion de procesos erosivos.

2.4.3.1.2. Impactos ambientales generados por las condiciones bioldgicas.

1. Flora: Cambios en la cobertura vegetal, Conservacion de la flora, Afectacion de la
cobertura vegetal, Aprovechamiento forestal, Afectacion de la biota Acuatica,
Disminucion de especies forestales vulnerables y Alteracion de la vegetacion

terrestre.

2. Fauna terrestre: Alteracion de hébitat, Desplazamiento de fauna a zonas
aledafias, Conservacion de la fauna, Afectacion a las aves, Afectacion a la especie

terrestre y Alteracion de la fauna terrestre y acuatica.



2.4.3.1.3. Impactos ambientales generados por los factores culturales.

Segun la clasificacion de los factores culturales frente a los impactos

ambientales son los siguientes:

1. Uso de territorio: Agricultura.

2. Estético y de interés humano: Afectacion del patrimonio arqueologico y cultural,
Incremento a fragmentacion de coberturas, Modificacion del Paisaje, Generacion de

conflictos con la comunidad y Generacion de expectativas.

3. Nivel cultural: Alteracion de las actividades econdmicas, Generacion de ingresos
locales para la economia del sector, Cambio en las condiciones culturales, Demanda
de Mano de Obra y de servicios, Generacion de accidentes, Afectacion de ingresos y

Generacion expectativa de calidad de vida.

4. Servicios e infraestructura: Afectacion a la infraestructura de predios,
Afectacion a la estructura de los servicios publicos, Seguridad Ciudadana,
Afectacion a la movilidad peatonal y vehicular, Afectacion a la infraestructura vial y

Limpieza permanente de 4reas de servicios sanitarios.
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2.4.3.2. Acciones causales de impacto ambiental.

Segun la clasificacion de las acciones propuestas que pueden causar impacto

ambiental, son los siguientes:

1. Modificacién del régimen: Introduccion de flora o fauna exdética, Controles
bioldgicos, Modificacion de habitat, Alteracion de la cubierta terrestre, Alteracion a
la hidrologia, Alteracion del drenaje, Control de rios y modificacion de flujo,
Canalizacion, Riego, Modificacion del clima, Incendios, Superficie o pavimentacion,

Ruido y vibraciones.

2. Transformacion del territorio y construccion: Urbanizacion, Emplazamientos
industriales y edificios, Aeropuertos, Autopistas y puentes, Carreteras y senderos,
Vias férreas, Cables y elevadores, Lineas de transmision, oleoductos y corredores,
Barreras, incluyendo vallados, Dragado y alineamiento de canales, Revestimiento de
canales, Canales, Presas y embalses, Escolleras, diques, puertos deportivos y
terminales maritimos, Estructuras de altamar, Estructuras de recreacion, Perforacion

y voladura, Desmontes y relleno, Tuneles y estructuras subterraneas.

3. Extraccion de recursos: Perforacion y voladura, Excavaciones superficiales,
Excavaciones subterraneas, Perforacion de pozos y transporte de fluidos, Dragado,

Explotacion forestal, Pesca comercial y caza.
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4. Procesos: Agricultura, Ganaderia y pastoreo, Piensos, Industria lactea, Generacion
de energia, Mineria, Metalurgica, Industria quimica, Industria textil, Automoviles y
aeroplanos, Refinacion de petroleo, Alimentos, Herreria (explotacion de Madera),

Celulosa y papel y Almacenamiento de productos.

5. Cambios en trafico: Ferrocarril, Automoviles, Camiones, Aviones, Trafico
fluvial, Deportes nauticos, Caminos, elecillas, telecabinas, etc. Comunicacion y

Oleoductos.

6. Situacion y tratamiento de residuos: Vertido en mar abierto, Vertederos,
Emplazamiento de residuos y desperdicios mineros, Almacenamiento subterraneo,
Disposicion de chatarra, Derrames en pozos de petroleo, Disposicion de pozos
profundos, Vertido de aguas de reiteracion, Vertido de residuos urbanos, Vertido de
efluentes liquidos, Balsas de estabilizacion y oxidacion, Tanques y fosas sépticas,
comerciales y domésticas, Emision de corrientes residuales a la atmosfera,

Lubricantes o aceites usados.

