ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA 1

Informacion Importante

La Universidad Santo Tomas, informa que el(los) autor(es) ha(n) autorizado a usuarios
internos y externos de la institucion a consultar el contenido de este documento a traves del
catalogo en linea, pagina web y Repositorio Institucional del CRAI-USTA, asi como en las redes
sociales y demas sitios web de informacion del pais y del exterior con las cuales tenga convenio
la Universidad.

Se permite la consulta a los usuarios interesados en el contenido de este documento, para
todos los usos que tengan finalidad académica, siempre y cuando mediante la correspondiente
cita bibliogréafica se le dé crédito al trabajo de grado y a su autor, nunca para usos comerciales.

De conformidad con lo establecido en el Articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo 11 de
la Decision Andina 351 de 1993, la Universidad Santo Tomds informa que “los derechos morales
sobre documento son propiedad de los autores, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,

inembargables e inalienables”.

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacion, CRAI-USTA

Universidad Santo Tomas, Bucaramanga



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA 2

Analisis comparativo entre el Método Leopold y el EPM-Arboleda para la identificacion de

impactos ambientales en la intervencion de vias principales urbanas

Lianna Mayerly Martinez Montagut

Trabajo de grado para obtener el titulo de Especialista en Interventoria y Supervision de la

Construccién

Director:

Raul Di Marco M.

Universidad Santo Tomas, Bucaramanga
Division de Ingenierias y Arquitectura Facultad de Arquitectura
Especializacion en interventoria y supervision de la construccion

2020



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA 3

Dedicatoria

Dedico estd monografia principalmente a Dios y a la virgen por haber alcanzando esta meta y
permitirme el haber llegado culminar mi especializacién tan importante de mi formacion
profesional, a mis padres José Javier y Genny quienes con su carifio, amor y esfuerzo me han
permitido llegar a cumplir hoy un suefio mas, por sus consejos y gran esfuerzo que hacen por mi
cada dia, de no temer las adversidades porque Dios estd conmigo siempre.

A mis hermanos Ingrid Johanna y Javier Alexander por su amor y apoyo incondicional, por estar
conmigo en todo momento gracias. A mi familia porque con sus consejos hicieron de mi cada

dia una mejor persona.



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA 4

Agradecimientos

La autora expresa sus agradecimientos a:

La Universidad Santo Tomas de Bucaramanga, a toda la Facultad de Arquitectura, a mis
profesores, en especial a la Ing. Andrea Chaparro, quien con su ensefianza me brindo su
conocimiento que me hicieron crecer dia a dia como profesional.

A cada uno de mis profesores que hicieron parte de este postgrado (Especializacion Interventoria
y Supervisién de la Construccion), por su dedicacion, apoyo incondicional y amistad.
Finalmente, quiero darle mi mas sincero agradecimiento al Ing. Radl Di Marco, principal
colaborar durante todo este proceso, quien con su conocimiento, ensefianza y colaboracion

permitio el desarrollo de este trabajo.



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA

Contenido

Introduccion
1. Objetivos
1.1 Objetivo general
1.2 Objetivo especificos
2. Marco Referencial
2.1 Antecedentes

2.2 Marco Teobrico

2.2.1 Métodos de evaluacién de impactos ambientales

2.2.2 Método Leopold
2.2.3 Método EPM o Arboleda

2.3 Marco Conceptual

2.4 Marco Legal

3. Método

3.1 Tipo de Investigacion

3.2 Poblacion y Muestra

3.3 Técnicas de Recoleccion de Informacion
3.3.1 Fuentes primarias
3.3.2 Fuentes secundarias

4. Resultados

pag.

12

15

15

15

15

15

21

21

22

27

32

37

39

39

39

40

40

40

42



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA

4.1 Actividades del Proyecto Susceptibles de Producir Impacto (ASPI) de la
Intervencion de Vial
4.1.1 ldentificacion de la via sujeta a intervencion de obra
4.1.1.1 Ubicacion de la via
4.1.1.2 Actividades de intervencion
4.1.2 ldentificacion de actividades susceptibles de producir impacto (ASPI) de la
intervencion vial
4.1.3 Aspectos ambientales
4.1.4 Impactos ambientales del proyecto vial
4.2 Diferencias y Similitudes entre el Método Leopold y el EPM-Arboleda
4.2.1 Aplicacion del Método Leopold

4.2.2 Aplicacion del Método EPM-Arboleda

4.2.3 Descripcion de las diferencias y similitudes entre el método Leopold y el EPM-

Arboleda
4.3 Comparacion de los Resultados de la Aplicacién del Método Leopold y el EPM-
Arboleda en la Identificacidon de Impactos Ambientales
4.3.1 Andlisis de resultados del Método Leopold
4.3.2 Analisis de resultados del método EPM Arboleda
5. Conclusiones
Referencias Bibliogréaficas

Apéndices

42

42

42

43

44

48

48

49

54

54

66

68

68

70

72

74

77



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA

Lista de Figuras

Figura 1. Metodologia para la aplicacién del método Leopold

Figura 2. Evaluacion de la magnitud e importancia en cada celda de la matriz Leopold
Figura 3. Rangos para la calificacion de criterios del método Arboleda

Figura 4. Interpretacion de la calificacion ambiental del impacto

Figura 5. Procedimiento de recoleccion y anélisis de datos

Figura 6. Descripcion del trazado de la via Las Palmas, Medellin

Figura 7. Valoracion de la via en la dimension fisica por método Leopold y EPM
Arboleda

Figura 8. Valoracion de la via en la dimension bidtica por método Leopold y EPM
Arboleda

Figura 9. Valoracion de la via en la dimension socioecondémica-cultural por método
Leopold y EPM Arboleda

Figura 10. Aplicacién de la matriz Leopold para el proyecto de intervencion vial

Figura 11. Categorias ambientales de los proyectos

pag.

24
26
30
31
41

43

50

o1

52

55

71



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA

Lista de Tablas

Tabla 1. Acciones para hacer las identificacion de las ASPI en proyectos viales

Tabla 2. Observacion de las ASPI en la visita de campo para hacer la evaluacion de
aspectos ambientales

Tabla 3. Aplicacion de la matriz EMP Arboleda para el proyecto de intervencion vial
Tabla 4. Descripcion de las diferencias y similitudes entre el método Leopold y el EPM-
Arboleda

Tabla 5. Clasificacion de las interacciones con mayor calificacion, teniendo en cuenta el
tipo de actividad y los efectos sobre el medio ambiente

Tabla 6. Aplicacion de los calculos de la ecuacion de ponderacién

pag.

45

47

56

66

69

71



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA

Lista de Apéndices

Apéndice A. Identificacion de los aspectos ambientales del proyecto de intervencion vial
Apéndice B. Matriz de aspectos ambientales

Apéndice C. Aplicacion de la matriz Leopold

pag.

77
96

100



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA 10

Resumen

Este proyecto tuvo como objetivo realizar un andlisis comparativo entre el método Leopold y el
EPM-Arboleda para la identificacion y valoracion de impactos ambientales en la intervencion
de vias principales urbanas. La muestra seleccionada por conveniencia estuvo conformada por
un tramo de 3 Km lineales de avenida Las Palmas que se encuentra ubicada en la ciudad de
Medellin, la cual estuvo sujeta a obras de rehabilitacion durante el afio 2018 y 2019. Se
determinaron las Actividades del Proyecto Susceptibles de Producir Impacto (ASPI) que
pueden generar las obras de intervencion de la via mencionada. A partir de esta informacion, se
desarrollaron las matrices de Leopold y EPM-Arboleda y se compararon sus resultados como
parte del proceso de evaluacién ambiental que requieren los proyectos de infraestructura vial a
nivel urbano. Se concluyé que en la realizacion de obras de rehabilitacion vial en zonas urbanas
el método EPM Arboleda es mas apropiado porque permite medir la evolucion del impacto en
el tiempo y por lo tanto, se hace un andlisis mas completo sobre las afectaciones que puede
sufrir el entorno durante el proyecto.

Palabras Clave: Método Leopold, Método EPM-Arboleda, Impacto Ambiental, Via urbana.
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Abstract

This project aimed to carry out a comparative analysis between the Leopold method and the
EPM-Arboleda for the identification and assessment of environmental impacts in the
intervention of main urban roads. The sample was selected for convenience to take a section of
3 linear kilometers of Las Palmas avenue that is located in the city of Medellin and that was
subject to rehabilitation works during the year 2018 and 2019. In the results the Activities of the
Project Susceptible to Produce Impact (ASPI) that can generate the intervention works of the
mentioned route. Based on this information, the Leopold and EPM-Arboleda matrices were
developed to determine the differences and similarities between the two methodologies. Finally,
the results of the application of the Leopold method and the EPM-Arboleda were compared as
part of the environmental evaluation process required by urban infrastructure projects at the
urban level. It was concluded that when carrying out road rehabilitation work in urban areas,
the EPM Arboleda method is more appropriate because it allows measuring the evolution of the
impact over time and, therefore, a more complete analysis of the effects than the environment is
carried out. environment may suffer during the project.

Keywords: Leopold Method, EPM-Grove Method, Environmental Impact, Urban Road.
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Introduccion

Los proyectos constructivos que se realizan en la infraestructura de vias y carreteras producen
diferentes efectos sobre el medio ambiente, por lo que deben ser sujetos a un analisis de impacto
ambiental, con la finalidad de identificar los impactos potenciales de las obras que se van a
gjecutar y que pueden afectar las condiciones naturales del entorno. Inclusive para vias que ya
han sido construidas se establecen unas obras para mantener Optimas las condiciones de la
estructura y el funcionamiento de acuerdo al disefio inicial. EI mantenimiento incluye actividades
preventivas, de trabajos rutinarios, correctivo y reconstruccion. En esta etapa de intervencion de
las vias se requieren dos actividades principales, por un lado las relacionadas con la
conservacion, bacheo, riego de sello, limpieza y desazolve de cunetas, limpieza y los
relacionados con arreglos en los elementos se sefializacion vertical y para las marcas de
pavimento.

De acuerdo a lo anterior, es importante realizar una evaluacion del impacto ambiental por
medio de procedimientos confiables que se deben realizar por parte de las autoridades
respectivas, de manera que se puedan identificar las condiciones y el grado de afectacidn de las
obras sobre el medio ambiente. En este sentido, en la ciudad de Medellin se maneja el Plan de
Accién Socioambiental en Obra (PASAO) que debe ser presentado por los contratistas
encargados de las obras de fresado, repavimentacion y complementarias, con la finalidad de
prevenir, atenuar y mitigar los impactos ambientales.

Este plan de accion PASAO se basa en la aplicacion del Decreto 1382 de 2014, el cual
establece la obligatoriedad de la Guia de Manejo Socioambiental, que a su vez plantea la

identificacion de Actividades Susceptibles de Producir Impactos (ASPI) y la elaboracion de una
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matriz de aspectos ambientales, ya sea a partir del método EPM-Arboleda o el Conesa
simplificado (debido a la complejidad del modelo). Sin embargo, se tiene en cuenta que la
Alcaldia de Medellin (2013) determiné en la guia de manejo socioambiental para la construccién
de obras de infraestructura publica que “independientemente de la metodologia empleada, los
impactos obtienen valoraciones muy similares, debido a la equivalencia entre los criterios”
(p.27), motivo por el cual, fue necesario realizar un contraste con otro modelo de similar
complejidad como lo es el Leopold, con la finalidad de comparar la funcionalidad y adecuacion
para la construccién y mantenimiento de vias que sea util para la gestiobn ambiental en este
ambito de la ingenieria civil.

De acuerdo a lo anterior, se formula la pregunta de investigacion sobre ¢Cudl es la diferencia
entre el método Leopold y el EPM-Arboleda para la identificacion de impactos ambientales en la
intervencion de vias principales urbanas?

Esta pregunta problema estuvo soportada en las diferentes metodologias que se han adoptado
en Colombia para la identificacion de impactos ambientales en el area de la ingenieria civil,
como son Leopold, EPM Arboleda y el Ad-Hoc, tal es el caso que algunos autores como
Barrera, Soto & Pérez (2018) han realizado estudios sobre cuéles son los de mayor aplicacién en
las diferentes obras, proyectos y actividades en el subsector vial, mientras que otros estudios
como el de Arboleda (2008), establecen guias para realizar este tipo de evaluaciones
ambientales.

