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RESUMEN

La Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA), requiere herramientas estandar
con un marco establecido para la evaluacion ambiental. En esto se ha avanzado
en Colombia con la expedicion de términos de referencia para la realizacion de
estudios ambientales por sector productivo, sin embargo se sigue evidenciando
poca calidad de los estudios ambientales, una gran diversidad de métodos con
inconsistencias metodoldgicas e incluso conceptuales, sumado al uso de juicios
de valor que dependen del profesional que los ejecuta y a que las escalas de
valoracion cualitativas no son claras o adecuadas, lo cual sesga los resultados.
Por lo anterior, el objetivo de este articulo es presentar un marco metodoldgico
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cualitativo para la evaluacion del impacto ambiental de proyectos de
infraestructura en el contexto colombiano, considerando el ciclo técnico de
proyectos.

Este articulo esta organizado como sigue. Inicialmente se presenta el soporte
conceptual del que nace la propuesta metodoldgica; luego se indica la forma en
que se desarrollo el trabajo, presentando los lineamientos que orientaron la
seleccion de los criterios y atributos para la EIA. Posteriormente se explora la
metodologia disefiada para llevar a cabo esta valoracion, y se procede con la
discusion de los hallazgos encontrados en la elaboracion de la investigacion.

Como principal conclusion se tiene la necesidad de seguir profundizando en el
escalamiento de atributos para EIA con el fin se seguir reduciendo el sesgo en
las evaluaciones ambientales, y generando mayor estandarizacion en los
procesos que conllevan a determinar el impacto de proyectos de infraestructura
en Colombia.

Palabras clave: Evaluacion del impacto ambiental, proyectos de infraestructura,
ciclo técnico de proyectos.

ABSTRACT

Environmental impact assessment needs standard tools with established
framework for environmental assessment. Colombia has some achievements on
this, due to the promulgation of reference terms for environmental studies in the
industrial sector; however, it is evident the poor quality of environmental studies,
a wide diversity of methods with inconsistencies both methodological and
conceptual, together with value judgement based on evaluator’s criteria and
qualitative assessment scales poor defined or inadequate, biasing the results.

Due the above mentioned, this article presents a methodological qualitative
framework for the environmental impact assessment of infrastructure projects in
the Colombian context, taking into account the technical cycle of the project.

This article is organized as follows. First, the conceptual background that gives
origin to the methodological proposal is presented; then the methodological
approach to the research is presented. Later, the framework is explained, and
finally there is a discussion about the main findings of this research.

As a conclusion, it is need to improve the attribute’s scale for environmental
impact assessment in order to reduce the bias in environmental assessments,
and getting more standardization in the process of measuring the environmental
impacts of infrastructure projects in Colombia.

Keywords: Environmental impact assessment, infrastructure projects, technical
cycle of projects.

INTRODUCCION

La Evaluacion de Impacto Ambiental (en adelante, EIA) es una herramienta de
gestion ambiental para estimar el impacto ambiental de una actividad o proyecto
considerando todas sus fases [1].

En Colombia, la EIA es requerida para el Licenciamiento Ambiental (LA), el cual
a su vez exige la elaboracion de estudios ambientales como el Estudio de
impacto ambiental (EslA), como herramienta técnica para la viabilizacion de
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actividades y proyectos [2] y [3]., ya que en este estudio, existe un apartado
donde se determina la importancia de los impactos ambientales. Adicionalmente,
la EIA esta incluida en la implementacion de sistemas de gestion ambiental [4].

Con el fin de evaluar la significancia de los impactos ambientales, se han
desarrollado diferentes metodologias. La literatura reporta métodos de listas [5],
redes de interacciones [6], [7], matrices de interacciones [8], [7], [10], sistemas
cartograficos [11], indicadores [10], [12-15], andlisis multicriterio [16-20],
simulacion y prediccion [9], software y Ad-Hoc [21]. De todas estas metodologias,
en Colombia las Ad-Hoc son las de mayor uso, especialmente Conesa, RAM,
Arboleda y Leopold [7].

Frente a la variedad de metodologias existentes para EIA, algunos autores
sostienen que un Unico método no basta [22], por lo que podria ser mas acertado
combinar varios de ellos. Adicionalmente, se resalta el hecho de que la
escogencia del método a utilizar dependerd de la cantidad de informacién
disponible y de los recursos asignados para la elaboracion de los estudios.

Las metodologias han sido sujetas a diferentes observaciones, principalmente
porque las herramientas especificas para la evaluacién del impacto presentan
inconsistencias metodolégicas asociadas a que varios de los criterios de
evaluacion no estan escalados, es decir, carecen de rangos o juicios de
valoracion claros [23]. Estos rangos o juicios, en métodos cualitativos, son
valorados por la opinion de uno o varios expertos, o que otorga subjetividad y
sesgo a los resultados [23].

También se presentan inconsistencias conceptuales [25], por un entendimiento
del ambiente que en algunos casos desconoce por ejemplo procesos y
relaciones entre factores ambientales. Y por una inadecuada redaccion de los
impactos ambientales, los cuales deberian estar entendidos solo como cambios
en factores ambientales y no como actividades generadoras de cambio.

Por otro lado, las metodologias para EIA no se encuentran estandarizadas, lo
gue trae como consecuencia trabajos demorados, tediosos, repetitivos y poco
practicos. Esto se refleja por ejemplo en que tradicionalmente se analizan largas
listas de impactos ambientales, que se cruzan con variadas listas de actividades
y aspectos ambientales que van desde lo mas basico (es decir, analisis global
por etapa sin describir las actividades de ingenieria), a listas extensas de
actividades que no guardan una ldgica secuencial desde el ciclo técnico de los
proyectos. Lo anterior hace que cada herramienta sea desarrollada para un
proyecto en particular, y existan dificultades para su adaptacion o aplicacion a
otro tipo de proyectos [16].

El caso colombiano, ademas, pone en evidencia otras problematicas. En
general, se ha observado la recurrente falta de calidad de los estudios
ambientales, caracterizada por una incertidumbre en la prediccion de los
impactos ambientales originada por la subjetividad de los estudios. Por ello, es
frecuente que los resultados obtenidos en las distintas EIA se alejen de la
realidad, como se evidencia en el caso de los proyectos de infraestructura [7], lo
cual se constituye en un obstaculo en el desarrollo de este tipo de proyectos
[26].

Con el fin de reducir las tendencias de subjetividad, la carencia de herramientas
estandar y de incrementar la calidad de informacién que alimenta las



evaluaciones actuales, varios autores plantean diferentes retos dirigidos a
fomentar mayor investigacion en todas las areas del conocimiento. Dentro de
estos retos se resalta la conveniencia de desarrollar modelos especificos para
cada componente del ambiente con el fin de alimentar la evaluacién ambiental
global, y la participacion de profesionales idoneos en conocimiento y practica en
el desarrollo y uso de estas herramientas [5] y [22].

Por las razones expuestas, el presente trabajo, consiste en la propuesta de una
metodologia que atiende algunas de las debilidades mencionadas,
especificamente en la aplicaciébn de herramientas de evaluacion del impacto
ambiental de proyectos de infraestructura en el contexto Colombiano. La
metodologia desarrollada permite el calculo del impacto ambiental con opcion de
ponderar el ambiente y asi, disminuir la subjetividad en los resultados; se
consolida como una herramienta estandar basada en la caracterizacion del
proyecto, identificacion de impactos ambientales, evaluacién y priorizacién de
impactos en términos de actividades de ingenieria de mayor importancia, dentro
de un marco definido y sistematico, que fue pensado por y para proyectos de
infraestructura; propone un escalamiento y entendimiento de atributos de EIA
gue no habian sido abordados en otras metodologias y; consolida los impactos
ambientales desde una perspectiva de ciclo técnico que facilita la revision por
parte de autoridades ambientales y genera procesos de EIA con posibilidades
de mejora continua; adicionalmente, permite realizar el analisis del ambiente de
manera individual (por parametros) o global (por componentes, sistemas y
medios). Permitiendo a su vez apreciar los resultados en términos del parametro,
componente, sistema o medio més afectado.

Se ha escogido como objeto de estudio el sector de la infraestructura en
Colombia, entendiendo la infraestructura como el conjunto de elementos que se
consideran necesarios para la creacion y funcionamiento de una organizacion
cualquiera [27]. Este sector en el pais, tiene grandes retos de crecimiento y
mejoramiento [28], [29], ademés de ser un sector que tendra grandes avances
en desarrollo del subsector vial, impulso de la red fluvial, mejoramiento de la
infraestructura aeroportuaria nacional, reactivacion de la red ferroviaria y
desarrollo de infraestructura para la competitividad y soberania energética [30].