7. Tratamientos quimicos: a. Fertilizacion, Descongelacion quimica de autopista,
etc., Estabilizacion quimica de suelos, Pesticidas, Control de malezas y vegetacion

terrestre.

8. Otros:
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2.4.3.3. Impactos ambientales mds relevantes en el método Leopold.

79

En la Tabla 24, se destacan los impactos ambientales determinados por su

importancia de acuerdo a su respectiva evaluacion, es de anotar que el nimero total

de impactos ambientales identificados fueron 54, asi:

Tabla 24. Impactos ambientales mds relevantes en el método Leopold

IMPACTOS MAS RELEVANTES

COMPONENTES IMPACTOS %
IMPACTO
TIERRA Contaminacion del suelo 26,67%
Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del
suelo
Pérdida del suelo
Generacion de residuos solidos especiales
AGUA Contaminacién del agua 20,00%
72 Cambios en la calidad del agua superficial.
E Contaminacion de fuentes hidricas con sedimentos
= ATMOSFERA Alteracion de la calidad del aire (por emision de 13,33%
5 material particulado y gases )
E Alteraciones en los niveles de ruido.
PROCESOS Generacion de residuos 20,00%
Generacion de procesos de sedimentacion
Alteracion del régimen sedimentologico
FLORA Cambios en la cobertura vegetal 20,00%

Afectacion de la cobertura vegetal

Alteracion de la vegetacion terrestre

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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Continuacién “Tabla 24. Impactos ambientales mds relevantes en el método Leopold”

IMPACTOS MAS RELEVANTES

COMPONENTES IMPACTOS %
IMPACTO
FAUNA Alteracion de habitat 20,00%
Desplazamiento de fauna a
zonas aledanas
Afectacion a las aves
USO DE TERRITORIO Agricultura 6,67%
ESTETICO Y DE INTERES  Modificacién del Paisaje 13,33%
HUMANO Generacion de conflictos con la
comunidad.
NIVEL CULTURAL Generacion de accidentes. 6,67%
SERVICIOS E Afectacion a la infraestructura 13,33%
INFRAESTRUCTURA de predios
Afectacion a la movilidad
peatonal y vehicular.
ESTETICO Y DE INTERES  Generacion de expectativas y 6,67%
HUMANO conflictos
8 NIVEL CULTURAL Alteracion de las actividades 20,00%
> econdmicas
E Afectacion de ingresos
& Generacion expectativa de
A calidad de vida
SERVICIOS E Seguridad ciudadana 6,67%
INFRAESTRUCTURA

2.4.3.3.1. Impactos ambientales negativos mds relevantes.

En la Figura 15, se destacan los impactos ambientales de clasificacion

negativo con mayor relevancia e incidencia en los diez proyectos analizados, a través

de la evaluacion del método Leopold.
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IMPACTOS NEGATIVOS MAS RELEVANTES

SERVICIOSE

INFRAESTRUCTURA
1333%
CULTURAL
6% > TIERRA
2667%

ESTEHOOY DE
INTERES
1333%

USODE
TERRITORI
6,67%

FLORA
20,00%

Contaminaciondel suelo
Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo
Pérdidadel suelo
Generacionde residuos solidos especiales
B Contaminaciondel agua
B Cambiosen la calidad del agua superficial.
= Contaminacionde fuentes hidricas con sedimentos
B Alteracionde la calidad del aire (poremision de material particuladoy gases)
B Alteracionesen los niveles de ruido.
B Generacionde residuos
B Generacionde procesos de sedimentacion
B Alteracion del régimen sedimentologico
Cambiosen la cobertura vegetal
Afectaciondela cobertura vegetal
Alteracionde la vegetacion terrestre
= Alteracionde habitat
1% Desplazamiento de faunaa zonas aledatias
= Afectacionalas aves
B Agricultura
B Modificaciondel Paisaje
B Generacionde conflictos con la comunidad.
Generacionde accidentes.
B Afectaciona la infraestructura de predios
B Afectacionalamovilidad peatonal y vehicular:

Figura 15. Impactos ambientales negativos mas relevantes en el método Leopold

Fuente. Autor del proyecto (2020).