A pesar de esto, estudios como los de Barrera, et al. (2018) y Arboleda (2008) han
desarrollado analisis comparativos a nivel documental y tedrico, mientras que otros con enfoques
practicos realizan alguna evaluacion de impacto ambiental in situ con un método especifico, pero

no se utilizan contrastes entre resultados de EIA. Por tal razén, no se habian establecido
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condiciones especificas de funcionalidad y conveniencia entre una u otra metodologia para algun
tipo de via en particular.

Por lo tanto, se planted realizar una investigacion donde se aplicaron dos metodologias
diferentes en un tipo de via en particular, con la finalidad de establecer los aportes y limitaciones
de cada una, en funcion de las caracteristicas que presentan las vias principales urbanas y donde
normalmente se desestiman sus impactos ambientales, sin considerar los efectos que pueden
generar dafo ecologico o sobrepasar los parametros y las condiciones aceptables en las
disposiciones legales vigentes.

A nivel préactico, las obras de ingenieria civil traen consigo una serie de impactos en el medio
ambiente, los cuales en su mayoria son negativos y deben ser identificados apropiadamente para
que en el desarrollo de las diferentes fases constructivas se cuente con las medidas apropiadas
que permitan su mitigacion. Siendo asi, fue importante identificar metodologias apropiadas que
permitiran a los responsables de la ejecucion de proyectos viales medir los impactos que se
presentan en las obras de mantenimiento e intervencion.

Finalmente, en los resultados se compararon dos metodologias de evaluacion de impacto
ambiental en una via principal urbana, teniendo en cuenta que se documentos como la guia de
impacto socio ambiental de la Alcaldia de Medellin (2013) recomiendan aplicar métodos
complementarios que permitan medir adecuadamente los aspectos ambientales en actividades

como fresado, repavimentacion y otras obras complementarias en vias urbanas principales.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general
Realizar un anélisis comparativo entre el método Leopold y el EPM-Arboleda para la

identificacion de impactos ambientales en la intervencion de vias principales urbanas.

1.2 Objetivo especificos
Determinar las Actividades del Proyecto Susceptibles de Producir Impacto (ASPI) que se aplican
en la intervencion de vias principales urbanas.

Identificar las diferencias y similitudes entre el método Leopold y el EPM-Arboleda para la
identificacion de impactos ambientales.

Comparar los resultados de la aplicacién del método Leopold y el EPM-Arboleda en la

identificacion de impactos ambientales de una via urbana principal.

2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes

Para el desarrollo del proyecto se consultaron diferentes investigaciones relacionadas con el
analisis y utilizacion de métodos de evaluacion de impacto ambiental en las obras de
infraestructura vial, tanto a nivel internacional como dentro del pais, para lo cual se tuvieron en
cuenta diferentes estudios publicados en revistas indexadas, bases de datos académicas y

repositorios de diferentes universidades.
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Internacional:

A nivel internacional se tom6 como referencia el estudio desarrollado por Ponce (2017) en
Estados Unidos, titulado “The Leopold matrix for evaluating environmental impact” para aplicar
el método Leopold en la evaluacion de impacto ambiental. En general este trabajo presenta la
matriz de Leopold, como un proceso para hacer la evaluacion del efecto o impacto de las
actividades constructivas en el medio ambiente y, por lo tanto, para la evaluacién de sus
beneficios y costos ecoldgicos, teniendo en cuenta la metodologia de Leopold, Clarke, Hanshaw
& Balsley (1971).

En este estudio se cuenta con una explicacion conceptual sobre la matriz de Leopold que fue
disefiada en 1971 en coherencia con la Ley de Politica Ambiental del afio 1969. Este método
suministra un sistema para el andlisis y la ponderacién numeérica de los impactos probables. Se
considerd que este andlisis no genera una calificacion cuantitativa global, sino que representa
diferentes juicios de valor de quien la aplica. La metodologia se basa en medir el impacto de las
acciones dentro de la planificacion de un proyecto.

Como resultado, Ponce (2017) comprobd que la matriz de Leopold proporciona una forma
sencilla de resumir y clasificar los impactos ambientales, y de centrarse en los que se consideran
mas importantes. La ventaja del formato de la matriz es la organizacion completa de acciones,
factores e impactos relacionados. El aporte de este proyecto se baso en la identificacion del listo
de acciones y actividades que integran la matriz y que permite que la asignacion de la magnitud
se base en informacion objetiva, aunque se tiene en cuenta que la asignacion de la importancia
puede dejar espacio para la valoracién subjetiva del evaluador.

Por su parte, Mora, Molina & Sibaja (2016) desarrollaron un estudio en Costa Rica titulado

“Aplicacién de un método para evaluar el impacto ambiental de proyectos de construccion de
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edificaciones universitarias”, en el cual se tuvieron en cuenta los impactos potenciales que
representan los proyectos de infraestructura. Se tuvo en cuenta que la evaluacién ambiental de
un proyecto constructivo se puede trabajar con diferentes técnicas que tienen mayor o menor
grado de detalle, aunque también se tuvo como referencia el formulario ambiental SETENA que
es la utilizada por la Secretaria Técnica Ambiental.

Esta investigacion consistio en la organizacion y valoracion de los niveles de significancia
que arrojo el impacto ambiental de 17 proyectos desarrollados en un periodo determinado bajo la
matriz de Leopold, calculando la relacion entre la cantidad de aspectos ambientales y el efecto en
el resultado final de la significancia ambiental. En los resultados se determind que de 31
categorias ambientales evaluadas en cada proyecto, 23 tuvieron valores significativos en la
medicion del impacto ambiental. Esto se tom6 como referencia para hacer la valoracion por
categorias del método de Leopold, lo que facilitd el ejercicio comparativo para determinar las
diferencias y similitudes con el método EPM-Arboleda, en cuanto a la identificacion de impactos
ambientales.

En Venezuela, Gil, Siso & Jaramillo (2015) realizaron un estudio titulado “Implicaciones
Espaciales por la Construcciéon de la Autopista Regional del Sur en el Eje la Victoria — San
Sebastian de los Reyes, Estado Aragua, Venezuela”, en vista a las obras de infraestructura que se
venian ejecutando en la region y requerian de evaluaciones en temas ambientales por la
degradacion de los suelos, los dafios en la capa vegetal, en los afluentes de agua y por la evidente
disminucion de fauna. Por tal motivo, en los resultados se presentd la valoracion de los impactos
ambientales aplicando la matriz de Leopold y el método de sensibilidad ambiental para definir
los posibles impactos, riesgos asociados, intensidad del efecto, la posible extension de los dafios

y el nivel de reversibilidad de los efectos negativos.
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Este proyecto sirvié como referente para identificar los aspectos ambientales que son sujetos
de evaluacion en las obras de construccion viales y que se tuvieron en cuenta para hacer la
aplicacion del método Leopold y el EPM-Arboleda para identificar los impactos ambientales en
una via urbana principal. Dentro de los principales se contaron la mala disposicion de desechos,
el dafio en la vegetacion por incendios y la afectacion a la fauna y flora a lo largo del eje vial.

En Chile, Rodrigo (2003) desarrollé un estudio titulado “Perspectiva ambiental de las vias de
comunicacion y transporte terrestres”, con la finalidad de evaluar la importancia que se daba a
los dafios provocados por la construccion de vias como autopistas y carreteras. Para esto, se
demostro que el concepto de gestion ambiental ha venido incorporandose en la ingenieria civil
como una herramienta metodoldgica para orientar la toma de decisiones durante la planificacion
y operacion de proyectos viales.

Por tal motivo, resalté la importancia de contar con una unidad de gestion ambiental por los
constructores para hacer los estudios de impacto ambiental requeridos en cada caso, por lo que
fue siendo incorporado como requisito dentro de las licitaciones, que resulta siendo una variable
importante en las diferentes etapas constructivas. A partir de este estudio, se lograron identificar
medidas que pueden ser integradas a un proyecto de ingenieria en la etapa de disefio, como son
modificaciones en los trazados de la via o en el emplazamiento de puentes y hasta cambios
técnicos en los célculos; mientras que en la etapa de construccidn se consider6 la unificacion de
criterios para hacer la evaluacion y el seguimiento ambiental, para tomar medidas adicionales de
control y para elaborar planes de manejo y monitoreo.

Nacional y regional:

A nivel nacional, se contd con el estudio de Arboleda (2008), titulado “Manual de evaluacion

de impacto ambiental de proyectos, obras o actividades”, que fue desarrollado por un docente y
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profesional con mas de 30 afios de experiencia en el tema, como documento de consulta para la
indagacion, revision y seleccion de diferentes métodos aplicables en el area de la ingenieria civil.

Este estudio se baso en revision bibliografica y en el analisis de diferentes estudios de caso,
que se tomaron como referencia para identificar los diferentes métodos de impactos ambientales
segun la integracion proyecto-ambiente, asi como el uso de métodos matriciales y el proceso de
valoracion de impactos. Igualmente, fue importante para diferenciar con claridad las diferencias
entre los métodos directos e indirectos para hacer las evaluaciones de impacto ambiental.

Los métodos directos evaltan especificamente los impactos ambientales identificados en una
obra, mientras que los indirectos no evalGan explicitamente el impacto ambiental, sino que se
enfocan en la valoracion de las consecuencias ambientales de la intervencion basadas en la
interaccion proyecto-ambiente. Entre los métodos directos se analizd el método EPM o Arboleda
y en el indirecto se revisd el método Leopold, aungue existen otros como el Battelle y las Isitas
de chequeo que tienen metodologia similar.

De manera similar, Barrera, Soto & Pérez (2018), realizaron un estudio titulado “Analisis
comparativo de los métodos de evaluacion de impacto ambiental aplicados en el subsector vial
en Colombia”, el cual se basé en una investigacion documental de la estructura y aplicacion de
las metodologias mas usadas en Colombia para el afio 2014, entre las que se tuvieron en cuenta
el método de Leopold, el Arboleda y el método Ad-Hoc, teniendo en cuenta las afectaciones que
se vienen presentando en el ambiente por la fragmentacion del paisaje y la concurrencia de
varios impactos.

En los resultados se revisaron 20 estudios de impacto ambiental que fueron aplicados en
diferentes proyectos viales que tuvieron licencia ambiental durante el afio 2014. Se determiné

que 17 estudios ambientales, que corresponden el 85% fueron elaborados por el mismo grupo
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consultor, lo que sugiere un sesgo hacia el método que utiliza el consultor, teniendo en cuenta
que los EIA se han convertido en un requisito de tramite mas para licitar proyectos viales. De
este proyecto se tuvo en cuenta que métodos como el Mc Harg (1968) y el Leopold (1971) son
usados frecuentemente en Colombia, lo que demuestra la carencia de conocimiento de los
consultores ambientales para utilizar o integrar nuevas metodologias de evaluacion.

En el caso de Arroyave, Gomez, Gutiérrez, Munera, Zapata, Vergara, et al. (2006), realizaron
un estudio titulado “Impactos de las carreteras sobre la fauna silvestre y sus principales medidas
de manejo”, con el objetivo de determinar el efecto de los proyectos viales sobre la fauna, al
igual que la aplicabilidad de los controles que se toman. Para esto, se analizaron diferentes
estudios a nivel internacional, nacional y en el departamento de Antioquia, lo cual permitio
determinar que las afectaciones mas relevantes son arrollamiento de animales, aislamiento de
ecosistemas y cambio en la conducta reproductiva de ciertas especies.

Se determind que a pesar de contarse con diferentes medidas de manejo de mitigacion del
impacto en la fauna, impulsada por paises Alemania, Suiza, Francia y Paises Bajos, en Colombia
no se utilizan los mecanismos suficientes, tanto por la inversion econémica que requiere como
por el desinterés en el seguimiento. Este proyecto se tomé como referencia para identificar los
impactos ambientales especificos de la construccién de carreteras en la fauna, asi como para
hacer la identificacion de las medidas que se toman y que deben ir mas alla de la compensacién,
que se limita a la siembra de arboles y plantas.