Como limitaciones de este trabajo se encuentra que debido a que ha sido
desarrollado para proyectos de infraestructura, pueden surgir inconsistencias
para su aplicacion en otros sectores o0 en otros contextos normativos. Por lo que
es necesario desarrollar adaptaciones o variaciones de la metodologia propuesta
si se desea evaluar proyectos por ejemplo del sector minero y energético o
industriales, los cuales contemplan otro tipo de actividades y modalidades de
operacion y, para proyectos que se desarrollen en otros paises, con protocolos,
y maneras diferentes de concebir el ambiente desde lo conceptual hasta lo
normativo.

Este articulo esta organizado como sigue. Inicialmente se presenta el soporte
conceptual del que nace la propuesta metodoldgica; luego se indica la forma en
que se desarrollo el trabajo, presentando los lineamientos que orientaron la
seleccion de los criterios y atributos para la EIA. Posteriormente se explora la
metodologia disefiada para llevar a cabo esta valoracion, y se procede con la
discusion de los hallazgos encontrados en la elaboracién de la investigacion.
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La investigacion se realizé dentro del proyecto MGSAI (Metodologia para la
Gestion Socio Ambiental Integral de obras de infraestructura fisica), desarrollado
en convenio de la Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin vy, la
Secretaria de Infraestructura Fisica de la Gobernacion de Antioquia, el cual tuvo
como fin construir una propuesta metodolégica para la gestion social y ambiental
integral de las diferentes obras de infraestructura, viales y de equipamiento, que
impulsa la Gobernacion atendiendo a las particularidades ambientales (fisicas,
bidticas, culturales, econdémicas y politicas) de cada subregidn del departamento.

1. MARCO TEORICO

Esta seccion presenta el soporte teérico respecto a los proyectos de
infraestructura y EIA, que orientaron el desarrollo de esta investigacion y la
propuesta metodoldgica construida.

1.1. El ambiente

El ambiente es el entorno vital compuesto por factores fisico-naturales, sociales,
culturales, econdmicos y estéticos que interactuan entre si, con el individuo y con
la comunidad, determinando su forma, caracter, relacion y supervivencia [10].
Teniendo en cuenta que el analisis de los sistemas ambientales requiere el
abordaje de las dimensiones o componentes ambientales [22], para efectos de
esta investigacion, la definicion de ambiente establece diferentes categorias en
funcion de los medios, sistemas y componentes ambientales, como se muestra
en la Figura 1.

Ambiente
Natural Humano - medios

Ablético Bidtico Reladonal Antrépico Perceptual L sistemas

Procesos y Socio-
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Figura 1. Jerarquia del ambiente
Fuente: Elaboracién propia a partir de [5], [10], [26].

De esta manera, el ambiente comprende dos medios: medio natural y medio
humano. El medio natural se forma a partir de procesos naturales sin
intervencion humana [31], y el medio humano considera las estructuras,
condiciones sociales, econémicas y politicas [10].

Cada medio se subdivide en sistemas esenciales para guardar el equilibrio en el
ambiente [32], y cada sistema integra diversos componentes. El medio natural
se compone de tres sistemas: abidtico, constituido por los elementos no vivos
(componentes suelo, agua y aire); bidtico, constituido por los elementos vivos
(componentes procariota y eucariota); y relacional, el cual contempla los
procesos de transformacion de la materia y la energia a través de los elementos
Vivos y no vivos del medio natural (componentes procesos y relaciones). Por su
parte, el medio humano estd compuesto por dos sistemas: perceptual, que se
refiere a la relacion del hombre y su entorno a través del paisaje natural y



construido (componente paisaje); y antrépico, que se refiere al hombre en
comunidad (componentes politica, economia y cultura). Los componentes
agrupan una serie de pardmetros ambientales, entendidos como variables de
estado susceptibles a ser medidas, valoradas, modificadas y aprovechadas
tangible o intangiblemente [10].

1.2. Criterios y atributos para valoracién de impacto

Un impacto ambiental es la alteracion adversa o beneficiosa, total o parcial, en
los sistemas ambientales, ocasionada por una actividad [33].

El impacto ambiental es evaluado a partir de criterios de valoracion. Un criterio
es un juicio para discernir, clasificar o relacionar una cosa [34], y suele ser
expresado mediante atributos, los cuales en su conjunto dan luz sobre la
naturaleza del criterio que se esta evaluando.

La literatura reporta criterios que consolidan diferentes atributos. Para efectos de
esta investigacion, los criterios se agruparon en siete clases diferentes,
recogiendo con ellos alrededor de 29 atributos. Estos criterios con sus
respectivos atributos son:

e Criterio de valor: Se refiere al grado y forma de afectacion del impacto con
atributos como clase [5], [10], [16], [35]; y magnitud [5], [7], [21], [36], [37].

e Criterio de incidencia: Evalla los impactos segun su certeza de ocurrencia,
causas y efectos secundarios, contempla atributos escalados como la
acumulacion o tendencia [10], [38], [35]; efecto [10]; y sinergia [10], [36]; v,
otros atributos que no han sigo escalados como consumos [39], [40]; ¥
emisiones [41].

e Criterio de lugar: Evalla el impacto en funcion de la ubicacion o sitio en donde
se produce, con atributos como extensiéon [5], [10], [16], [21], [38], [42];
ubicacion; y distancia a poblacion [43].

e Criterio de tiempo: Evalta la duracién o persistencia [5], [10], [21], [42];
periodicidad [10], [16]; y momento o evolucion [5], [10].

e Criterio de asimilacién: Se refiere al manejo y asimilacién del impacto y se
evalla con atributos como mitigabilidad [21], [38]; reversibilidad [10], [16],
[21], [38], [42]; y recuperabilidad [10].

e Criterio de ocurrencia: Se asocia con la relacion del impacto y otros proyectos
o0 actividades en el area de influencia, o la importancia misma del proyecto o
de la actividad que lo genera. Se puede evaluar de acuerdo a atributos como
presencia [5], [21], [42], [44], y externalidades [45].

e Criterio ambiente afectado: Determina el valor del impacto de acuerdo al
estado y caracteristicas del parametro a impactar con atributos como
vulnerabilidad [5]; abundancia [46]; complejidad [34]; continuidad [34], [47];
climax [46]; dificultad de conservacion o fragilidad [8], [37]; diversidad [46];
estabilidad [46]; naturalidad y uso del suelo predominante [34]; rareza o
singularidad [34], [46]; y representatividad [34].

Es asi como los diez componentes que componen el ambiente son medidos en
funcién de un subconjunto de estos 29 atributos identificados, con el fin de
evaluar el impacto que la actividad tiene sobre dichos componentes. De ahi la
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importancia de que cada uno de estos atributos sea escalado (es decir, que
cuente con un marco de referencia para su medicidén), y que cuente con unas
unidades estandar que indiquen el tratamiento que debe darse a dicha medicion.

Las distintas escalas de medicion de los atributos se basan en un sistema de
adjudicacién por puntuacion, pero no existe una clara base légica o comun para
la forma en que el nimero méximo de puntos se otorga a cada criterio [23].

1.3. Significancia ambiental

La significancia ambiental, estd dada por la severidad gradual de un impacto [49],
es decir, que un impacto se hace mas significativo en la medida en que el dafio
causado sea mas severo sobre el pardmetro, componente, sistema o0 medio
afectado.

1.4. Proyectos de infraestructura

Los proyectos de infraestructura en Colombia se clasifican en dos grandes
grupos: proyectos lineales y proyectos concentrados [26]. Los proyectos lineales
se localizan en corredores como carreteras, lineas, tuneles, canalizaciones,
ductos y cableados, atravesando una gran diversidad de componentes
ambientales y usos del suelo; mientras que los proyectos concentrados
comprenden edificaciones, instalaciones industriales, equipamientos, estaciones
y, en general, obras que se ubican en un area determinada y que agrupan los
efectos ambientales en esta.

Tanto los proyectos lineales como los proyectos concentrados se conciben bajo
un ciclo articulado y progresivo, en el que las distintas etapas conducen a otras,
constituyendo el denominado “ciclo técnico” de los proyectos. Estas etapas
comprenden la planeacién, construccion, operacion, y abandono [26], [50]-[53].

2. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo expone una propuesta metodolégica para la Evaluacién de
Impacto Ambiental en el contexto Colombiano, teniendo en cuenta que esta
metodologia de ser aplicada en otros paises, debera ajustarse a los términos y
normatividad vigente en el tema.