2.4.3.3.2. Impactos ambientales positivos mds relevantes.

En la Figura 16, se destacan el impacto ambiental de clasificacion positivo
con mayor relevancia e incidencia en los diez proyectos analizados, a través de la

evaluacion del método Leopold.
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IMPACTOS POSITIVOS MAS RELEVANTES

Generacion de expectativas y

ESTETICO Y DE conflictos
INTERES
HUMANO

6.67% Alteracion de las actividades

econdmicas

Afectacion de ingresos

Generacion expectativa de

NIVEL calidad de vida

CULTURAL
20,00%
m Seguridad ciudadana

Figura 16. Impactos ambientales positivos mas relevantes en el método Leopold

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.3.4. Actividades de mayor impacto ambiental de los proyectos.

En la Tabla 25, se destacan las actividades de mayor impacto ambiental de
los proyectos determinadas por su importancia de acuerdo a su respectiva evaluacion,

asi:

Tabla 25. Actividades de mayor impacto ambiental identificados en el método Leopold

ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL

ACCIONES ACTIVIDADES %
ACTIVIDADES
MODIFICACION DEL REGIMEN  Roceria, poda y tala de arboles 32,14%

Fresado del pavimento
Demolicién y remocion

Obras hidraulicas y drenaje
Extension y compactacion de la
mezcla asfaltica

TRANSFORMACION DEL Remocién de derrumbes y 51,43%
TERRITORIO Y CONSTRUCCION  deslizamientos
Terraplenes
Rellenos

Escarificacion re-nivelacion y
compactacion del afirmado
Refuerzo de carpeta de rodadura
Conformacion y compactacion de
materiales granulares
Elaboracion de estructuras
vaciadas in situ

Suministro, corte, figuracion y
colocacion del acero

NEGATIVOS

EXTRACCION DE RECURSOS Excavaciones 6,43%

PROCESOS Almacenamiento y disposicion 19,29%
final de los materiales sobrantes
Produccion de concreto
Suministro e instalacion de
prefabricados en concreto

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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Continuacién “Tabla 25. Actividades de mayor impacto ambiental identificados en el

método Leopold”
ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL
ACCIONES ACTIVIDADES %
ACTIVIDADES
ALTERACIONES Correcciones a socavaciones 12,86%
DEL TERRENO Suministro e instalacion de Geotextiles y
Geodrenes
CAMBIOS EN Transporte de equipo, insumos y materiales a los 19,29%
7 TRAFICO frentes de trabajo
g Movilizacion de maquinaria y equipos en obra
= ) Uso de vehiculos, maquinaria y equipos pesados
5 SITUACION Y Generacion, acopio y disposicion de residuos y 6,43%
m TRATAMIENTO DE escombros
z RESIDUOS
TRATAMIENTOS Obras de estabilizacion y proteccion de taludes 19,29%
QUIMICOS Riego de imprimacion con emulsion asfaltica
Mejoramiento de subrasante
OTROS Movilizacion de personal a los frentes de obra 6,43%
MODIFICACION Empradizacion con semillas y cespedon 12,86%
DEL REGIMEN Recuperacion de areas intervenidas
TRANSFORMACION Descapote y limpieza 12,86%
DEL TERRITORIO Y Limpieza y entrega final
» _ CONSTRUCCION
=) ALTERACIONES Adecuacion paisajistica de las areas intervenidas 6,43%
2  DEL TERRENO
E CAMBIOS EN Contratacion de mano de obra, maquinaria y 6,43%
2 TRAFICO equipo
OTROS Obras de proteccion a peatones 25,71%