De forma similar a lo anterior, Viloria, Cadavid & Awad (2018), desarrollaron un estudio
titulado “Metodologia para evaluacion de impacto ambiental de proyectos de infraestructura en
Colombia”, teniendo en cuenta que estos estudios requieren de herramientas estandarizadas pero

gue en Colombia poco se ha avanzado en el fortalecimiento de modelos de referencia de estudios
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ambientales y se presenta con frecuencia poca calidad en los resultados y las medidas de
mitigacion.

En los resultados se determin6 que el uso de algunas metodologias se ve limitado por la
valoracion del profesional en cuestion y de la complejidad de algunas escalas que por ser
cualitativas no ofrecen la claridad o pertinencia adecuada. Este proyecto fue un importante
referente porque presentd un referente metodoldgico para hacer un analisis del impacto
ambiental con caracteristicas especificas en proyectos de infraestructura, teniendo en cuenta las
etapas constructivas y requerimientos técnico del contexto colombianos. Este aporte es una
aproximacion al logro de mejores estandares de valoracion de impacto ambiental que tengan
menos sesgo y sea mas acertado a las condiciones del ambiente que se va a intervenir por los

proyectos viales.

2.2 Marco Teorico

2.2.1 Métodos de evaluacion de impactos ambientales. Teniendo en cuenta que la
evaluacion de impacto ambiental es obtener una medida relativa a los impactos identificados
para definir la prioridad de intervencion, se utilizan diferentes métodos de priorizacién por medio
del analisis que se hace del impacto. Existen unas variables relacionadas con el efecto del
cambio, pero también otras relacionadas por la percepcion que la comunidad afectada da a este
mismo cambio. Siempre es mas facil medir las primeras variables de forma cientifica, por lo que
en las segundas se requiere hacer juicios de valor que poder ser subjetivos. Por esta razén se
cuenta con dos métodos de evaluacion, entre los que se cuentan los directos y los indirectos

(Arboleda, 2008).
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Métodos directos: Se enfocan en valorar directamente cada uno de los impactos ambientales
que se logran identificar en un contexto determinado. Dentro de los métodos directos mas
empleados se cuenta con el EPM o Arboleda, Método Conesa Simplificado y el Método Integral.

Métodos indirectos: Estos métodos no se enfocan en valorar de forma explicita un impacto
ambiental, ya que mas bien evalGa indirectamente los efectos ambientales que produce un
cambio por medio de la calificacion de las interacciones proyecto-ambiente. Dentro de estos
métodos se cuenta con las listas de chequeo, el Leopold, el Battelle y otras técnicas matriciales.

Como ya se explico al inicio del proyecto, el propdsito de este estudio es comparar un método
directo y uno indirecto, siendo el Arboleda y el Leopold, que son los mas utilizados para hacer
evaluaciones de impacto ambiental en proyectos de infraestructura vial.

2.2.2 Método Leopold. Este es un método que fue creado en Estados Unidos en el afio de
1971 por el Dr. Luna Leopold como parte de un equipo de estudio de la entidad denominada U.S.
Geological Survey, con la finalidad de hacer evaluaciones de impacto ambiental en proyectos
geoldgicos y de construccién. La matriz de Leopold se fundamenta en la evaluacion de las
interacciones que existen entre el proyecto y el medio ambiente, pero sin denominar de forma
especifica cada impacto generado por dicha interaccion.

En este sentido, el método Leopold no funciona como una lista de verificacion de impactos,
sino que utiliza una matriz basada en las metodologias matriciales que normalmente se emplea
para la identificacion de impactos. Originalmente esta matriz definié 100 diferentes acciones que
pueden ocasionar impacto y 88 condiciones ambientales ya identificadas que se pueden
presentar, por lo que se tienen 8.800 interacciones potenciales. No obstante, este método ha
tenido diferentes adaptaciones para proyectos de construccion con acciones y factores

especificos, que facilitan su aplicabilidad en diferentes tipos de obras de ingenieria (Arboleda,
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2008).

Esta matriz puede ser considerada como una lista de control bidimensional. En una
dimensién se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto (actividades,
propuestas, elementos de impacto, etc.), mientras que en otra dimension se identifican las
categorias ambientales que pueden ser afectadas por el proyecto. Su utilidad principal es
como lista de chequeo que incorpora informacion cualitativa sobre relaciones causa y
efecto, pero también es de gran utilidad para la presentacion ordenada de los resultados
de la evaluacion. (Universidad Nacional Rio Negro, 2016, p.20)

Los pasos para la aplicacion del método Leopold incluyen la construccion de la matriz inicial,
la identificacion de las interacciones, la evaluacion de cada interaccion y el analisis de los
resultados (ver figura 1). Se tienen en cuenta “las acciones susceptibles de producir impacto
(ASPI) y los factores ambientales susceptibles de recibir impacto (FARI)” (Universidad
Nacional Rio Negro, 2016, p.22).

Para la utilizacion de la matriz primero se debe hacer la verificacion de las interacciones
existentes, por lo que se deben considerar los efectos del proyecto a ejecutar. Es recomendable
utilizar una version de la matriz méas reducida, excluyendo los elementos que no tengan vinculo
con el proyecto a evaluar. Luego, en cada una de las acciones se deben considerar todos los
factores ambientales que pueden ser modificados de manera significativa mediante una linea

diagonal en las celdas donde estas se interceptan (Consultora Ambiental Chile, 2017).



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA

Los pasos a seguir son los siguientes:

Construccién de la
matriz

+5e realiza mediante
una matriz de doble
entrada y se colocan
las ASP| de forma
horizental v las FARI
de forma vertical.

+En cada accidn se
analiza si tiene

relacidn con los FARL

En cada interaccidn
se coloca una linea
diagonal para hacer
la valoracidn del
impacto. Lo mismao
se hace con cada
ASPI.

* Clase: Se refiere al tipo de impacto, ya sea positivo (+) o negativo (-).

* Magnitud (M): Es el grado o nivel de dafio que sufre el factor ambiental
por la presencia del proyecto (1 es dafio minimo y 10 dafio maximo.

* Importancia (l): Representa el peso relativo del factor ambiental sobre el
entorno natural que sera afectado. (1 es menory mayor).

Evaluacién individual de

= -

+La valoracién de las
interacciones
marcadas se hace
siguiendo tres
clasificaciones:
*(Clase:

*Magnitud (M)
*Impaortancia (1)
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+5¢ realiza la
surmatoria de filas y
calumnas:

*Acciones que causan
mayor impacto.
+Factores que reciben
el mayor impacto.
*Cantidad de
impactos positivos y
negativos.

+Orden de impactos
*Entre otros

Figura 1. Metodologia para la aplicacién del método Leopold

Adaptado de Arboleda, J. (2008). Manual de evaluacion de impacto ambiental de proyectos,

obras o actividades. Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos, Obras o

Actividades, 132.

Luego de identificadas las interacciones para cada accion que se espera se presente por efecto

del proyecto, se deben marcar las cuadriculas que representen los efectos analizados. En cada

cuadricula se pueden colocar dos valores, donde el primero es la magnitud y el segundo es la

importancia. Es decir, para hacer la evaluacion de las interacciones que es la tercera etapa del

proceso sefialado en la figura 1, se deben analizar los criterios para cada interaccién marcada y

estos resultados se sefialan dentro de la celda que se esta calculando de la siguiente manera: (+/-)

M/I.
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Magnitud: segin un nimero de 1 a 10, en el que el 10 corresponde a la alteracion maxima
provocada en el factor ambiental considerado y 1 a la minima. Importancia
(ponderacion): que da el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene dentro
del proyecto, o la posibilidad de que se presenten alteraciones. Los valores de magnitud
van precedidos con un signo + 0 con un signo -, segun se trate de efectos positivos o
negativos sobre el medio ambiente. (Pinto, 2007, p.4).

Seguidamente, se desarrolla la etapa de analisis de resultados a partir de los datos obtenidos
en la matriz (ver figura 2).

Teniendo en cuenta lo anterior, las principales ventajas que se destacan de este método es que
su aplicacion no requiere de requiere instrumentos sofisticados de medicion, lo cual proporciona
al evaluador un panorama completo de las afectaciones del proyecto debido a la cantidad de
acciones que ya tiene identificadas la matriz.

De otra parte, también es preciso sefialar las desventajas de este modelo, las cuales se
relacionan con la dificultad para determinar la temporalidad de los impactos, ya que serian
necesarias varias matrices, pero la principal limitacion a tener en cuenta es que la valoracion de
los impactos puede verse afectada por la subjetivamente y por el uso de pocos pardmetros de
analisis, no tiene en cuenta la probabilidad de ocurrencia del impacto, ni tampoco el efecto de

condiciones extremas inmodificables (Arboleda, 2008).
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Figura 2. Evaluacion de la magnitud e importancia en cada celda de la matriz Leopold

Adaptado de Universidad Nacional Rio Negro. (2013). Evaluacion de impacto ambiental.

Buenos Aires: UNRN
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2.2.3 Meétodo EPM o Arboleda. Tal como se menciond anteriormente, los métodos directos
se basan en un procedimiento para identificar los impactos, donde los resultados son evaluados
como parte de una lista de impactos para establecer la significancia. EI método Arboleda lo
desarroll6 la Unidad de Planeacion de Recursos Naturales de las Empresas Publicas de Medellin
para el afio 1986, cuya finalidad inicial fue evaluar los efectos ambientales de proyectos
hidraulicos de la misma empresa, pero luego de ver su aplicabilidad fue adaptado a todo tipo de
proyectos de la empresa, como también por parte de otras entidades y evaluadores que han visto
los aportes de esta metodologia. Por su trayectoria y rigor técnico diferentes entidades
ambientales de Colombia lo han aprobado, como es la Alcaldia de Medellin (2014) para hacer el
analisis socio-ambiental en obras de infraestructura publica, como también por otras
organizaciones internacionales que evalGan proyectos de alta envergadura, como es el Banco
Mundial y el BID (Arboleda, 2015).

Este método se basa en dos fases importantes, la primera es la obtencion de los pardmetros de
evaluacion y la segunda es calificacion ambiental del impacto. La primer etapa requiere que cada
impacto debe ser evaluado teniendo en cuenta unos parametros o criterios especificos, los cuales
se describen de la siguiente manera.

Primera fase: obtencion de los parametros de evaluacion.

Clase (C): Es un criterio que sirve para definir el sentido de la alternacion ambiental causada
por la accién de un proyecto, pudiendo ser positivo (+, P) cuando mejora las condiciones
ambientales o en su defecto, puede ser negativo (-, N) cuando se trata de una desmejora.