2.1. Métodos

A continuacion se describe la metodologia aplicada, la cual consistié en una serie
de pasos para la obtencion de una herramienta para la evaluacion de impacto
ambiental aplicada al ciclo técnico de proyectos de infraestructura en Colombia.
Con el fin de alcanzar el objetivo planteado, se procedi6 con las siguientes fases
metodoldgicas: Fase 1. Caracterizacion de proyectos de infraestructura, Fase 2.
Identificacion de impactos ambientales, Fase 3. Proposicion y escalamiento de
atributos para EIA y definicion de importancia ambiental., Fase 4. Desarrollo de
instrumento para EIA y Fase 5. Estudio de caso. A continuacion se describe la
metodologia propuesta para cada una.

2.1.1. Fase 1. Caracterizacién de proyectos de infraestructura

La primera fase consisti0 en caracterizar la tipologia de proyectos de
infraestructura, con el fin de proponer una clasificaciébn y actividades de
ingenieria para cada proyecto tipo. Para esto, se revisaron los términos de



referencia para presentar DAA’s (Diagndsticos Ambientales de Alternativas), y
términos de referencia para la elaboracion de EslA's (Estudios de Impacto
Ambiental), asi como la revision de las clasificaciones de proyectos de acuerdo
al Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) [54], el
Departamento de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN) [59] y la propuesta
de clasificacion de autores como Angel [22] y Arboleda [5].

2.1.2. Fase 2. Identificacion de impactos ambientales

La segunda fase se baso en la identificacion de impactos ambientales durante el
ciclo técnico de los proyectos de infraestructura. En ella se hizo una revision
sistematica de literatura y de estudios ambientales reales, con el fin de construir
un listado de impactos ambientales de acuerdo a la jerarquia del ambiente, luego
se realiz6 una matriz de doble entrada cruzando cada actividad de ingenieria con
los impactos ambientales construidos y de esta manera se logro identificar los
impactos de mayor incidencia sobre los proyectos de infraestructura.

2.1.3. Fase 3. Proposicion y escalamiento de atributos para EIA y definicion
de significancia ambiental.

La tercera fase consistid6 en proponer los atributos de evaluacion de impacto
ambiental para proyectos de infraestructura. Para realizar la seleccién de
atributos, se partio de un listado de 29 candidatos que fue elaborado mediante
revision bibliografica, con este listado, se realizé un andlisis multicriterio que tuvo
en cuenta que el atributo fuera:

Medible (M): que existiese o fuera posible establecer mediciones basadas en
indicadores (analisis cuantitativo) o, en escalas de valoracion (analisis
cualitativo). Es decir, que entre mayores fueran las posibilidades de medicion del
atributo, este seria mas Util para estudios de alcances semi- detallados y
detallados.

General (G): que pudiera utilizar en el conjunto de componentes ambientales
[37]. Es decir que un atributo es mas util en la medida en que se pueda aplicar a
mas componentes. Se recuerda que los componentes ambientales propuestos
en este trabajo son diez: atmdsfera, agua, suelo, procariota, eucariota, relacional
natural, paisaje, econémico, politico y sociocultural.

Apto (A): que se pudieran establecer los mismos rangos para evaluar impactos
tanto en proyectos lineales (corredores) como en proyectos concentrados
(epicentros) [37]. Es decir, que no requiera del uso de escalas diferentes al
momento de cambiar el area de aplicacion.

Sugerido (S): que el atributo fuera sugerido por la metodologia general para la
presentacion de estudios ambientales en Colombia [3], o por los usuarios de la
Secretaria de Infraestructura Fisica de Antioquia (SIFA), ya que asi, la
herramienta a disefiar puede ser mas pertinente para el contexto Colombiano, y
para el proyecto de investigacion bajo el cual se suscribio el presente trabajo.

En la Tabla 1 se presenta los valores para el analisis, estos valores fueron
definidos en escalas de uno (1) a cinco (5) por el equipo de trabajo del proyecto
MGSAL.
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Tabla 1. Valores para analisis multicriterio de atributos de EIA

Criterio Clasificacion Valor
En la literatura revisada no hay claridad sobre cémo establecer los rangos de medicion. 1
Si bien existen rangos y definiciones para medir cualitativamente este criterio, se encontraron diferentes
formas de abordarse por los distintos autores, o el atributo puede medirse a través de estudios de detalle o 2
semi-detalle.

Medible Existen diferentes rangos para medir cualitativamente este criterio, pero con definiciones compartidas por los 3

distintos autores, o el atributo puede medirse a través de estudios de detalle o semi-detalle.

Existen rangos que han sido desarrollados de manera similar por distintos autores o el atributo puede 4
medirse a través de estudios de detalle o semi-detalle.

Existen rangos estandarizados (protocolos) para medir cualitativamente este criterio, o puede medirse a
través de herramientas de facil acceso y economia.

Entre ninguno y un componente ambiental.

De los diez Entre dos y tres componentes ambientales.

General 0 | componentes - -
Entre cuatro y cinco componentes ambientales.

global ambientales, se

pueden valorar Entre seis y siete componentes ambientales.

Mas de ocho componentes ambientales.

El atributo presenta dificultades de aplicacién para algun tipo de proyecto.

g | PO WIN[FE] o

Apto El atributo puede ser aplicado para proyectos lineales y concentrados usando las mismas escalas de
valoracion.

El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacién de estudios ambientales en
Colombia, ni por la SIFA.

El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en 2
Sugerido Colombia.

El atributo es sugerido o aceptado por la SIFA. 3

El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia
y aceptado por la SIFA.

SIFA: Secretaria de Infraestructura Fisica de la Gobernacién de Antioquia

Fuente: Elaboracién propia

Con las anteriores indicaciones se construy6 una matriz de valoracion aplicando
la siguiente ecuacién de calculo y clasificacion de los atributos:

Tabla 2. Valoracion y clasificacion de atributos de evaluacion ambiental

Célculo de importancia del atributo Valor Resultado
<7 Factibilidad de inclusion muy baja
CA =M + G + A + S (l) Entre 7y 10 Factibilidad de inclusién baja
Dénde CA es la calificacion del atributo, M el valor para las Entre 10y 13 Factibilidad de inclusién media
posibilidades de medicién, G es el valor de la globalidad, A es el Entre 13y 16 Factibilidad de inclusion alta
valor de la aptitud y, S es el valor por sugerencia del atributo. >17 Factibilidad de inclusién muy alta

Fuente: Elaboracién propia

Con los atributos que resultaron seleccionados, se definié una funcion para la
determinacién de importancia o significancia ambiental y, con ella, el modo de
priorizar los resultados de impacto obtenidos.

2.1.4. Fase 4. Desarrollo de instrumento para EIA

La cuarta fase consistio en el acople de todos los elementos reunidos en las
anteriores fases con el fin de desarrollar instrumentos o herramientas para la
evaluacion de impacto ambiental para los proyectos de infraestructura. En esta
fase se propusieron herramientas estandar para la evaluacion de impacto
ambiental como ficha técnica de proyecto, lista de chequeo de identificacion de
impactos y matriz para evaluacion/priorizacion de impacto ambiental.

2.1.5. Fase 5. Estudio de caso

Luego de haber propuesto la metodologia de evaluacion de impacto ambiental,
Se puso en practica a partir de un estudio de caso para un proyecto lineal,
consistente en la construccion de una via denominada “Transversal Rio de Oro
- Aguaclara — Gamarra Hitos 56 y 57”. La via es de caracter nacional e integra la
zona sur del departamento de César con el rio Magdalena y el corredor Agua
Clara-Ocafa-Cucuta-Venezuela. En este contexto, el proyecto comunica
poblaciones y ofrece beneficios econdmicos y sociales en zonas en las que el
estado de las vias limita transacciones, transporte de mercancias y de pasajeros,
ademas porque el puerto de Gamarra se proyecta como un sitio turistico y



comercial del sur del Rio Magdalena. El tramo a construir es de 14707 metros
[55].

Para realizar el estudio de caso, se hizo revisidn de la pagina web de la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales ANLA, en la seccién de audiencias publicas,
en esta seccidn se publican los edictos y estudios de impacto ambiental de los
proyectos que entran a proceso de licenciamiento ambiental con dicha autoridad,
y se constituyen como de consulta publica de acuerdo al articulo 72 de la ley 99
de 1993:

“‘La audiencia publica ambiental tiene por objeto dar a conocer a las
organizaciones sociales, comunidad en general, entidades publicas y privadas la
solicitud de licencia o permiso ambiental, o la existencia de un proyecto, obra o
actividad, los impactos que éste pueda generar o genere y las medidas de
manejo propuestas para prevenir, mitigar, corregir y/o compensar dichos
impactos; asi como recibir opiniones, informaciones y documentos que aporte la
comunidad y demas entidades publicas o privadas”.