Gestion de predial

Reunidn social de cierre del proyecto

Utilizacion de los elementos de proteccion
personal

2.4.3.4.1. Actividades de mayor impacto ambiental negativo de los proyectos.

En la Figura 17, se destacan las actividades de los impactos ambientales de

clasificacion negativo con mayor relevancia e incidencia en los diez proyectos

analizados, a través de la evaluacion del método Leopold.
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OTROS

SITUACION Y
TRATAMIENTOS
DE RESIDUOS
6,43%

ALTERACIO
DEL TERRENO
12,86%

ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO NEGATIVO

EXTRACCION DE
RECURSOS
6,43%

= Roceria, poda y tala de arboles

= Fresado del pavimento

= Demolicién y remocion

= Obras hidraulicas y drenaje

= Extension y compactacion de la mezcla asfaltica

= Remocion de derrumbes y deslizamientos

= Terraplenes

= Rellenos

= Escarificacion re-nivelacion y compactacion del afirmado
= Refuerzo de carpeta de rodadura

= Conformacion y compactacion de materiales granulares

= Elaboracion de estructuras vaciadas in situ

= Suministro, corte, figuracion y colocacion del acero

E Excavaciones

B Almacenamiento y disposicion final de los materiales sobrantes
B Produccion de concreto

B Suministro ¢ instalacion de prefabricados en concreto

= Correcciones a socavaciones

= Suministro e instalacion de Geotextiles y Geodrenes

= Transporte de equipo, insumos y materiales a los frentes de trabajo
= Movilizacion de maquinaria y equipos en obra

= Uso de vehiculos, maquinaria y equipos pesados

® Generacion, acopio y disposicion de residuos y escombros
= Obras de estabilizacion y proteccion de taludes

= Riego de imprimacion con emulsion asfaltica

“ Mejoramiento de subrasante

® Movilizacion de personal a los frentes de obra

Figura 17. Actividades de mayor impacto ambiental negativo en el método Leopold

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.3.4.2. Actividades de mayor impacto ambiental positivo.

En la Figura 18, se destacan las actividades de los impactos ambientales de

clasificacion positiva con mayor relevancia e incidencia en los diez proyectos

analizados, a través de la evaluacion del método Leopold.

ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO POSITIVO

¢

LTERACIONES
DEL TERRENO
6,43%

y

= Empradizacion con semillas y
cespedon

= Recuperacion de areas intervenidas

= Descapote y limpieza
= Limpieza y entrega final

2 Adecuacion paisajistica de las
areas intervenidas

= Contratacion de mano de obra,
maquinaria y equipos

B Obras de proteccion a peatones

B Gestion de predial

B Reuniodn social de cierre del
proyecto

m Utilizacion de los elementos de
proteccion personal

Figura 18. Actividades de mayor impacto ambiental positivo en el método Leopold

Fuente. Autor del proyecto (2020).




2.4.3.5. Acciones ambientales de mayor magnitud.

ACCIONES AMBIENTALES MAXIMAS
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Figura 19. Acciones ambientales de mayor magnitud en el método Leopold

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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2.4.3.6. Componentes ambientales de mayor magnitud.

COMPONENTES AMBIENTALES MAXIMOS
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Figura 20. Componentes ambientales de mayor magnitud en el método Leopold

Fuente. Autor del proyecto (2020).
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Capitulo 3. Analisis critico y contributivo de los datos alcanzados con

respecto al impacto ambiental en Colombia

3.1. Analisis critico de los resultados de la evaluacion de impacto ambiental, de los

métodos de estudio en los 10 proyectos

3.1.1. Analisis critico del método Arboleda.

Evidentemente, el método Arboleda para la evaluacion de impactos ambientales
(EIA) en los proyectos de mantenimiento vial seleccionados, utiliza o tiene como base
principal los componentes y factores ambientales empleados en el método Conesa; lo
cual indica que la herramienta Arboleda es una derivacion o ajuste de la metodologia
Conesa, no obstante, se debe tener en cuenta, que a pesar de que existen ciertas
similitudes entre ellas, los criterios considerados para realizar la identificacion de las
actividades, y evaluacion de los impactos ambientales, son totalmente diferentes en
ambos métodos, incluyendo como su clasificacion y valor de importancia, los cuales se

pueden ser negativos o positivos, de acuerdo a su evaluacion.