Presencia (P): Como en cualquier evento que aln no se realiza, se pueden presentar impactos
con alta certeza de ocurrencia, pero hay otros que representan incertidumbre en el analisis. Por

tal motivo, la P representa la posibilidad que tiene impacto para presentarse y se analiza como
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una proporcion de la probabilidad de que ocurra:

Cierta: cuando la probabilidad de ocurrencia del impacto es del 100% (la calificacion es 1.0)

Muy probable: la probabilidad de ocurrencia del impacto es de 70 y 100 % (la calificacion es
entre 0.7 y 0.99)

Probable: cuando la probabilidad de ocurrencia del impacto esta entre 40 y 70 % (0.4 y 0.69)

Poco probable: cuando la probabilidad que ocurra el impacto esta entre 20 y 40 % (0.2 y 0.39)

Muy poco probable: cuando la probabilidad que ocurra el impacto es menor a 20 % (0.01 y
0.19)

Duracion (D): Se utiliza para evaluar el periodo en que el impacto estarad presente, “desde el
momento que se empiezan a manifestar sus consecuencias hasta que duren los efectos sobre el
factor ambiental considerado. Se debe evaluar en forma independiente de las posibilidades de
reversibilidad o manejo que tenga el impacto” (Arboleda, 2008, p.85). Este criterio se integra a la
matriz como una funcion de tiempo, teniendo en cuenta:

Muy larga o permanente: cuando el impacto tiene una duracion mayor a 10 afios (la
calificacion es 1.0)

Larga: cuando el impacto tiene una duracién entre 7 y 10 afios (0.7 — 0.99)

Media: cuando el impacto tiene una duracion entre 4 y 7 afios (0.4 y 0.69)

Corta: cuando el impacto tiene una duracion entre 1y 4 afios (0.2 y 0.39)

Muy corta: cuando el impacto tiene una duracion menor a 1 afio (0.01y 0.19)

Evolucion (E): Es un criterio utilizado para medir la rapidez con que el impacto se manifiesta
o afecta el entorno. Determina la velocidad en que se despliega luego que se presentan las
primeras manifestaciones hasta que se presentan los efectos plenamente. Proporciona elementos

de andlisis sobre la manera en que se debe manejar o controlar dentro del proyecto. Las
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consideraciones de valoracion son:

Muy réapida: cuando en menos de 1 mes el impacto logra sus maximas consecuencias (se
califica con 1.0)

Rapida: cuando entre 1y 12 meses el impacto logra sus maximas consecuencias (0.7 — 0.99)

Media: cuando entre 12 y 18 meses el impacto logra sus maximas consecuencias (0.4 y 0.69)

Lenta: cuando entre 18 y 24 meses el impacto logra sus maximas consecuencias (0.2 y 0.39)

Muy lenta: cuando en méas de 24 meses el impacto logra sus maximas consecuencias (0.01 y
0.19)

Magnitud (M): Se utiliza para calificar la magnitud del cambio que sufrira el factor ambiental
como efecto de la intervencion. Para hacer la valoracion se utiliza un porcentaje de afectacion de
cada factor. Se tiene en cuenta lo siguiente:

Muy alta: cuando el factor tiene una afectacién mayor al 80%, donde se destruye o cambia
casi totalmente (se califica con 1.0)

Alta: cuando el factor tiene una afectacion entre 60% y 80%, donde la alteracion es parcial del
factor analizado (la calificacion es 0.7 — 0.99)

Media: cuando el factor tiene una afectacion entre 40% y 60%, donde la afectacion es media
en el factor analizado (0.4 y 0.69)

Baja: cuando el factor tiene una afectacién entre 20 y 40 %, donde la afectacion es baja (0.2 y
0.39)

Muy baja: cuando el factor tiene una afectaciones minimas, menores al 20 % (se califica con
0.01y0.19).

Para definir la magnitud relativa (Mr) el método Arboleda explica que se pueden tener en

cuenta las siguientes consideraciones: 1) Comparar la situacion del factor analizado en
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condiciones normales, que es la condicién ambiental sin presencia del proyecto, frente a la
situacion del mismo factor con presencia del proyecto (condicion ambiental con proyecto). 2)
Utilizar funciones de transformacion ambiental, donde se pueden estimar los elementos
ambientales y la afectacion que produce el proyecto. En la siguiente figura se resumen los rangos
que se emplean en el método Arboleda para hacer la calificacion de los criterios mencionados

anteriormente (ver figura 3).

PRESENCIA DURACION EVOLUCION MAGNITUD PUNTAJE
Cierta Muy larga o permanente (> 10 | Muy rapida (< 1mes) Muy alta (Mr> a 80%) 1.0
afios

Muy probable | Larga (> 7 afios y < 10 afios) Rapida (> 1 mesy <12 | Alta (> 60 %y <80 %) 0.7<0.99
meses)

Probable Media (> 4 afios y < 7 arios) Media (> 12 meses y < | Media (> 40 % y <60 %) 0.4<0.69
18 meses)

Poco Probable | Corta (> 1 afios y < 4 afio ) Lenta (> 18 meses y < | Baja (> 20 % y < 40 %) 0.2<0.39
24 meses)

No probable Muy corta (< 1 afio) Muy lenta (> 24 meses) | Muy baja (< 19%) 0.01<0.19

Figura 3. Rangos para la calificacion de criterios del método Arboleda
Adaptado de Arboleda, J. (2008). Manual de evaluacion de impacto ambiental de proyectos,
obras o actividades. Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos, Obras o

Actividades, 132.

Con el valor numérico del puntaje se obtiene la expresion del impacto que fue valorado (muy
alta, alta, media, baja y muy baja) y que corresponde a unos rangos especificos (Arboleda, 2008).

Segunda fase: calificacién ambiental del impacto.

En el método Arboleda la calificacion ambiental se expresa como Ca y representa la accion
resultante de los criterios que fueron valorados y representan la gravedad o el grado de
afectacion esperado. Para obtener dicha calificacion se aplica una ecuacion que determina la
dependencia entre los cinco criterios de la primera fase y el resultado.

Ca = C (P[ExM+D]),
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Donde:

Ca= Calificacién ambiental
C=Clase

P= Presencia

E= Evolucidn

M= Magnitud

D= Duracién
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No obstante, esta ecuacion debe ser balanceada para que los resultados sean comparables con

otras metodologias, teniendo en cuenta que el resultado de los criterios tiene un peso relativo a la

ecuacion. Por tal motivo, se incorporan dos constantes a la ecuacion para equilibrar el peso

relativo de los criterios: a= 7.0 y b= 3.0 y la ecuacién definitiva para hacer la calificacion

ambiental es:

Ca = C (P[axEM+bxD]), reemplazando ay b seria: Ca = C (P[7.0XEM+3.0xD])

El resultado de cada criterio es entonces un valor absoluto mayor a cero e inferior a 10, lo cual

se interpreta de acuerdo a una expresion, tal como se muestra (ver figura 4):

CAL'F'CA;’:;:: :;';‘"B'E"m' IMPORTANCIA DEL IMPACTO AMBIENTAL
€25 Poco significativo o irrelevante

>25y=<5.0 Moderadamente significativo o moderado
>5.0y=s75 Significativo o relevante

>7.5 Muy significativo o grave

Figura 4. Interpretacion de la calificacién ambiental del impacto

Adaptado de Arboleda, J. (2008). Manual de evaluacion de impacto ambiental de proyectos,

obras o actividades. Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental de Proyectos, Obras o

Actividades, 132.
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Finalmente, al igual que en el método indirecto, se tuvieron en cuenta las ventajas y
desventajas de la herramienta Arboleda para facilitar el analisis y los argumentos comparativos.
Entre las ventajas se cuenta con la facilidad de aplicarlo en diferentes proyectos, se puede usar
con varios niveles de informacion, permite modificaciones y se puede utilizar tanto para la
identificacion, como también para la evaluacion de los impactos. Entre las desventajas esta que
no integra la temporalidad de los impactos, es necesario utilizar una memoria explicativa y

cuenta con cierto nivel de subjetividad en la valoracion de los componentes (Arboleda, 2015).

2.3 Marco Conceptual
Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales: se trata de una actividad fundamental
de la evaluacién de impactos ambientales, puesto que es donde se integra la informacion que
resulta de la caracterizacién de las acciones (ASPI) y de la realizada en el ambiente (FARI), lo
cual sirve para:
Identificar los impactos ambientales que puede generar el proyecto sobre el ambiente
donde se insertard. Determinar la relacion causa-efecto o sea el analisis de las razones que
permiten explicar dicho impacto y estimar o valorar la significancia de las modificaciones
ocasionadas. Analizar las causas y las consecuencias de los impactos con el fin de
proponer las soluciones o acciones para el manejo de los mismos. (Arboleda, 2015, p.2)
A pesar de la claridad del concepto, en la préctica esta es una actividad de alta complejidad,
debido a las condiciones del ambiente que siempre son cambiantes y pueden representar
diferente tipo de relaciones en la dindmica de los ecosistemas. Otra limitante que se puede
presentar en el proyecto es que demanda de alta capacidad predictiva para establecer el

comportamiento futuro de dos variables, siendo el proyecto y el ambiente, por lo que es
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necesario estudiar a fondo las condiciones de las obras viales y las del entorno. Aunque los
cambios en el ambiente tienen diferentes maneras para caracterizarlos, en este proyecto se
utilizaran dos matrices (una directa y una indirecta) por lo que se delimita este aspecto de
incertidumbre en el analisis.

Impacto ambiental:

Los principales motivos para analizar los impactos ambientales se relacionan con la necesidad
de identificar oportunamente los efectos indeseables antes que sea méas costoso modificarlos. En
paises como Estados Unidos desde la década de los afios 70 se requiere este tipo de estudios y en
la actualidad al menos 80 paises exigen una declaracién de impacto ambiental sobre los efectos
de los proyectos en el medio ambiente (De la Maza, 2007).

En este sentido, el impacto ambiental se define como los cambios favorables o desfavorables
que se produce en el entorno natural a causa de un proyecto, obras o actividades especificas.
“Sin embargo, existen otras maneras de representar el impacto, como por ejemplo la diferencia
entre la situacion del medio ambiente futuro modificado por la realizacion del proyecto y la
situacion de ese mismo ambiente futuro, tal como habria evolucionado sin tal intervencion”
(Arboleda, 2015, p.2).

Para este proyecto, se tiene en cuenta por ejemplo el efecto de proyectos de ingenieria en
obras viales, como puede ser el movimiento de tierras que produce muchas veces dafos
irreversibles y de grandes magnitudes, e incluso puede afectar el flujo de aguas superficiales
como acuiferos. Otros efectos pueden ser la contaminacién de las aguas a causa de alteraciones
en los niveles de pH, arrastre de particulas sélidas, degradacion de la capa vegetal y terrestre,

salinizacion y afectaciones a acuiferos, entre otros (De la Maza, 2007).
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También se tiene en cuenta la alteracion de la calidad atmosférica a causa del cambio en las
condiciones del terreno para hacer carreteras y caminos, como también las emisiones de CO2 de
los vehiculos que transitan, que en general trae material particulado al aire, polvo, ruido y otros
gases toxicos (De la Maza, 2007).

Se puede presentar dafio o reduccion de especies vegetales o animales, como también afectar
la capa del suelo con efectos importantes en el funcionamiento normal de los ecosistemas, lo cual
en altas magnitudes puede llevar a estados de irreversibilidad. Por tratarse de proyectos de
construccién, se presenta con frecuencia modificaciones en la morfologia de la vegetacion con
alteraciones en el paisaje. En general, estas condiciones pueden afectar de alguna manera la salud
humana, la flora y la fauna.

Significancia de los impactos ambientales:

Para el desarrollo del proyecto es pertinente tener en cuenta el concepto de significancia
dentro de la evaluacion de impacto ambiental, ya que tiene una connotacidn especial y se
relaciona con la gravedad o nivel de afectacion y termina afectando las decisiones sobre el
desarrollo de un proyecto. Se tiene en cuenta la definicion de significancia como los “criterios
para determinar cuando un proyecto o actividad puede ocasionar deterioro grave al ambiente”
(Arboleda, 2015, p.2).

Tal es la importancia del concepto, que la Ley 99/93 que tenia establecido que se requeria
licencia ambiental para las obras que pudieran producir dafio severo a los recursos naturales,
tuvo una modificacién donde se cambio el término deterioro grave por impacto significativo, lo
cual incluye las alternaciones notables al paisaje. Siendo asi, dentro de este proyecto la
relevancia de los impactos ambientales estan inmersos en el uso de cada metodologia, pero su

aplicabilidad depende en gran medida de las condiciones o circunstancias propias del ambiente
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donde se intervienen las vias y de la capacidad de previsibilidad de los cambios que se pueden
generar en el entorno.