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente seccion.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de exponer la metodologia utilizada, en esta seccion se presenta la
discusion de resultados obtenidos para cada fase metodoldgica propuesta.

3.1. Resultados fase 1. Caracterizacion de proyectos de
infraestructura

En cuanto a la tipologia de proyectos de infraestructura, se encontré que no
existe en Colombia una clasificacion unificada de estos, sin embargo, la
agrupacion en proyectos lineales y concentrados permite abarcar y diferenciar
las diferentes modalidades de proyectos (ver Figura 2).

I ] Proyectos concentrados o puntusies Proyectes ineales ]
. | -
| Edificacionen: vivienda y comenno If'"“"“ E-’l'ﬂ'-.c-ll{-w‘di.ncodas. reces
| Construcciones Industriales: minas, refrerias, 7] Uneas G arrocarres, banvias, inicdanes y
— benefco anal, cenales elécricas, plantas do SEBmas elulbtico

PrO0ESAMIeNO d@ MANeriaies NUCHAMS

. Equipaméentos corrados o al aire lre Tanels
L‘con';m:ccres deportvas, insalacones de uneles
e
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‘dc.uhlnnscr. frres de Fansmison y anienas, D c vias
81508 Se lanzamiemio de sl iles,
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[:J refieros sanfmros, ncineradores, planis de I__J ;:;‘:: m‘;d“m“ hetudions e

TEBANID 00 Mk i NUCHRE

Edificaciones para el transporte; pistss os Ductos: acueducios, gasoducing, oleccucios,
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estruchras aeroportuanas, puenies y carelens
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Figura 2. Clasificacion de proyectos
Fuente: Elaboracion propia a partir de [26] y [52].
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De la revision hecha, resultaron tres actividades generales y 24 actividades de
detalle para la etapa de planeacién, 11 actividades generales y 60 actividades
de detalle para la etapa constructiva, 12 actividades generales y 20 actividades
de detalle para la etapa operativa, ocho actividades generales y 12 actividades
de detalle para la etapa de abandono o terminacion de las obras y, seis
actividades comunes durante todo el ciclo técnico de estos proyectos. Es
importante anotar que la matriz de actividades no se muestra en este documento
pero esta disponible contactando a los autores por correo electrénico.

3.2. Resultados fase 2. Identificacion de impactos ambientales

Como resultado de la segunda fase metodoldgica, se obtuvo un listado de 40
impactos ambientales genéricos, agrupados en 10 componentes ambientales.
De este listado, y a partir de la aplicacion de la matriz de doble entrada
actividad/impacto se encontré6 como se muestra en la Figura 3, los siguientes
impactos ambientales recurrentes en los proyectos de infraestructura, en donde
se observa que se cruzan con mas de siete actividades de ingenieria:

(+/-) Intervencidn de especies en veda o amenaza

(+/+) Coberturas vegetales, corredores bioldgicos y habitat

(+} Gases disueltos en el agua

2.
Ad
2
{+) Olores ofensivos Y
(+) Concentracion contaminantes criterio o cacCirogenicos en el aire e————

[+/-} Densidad de poblatitn &

(+] Sustancas de interés sanitario en el sgua 84

(+) Pardmetros de simulacion de calidad del agua 10,

{+/-} Servicios, espacio pubbco y vivienda 114

(+/-) Reglamentacion de usos del suelo SR

[+/-) Migracion de especies eucarnotas 130

(+/-) Desoduciones acuosas del suelo e

[+/+) Humedad de suelo SEN

{+/-) Abundacia y diverudad de especies procariotas

{+/-) Componentes organicos del suelo 48
28 |

(+/<) Componentes minerales del suelo

(+/-) Abundacia y diversidad de especies eucariotas A8

0 2 - 6 8 10 12 14 16 18 20

Figura 3. Impactos ambientales incidentes en proyectos de infraestructura
Fuente: Elaboracion propia a partir de [56]

También se identifico que los impactos ambientales son generados mayormente
en las fases de construccion y operacion, es decir que estas fases son las de
mayor importancia durante el ciclo técnico de los proyectos de infraestructura,
dado que las actividades de mayor impacto se ocasionan en estas etapas, en
actividades como uso de las obras, adecuaciones de vias y pavimentos,
construccion de obras de proteccion, realizacion de linea base y estudios
técnicos y trabajos preliminares (descapote, explanacion, demolicion,
perforacion, explosivos, voladuras y excavaciones) (ver Figura 4).



Actividades impactantes segun Fases incidentes
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Figura 4. Actividades impactantes segun fase del ciclo técnico
Fuente: Elaboracion propia a partir de [62]

3.3. Resultados fase 3. Propuesta y escalamiento de atributos para
EIA y definicién de importancia ambiental

Como resultado de la tercera fase, que consistio en la seleccidén y propuesta de
atributos para EIA, se noté que de los 29 atributos revisados, los mas utilizados
son duracion, area de influencia o extensién, reversibilidad y probabilidad de
ocurrencia y; los menos utilizados son el efecto, evolucibn, momento y
recuperabilidad. En la siguiente Tabla 3, se presenta la calificacion dada a cada
atributo.
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Tabla 3. Calificacion de atributos de EIA

Atributo Calificacién de criterios Resultado Interpretacion
M | Se pueden establecer indicadores basados en mediciones sistematicas simples: conteos, anélisis de laboratorios 5 . .
) G | Este atributo puede valorar tres componentes: Agua, procariota y eucariota. 2 Este atributo tiene
1 Abundancia A | El atributo puede ser aplicado para ambos tipos de proyectos. 5 13 u?nilfjgi%?lll;\jzgige
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | Existen rangos de medicién cualitativa pero no estan estandarizados. 3 . .
oA lacién o tendenci G | Este atributo puede valorar los diez componentes ambientales 5 17 Estefatrtlll;g;g t:jege
cumulacion o tendencia - mA™"F auributo puede ser aplicado para ambos tipos de proyectos. 5 una tactibilidad de
" n P — n n P— inclusion Muy alta*
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 4
M | Existen rangos de medicién cualitativa pero no estan estandarizados. 3 . .
3 Area de influencia o G | Este atributo puede valorar los diez componentes ambientales planteados. 5 Estefatrl_l;l_JIFg t:jege
cobertura o extension A | El atributo puede ser aplicado para ambos tipos de proyectos. 5 17 ?nncéliu :igtrL II\/IIua alt:
S | El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia y aceptado por la SIF. 4 Y
) M | Este atributo ha sido valorado de manera similar por distintos autores. 4 . )
_ 4 Clase o caracter del G | Este atributo puede valorar los diez componentes ambientales planteados. 5 Este atributo tiene
impacto o, naturaleza del  ["A™| E atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 18 una factibilidad de
impacto - - " — - - - inclusion Muy alta
S | El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia y aceptado por la SIF. 4
M | Se pueden establecer indicadores basados en mediciones sistematicas simples: conteos, inventarios, proyecciones de consumos. 5 . .
- - - - - - - Este atributo tiene
G | Este atributo puede valorar 6 componentes ambientales: Agua, aire, suelo, eucariota, procariota y econémico. 4 L
5 Consumos - - - 17 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado en proyectos lineales y en proyectos concentrados. 5 inclusion Muy alta
S | El atributo es sugerido por la SIF, ya que se llevan cuentas ambientales dentro de los proyectos gue ejecutan. 3
M | No hay claridad sobre como establecer los rangos de medicién 1
G | Este atributo puede ser aplicado para los componentes del medio natural agua, aire, suelo, procariota y eucariota 3 Este atributo tiene
6 Climax A Este atributo representaria complicaciones para ser usado en proyectos lineales, ya que estos sobrepasan varios biomas y condiciones 1 6 una factibilidad de
ecoldgicas diferentes. inclusiéon Muy baja
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacién de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | Se podrian establecer indicadores basados en la percepcion, sin embargo no hay claridad en como establecer los rangos. 1
G _| Este atributo puede ser aplicado a los componentes del sistema biético (eucariota y procariota) y, a los procesos y relaciones en el medio natural. | 2 Este atributo tiene
7 Complejidad A Este atributo representaria complicaciones para ser usado en proyectos lineales, ya que estos sobrepasan varios biomas y condiciones 1 5 una factibilidad de
ecolégicas diferentes. inclusiéon Muy baja
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacién de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | Se pueden establecer indicadores basados en mediciones sistematicas: equipos especializados. 4 . .
: - - — Este atributo tiene
- G | Este atributo puede ser aplicado a los componentes eucariota y paisaje. 2 L
8 Continuidad - - - 12 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusion Media
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | Se pueden establecer indicadores a través de estudios especializados: inventarios detallados (individuo por individuo) 3 . .
i L - - - - — Este atributo tiene
9 Dificultad de conservacion | G | Puede aplicarse a los componentes agua, suelo, aire, procariota, eucariota y paisaje 4 13 una factibilidad de
o fragilidad A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusion Media
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | Se pueden establecer indicadores basados en mediciones sistematicas simples asistidas por SIG. 5 . .
) ) blacis G | Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 EStefat”_?)‘,Jng t:jege
10 Distancia a pablacién A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 18 iunncéllu;gtrI\ llvllua altg
S | El atributo es aceptado por SIF, debido al trabajo social que se esta desarrollando con el programa Antioquia presente. 3 y
M Si bien existen rangos y definiciones para medir cualitativamente este criterio, se encontraron diferentes formas de abordarse por los distintos 2 Este atributo tiene
11 Diversidad autores, o el atributo puede medirse a través de estudios de detalle o semi-detalle. 6 una factibilidad de
G 2