Ahora bien, en referencia a los IMPACTOS con relacion a los resultados de la
aplicacion del método Arboleda en concordancia con los proyectos estudiados, se
evidencia que a través del analisis de los impactos negativos en la clasificacion
“Moderado”, se observo una gran incidencia del 40%, en el cual se generaron algunos

impactos ambientales, tales como:
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e Generacion de residuos solidos especiales
e Afectacion de la biota acudtica

e Generacidn de remocidon en masa

e Afectacion a la capa de ozono, y

e Cambios en la calidad del agua superficial.

Asimismo se distingue, que a través del analisis de los impactos positivos en
relacion a la clasificacion “Relevante” se percibe una mayor incidencia del 24%, frente a

las demas clasificaciones, produciendo los siguientes impactos:

e Seguridad ciudadana
e Impacto visual, y

e Tratamiento de aguas residuales.

De igual forma, en los resultados del analisis de las ACTIVIDADES causantes de
impactos negativos, la clasificacion “Moderado” logro un alcance maximo del 32.1%

del impacto ambiental, generado por actividades, tales como:

e Uso de vehiculos, maquinaria y equipos pesados

e Rellenos
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e Transporte de equipo, insumos y materiales a los frentes de trabajo

e Manejo de residuos liquidos, domésticos e industriales, y

e Correcciones a socavaciones.

Posteriormente, en los resultados del analisis de las ACTIVIDADES, la
valoracion de los impactos positivos frente a la clasificacion “Irrelevante” ascendio un
19.3% con respecto a las demas clasificaciones, presentando los siguientes impactos

ambientales:

e Reuniodn social de cierre del proyecto
e Sefalizacion y demarcacion horizontal y vertical, y

e Limpieza y entrega final.

Es de anotar, que a pesar de que en cada uno de los proyectos de mantenimiento
vial evaluados, presentan una clasificacion “grave”, no deja de ser importante cuando se
unifican dichos proyectos, ya que, al no ser los mas repetitivos del estudio, su
importancia es la mas alta en los rangos de evaluacion. Por lo tanto, es fundamental
destacarlos para realizar obras de mitigacion o implementacion segun sea el caso. De
manera que, los impactos ambientales negativos de clasificacion “grave” son los
siguientes:

e Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo
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e Alteracion de la calidad del aire (por emision de material particulado y gases)

Y el impacto ambiental positivo de clasificacion “grave” es el siguiente:

e Generacion de ingresos para la economia local

En relacion a lo anterior, podemos destacar de la misma forma, la actividad que
genera el impacto ambiental negativo “grave” es: La extension y compactacion de la
mezcla asfaltica, y por el contrario, la actividad que produce el impacto ambiental

positivo mas alto es: Contratacion de mano de obra, maquinaria y equipos.

3.1.2. Analisis critico del método Conesa.
Desde la perspectiva del método Conesa en la evaluacion de impactos ambientales
(EIA) de los proyectos de mantenimiento vial seleccionados, se analizan los criterios
especificos para realizar la identificacion y evaluacion de las actividades y sus impactos
ambientales, los cuales se determinan como negativos y positivos, de acuerdo a su

evaluacion.

Acerca de los IMPACTOS ambientales identificados en los resultados de la

aplicacion del método Conesa, en correlacion con los proyectos estudiados, en los
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impactos ambientales negativos de clasificacion “Moderado”, hubo mayor incidencia en

un 32%, generando los siguientes:

e (Cambios en la calidad del agua superficial
e Afectacion de la biota acudtica
e Generacidon de residuos so6lidos especiales, y

e Afectacion a la capa de ozono.