Intervencion vial:

Por tratarse de un proyecto para la comparacion de dos métodos de evaluacion de impacto
ambiental a causa de obras viales, se tiene en cuenta el alcance de la intervencion vial. De
acuerdo a la guia metodologica para el disefio de obras de rehabilitacion vial del Instituto
Nacional de Vias (2008), el término de rehabilitacion vial se refiere al mejoramiento funcional o
estructural del pavimento que se realiza para aumentar el tiempo de servicio y para garantizar
una superficie de rodamiento mas comoda y segura, de manera que se logren reducir los costos
de operacién vehicular. La intervencién vial como acciones de mejoramiento tiene en cuenta
cuatro opciones que son:

Restauracion: Consiste en la ejecucion de trabajos que mejoran la condicion superficial
del pavimento, pero no aumentan su capacidad estructural.
Refuerzo: Consiste en la colocacién de capas de pavimento que proporcionan capacidad
estructural adicional o mejoran el nivel de servicios a los usuarios.
Reciclado: Consiste en la reutilizacion de parte de las capas de la estructura existente,
para mejorar su capacidad estructural. La adicion de nuevos materiales es necesaria para
mejorar la resistencia y el comportamiento del pavimento mejorado.
Reconstruccion: Consiste en la remocion de capas y el reemplazo parcial o total del
pavimento, para mejorar su capacidad estructural, adaptandolo a las necesidades del
transito futuro. (Instituto Nacional de Vias, 2008, p.5-6)

La rehabilitacion estructural comprende las actividades de reciclado y de reconstruccion, con

la finalidad de prolongar la vida de servicio de la vias, aunque este tipo de intervencion debe
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corregir también fallas de deficiencias funcionales existentes. Sin embargo, para este proyecto se
tiene en cuenta la rehabilitacion funcional de la via seleccionada, ya que se basa en la
restauracion y en las actividades de refuerzo parcial que se requieren para corregir las
deficiencias funcionales de la capa de rodamiento.

Actividades de intervencion vial:

Desde un punto de vista mas especifico, se tienen en cuenta las actividades que implican las
obras de intervencion vial para tener un primer acercamiento a las afectaciones que pueden
generar las obras al entorno. La guia de mantenimiento vial del Instituto Nacional de Vias
(2004), presenta un catdlogo de intervenciones, entre las que se tiene: 1. Mantenimiento
rutinario, 2. Mantenimiento periddico, 3. Rehabilitacién y 4. Reconstruccion, las cuales se
aplican mas facilmente a las vias principales urbanas que conectan de forma directa diferentes
zonas de una cuidad.

Teniendo en cuenta las condiciones de la via seleccionada para el desarrollo del proyecto, se
tienen en cuenta las actividades de mantenimiento periddico, como resultado de la identificacién
del tipo, extension y gravedad de las fallas presentes. La intervencion de mejoramiento de las
condiciones de la via incluye las siguientes actividades:

El sellado de fisuras y obras de renivelacién de la carpeta asféltica.

La colocacidn de pintura asfaltica.

El parcheo requerido en la carpeta asféaltica.

Puede incluir el parcheo y el tratamiento superficial doble de la capa de rodamiento.

Reciclado de la carpeta asfaltica y otros refuerzos en las partes donde se requiera.
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2.4 Marco Legal

Constitucion Politica de Colombia. A partir de la reforma constitucional de 1991 en Colombia
quedaron establecidos los derechos y deberes relacionados con el medio ambiente, como un
asunto de interes general y que debe atenderse desde las diferentes instancias pablico y privadas,
por lo que se tienen en cuenta los articulos 79, 80 y 95, donde se tiene en cuenta la garantia de
los ciudadanos a tener un ambiente sano, como también para que el Estado planifique el uso y
aprovechamiento de los recursos naturales en funcién del desarrollo sostenible y desde luego, los
deberes de cada persona para la salvaguarda del patrimonio natural y su efectiva conservacion.

Ley 99 de 1993. Fue la Ley que cred el Ministerio del Medio Ambiente y regula hasta el
momento la labor de conservacion de los recursos naturales renovables. En esta ley quedd
resaltado que se debe velar por la proteccion y recuperacion de los recursos naturales del pais de
forma conjunta y organizada entre las entidades publicas afines, la sociedad en general, las
diferentes entidades interesadas en el medio ambiente y la empresa privada.

En este sentido, las Corporaciones Autonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible (CAR)
como entidades publicas e integradas a las autoridades territoriales, tienen a cargo la proteccion
dentro de su jurisdiccion, del medio ambiente y de los recursos naturales renovables.

Resolucién 1935 de 2008. Por la cual se modifica la Resolucion 1023 de 2005, en la que se
adoptaron algunas guias ambientales como instrumento de autogestion y autorregulacion. Estas
guias se propusieron como un instrumento de autogestion y autocontrol para que fueran
utilizados por los sectores productivos y para consultar sobre la conceptualizacion y la
metodologia que exigen las autoridades ambientales en sus regulaciones. De esta manera se
cuenta con criterios unificados para etapas de control ambiental en planeacién, desarrollo y

control ambiental de proyectos.



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA 38

De esta manera, el Ministerio del Medio Ambiente definio 4 guias, entre las que se cuenta el
manejo ambiental de proyectos de infraestructura - subsector vial.

Decreto 2820 de 2010. Este decreto reglamento el Titulo VIII de la Ley 99 de 1993 en lo
relativo a las licencias ambientales. En el articulo 3 quedd establecido el concepto y alcance de la
licencia ambiental, la cual rige como una autorizacion que se debe solicitar a la autoridad
ambiental competente para que un proyecto se pueda ejecutar, teniendo en cuenta la afectacion a
los recursos naturales, a las condiciones del medio ambiente e incluso en las alteraciones en el
paisaje natural. Por tal motivo, el ejecutor del proyecto debe analizar las acciones de
“prevencion, mitigacion, correccion, compensacion y manejo de los efectos ambientales del
proyecto, obra o actividad autorizada” (art.3).

Esta licencia ambiental se convierte en el permiso, autorizacion y/o concesion que se otorga
para el uso o aprovechamiento de los recursos naturales renovables. Para esto, el articulo 8 tiene
identificadas las actividades en que se requiere la solicitud la licencia y en el item 8 relaciona la
ejecucién de proyectos publicos, dentro de las que se cuentan los proyectos de red vial, tales
como carreteras, puentes y demas infraestructura relacionada.

En el articulo 21 se define la manera como se deben realizar las evaluaciones de impacto
ambiental, donde se establece que se debe hacer segun Metodologia General para la Presentacion
de Estudios Ambientales y tener entre otros requisitos la informacion sobre el proyecto a
ejecutar, la caracterizacion del entorno (medio fisico, bidtico y socioeconémico), informacion
sobre el método utilizado para la evaluacion del impacto ambiental y sobre la evaluacién de los

impactos positivos y negativos.
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3. Método

3.1 Tipo de Investigacion

El desarrollo del proyecto se basé en la aplicacion de un enfoque cuantitativo, teniendo en cuenta
un tipo de investigacion descriptivo y apoyado en trabajo de campo, para obtener los datos
requeridos para medir las diferentes variables que conforman las condiciones de la via urbana
principal y de las metodologias propuestas para la identificacion de impactos ambientales. Por
tratarse de un estudio descriptivo permitio recopilar, procesar y analizar la informacion requerida
sobre una via principal urbana, mientras que el trabajo de campo permitié hacer las mediciones

directamente en el tramo de via a seleccionar (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014).

3.2 Poblacion y Muestra
La poblacion correspondio a las vias principales de la ciudad de Medellin que se encuentran
ubicadas en el departamento de Antioquia, que teniendo en cuenta las condiciones de la
estructura, requieren obras de fresado, repavimentacion y otras obras complementarias. De
acuerdo a las condiciones de las vias demandan de la intervencion de la capa de rodadura donde
se suministra, transportan y colocan mezclas asfalticas para hacer el mantenimiento, pero para
esta actividad se debe primero hacer el retiro de la capa asfaltica deteriorada para recuperar el
material de fresado y luego hacer la disposicion final en el sitio respectivo.

Se aplicé una muestra no probabilistica, teniendo en cuenta una seleccién por conveniencia
para asegurar diferentes factores como fueron el nivel de deterioro de la via, la potencial
afectacion ambiental en suelo, agua, flora, fauna y aire, y por estar programada para

mantenimiento durante el tercer trimestre del afio 2019. La muestra correspondié a un tramo de 3
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km lineales de via Las Palmas que se encuentra en la ciudad de Medellin (ver figura 6).

3.3 Técnicas de Recoleccion de Informacion

3.3.1 Fuentes primarias. Los datos se obtuvieron por medio de visitas a obra y trabajo de
campo para realizar la observacion y valoracion de las diferentes caracteristicas de la via y de los
aspectos ambientales que se tuvieron en cuenta como producto de los cambios generados en el
entorno donde se ejecutaron las actividades de mantenimiento.

3.3.2 Fuentes secundarias. Se consultaron los documentos legales y normativos que regulan
en Colombia la proteccion del medio ambiente y las especificaciones técnicas que determinan los
métodos de disefio para los pavimentos en concreto y asfalticos, tales como AASHTO 1993,
INVIAS 1997 y la PCA 1984 para conocer el tipo de materiales que se emplean en este tipo de
vias. lgualmente, se obtuvo informacion sobre las especificaciones técnicas para la aplicacion de
la metodologia Leopold y el EPM-Arboleda, en cuanto a la identificacion y valoracion de
interacciones y analisis de resultados.

Procedimiento de recoleccion y analisis de datos:
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Revision de Visita preliminar a Identificacién en obra de
antecedentes y terreno para identificar Actividades del Proyecto
conceptos de los condiciones generales de Susceptibles de Producir
métodos de EIA la obra Impacto (ASPI)

Aplicacién de los
métodos de evaluacion
ambiental (Leopold y
Arboleda)

Ajuste de las condiciones
de las matrices al
proyecto vial y las ASPI

Analisis comparativo de
la aplicacion de los
métodos de EIA

Presentacién de las
conclusiones del estudio

Figura 5. Procedimiento de recoleccion y anélisis de datos

El procedimiento que se realizd en este trabajo incluyd el uso de las fuentes primarias y
secundarias descritas anteriormente, con la finalidad de hacer una revision de los antecedentes y
conceptos de los métodos directos e indirectos de evaluacion de impacto ambiental. A partir de
estas referencias, se realiz6 un reconocimiento preliminar en terreno sobre las condiciones de la
viay de la obra de rehabilitacion, con la finalidad de hacer posteriormente una identificacion mas
estructurada de las Actividades del Proyecto Susceptibles de Producir Impacto (ASPI), siendo
necesario para la construccion de las matrices ajustadas al proyecto vial (ver figura 5).

Con la construccion de las matrices ajustadas a las condiciones del proyecto y de los
elementos del entorno, se procedi6 a hacer la aplicacion de la metodologia Leopold y Arboleda,
analizando los aspectos comunes y diferenciales. El resultado final de la aplicacion de las

matrices permitié hacer el andlisis final del estudio comparativo en cuanto a la calificacion
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ambiental y la importancia del impacto para el tipo de vias urbanas. Finalmente, se procedio a
concluir sobre los hallazgos del estudio, teniendo en cuenta los parametros que maneja el método
directo e indirecto seleccionado para hacer la evaluacion del impacto ambiental sobre los efectos

de la intervencion de la via (ver figura 5).

4. Resultados

4.1 Actividades del Proyecto Susceptibles de Producir Impacto (ASPI) de la Intervencion

de Vial

El primer objetivo del proyecto correspondié a determinar las Actividades Susceptibles de
Producir Impacto (ASPI) como consecuencia de la intervencion de una via principal urbana en la
ciudad de Medellin. Para esto, fue necesario hacer como primera medida una identificacion de la
via en cuestién con la ubicacion dentro de la ciudad, con la descripcion de las obras a realizar
para el mantenimiento de la misma. Como segunda medida, se realizd la identificacion de las
ASPI, los aspectos ambientales resultantes y los impactos del proyecto vial como tal.

4.1.1 ldentificacion de la via sujeta a intervencion de obra. La identificacion se realizo
haciendo la ubicacién de la via y definiendo las actividades de intervencion necesarias.

4.1.1.1 Ubicacioén de la via. Las obras de intervencion se realizaron en la via Las Palmas
dentro de un tramo de 3 km lineales, ubicada en la parte oriental de la ciudad de Medellin que

comunica con el resto del departamento (ver figura 6).
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Figura 6.scripcic')n del trazado de la via
Adaptado de Google Earth (2019). Mapa sector Las Palmas. Recuperado de:
www.googleearth.com

4.1.1.2 Actividades de intervencion. De acuerdo con las condiciones y especificaciones del
contrato de intervencion vial, las actividades consistieron en: el suministro, el transporte y la
colocacion de mezcla asféltica en el tramo sefialado.