Este atributo puede ser valorado para componentes como el eucariota, el procariota y el sociocultural.

inclusiéon Muy baja




Atributo

Calificacion de criterios

Resultado

Interpretacion

Este atributo representaria complicaciones para ser usado en proyectos lineales, ya que estos sobrepasan varios biomas y condiciones
ecolégicas diferentes.

El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentaciéon de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF.

Si bien existen rangos para medir cualitativamente este criterio, se encontraron diferentes formas de establecerlos.

Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales.

Este atributo tiene

A 1
S 1
M 2
G 5
12 Duracion o persistencia A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 15 una factibilidad de
s El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, pero no por la SIF, porque en los 3 inclusion Alta
proyectos que se desarrollan tienen un alto nivel de imprevistos.
M | Para medir este atributo, existen rangos que han sido utilizados de manera similar por distintos autores como Conesa y Martinez 4 . .
13 Efect G | Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 15 Estefatr;_ttl)gl_tg tljege
ecto A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 unierl'lc?ucsliélnl :}ta e
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | Se pueden establecer indicadores basados en mediciones sistematicas simples: conteos, anélisis de laboratorios 5 Este atributo ti
. G | Este atributo puede ser valorado en los componentes: Agua, Aire, Suelo, Eucariota, Procariota y Econémico. 4 ste atributo tiene
14 Emisiones - - - 17 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusion Muy alta
S | El atributo es sugerido por la SIF, ya que se llevan cuentas ambientales dentro de los proyectos gue ejecutan. 3
M | En laliteratura revisada no hay claridad sobre cdmo establecer los rangos de medicion. 1 ) .
: - - - — Este atributo tiene
- G | Puede aplicarse a los componentes agua, suelo, aire, procariota, eucariota y paisaje 4 L
15 Estabilidad - - - 11 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusion Media
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | Este atributo puede ser medido a través de inventarios y censos en el area a afectar 5
G _| Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 Este atributo tiene
16 Externalidades A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 17 una factibilidad de
s El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacién de estudios ambientales en Colombia dentro del componente de 2 inclusion Muy alta
valoracion econémica de los impactos ambientales.
17 Magnitud itud del M | Existen rangos de medicién cualitativa pero no estan estandarizados. 3 Este atributo ti
agnitud, magnitud de G _| Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 ste atributo tiene
efecto, magnitud relativa del - - - 17 una factibilidad de
: : ’ A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 : i
impacto, intensidad - - = — - - - inclusion Muy alta
S | El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia y aceptado por la SIF. 4
M Si bien existen rangos y definiciones para medir cualitativamente este criterio, se encontraron diferentes formas de abordarse por los distintos 2
autores Este atributo tiene
18 Mitigabilidad G | Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 13 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusién Media
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacién de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | Existen rangos de medicién cualitativa pero no estan estandarizados. 3 . .
- - - - Este atributo tiene
. G | Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 L
19 Momento o evolucion - - - 14 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusion Alta
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | Se pueden establecer indicadores basados en mediciones asistidas por SIG y control de campo 5
. G | Se puede valorar en componentes como Agua, Aire, Suelo, Procariota, Eucariota y Paisaje 4 Este atributo tiene
20 Naturalidad y uso del - - - factibilidad d
suelo predominante A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 17 una a.‘?“ ilidad de
s Este atributo es aceptado por SIF, ya que dentro de las cuentas ambientales, se tiene incluido el componente de evaluacién actual del area a 3 inclusion Muy alta
intervenir.
M | Si bien existen rangos para medir cualitativamente este criterio, se encontraron diferentes formas de establecerlos. 2 Este atributo ti
L G | Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 ste alributo tiene
21 Periodicidad - - - 16 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusion Alta
S | El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia y aceptado por la SIF. 4
M | Si bien existen rangos para medir cualitativamente este criterio, se encontraron diferentes formas de establecerlos. 2 15




ARTICULO ACEPTADO CIENCIA E INGENIERIA NEOGRANADINA

vulnerabilidad, importancia
de la vulnerabilidad

Este atributo representaria complicaciones para ser usado en proyectos lineales, ya que estos sobrepasan varios biomas y condiciones
ecolégicas diferentes.

inclusién Baja

Atributo Calificacion de criterios Resultado Interpretacién
22 Presencia, probabilidad G | Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5
de ocurrencia, riesgo, A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 Este atributo tiene
probabilidad de riesgo, una factibilidad de
incidencia no cuantificable S | El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, pero no es utilizado por la SIF. 3 inclusion Alta
del riesgo
M | En la literatura revisada no hay claridad sobre como establecer los rangos de medicion. 1
G | Aplicado para componentes como eucariota y procariota 2 Este atributo tiene
23 Rareza o singularidad A Este atributo representaria complicaciones para ser usado en proyectos lineales, ya que estos sobrepasan varios biomas y condiciones 1 5 una factibilidad de
ecolégicas diferentes. inclusiéon Muy baja
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | Si bien existen rangos para medir cualitativamente este criterio, se encontraron diferentes formas de establecerlos. 2 . .
- G | Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 Este am.bl.lf[o tiene
24 Recuperabilidad - - - 13 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusion Media
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | En la literatura revisada no hay claridad sobre cémo establecer los rangos de medicién. 1 Este atributo ti
. G | Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 Ste atributo tiene
25 Representatividad - - - 12 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusion Media
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacién de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | Si bien existen rangos para medir cualitativamente este criterio, se encontraron diferentes formas de establecerlos. 2 . .
- - - - Este atributo tiene
- G | Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 L
26 Reversibilidad - - - 15 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusion Alta
S | El atributo es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, pero no es utilizado por la SIF. 3
M Si bien existen rangos y definiciones para medir cualitativamente este criterio, se encontraron diferentes formas de abordarse por los distintos 2
autores, encontrando que algunos de ellos lo asociacion con la acumulacion. Este atributo tiene
27 Sinergia o sinergismo G | Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 13 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusién Media
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M | En la literatura revisada no hay claridad sobre cémo establecer los rangos de medicién. 1 Este atributo ti
L G _| Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 ste alributo tiene
28 Ubicacion - - - 12 una factibilidad de
A | El atributo puede ser aplicado tanto en proyectos lineales como en proyectos concentrados. 5 inclusion Media
S | El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacién de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF. 1
M Si bien existen rangos y definiciones para medir cualitativamente este criterio, se encontraron diferentes formas de abordarse por los distintos 2
29 Vulnerabilidad del autores Este atributo tiene
elemento, nivel de G | Este atributo puede ser aplicado a los diez componentes ambientales. 5 L
9 una factibilidad de
A 1
1

()

El atributo no es sugerido por la Metodologia general para la presentacion de estudios ambientales en Colombia, ni por la SIF.

*Atributo que se omitié de la seleccién a criterio del equipo MGSAI, debido a que se trabajada desde otro grupo de investigacion.

Fuente: Autores
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Como se puede notar en la anterior tabla, quedaron seleccionados ocho atributos
para la propuesta metodoldgica los cuales son:

Clase: Clasifica el impacto por su naturaleza perjudicial o beneficiosa
sobre el ambiente.

Consumo: Se refiere al grado de disminucion de un recurso ambiental y
por ende a la disminucién de la oferta de dicho recurso. Para asignar la
escala de valoracién, se parte del supuesto de que el impacto ambiental
de una actividad, serd mayor en la medida en que esta demande mayor
cantidad de un recurso natural.