Igualmente, en la evaluacidn de los impactos ambientales positivos la
clasificacion “Alto”, logro un alcance méaximo del 24% de incidencia sobre las demas

clasificaciones, produciendo los siguientes impactos:

e Generacion de empleo
e Impacto visual, y

e Seguridad ciudadana.

De igual forma, en los resultados del analisis de las ACTIVIDADES causantes de
impactos ambientales negativos, en la clasificacion “Compatible” se logré un maximo

del 25.7% de impacto, detallindose a continuacion:

e Obras de estabilizacion y proteccion de taludes

e Riego de imprimacion con emulsion asfaltica
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e Escarificacion, re nivelacion y compactacion del afirmado, y

e Conformacion y compactacion de materiales granulares.

Posteriormente, en la valoracion de los impactos ambientales positivos la

clasificacion “Alto” obtuvo un 19.3% de impacto superior a las demads, describiéndose:

e Utilizacion de los elementos de proteccion personal
e Enpradizacion con semillas y cespedon, y

e Recuperacion de areas intervenidas.

Es preciso enfatizar, que a pesar de que en cada uno de los proyectos de
mantenimiento vial evaluados, presentan una clasificacion “critico” y “muy alto”, los
cuales no dejan de ser importantes cuando se unifican dichos proyectos, ya que, al no ser
los mas repetitivos del estudio, su importancia es la mas alta en los rangos de evaluacion.
Por lo tanto, es fundamental destacarlos para realizar obras de mitigacion o
implementacidn segln sea el caso. De manera que, los impactos ambientales negativos de

clasificacion “critico”, son los siguientes:

e Alteracion de las propiedades fisicoquimicas del suelo

e Alteracion de la calidad del aire (por emision de material particulado y gases)
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Y, el impacto ambiental positivo de clasificacion “muy alto”, es la generacion de

ingresos para la economia local.

En conjunto a lo anteriormente mencionado, se puede destacar del mismo
modo, que las actividades generadoras de impactos ambientales negativos “critico”
son: movilizacion de maquinaria y equipos de obra; y la extension y
compactacion de la mezcla asfaltica, por el contrario, la actividad que produce el
impacto ambiental positivo “muy alto”, es: Contratacion de mano de obra,

magquinaria y equipos.

3.1.3. Analisis critico del método Leopold.
Respecto a la evaluacion del impacto ambiental por medio del método Leopold, se
analiza la afectacion que hay referente a los mismos, sobre las zonas de localizacion de
los proyectos de mantenimiento vial, donde se destacan IMPACTOS ambientales

negativos, distribuidos de la siguiente forma:

Componente tierra: Con un 26,67%, siendo el méas afectado causando danos

relevantes, tales como:

e La contaminacién del suelo, y

e Alteracion y pérdida de las propiedades del suelo.



Componente agua: Con un 20%, en el cual se encuentran los impactos

ambientales mas significativos, donde se describen:

e (Contaminacion del agua, y

e Cambios en la calidad del agua superficial.

Componente procesos: Con un 20%, en el cual se encuentran los impactos

ambientales mas significativos, donde se describen:

e Generacion de residuos, y

¢ (Generacion de procesos de sedimentacion.

Componente flora: Con un 20%, en el cual se encuentran los impactos

ambientales mas significativos, donde se describen:

e (Cambios en la cobertura vegetal, y

e Alteracion de la vegetacion terrestre.

Componente fauna: Con un 20%, en el cual se encuentran los impactos

ambientales mas significativos, donde se describen:

96
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e Alteracion de habitat

e Afectacion a las aves.

Igualmente, se destacan los IMPACTOS ambientales positivos, distribuidos de la
siguiente forma; Componente a nivel cultural, con un 20%, en el cual se encuentran el
impacto ambiental positivo mas significativo, el cual es la generacion de expectativa de

calidad de vida.