En algunos segmentos se requirié fresado y repavimentacion, siendo necesario actividades de
retiro de la capa asfaltica y la construccion de la nueva estructura de rodamiento. Esta
recuperacion gener6 material de fresado y se dispuso en el sitio autorizado por la entidad
contratante. Ademas, se requirieron actividades generales para el transporte e instalacion de

campamentos temporales, maquinaria y equipos para la rehabilitacion de la via.
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4.1.2 ldentificacion de actividades susceptibles de producir impacto (ASPI) de la
intervencion vial. La evaluacion de impactos ambientales, tanto en los proyectos de
intervencion vial que se realizan desde la ingenieria civil, como en cualquier obra de
infraestructura requiere de la identificacion de las diferentes acciones que impactan en el
entorno, las cuales se conocen como Actividades del Proyecto Susceptibles de Producir Impacto
(ASPI). Para determinar la presencia de las ASPI dentro de un proyecto de intervencion vial se
pueden tener en cuenta muchos factores que han sido identificados en otros estudios como
producto de experiencias exitosas y de otras matrices y listas de chequeo, para lo que se tiene en
cuenta el criterio de quien realiza la evaluacion.

En este caso, se tuvieron en cuenta las ASPI que sugiere la Guia de manejo socioambiental
para la construccion de obras de infraestructura publica de la Alcaldia de Medellin (2014), junto
con el listado que sugiere la metodologia Leopold y EPM Arboleda para hacer una valoracion
mas integrada del proyecto (ver tabla 1). Esta valoracion tuvo en cuenta las acciones que generan
interacciones entre la ejecucion de la obra vial con la alteracion de las condiciones del medio
ambiente donde se realiza. “Estas acciones hacen que cada proyecto sea casi irrepetible, ya que
estan sujetas a una serie de variaciones tecnologicas, operacionales, de procesos constructivos,
entre otros aspectos, que definen cada obra” (Alcaldia de Medellin, 2014, p.16).

Teniendo en cuenta que no existen especificaciones que determinen cuales ASPI se deben
incluir dentro de la evaluacion, fue necesario realizar visitas de campo para cotejar el listado
propuesto con las condiciones del entorno y teniendo como criterio el conocimiento técnico
profundo de los procesos constructivos que realizé el proyecto (ver tabla 1), ya que la autora del

proyecto tenia a cargo la interventoria de obra del tramo vial (Arboleda, 2008).
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Tabla 1. Acciones para hacer las identificacion de las ASPI en proyectos viales

Alcaldia de Medellin, 2014  Método Leopold, et al. (1971) Método Arboleda (2008)

Instalacion temporal de equipos  Modificaciones del régimen: Actividades preliminares:

Demolicién de infraestructura
Tala, trasplante y roceria
Excavacion de terreno
Cargue y retiro de material
sobrante

Voladura de roca

Uso de maquinaria pesada
Instalacion de obra falsa
Instalacion del hierro

Mezcla y vaciado del concreto
Colocacion de tuberias
Cambio de cauce de aguas
Uso de prefabricados
Mamposterias

Uso de pintura

Cubrimientos (revoques, estucos,

enchapes)

Conexiones de servicios
Obras de urbanismo (andenes,
zonas verdes)

Colocacidn de cerramiento

Otras instalaciones

Cambios en el habitat
Afectaciones en la cubierta
terrestre

Cambios hidroldgicos

Cambios en drenajes

Transformacion del territorio y

construccion:

Autopistas y puentes
Carreteras y caminos
Barreras incluyendo vallados

Desmontes y rellenos

Extraccion de recursos:

Excavacion superficial

Excavacion subterranea

Procesos:

Paso de automoviles
Almacenamiento de

productos

Alteraciones del terreno:

Cultivo el terrazas
Drenajes

Paisaje

Recursos renovables:

Siembra forestal

Manejo de residuos

Contrataciones de personal,

bienes y servicios

Actividades generales:

Transporte de materiales
Desmonte y descapote
Instalacion temporal de
infraestructura
(campamentos, instalaciones
temporales)
Funcionamiento de
campamentos y las
instalaciones temporales
Funcionamiento de talleres
Adecuaciones en accesos a
la obra

Uso de explosivos
Transporte de personal
Transporte y
almacenamiento de
combustibles
Almacenamiento de
materiales e insumos

(Acopio)

Nota: Alcaldia de Medellin (2014); Método Leopold, et al. (1971); Método Arboleda (2008)
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Tabla 1. (Continuacién)

Alcaldia de Medellin, 2014  Método Leopold, et al. (1971) Método Arboleda (2008)

Tratamiento de residuos: e Almacenamiento de residuos
o Derrames en afluentes liquidos

e Vertido de residuos urbanos

Almacenamiento de agua

e Lubricantes y aceites para uso del personal y de la
derramados obra

Accidentes: e Almacenamiento de residuos

e Explosiones y sobrantes (ZODMES)

e Escapes de combustibles e Retiro y abandono de las

e Fallos de funcionamiento instalaciones temporales

Obras viales: Actividades de reparacion vial:

e Obras preliminares e Recuperacion de la

e Movimiento de tierras subrasante

e Basesy sub bases e Construccion de capa del

e Pavimento asféltico pavimento asfaltico

e Sistemas de drenaje e Recuperacion de las obras

e Muros de concreto ciclépeo hidraulicas existentes

e Sefializacion e Obras de arte (alcantarillas,

e Medio ambiente cunetas y descoles)

e Sefializacion

Nota: Alcaldia de Medellin (2014); Método Leopold, et al. (1971); Método Arboleda (2008)
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Tabla 2. Observacion de las ASPI en la visita de campo para hacer la evaluacion de aspectos
ambientales

ASPI seleccionadas de acuerdo a las condiciones del proyecto Presencia en el entorno
Alto Medio Bajo
Actividades preliminares:
Contrataciones de personal, bienes y servicios X
Actividades generales:
Alteracion de cubierta terrestre X
Alteracién hidroldgica X
Alteracion de drenaje X
Excavaciones superficiales X
Transporte de materiales de construccion, insumos, maquinaria y X
equipos
Desmonte y descapote X
Instalaciones temporales (campamentos, instalaciones temporales) X
Funcionamiento de campamentos e instalaciones temporales X
Funcionamiento de talleres X
Adecuacion de accesos a la obra X
Transporte y almacenamiento de combustibles X
Almacenamiento de materiales e insumos (Acopio) X
Generacion de residuos sélidos (industriales) X
Disposicion de residuos liquidos (industriales) X
Derrames de lubricantes y aceites X
Captacion de aguas para uso de la obra X
Disposicion de materiales sobrantes y escombros X
Retiro y abandono de equipos e instalaciones temporales X
Actividades de reparacion vial:
Recuperacion de la subrasante X
Construccién de capa del pavimento asfaltico X
Recuperacion de las obras hidraulicas existentes X
Obras de arte y urbanismo (alcantarillas, cunetas, andenes y zonas X
verdes)
Sefalizacion X

Nota: Alcaldia de Medellin (2014); Método Leopold, et al. (1971); Método Arboleda (2008)

En la tabla 2 se confirmaron las acciones que tienen relacion directa con el proyecto de

intervencion vial que se tuvo en cuenta en el estudio. Se incluyeron aquellos que tuvieron una
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presencia alta y media en el entorno, mientras que los calificados como de presencia baja
(alteracion hidrologica y operacion de talleres) se descartaron de los ASPI que conformaron la
matriz de aspectos ambientales (ver tabla 2).

4.1.3 Aspectos ambientales. Teniendo en cuenta las ASPI que fueron identificadas la tabla 2,
se procedio a determinar los aspectos ambientales que se generan por la interaccion de estos con
el medio ambiente. En este sentido, los aspectos ambientales se consideran como las actividades
que de alguna manera pueden alterar el ambiente, ya sea modificandolo de forma positiva o de
forma negativa. Los aspectos ambientales se clasificaron teniendo en cuenta la secuencia de
cada proceso (entradas y salidas), siendo por lo general desperdicios, productos, emisiones o
alteraciones en el entorno.

Siguiendo la metodologia de Leopold (1971) y Arboleda (2008), se desarrolld6 una matriz
haciendo un cruce entre las ASPI y los aspectos ambientales del entorno, lo cual permitid
establecer con exactitud las actividades que generan mayor afectacion. En este proyecto se
tuvieron en cuenta las ASPI identificadas en una obra de mantenimiento de una via principal de
la ciudad de Medellin, cuyas interacciones fueron sefialadas con los aspectos ambientales que
producen, tanto a nivel positivo (color verde) como negativo (color rojo), segun cada caso
(Apéndice B).

4.1.4 Impactos ambientales del proyecto vial. Habiendo identificado los aspectos
ambientales que estaba generando el proyecto vial, se analizé el impacto, entendido como el
cambio que se estos generan en el entorno. Tal como se menciond anteriormente, se tuvieron
efectos positivos y negativos, segun la degradacion que se puede ocasionar en el ambiente o si
por el contrario, se observan beneficios directos por la ejecucion de las obras y mejoras de las

condiciones de la via urbana. El impacto ambiental se determiné a través de una matriz, donde
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los diferentes elementos del apéndice A se organizaron de acuerdo a la ASPI que las generd,
pero describiendo la diferenciacion entre el efecto negativo y positivo que se puede presentar en
el entorno de la via (Apéndice A).

Para la via que se analizo en este proyecto se reconocieron los ASPI seleccionados con sus
respectivos aspectos ambientales, lo que permitié identificar los eventuales impactos que se
pueden presentar en el medio ambiente. Debido a la cantidad de ASPI utilizados y por la
discriminacion de las actividades generales y de la rehabilitacion de la via colocados en la
matriz, se produjo gran numero de interacciones, siendo en algunos casos muy similares entre
diferentes ASPI, pero que fue atil para tener un mayor nivel de detalle en la evaluacion

(Apéndice A).

4.2 Diferencias y Similitudes entre el Método Leopold y el EPM-Arboleda

Para hacer la identificacion de las diferencias y similitudes entre el método Leopold y el EPM-
Arboleda en la valoracién de los impactos ambientales, se realizé la aplicacién de las respectivas
matrices a partir de la informacién obtenida en el apéndice A y B sobre los aspectos ambientales
del proyecto de intervencion vial urbano. Se tomo cada uno de los aspectos ambientales para
hacer la valoracion y determinar los de mayor relevancia que durante la ejecucién del proyecto
de ingenieria deberian requerir mayores controles. Primero se aplicd el método Leopold con las
interacciones de cada caso y posteriormente, se desarroll6 el método EPM Arboleda haciendo la
valoracion lineal de cada aspecto ambiental. En ambos casos las matrices se construyeron en MS
Excel para facilitar la aplicacion de las formulas matematicas y los calculos que exigia cada caso.
Asimismo, se realizaron registros fotograficos con los dos métodos en diferentes dimensiones:

fisica, bidtica y socioecondmica-cultural (ver figura 7-9).
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Durante el levantamiento de la informacion se realizaron las valoraciones, teniendo en cuenta
los criterios establecidos en cada método, los cuales fueron presentados en el marco tedrico en la
figura 2 (método Leopold) y figura 3 (método EMP Arboleda). De esta manera, los criterios
para la seleccion de los valores de la figura 7, 8 y 9 que se tomaron de referencia para todas las
valoraciones fueron los siguientes:

En el método Leopold: El signo + o — se refieren a los efectos positivos o negativos que tiene
la magnitud de cada factor sobre el medio ambiente. La magnitud se califica de 1 a 10, donde 1
es la minima alteracion del factor ambiental sobre el entorno y 10 es la alteracion maxima
posible. La importancia se califica de 1 a 10, donde 1 es el menor peso relativo o posibilidad que
el factor ambiental afecte el entorno, mientras que 10 es el méas alto posible. Estos valores se
colocan en una matriz siguiendo el ejemplo expuesto en la figura 2.