Distancia a Poblacion: Evaltua el impacto de de acuerdo a la distancia en
que afecta poblacién (de centros poblados a corregimientos, barrios o
cabeceras urbanas).

Emisiones: Se refiere a los materiales o la energia que deja un proceso,
estos materiales pueden incluir productos intermedios, productos,
emisiones y residuos, para el caso de la metodologia en desarrollo, se
asumira en las formas de emisiones que se generan como producto de
una actividad.

Naturalidad: Es un atributo que se plantea para proyectos que impulsa la
Secretaria de Infraestructura Fisica, sobre todo, los que se refieren a
construcciones viales y de equipamiento en areas que no hayan sido
intervenidas por la Gobernacién con anterioridad, planteando que cuanto
menos perturbada o intervenida esté dicha unidad de superficie, el
impacto sobre la naturalidad de este sera mayor.

Externalidades: Hace referencia a la relacion del componente ambiental
afectado y como este es utilizado por otros usuarios en el area de
influencia. Se puede establecer una escala de valoracion de acuerdo a si
hay otro usuario del recurso afectado, y dependiendo del uso que le dé,
si es consuntivo (directo) o no consuntivo (indirecto), y si este recurso
representa 0 no materia prima para un proceso productivo o, si es de
soporte para la vida.

Extension: Este atributo esté relacionado con la superficie afectada. Se
mide en unidades objetivas: hectareas, metros cuadrados, o aquellas
unidades de superficie que desee utilizar el evaluador. Hace referencia al
espacio de influencia en el cual es percibido el impacto.

Magnitud: Califica la dimensién o intensidad del cambio sufrido en el
factor ambiental analizado por causa de una accion del proyecto. Se
expresa en términos del porcentaje de afectacion o de modificacion del
parametro (por este motivo también se denomina magnitud relativa).

Cada uno de ellos fue definido y escalado en rangos de valoracion cualitativa
entre 1y 5 (ver Tabla 4).
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Tabla 4. Atributos propuestos para la calificacion de impacto ambiental

Atributo _ Calificacién _
Caracteristica Valor Interpretacion
Clase El cambio en la calidad ambiental | Favorable Impacto de clase positiya
es: Desfavorable Impacto de clase negativa
Ninguna en el AID. Impacto de consumo nulo
El impacto ambiental es causado Entre el 1 y 20 % de la cantidad disponible del mismo en el AID. Impacto de consumo bajo
Consumo por una actividad en donde la Entre el 21 y 40 % de la cantidad disponible del mismo en el AID. Impacto de consumo medio-bajo
demanda de agua (m*s), suelo (M%) ["Entre el 41 y 60 % de la cantidad disponible del mismo en el AID. Impacto de consumo medio
o flora (m?) es: Entre el 61 y 80 % de la cantidad disponible del mismo en el AID. Impacto de consumo alto
Mayor al 80% de la cantidad disponible del mismo en el AID. Impacto de consumo muy alto
A maés de ochenta metros. Impacto de distancia nula
) o ) Entre 61 y 80 metros. Impacto de distancia baja
Distancia a ~Apartir del limite del area de Entre 41 y 60 metros. Impacto de distancia media-baja
poblacién influencia pun,tual, el |mpapto afecta Entre 21 y 40 metros Impacto de distancia media
a poblacioén en un radio de: . - - -
Entre 0 y 20 metros. Impacto de distancia media-alta
Cero metros, la poblacién esta ubicada en Area de Influencia Puntual Impacto de distancia alta
: ) Ninguna: No se genera ninguna forma de emision. Impacto de emisién nula
De‘lo_s cuatro posibles t}po_s de Se genera alguna de las formas de emisién. Impacto de emisién baja
Emisiones emisiones (gaseosgs, liquidas, Se generan dos formas de emisién. Impacto de emisién media
sélidas y ruido), el impacto es — —
causado por: Se generan tres formas de emision. __ Impacto de em!s!gn alta
Se generan las cuatro formas de emision Impacto de emision muy alta
Tejidos urbanos Disminucién de la naturalidad nula
Agropecuario (cultivos, pastos, mixtos). Disminucién de la naturalidad baja
Naturalidad La cobertura predominante del &rea | Areas abiertas sin o con poca vegetacion. Disminucion de la naturalidad media-baja

a impactar es:

Bosgue plantado

Disminucién de la naturalidad media

Vegetacion arbustiva y herbacea.

Disminucién de la naturalidad media-alta

Bosgue natural.

Disminucién de la naturalidad alta

Externalidades

¢Elimpacto ambiental generado se
dara sobre un recurso que es
utilizado por otras empresas o
personas?

No

Externalidad negativa nula

Si, es uso indirecto y poco frecuente

Externalidad negativa baja

Si, es uso indirecto y frecuente

Externalidad negativas media-baja

Si y es uso directo como materia secundaria/sustituible

Externalidad negativa media

Si y es uso directo como materia prima (no sustituible)

Externalidades negativa media-alta

Si y es uso directo como soporte para la vida (prima el uso)

Externalidad negativas alta

Extension

El area de afectacion del impacto

El area neta de construccién y operacion.

Impacto puntual

La localidad, la vereda, el casco urbano, el municipio

Impacto local

es: — -
La region o departamento Impacto regional
Ninguna, no se genera afectacion Impacto de magnitud nula
Menor al 20 %. Impacto de magnitud baja
La cantidad o volumen del aspecto | entre 20y 40 % Impacto de magnitud media-baja
Magnitud generado con relacion a la cantidad | entre 40 y 60 % Impacto de magnitud media

o volumen de linea base es:

entre 60 y 80 %

Impacto de magnitud media-alta

mayor al 80%

Impacto de magnitud alta

mayor al 80%

(ﬂmbwl\)l—‘omwb—‘(ﬂbwNHOmbNNHOmbNNI—‘mJ}CA)ND—‘OU'IA(&)l\)l—‘O.LI—‘

Impacto de magnitud alta
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Con los atributos seleccionados, y a partir de los siguientes supuestos, se
propuso el modo de determinar la importancia ambiental.

Supuesto 1. El impacto total causado por cada actividad puede ser expresado
por la suma de los impactos parciales causados sobre cada parametro,
componente, sistema o medio, segun sean los objetivos de evaluacion.

Este supuesto es llevado a la practica a través de una funcién aditiva de impacto
ambiental total, en donde se realiza la suma de la calificacion de los atributos de
evaluacioén seleccionados:

Ipa =C[Co+D+Em+E+Ex+ M+ N] (2)
Doénde: Ipa, corresponde al calculo del impacto ambiental del parametro. C:
Clase, Co: Consumo, D: Distancia a poblacion, Em: Emisiones, E: Extensién, EXx:
Externalidades, M: Magnitud y N: Naturalidad.

El calculo de este impacto ambiental se puede ir escalando de parametros a
componentes, de componentes a sistemas, de sistemas a medios y, de medios
a medio ambiental, asi:

IC; = Y2ociIpa 3)

Donde: ICi, corresponde al céalculo del impacto ambiental respecto al
componente i. Ipai, corresponde al calculo del impacto ambiental con respecto
al parametro i, pa es el parametro ambiental que pertenece al componente
ambiental.

IS; =%¢-;Ic (4)

Ddénde: IS, corresponde al célculo del impacto ambiental respecto al sistema .
ICi, corresponde al calculo del impacto ambiental con respecto al componente i
gue pertenezca al sistema ambiental de interés.

IM; = %5 ;15 %)

Ddénde: IMi, corresponde al calculo del impacto ambiental respecto al medio i. IS;,
corresponde al calculo del impacto ambiental con respecto al sistema i que
pertenezca al medio de interés.

Supuesto 2. Es posible incorporar el concepto de unidades de importancia
ambiental dentro del calculo del impacto ambiental de un proyecto.