Por otra parte, las ACTIVIDADES identificadas por medio de las acciones, las
cuales generan un mayor impacto ambiental negativo alcanzan un 51,43% por encima de

las demas, sefialando las siguientes:

Accion transformacion del territorio y construccion: En el cual se encuentran
las actividades causantes de los impactos ambientales negativos mas significativos,

descritas a continuacion:

e Terraplenes
e Rellenos
e Escarificacion, re nivelacion y compactacion del afirmado

e FElaboracion de estructuras vaciadas in situ, y
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e Suministro, corte, figuracion y colocacion del acero.

Accion otros: En el cual se encuentran las actividades causantes de los impactos

ambientales positivos mas significativos, descritas a continuacion:

e QObras de proteccidon a peatones
e Gestion predial
e Reunion social de cierre del proyecto, y

e Utilizacién de elementos de proteccion personal.

3.2. Analisis critico de los resultados de la evaluacion de impacto ambiental, en los
tres (3) métodos de estudio
En el andlisis critico frente a los resultados de la evaluacion de impacto ambiental,

con respecto a los tres métodos, se observan los mas relevantes, asi:

3.2.1. Impactos ambientales negativos.
e Alteraciones en la calidad del aire
Este es uno de los mayores impactos ambientales generado por la ejecucion de un
proyecto de mantenimiento de vial, ya que, durante la obras hay numerosas actividades
que producen particulas solidas y liquidas, las cuales causan diversas emisiones a la

atmosfera, dichas alteraciones se encuentran asociadas al ruido, al polvo y al uso de
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maquinaria pesada, produciendo de esta manera, emisiones de Bioxido de Carbono

(CO2).

e Alteraciones de las propiedades fisico-quimicas del suelo
Es un impacto ambiental que afecta la textura, el color, la consistencia, la
porosidad y la densidad, entre otras propiedades; dichas alteraciones se presentan a través
de los residuos solidos, generados por las siguientes actividades: demoliciones, desmonte,

excavaciones y demas tareas que alteran directamente al suelo.

3.2.2. Impactos ambientales positivos.
¢ Generacion de ingresos
Gracias a los proyectos que se ejecutan en las diferentes regiones del pais, este
impacto brinda a la poblacion vulnerable, el facil acceso al empleo formal, haciendo parte

de los proyectos de mantenimiento vial.

e Conservacion de la fauna
La fauna es un recurso natural renovable y de gran importancia en el medio
ambiente, el cual se debe proteger en la medida en que se ejecuta el proyecto de

mantenimiento vial, colocando en practica las fichas técnicas de manejo de impactos.
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3.2.3. Actividades de mayor incidencia de impacto negativo.

e Movilizacion de maquinaria y equipos en obra
En los desplazamientos de equipos y maquinaria se generan grandes riesgos, al
personal de obra, los transeuntes y al entorno en general, teniendo en cuenta, el tamafo
de algunos equipos, se pueden generar, ruidos dentro y fuera de la obra, produciendo al
mismo tiempo la emision de gases, polvo, derrames de combustible, vibraciones y demas

impactos, que afectan directamente al medio ambiente.

¢ Extension y compactacion de la mezcla asfaltica
En el momento de ejecutar la actividad de extension y compactacion de la mezcla
asféltica, se producen alteraciones en la calidad del agua, contaminacién del suelo,
aumento en la dispersion de olores, elevacion de la temperatura local por la combinacion

de sus agregados pétreos y demds componentes.

3.2.4. Actividades de mayor incidencia de impacto positivo.
¢ Empradizacion con semilla y cespedon
Esta actividad tiene ventajas, que aportan al medio ambiente una rehabilitacion a
la vegetacion, ayudando asi, a la proteccion de taludes, terraplenes, entre otros,
contribuyendo a la recuperacion del sector intervenido, al finalizar el proyecto de

mantenimiento vial.
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e Recuperacion de areas intervenidas
En la etapa de finalizacion de los proyectos de mantenimiento vial, se debe
realizar un plan de recuperacion para el restablecimiento de la flora afectada, aportando la
inclusion de las especies vegetales y animales, las condiciones del suelo, del agua 'y

demas factores, teniendo en cuenta, los criterios técnicos ambientales para su ejecucion.

e Contratacion de mano de obra, maquinaria y equipos
Esta es una actividad en especifico, la cual permite la contratacion de los recursos
locales y la subcontratacion de los bienes y servicios prestados, por la mano obrera del

sector, donde se realiza el proyecto de mantenimiento vial.