En el método EPM Arboleda: Primero se determina la clase (C), mediante el signo + o — que
se refiere a los efectos positivos 0 negativos posibles del factor sobre el medio ambiente. Los
criterios de presencia (P), duracion (D), evolucion (E) y magnitud (M) se establecen en una
escala de 0 a 1 mediante los rangos de: 0,01<0,19; 0,2<0,39; 0,4<0,69; 0,7 <0,99 y 1.0,
siguiendo los niveles de afectacion esperados de cada caso y que se detallan en la figura 3.
Posteriormente, aplicando la ecuacién Ca = C (P[7.0xEM+3.0xD]) el resultado se clasifica
como: <2,5: poco significativo; >2,5 y <5,0: moderado; >5,0 y <7,5: significativo y >7,5: muy

significativo (ver figura 4).
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Dimension fisica

Procesos erosivos y cambios en la capa vegetal
TANTN A P

a3

Fotografia: Via Las Palmas de la ciudad de Medellin PR 1+200
Método Valoracion
Leopold Magnitud: -1; Importancia impacto: 2 = Impacto moderado en
condiciones fisico quimicas del suelo y perdida de cobertura vegetal.
EPM Arboleda Presencia: 0,7; Duracion: 0,3, Evolucion: 0,1; Magnitud: 0,5 =
Importancia final: Irrelevante
Alteracidn paisajistica
Fotografia: Via Las Palmas de la ciudad de Medellin PR 1+800
Método Valoracion
Leopold Magnitud: -3; Importancia impacto: 7 = Impacto bajo en condiciones
naturales del paisaje y tipo de flora en el trazado de la via
EPM Arboleda Presencia: 1; Duracion: 0,1, Evolucién: 0,1; Magnitud: 0,5 = Importancia

final: Irrelevante

Figura 7. Valoracion de la via en la dimensién fisica por método Leopold y EPM Arboleda
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Dimension bidtica

Afectacién flora

Fotografia: Via Las Palmas de la ciudad de Medellin PR 1+400

Método Valoracién

Leopold Magnitud: -5; Importancia impacto: 7 = Impacto moderado en la flora
aledafia a la via por excavaciones superficiales

EPM Arboleda Presencia: 0,7; Duracion: 0,3, Evolucion: 1; Magnitud: 0,3 = Importancia
final: Irrelevante

Afectacién fauna

Fotografia: Via Las Palmas de la ciudad de Medellin PR 1+500

Método Valoracién

Leopold Magnitud: -2; Importancia impacto: 5 = Impacto moderado en la fauna
aledafa a la via por excavaciones superficiales

EPM Arboleda Presencia: 0,7; Duracion: 0,3, Evolucion: 1; Magnitud: 0,1 = Importancia
final: Irrelevante

Figura 8. Valoracion de la via en la dimensién bidtica por método Leopold y EPM Arboleda
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Dimension socioeconémica y cultural

A nivel espacial

Fotografia: Via Las Palmas de la ciudad de Medellin PR 1+900

Método Valoracién

Leopold Magnitud: -5; Importancia impacto: 7 = Impacto moderado por
inseguridad en las condiciones de la via mientras se realiza la
recuperacion de la subrasante

EPM Arboleda Presencia: 1; Duracion: 0,1, Evolucién: 1; Magnitud: 0,7 = Importancia
final: Significativa

Procesos sociopoliticos

s

Fotografia: Via Las Palmas de la ciudad de Medellin PR 1+1200

Método Valoracion
Leopold Magnitud: 8; Importancia impacto: 10 = Impacto positivo por estimular

la capacidad de gestion ciudadana de parte de los vecinos y demas
interesados en mejorar la via

EPM Arboleda Presencia: 1; Duracion: 0,1, Evolucion: 1; Magnitud: 0,8 = Importancia
final: Significativa

Figura 9. Valoracion de la via en la dimension socioeconémica-cultural por método Leopold y

EPM Arboleda
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4.2.1 Aplicacion del Método Leopold. Este méetodo se basé en una matriz de doble entrada
que se construyO de acuerdo a las ASPI del proyecto de intervencién vial, por lo que se tomo
como base la matriz de aspectos ambientales (Apéndice C) para organizar los dos ejes de
valoracion, siendo de forma horizontal las condiciones de la obra que pueden alterar el entorno,
mientras que de forma vertical se ubicaron las condiciones ambientales a nivel fisico, biotico y
socioecondémica y cultural. En cada interaccion que fue definida en el apéndice C se calificaron
los tres aspectos requeridos por la metodologia (ver figura 1 y 2), los cuales son la clase (C)
(impacto positivo + o impacto negativo -), la magnitud (M) y la importancia (1) del impacto
ambiental que se generara por cada accién de las obras de ingenieria (ver figura 10).

Para el analisis de resultados se requirio sumar los valores positivos y negativos de la
magnitud (M) de cada interaccion, asi como las importancias de cada ASPI a nivel vertical y de
cada factor ambiental de forma horizontal. Los resultados de las filas (horizontales) permitieron
observar el impacto que cada accidn genera sobre el medio ambiente, mientras que los resultados
de las columnas (verticales) mostraron la manera como cada factor del medio ambiente es
impactado por las acciones de las obras de intervencion vial (ver figura 11).

4.2.2 Aplicacion del Método EPM-Arboleda. La matriz se elabord siguiendo el mismo
orden de los ASPI con los impactos ambientales que correspondientes fueron identificados en el
Apéndice A. Se adicionaron las columnas de valoracion de acuerdo a la figura 3 presentada en el
marco tedrico del proyecto, donde los criterios son: P: presencia, D: duracién, E: evolucion y M:
magnitud de cada impacto ambiental posible, junto con otra columna para hacer el calculo de la
ecuacién (Ca) de la metodologia EMP Arboleda: Ca = C (P[7.0xEM+3.0xD]). Luego de valoré
cada impacto ambiental siguiendo el orden de los ASPI para determinar la manera como la obra

de intervencion vial puede alterar el entorno donde se ejecutaran las actividades. Finalmente,
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para el andlisis de los resultados se colocd una columna para sefialar la importancia del impacto
ambiental, teniendo en cuenta la clasificacion presentada en la figura 4, que de acuerdo a la

escala puede ser: muy significativo, relevante, moderado e irrelevante (ver tabla 3).
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Figura 10. Aplicacion de la matriz Leopold para el proyecto de intervencion vial

Para mayor detalle se discriminé la matriz en el Apéndice C.
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Tabla 3. Aplicacion de la matriz EMP Arboleda para el proyecto de intervencion vial

56

ASPI Impacto ambiental C P D Ev M Ca* Importancia
Alteraciones en la
compaosicién
demografica de la
poblacién - 05 01 01 06 -051 IRRELEVANTE
Contratacion de  cambios en la
mano de obray  situacion  espacial
compra y/o donde se concentra
alquiler de bienes la poblacion - 08 01 01 05 -058 IRRELEVANTE
y servicios Estimulacion de la
economia + 1 0,1 1 0,3 2,40 IRRELEVANTE
Fomento de la
participacién
ciudadana + 1 01 01 0,3 0,51 IRRELEVANTE
Procesos erosivos - 1 o1 01 01 -037 IRRELEVANTE
Alteracion
paisajistica - 1 o1 01 05 -0,65 IRRELEVANTE
Alteracion del
relieve - 1 o1 01 01 -037 IRRELEVANTE
Contaminaciéon de
agua - 06 01 01 01 -034 IRRELEVANTE
Deterioro de la
cobertura vegetal - 07 03 01 05 -115 IRRELEVANTE
Afectaciones en la
iA biodiversidad de
Clﬁ)'ifrrtzct':r?eifre jora . 07 03 1 03 -237 IRRELEVANTE
Afectaciones en la
biodiversidad de
fauna - 0,7 03 1 01 -1,39 IRRELEVANTE
Alteracion de
expectativas
sociales - 05 01 1 04 -1,70 IRRELEVANTE
Estimulacion de la
economia + 1 0,1 1 0,4 3,10 MODERADO
Fomento de Ia
participacién
ciudadana + 1 0,1 1 0,8 5,90 SIGNIFICATIVO
Procesos erosivos - 1 01 01 01 -037 IRRELEVANTE
Alteracion
paisajistica - 1 01 01 05 -065 IRRELEVANTE
Alteracion del
» relieve - 1 01 01 01 -037 IRRELEVANTE
Alteracionde  contaminacion  de
drenaje agua - 06 01 01 01 -0,34 IRRELEVANTE
Deterioro de la
cobertura vegetal - 07 03 01 05 -115 IRRELEVANTE
Afectaciones en la
biodiversidad de
flora - 0,7 03 1 03 -2,37 IRRELEVANTE

Nota: *Aplicacién del Método Arboleda (2008)
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Tabla 3. (Continuacion)

ASPI

Impacto ambiental

C

Ca*

Importancia

Excavaciones
superficiales

Movilizacion de
materiales de
construccion,

insumos,
maquinaria 'y
equipos

Afectaciones en la
biodiversidad de
fauna

Alteracion de
expectativas
sociales
Estimulacion de la
economia

Fomento de la
participacion
ciudadana
Procesos erosivos

Alteracion
paisajistica
Alteracion del
relieve
Contaminacién de
agua

Deterioro de la
cobertura vegetal
Afectaciones en la
biodiversidad de
flora

Afectaciones en la
biodiversidad de
fauna

Alteracion de
expectativas
sociales
Estimulacion de la
economia
Fomento de la
participacién
ciudadana
Procesos erosivos
Alteracion
paisajistica
Alteracion del
relieve
Contaminacién de
agua
Contaminacién del
aire

Alteracion de
expectativas
sociales
Alteraciones en la
movilidad de las
personas

0,7

0,5

0,6
0,7

0,7

0,7

0,5

0,6

0,5

0,3

0,1
0,1

0,1
0,1

0,1
0,1
0,1

0,3

0,3

0,3

0,1

0,1

0,1
0,1

0,1
0,1
0,1

0,1

0,1

0,1

0,1
0,1
0,1
0,1

0,1

0,1
0,1
0,1

0,1

0,8

0,1

0,4
0,4

0,8
0,1

0,5
0,1
0,1

0,5

0,3

0,1

0,4

0,4

0,8
0,1

0,5
0,1
0,1

0,9

0.4

0,5

-1,39

-1,70
3,10

5,90
-0,37

-0,65
-0,37
-0,34

-1,15

-2,37

-1,39

-1,70

3,10

5,90
-0,37

-0,65
-0,37
-0,34

-6,60

-1,70

-3,10

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE
MODERADO

SIGNIFICATIVO
IRRELEVANTE

IRRELEVANTE
IRRELEVANTE
IRRELEVANTE
IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE
MODERADO

SIGNIFICATIVO
IRRELEVANTE

IRRELEVANTE
IRRELEVANTE
IRRELEVANTE
SIGNIFICATIVO

IRRELEVANTE

MODERADO

Nota: *Aplicacion del Método Arboleda (2008)
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Tabla 3. (Continuacion)

ASPI Impactoambiental C P D Ev M Ca* Importancia
Riesgos de
accidentes - 09 01 0,8 1 -5,34 SIGNIFICATIVO
Mejoramiento  de
estabilidad
geotécnica + 1 02 1 02 200 IRRELEVANTE
Estimulacion de la
economia + 1 0,1 1 0,4 3,10 MODERADO
Fomento de la
participacién
ciudadana + 1 0,1 1 0,8 5,90 SIGNIFICATIVO
Procesos erosivos - 1 o1 01 01 -037 IRRELEVANTE
Alteracion
paisajistica - 1 o1 01 05 -0,65 IRRELEVANTE
Alteracion del
relieve - 1 01 01 01 -037 IRRELEVANTE
Contaminaciéon de
agua - 06 01 01 01 -0,34 IRRELEVANTE
Contaminacién del
aire - 1 0,1 1 09 -6,60 SIGNIFICATIVO
Deterioro de la
cobertura vegetal - 07 03 01 05 -115 IRRELEVANTE
Afectaciones en la
Desmonte y biodiversidad de
descapote flora - 0,7 03 1 03 -2,37 IRRELEVANTE
Afectaciones en la
biodiversidad de
fauna - 0,7 03 1 01 -1,39 IRRELEVANTE
Alteracion de
expectativas
sociales - 05 01 1 04 -1,70 IRRELEVANTE
Afectaciones a
patrimonio cultural - 03 01 08 03 -0,80 IRRELEVANTE
Estimulacion de la
economia + 1 0,1 1 0,4 3,10 MODERADO
Fomento de la
participacién
ciudadana + 1 0,1 1 0,8 5,90 SIGNIFICATIVO
Procesos erosivos - 1 01 01 01 -037 IRRELEVANTE
Alteracion
Instalacion de  paisajistica - 1 01 01 0,7 -0,79 IRRELEVANTE
infraestructura ~ Alteracion del
temporal relieve ; - 1 o1 01 01 -037 IRRELEVANTE
Contaminacién de
(?2;?5'2;22?55’ agua - 06 01 01 01 -034 IRRELEVANTE
Contaminacién del
temporales)  4ire - 1 01 1 07 -520 SIGNIFICATIVO
Deterioro de la
cobertura vegetal - 07 03 01 05 -115 IRRELEVANTE