Como se ve en (2), la funcion aditiva para el calculo de Impacto ambiental, no
tiene en cuenta si existen componentes ambientales con mayor restriccion, y por
ende con mayor peso en la calificacion del impacto ambiental total de un
proyecto. Por lo que al asignar pesos parciales o unidades de importancia a cada
parametro, componente, sistema o medio, se obtiene una evaluacion ponderada
de acuerdo a las necesidades de cada proyecto (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Propuesta de Unidades de Importancia Ambiental —UIA-

Shsternas shictico <+ 50
100 =
Atmdsfera = 20 Apua =¥ &0 Suslo = 20 ilie]
Ruibd e armbsiental 25 Calidad de agua z Caractersticas fisloo quimicas 100
DHores aferns vos Dinamica flusial Fembdmanos de imestabilidad y remocidn en masa a
Calidad de sire Cauds Procesos erosivos, socavacion y perdida de |
Meblings ¥ . Sisterna de . Compactaccn del susla 1
Tetal 100 Tets 1000 Tetal 104
Siatema bidtien = 30
Procariota < 35 Eugariota = 45 100
i) Concentracion de microcrganesmos patdgence 11 Abracoidn o expulsicn de especies B
£ Calidad microbsclogica en agua y suelo 4 Expecies an veda o amenaza 16
Ahundanda y'o diversidad de aipecies Mbundarcia yha diversidad de especias 8
= Masas micrabianas en anbare corntnaides Corredines bialdgices, habital y matril de vegetacidan 5A
—; Totml 100 Total 100
&
E Sistoma relacional 3 20
Procesos y relaciones - 100 ]
Ciclas y rutas migratorias 00
Cidhas biegeaguimcas
Relacones ivtraespecifcas 5
Relacones imterespecificas 30
Tental 104
Sisterma perceptual =+ 40
Palsaje =¥ 1043 0]
Cuenca visualfvisibilidad 18
Geomeorfologia 18
Paisaje construide 18
Calidad subjativa 4B
T Tortml 104
T
Sisterna antréploo = L0
H
E Ecomdemion =» 30 Paliticn =» 1 Soiocultural =» B0 il ]
E Tash de arplea 1 Parteipaitn ) Patrimanis histdrce, arquealbgics, natursl e ¥
£ Ui g un recursa Inversian, A Dlerta de pervicios piblicas, espacia pailice y 22
! Actvidades Conllicios, 5 Dersidad de poblacian 1
Tenercia de la 30 Factores de riesgo 25 Mecesidades bdsicas insatisfechas 32
Tatal 11 Tots 100 ctal 151

Fuente: Autores

Supuesto 3. Se consideran actividades significativas ambientalmente, aquellas
gue dentro del conjunto de actividades evaluadas para el proyecto, sean las que
resulten con los mayores valores de impacto ambiental.

Se tiene que de acuerdo al método planteado, para cada atributo de evaluacién
hay un valor maximo de (5) y uno minimo de uno (1), aplicando la ecuacion de
calculo de impacto ambiental (Tabla 6), se obtiene que los valores del impacto
ambiental total oscilan entre 7 y 35, clasificando el impacto ambiental en tres
rangos:

Tabla 6. Rangos para priorizacién de impacto ambiental

Rango IA Prioridad

Entre 7y 16 | Impacto de prioridad baja, por lo que las medidas no son prioritarias y se asigna un color verde.

Entre 17 y 25 | Impacto de prioridad media: si bien se requieren medidas de manejo del impacto, estas no son prioritarias.

Impacto de prioridad alta: se requieren medidas prioritarias urgentes para la prevencion, mitigacién, correccion y
compensacion del impacto ambiental causado.

Entre 26 y 35

Fuente: Elaboracion propia

3.4.

En referencia a la cuarta fase, en la que se buscéd el desarrollo de un
instrumento/herramienta para la evaluacion de impacto ambiental para los

Resultados fase 4. Desarrollo de instrumento para EIA



proyectos de infraestructura. Se obtuvo un modelo propuesto para cuatro
momentos de evaluacion ambiental que se presentan en la Figura 3.

2. |dentificacién de 3. Evaluacién del

Impactos : riorizac i
P impacto ambiental 4. Priorizacion def
ambientales impacto

(actividades) . (actividad/impacto)
(impactos)

1. Caracterizacion
del proyecto

Figura 3. Momentos de evaluacion ambiental propuestos
Fuente: Elaboracion propia
3.4.1. Caracterizacion del proyecto

Para evaluar ambientalmente un proyecto es necesario caracterizarlo. La
caracterizacion permite puntualizar cuales son las actividades de ingenieria a
realizar para cada tipo de proyecto, requisito indispensable para la evaluacién
ambiental.

Para este fin, se disefid una ficha técnica de proyecto con informacién de
localizacion, generalidades, caracteristicas del area de influencia, demanda de
recursos naturales; informacién util que permite resumir lo elementos mas
relevantes del proyecto y brindar lineamientos para la evaluacion de impactos.
Por motivos de volumen de informacién, no se incluyen las tablas en este
documento, pero pueden ser solicitadas a los autores.

3.4.2. ldentificacion de impactos ambientales

Con base en la literatura y en otros estudios ambientales realizados [38], [42],
[44], [57]-[68], se estableci6 un mapa de impactos ambientales que permite
asociar cada impacto ambiental con los parametros que son afectados en dicho
impacto. Es asi como estos impactos ambientales fueron organizados en funcion
de la jerarquia propuesta para el analisis del ambiente, como se esquematiza en
la Figura 4.

Ambiente
Natunl Humano

Abidtico Rsdtico Relacional Antedpico Purcoptual

N x Procesos v - Sexio F4
Suelo A Agua Procariots Fucariota fcondmio Politico Paisaw
refaciones cultura

Figura 4. Relacion de los impactos con los parametros
Fuente: Elaboracién propia a partir de [5], [10], [26]

Para realizar la identificacion de impacto ambiental, se disefid una lista de
chequeo simple, en donde se cruzan actividades e impactos pre-establecidos
para proyectos de infraestructura.

3.4.3. Valoracion del impacto ambiental

Para esta fase se disefié una matriz de EIA que se basa en el concepto de
significancia ambiental, que indica que un impacto se hace mas significativo en
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la medida en que el dafio causado sea mas severo sobre el parametro, sistema
o0 medio afectado [49].

3.4.4. Priorizacion del impacto ambiental

La etapa final de la evaluacion ambiental consiste en la priorizacion de las
actividades ambientales en funcion del impacto ambiental total que es causado.
Para ello se establece una clasificacion de mayor a menor, entre los valores
obtenidos y, aquellas que sean las menores, es decir con mayor magnitud
negativa, resultaran como las actividades de mayor prioridad

Por razones de extension, este articulo no incluye las herramientas disefiadas,
pero se encuentran disponibles contactando a los autores a través del correo
electronico.

3.5. Resultados fase 4. Estudio de caso

Finalmente, en cuanto a al uso de estas herramientas en el contexto real [60], tal
como se menciond en el titulo Métodos, la metodologia propuesta fue aplicada
a un estudio de caso consistente en un proyecto vial localizado en el
departamento del César, Colombia. Esta seccién presenta la discusién de
resultados obtenidos para cada fase metodoldgica propuesta.

El proceso de identificacion de impactos ambientales para este estudio de caso,
se desarroll6 basado en la informacion contenida en el estudio de linea base
ambiental del proyecto vial y, la identificacién de actividades se hizo cruzando la
informacion del estudio de impacto de la via con las actividades que fueron
homologadas para el desarrollo de este trabajo.

Los impactos ambientales identificados fueron evaluados y priorizados,
observando que el proyecto lineal resulté con un impacto bajo sobre el medio
ambiente, esto debido a que gran parte de la via es existente, y los tamos nuevos
a construir se daran sobre zonas que no estan siendo utilizadas como soporte a
actividades econdmicas, ni para asentamiento de poblaciones, ademas, la
cobertura vegetal a remover es baja en comparacion a la existente, a pesar de
pasar por dos sistemas de importancia ambiental como lo son el bioma del
bosque seco tropical y dos ciénagas, estos no seran intervenidos. En la siguiente
tabla se muestra la sintesis de los resultados obtenidos.



Tabla 7. Matriz sintesis de evaluacién de impacto ambiental para el
proyecto lineal

Impacio total del proyecto: 11713
Sistema abidtico
Planeacidan Impacte  Construcciin Impacte  Dperacién Impacte  Abandona Impacto
Atmidifera -36 farndatera -236 hemgsfera -120 fgmdstera -G8
Agua 17 Agua 35 Agua 53 Agua 46
Tg Suela B4 Suels -2449 Suely -B7 Suehy -G8
[ Sktema bidtco
2  Planaaddn Impacte | Construccidn Impacte | Operacidn Impacte  Abandono Impacto
E Procariota [u] Procariota a Procariota [u] Pracariota a
Eucariota o Eucariata 112 Eucarita £l Eucariota L |
Sistema relacional
Planeacidn impacto Construccién impacte  Operacién impacte  Abandono impacto
Frocesos ¥ relaciones o Procesos y relaciones -30 Procesos y relaciones 0 Procesos ¥ relackones 13
Sistema perceptual
Planeac dn Impacts | Construceidn Impacte  Operacitn Impacte  Abandono Impacto
E Pasaje o Paisaje -13 Paisaje L Paisaje g
E Siztema antropico
E Planaacidn Impacto Canst l'lllfﬂ-l'.'bﬂ Impacto Dp@l'r\l:ilfrﬂ Impacte  Abhandons Impacto
E Econdmico 18 Economico 151 Econcmica £ Eccncmica E
Palitico 47 Poditicn 45 Politica 43 Politica -I3
Secio-tullura [} Soda-cultural -20 Sodo-cultural & Socio-cultural -]

Fuente: Elaboracion propia a partir de [56]

Como se aprecia en la Tabla 7, el impacto ambiental generado por el proyecto
vial es de -1173 unidades, lo que ubica al proyecto en un rango de impacto bajo,
en comparacion a los maximos resultados que se obtienen aplicando el método
propuesto, ya que para el numero de impactos y actividades evaluadas (23
impactos y 21 actividades), y con un valor maximo de impacto de -35 unidades,
se obtendria un valor total de impacto de -16905 unidades, como mayor grado
posible de afectacion del proyecto.