3.3. Contribuciones y valores agregados a las buenas practicas con relacién al
impacto ambiental en la ingenieria civil

Una de las contribuciones mas importantes desde el punto de vista de la Ingenieria
Civil, es la proteccion y preservacion del medio ambiente, convirtiéndonos de esta
manera en defensores ambientales, en aras de realizar buenas practicas, es asi, que por
medio de los diversos andlisis de resultados realizados a través de los métodos
estudiados, en la evaluacion de impactos ambientales (EIA), se logra identificar las

actividades causales de los impactos ambientales que hagan inviable un proyecto en la
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etapa de ejecucion, por ende es importante verificar la evaluacion de las actividades y los

impactos en la etapa de planeacion, con el fin de implementar las herramientas necesarias
para la mitigacion del impacto en el caso de ser negativo, o implementarlas si es un
impacto positivo, de esta manera se propiciara una factibilidad oportuna del proyecto en

el transcurso del mismo.



Conclusiones

A partir del estudio claro y conciso, que se ha realizado a través de esta
monografia de investigacion, se pueden dar cuenta de la importancia en la aplicacion
de los métodos Arboleda, Conesa y Leopold, los cuales fueron el punto de partida
para realizar un analisis concluyente en referencia a los diez proyectos de

mantenimiento vial en Colombia.

Es asi, que en la aplicacion de los métodos antes mencionados permite dar un
fundamento mas didfano, en el empoderamiento de los estudios relacionados con las
matrices, que permiten la identificacion de ciertas variables que se buscan en estos
proyectos en especifico, consintiendo asi, la deteccioén de los impactos ambientales
que se dieron dentro de la ejecucion de estos proyectos, pero cabe anotar, que esta
investigacion en particular brindé unas bases técnicas y operativas para un futuro,
con el fin de evitar disimiles impactos ambientales que en ultimas terminan

afectando el ecosistema que nos rodea.

Y con todo lo planteado anteriormente, se puede concluir como criterio
propio y en base al analisis de los métodos aplicados, que en este estudio en
particular, el cual se ha realizado de una manera préctica y responsable; se puede
deducir que la metodologia més precisa, eficaz, eficiente y de facil entendimiento y
aplicacion, es el método Conesa, ya que, presenta unos criterios especificos los

cuales permiten una evaluacion optima, clara, y exacta logrando la evaluacion de los
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impactos ambientales ya identificados, ademas de todo lo esbozado, tiene como
connotacion una escala de rangos de evaluacion que permite una clasificacion
puntual del tipo de impacto, que se puede presentar segun la importancia calculada,

mediante las herramientas implicitas dentro del método en mencion.

Ademas del reconocimiento del método mas efectivo, en relacion a la
identificacion de los impactos ambientales mas relevantes, se puede observar que el
impacto ambiental de mayor influencia negativa son las “Alteraciones en la calidad
del aire” algunas medidas de manejo para mitigar dicho impacto, es asegurar el
optimo funcionamiento de los vehiculos, verificando que cumplan con la normativa
vigente en relacion al medio ambiente; y las “Alteraciones de las propiedades
fisico-quimicas del suelo”, cuyo impacto es mitigado a través del manejo y
disposicion adecuada de los elementos contaminantes, ademads, se debe evitar que el
suelo quede expuesto tras las actividades de preparacion del mismo. No obstante,
todas las alternativas de mitigacion planteadas en un proyecto, deben realizarse por

medio del plan de manejo ambiental (PMA),
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