El medio de mayor afectacién es el natural con -1211 unidades de afectacion,
versus el medio humano que presenta un balance de afectacion positiva con 38
unidades (ver Gréfica 1).

500
38
0 - _—
Medio humano
-500 ;
-1000 -
-1500

Gréfica 1. Impacto por medio del estudio de caso
Fuente: Elaboracion propia a partir de [56]

En cuanto a la afectacion por sistema ambiental, se encontro que el abiotico es
el que muestra mayor grado de afectacion negativa, seguido por el biotico,
perceptual, relacional, y, se obtuvo una afectacion positiva para el sistema
antropico (Grafica 2).
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Gréfica 2. Impacto por sistema del estudio de caso

Fuente: Elaboracion propia a partir de [56]

La fase de mayor afectacion es la constructiva, la cual se aprecia en la Grafica
3, en el segundo recuadro para cada barra.
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Gréfica 3. Impacto de cada componente por fase del estudio de caso

Fuente: Elaboracion propia a partir de [56]

De las 21 actividades evaluadas se obtuvieron cuatro de alto impacto, 12 de
impacto medio y cinco de impacto bajo, como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 8. Impacto por actividad

No. Actividad Impacto
Alto impacto
1 Realizacién de trabajos preliminares -119
2 Operacion obra de infraestructura -98
3 _Instalacion de obras provisionales y/o definitivas -94
4 Ejecucion de tratamientos silviculturales y manejo de coberturas -73
Impacto medio
5 Localizacion y replanteo -61
6 Construccion de obras de proteccion y drenaje -61
7 Explotacion de préstamos -60
8 Gestion de residuos sélidos y peligrosos generados -54
9 Desmantelamiento/demolicion -50
10 Gestion de residuos liquidos y aguas lluvias -45
11 Movilizacién de equipos, maquinaria y materiales -44
12 Ejecucion de cimentaciones, fundaciones, relleno y compactacion -39
13 Gestion de tramites legales -36
14 Limpieza final de la obra e instalaciones temporales -30
15 Limpieza de las instalaciones y elementos -23
16 Levantamiento o instalacion de estructuras -17
Bajo impacto
17 Realizacién de acabados y obras exteriores 4
18 Mejoramiento o ampliaciones 6
19 Atencion de POQR's en obra, y veedurias 6
20 Labores administrativas (organizacion laboral) 7
21 Arborizacion 49

Fuente: Elaboracion propia a partir de [56]



La anterior jerarquizacién de las actividades permite que estas puedan ser
intervenidas de acuerdo al orden de prioridades, en donde las de mayor impacto,
seran las que requieren intervencién prioritaria, seguidas de las medio impacto,
dejando por ultimo las de bajo impacto.

De los 23 impactos asociados a los pardmetros ambientales, se nota que tres de
ellos son de alta significancia ambiental, 14 son de significancia media y, cinco
de significancia baja, como observa en la siguiente tabla:

Tabla 9. Impacto por parametro

No Pardmetro Impacto
1 | Deterioro de la calidad de aire -197
2 i Aumento de los niveles de ruido ambiental -124
3 | Compactacion del suelo -114
4 : Disminucién de caudal disponible -81
5 i Potenciacion de conflictos, manifestaciones, molestias y expectativas en la comunidad -57
6 | Pérdida de corredores hiolégicos, habitat y matriz de vegetacion, fragmentacion -54
7 i Aumento en la ocurrencia de fenémenos de inestabilidad y remocién en masa -51
8 | Alteracion de las caracteristicas fisico quimicas del suelo -45
9 | Aumento en la ocurrencia de procesos erosivos, socavacion y pérdida de suelo -42

10 : Intervencién de especies en veda o amenaza -34
11 | Incremento en los factores de riesgo -34
12 : Aumento en la dispersion de olores ofensivos. -31
13 | Alteracion de la calidad fisico quimica del agua -31
14 | Alteracién en los ciclos y rutas migratorias de los seres vivos -30
15 | Afectacion del paisaje construido -25
16 : Alteracion de la dindmica fluvial -20
17 | Afectacion en la tenencia de la tierra -12
18 | Aumento/disminucién en la oferta de servicios publicos, espacio publico y vivienda -8
19 | Aumento/disminucion de la densidad de poblacion -4
20 : Pérdida de la calidad subjetiva del paisaje -3
21 : Pérdida de abundancia y/o diversidad de especies eucariotas terrestres o acuaticas -2
22 | Afectacion de las actividades econémicas 18
23 : Aumento en la tasa de empleo 145

Fuente: Elaboracion propia a partir de [56]

CONCLUSIONES

Con el presente trabajo se logré caracterizar y clasificar los proyectos de
infraestructura para el proceso de EIA; generar un listado de impactos
ambientales de acuerdo una jerarquia del ambiente basada en parametros,
componentes, sistemas y medios; y, desarrollar herramientas que en conjunto
conforman un método Ad-Hoc para la EIA.

Se logr6 atender algunas necesidades del proceso de EIA en Colombia: i) el
desarrollo de una herramienta estandar con elementos pre-definidas en cuanto
a jerarquia del ambiente, actividades de ingenieria e impactos ambientales; ii) el
escalamiento de los atributos para evaluacion de impacto ambiental basado en
magnitudes que le reducen subijetividad a los resultados.

Uno de los elementos por seguir desarrollando, es el escalamiento de los
atributos para EIA, de los cuales se hizo un primer acercamiento a cuatro que no
habian sido abordados por los autores consultados en este trabajo, estos
atributos son externalidades, emisiones, consumos y distancia a poblacién.

También se hace importante seguir profundizando en el entendimiento del
ambiente, para lo cual desde este trabajo se induce el establecimiento nuevos
sistemas y componentes ambientales: componentes procesos y relaciones del
sistema relacional, procariota y eucariota del sistema biotico; y, el abordaje
desde otra Optica del componente paisaje del sistema perceptual, en donde a
partir de la metodologia aqui expuesta, se propone que sea antropico.
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En cuanto al estudio de caso se encontré lo siguiente:

En el proceso de descripcion del proyecto vial, la informacion utilizada es de
buena calidad, pero que se carecié de datos de soporte para la valoracion de
criterios como consumo y emisiones. Ademds, se observdé que el método
utilizado por el proyecto vial para EIA no incorporé una ficha descriptiva del
proyecto, no se evaluaron los impactos bajo el escenario sin proyecto, solo se
evaluaron actividades de la fase constructiva y, no se priorizaron los impactos
ambientales. Todos estos elementos podrian ser resueltos con la metodologia
propuesta en el presente trabajo.

En cuanto al niumero de impactos previstos, el actual estudio identifica 42
impactos, y este estudio de caso identifica 23, esto se debe a que la metodologia
propuesta en este trabajo, tiene 40 impactos posibles, ya que agrupa el andlisis
del ambiente de una manera mas practica.

En cuanto a la aplicacion de la metodologia propuesta al estudio de caso
escogido, se logré comparar los resultados presentados, con los obtenidos en el
estudio de impacto ambiental, encontrando que tanto el actual estudio de
impacto, como el caso desarrollado en el presente trabajo, definen como etapa
de mayor afectaciéon la constructiva y, que en ambos casos el proyecto se
considera como de bajo impacto. Lo anterior, permite pensar que los resultados
que arroja el aplicativo son acertados, pero que dado a que fue corrido solo para
un proyecto, se requiere que el método se aplique y compare con mas proyectos,
para asi, poder concluir sobre el grado de coincidencia o acercamiento a estudios
reales.
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