Nota: *Aplicacion del Método Arboleda (2008)
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Tabla 3. (Continuacion)

59

ASPI Impactoambiental C P D Ev M Ca* Importancia
Afectaciones en la
biodiversidad de
flora - 07 03 1 03 -2,37 IRRELEVANTE
Alteracion de
expectativas
sociales - 05 01 1 04 -1,70 IRRELEVANTE
Afectaciones a
patrimonio cultural - 0,2 021 08 03 -0,64 IRRELEVANTE
Mejoramiento  de
estabilidad
geotécnica + 07 02 1 02 1,58 IRRELEVANTE
Estimulacion de la
economia + 1 0,1 1 0,2 1,70 IRRELEVANTE
Fomento de la
participacién
ciudadana + 1 0,1 1 0,8 5,90 SIGNIFICATIVO
Procesos erosivos - 1 01 01 01 -037 IRRELEVANTE
Alteracion
paisajistica - 1 01 01 0,7 -0,79 IRRELEVANTE
Alteracion del
relieve - 1 01 01 01 -037 IRRELEVANTE
Contaminaciéon de
agua - 06 01 01 01 -0,34 IRRELEVANTE
Contaminacion del
Funcionamiento aire - 1 0,1 1 0,6 -4,50 MODERADO
Deterioro de la
de;:nig?:?g:;gse cobertu_riavegetal - 07 03 01 05 -115 IRRELEVANTE
temporales AIteraan de
expectativas
sociales - 05 01 1 04 -1,70 IRRELEVANTE
Generacion de
inseguridad - 1 0,1 1 0,7 -5,20 SIGNIFICATIVO
Estimulacion de la
economia + 1 0,1 1 0,4 3,10 MODERADO
Fomento de la
participacién
ciudadana + 1 0,1 1 0,8 5,90 SIGNIFICATIVO
Procesos erosivos - 1 01 01 01 -037 IRRELEVANTE
Alteracion
paisajistica - 1 01 01 06 -0,72 IRRELEVANTE
Alteracion del
Vias de accesoa  'elieve - 1 01 01 03 -051 IRRELEVANTE
la obra Contaminacién de
agua - 06 01 01 01 -0,34 IRRELEVANTE
Contaminacién del
aire - 1 0,1 1 09 -6,60 SIGNIFICATIVO
Deterioro de la
cobertura vegetal - 09 03 01 05 -122 IRRELEVANTE

Nota: *Aplicacion del Método Arboleda (2008)
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Tabla 3. (Continuacion)

60

ASPI

Impacto ambiental

C

Ev

Ca*

Importancia

Transporte y
almacenamiento
de combustibles

Almacenamiento
de materiales e
insumos (Acopio)

Afectaciones en la
biodiversidad de
flora

Alteracion de
expectativas
sociales
Alteraciones en la
movilidad de las
personas

Riesgos de
accidentes
Mejoramiento  de
estabilidad
geotécnica
Estimulacion de la
economia
Fomento de la
participacién
ciudadana
Procesos erosivos
Alteracion
paisajistica
Contaminaciéon de
agua
Contaminaciéon de
aire

Alteracion de
expectativas
sociales
Alteraciones en la
movilidad de las
personas

Riesgos de
accidentes
Estimulacion de la
economia
Fomento de la
participacién
ciudadana
Procesos erosivos

Alteracion
paisajistica
Contaminaciéon de
agua

Alteracion de
expectativas
sociales
Alteraciones en la
movilidad de las
personas

0,7

0,5

0,9

0,9

0,6

0,5

0,9

0,6

0,5

0,3

0,1

0,1
0,1

0,2

0,1

0,1
0,1

0,1
0,1
0,1

0,1

0,1
0,1

0,1

0,1
0,1

0,1
0,1

0,1

0,1

0,8
0,8

0,1
0,1

0,1

0,8

0,8

0,1
0,1
0,1

0,8

0,3

0,4

0,5

0,2

0,2

0,8
0,1

0,3
0,1
0,5

0,4

0,2

0,2

0,8
0,1

0,5
0,1

0,4

0,3

-2,37

-1,70

-3,10
-5,34

1,86

1,70

5,90
-0,37

-0,51
-0,34
-3,80

-1,70

-1,42
-5,34

1,70

5,90
-0,37

-0,65
-0,34

-1,70

-1,98

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

MODERADO
SIGNIFICATIVO

IRRELEVANTE
IRRELEVANTE

SIGNIFICATIVO
IRRELEVANTE

IRRELEVANTE
IRRELEVANTE
MODERADO

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE
SIGNIFICATIVO
IRRELEVANTE

SIGNIFICATIVO
IRRELEVANTE

IRRELEVANTE
IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

Nota: *Aplicacion del Método Arboleda (2008)
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Tabla 3. (Continuacion)

61

ASPI

Impacto ambiental

Ev

Ca*

Importancia

Generacion de
residuos sélidos
(industriales)

Disposicion de
residuos liquidos
(industriales)

Riesgos para la
salud por
contaminacion
Estimulacion de la
economia
Fomento de Ila
participacién
ciudadana
Alteracion del
relieve
Contaminacién de
aguas subterraneas
Contaminacion del
aire

Deterioro de la
cobertura vegetal
Afectaciones en la
biodiversidad de
flora

Alteracion de
expectativas
sociales

Riesgos para la
salud por
contaminacién
Estimulacion de la
economia
Fomento de Ila
participacién
ciudadana
Alteracion
paisajistica
Desestabilizacion
del terreno
Contaminacion de
aguas subterraneas
Alteracion de
expectativas
sociales

Riesgos para la
salud por
contaminacién
Estimulacion de la
economia
Fomento de la
participacién
ciudadana

+

0,5

0,6

0,9

0,7

0,5

0,3

0,6

0,5

0,9

0,1
0,1

0,1
0,1
0,1
0,1

0,3

0,3

0,1

0,1

0,1

0,1
0,1
0,5
0,1

0,1

0,1
0,1

0,1

0,8

0,1
0,1

0,1

0,8

0,1
0,8
0,1

0,8

0,2

0,8
0,1
0,1
0,7

0,5

0,3

0,4

0,1

0,8
0,7
0,4

0,1

0,4

0,1

0,8

-3,10
1,70

5,90
-0,37
-0,34
-5,20

-1,22

-2,37

-1,70

-1,98

1,00

5,90
-0,79
-3,74

-0,34

-1,70

-5,34

1,00

5,90

MODERADO
IRRELEVANTE

SIGNIFICATIVO
IRRELEVANTE
IRRELEVANTE

SIGNIFICATIVO
IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE
IRRELEVANTE

SIGNIFICATIVO
IRRELEVANTE
MODERADO
IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

SIGNIFICATIVO

IRRELEVANTE

SIGNIFICATIVO

Nota: *Aplicacion del Método Arboleda (2008)
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ASPI Impacto ambiental  C P D Ev M Ca* Importancia
Alteracion
paisajistica - 1 01 01 0,7 -0,79 IRRELEVANTE
Desestabilizacién
del terreno - 05 05 08 04 -262 MODERADO
Contaminaciéon de
aguas subterraneas - 06 01 01 01 -034 IRRELEVANTE
Alteracion de
Derrames de  expectativas
lubricantesy  sociales - 05 01 1 04 -170 IRRELEVANTE
aceites Riesgos para la
salud por
contaminacion - 09 01 08 1 -5,34 SIGNIFICATIVO
Estimulacion de la
economia + 1 0,1 1 0,1 1,00 IRRELEVANTE
Fomento de la
participacién
ciudadana + 1 0,1 1 0,8 5,90 SIGNIFICATIVO
Procesos erosivos - 1 01 01 01 -037 IRRELEVANTE
Alteracion
paisajistica - 1 o1 01 05 -0,65 IRRELEVANTE
Deterioro de la
cobertura vegetal - 02 03 01 05 -097 IRRELEVANTE
Alteracion de
Captacion de ~ expectativas
aguas para uso de ;oicéglgz o - 05 01 1 04 -1,70 IRRELEVANTE
la obra contaminacion  del
agua - 1 0,1 1 0,7 -5,20 SIGNIFICATIVO
Estimulacion de la
economia + 1 0,1 1 0,1 1,00 IRRELEVANTE
Fomento de la
participacién
ciudadana + 1 0,1 1 0,8 5,90 SIGNIFICATIVO
Procesos erosivos - 1 01 01 01 -037 IRRELEVANTE
Alteracion
paisajistica - 1 o1 01 0,7 -0,79 IRRELEVANTE
Alteracion del
relieve - 1 08 01 01 -247 IRRELEVANTE
Desestabilizacion
Disposicién de geotécnica - 1 0,2 1 0,2 -2,00 IRRELEVANTE
materiales Contaminacién del
sobrantes y aire - 1 0,1 1 09 -6,60 SIGNIFICATIVO
escombros Deterioro de la
cobertura vegetal - 09 03 01 05 -122 IRRELEVANTE
Afectaciones en la
biodiversidad de
flora - 0,7 03 1 03 -2,37 IRRELEVANTE
Alteracion de
expectativas
sociales - 05 01 1 04 -1,70 IRRELEVANTE

Nota: *Aplicacion del Método Arboleda (2008)
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ASPI

Impacto ambiental

C

Ev

Ca*

Importancia

Desmantelamiento
y abandono de
instalaciones
temporales

Recuperacion de
la subrasante

Alteraciones en la
movilidad de las
personas

Riesgos de
accidentes
Afectaciones a
patrimonio cultural
Estimulacion de la
economia
Fomento de la
participacion
ciudadana
Procesos erosivos
Alteracion
paisajistica
Alteracion del
relieve
Desestabilizacion
geotécnica
Contaminacion del
aire

Deterioro de la
cobertura vegetal
Alteracion de
expectativas
sociales
Alteraciones en la
movilidad de las
personas

Riesgos de
accidentes
Afectaciones a
patrimonio cultural
Estimulacion de la
economia
Fomento de la
participacién
ciudadana
Contaminacion del
aire
Contaminaciéon de
agua

Alteracion de
expectativas
sociales

Cambios en la
situacion  espacial
donde se concentra
la poblacion

0,3
0,1

0,7

0,7

0,5

0,9

0,3

0,2

0,5

0,3

0,1
0,1
0,1
0,1

0,1
0,1

0,1
0,1
0,2
0,1

0,3

0,1

0,1
0,1
0,1

0,1

0,1
0,1
0,1

0,1

0,1

0,8
0,8
0,8

0,1
0,1
0,1

0,1

0,8
0,8

0,8

0,1

0,2
0,7
0,3
0,4

0,8
0,1

0,3
0,1
0,2
0,5

0,5

0,4

0,2

0,3

0,2

0,8
0,9
0,1

0,4

0,2

-1,42
-1,48
-0,47
3,10

5,90
-0,37

-0,51
-0,37
-1,58
-3,80

-1,15

-1,70

-1,42
-5,34
-0,80

1,70

5,90
-6,60
-0,31

-1,70

-0,72

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE
MODERADO

SIGNIFICATIVO
IRRELEVANTE

IRRELEVANTE
IRRELEVANTE
IRRELEVANTE
MODERADO
IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE
SIGNIFICATIVO
IRRELEVANTE
IRRELEVANTE

SIGNIFICATIVO
SIGNIFICATIVO

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

IRRELEVANTE

Nota: *Aplicacién del Método Arboleda (2008)



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA

Tabla 3. (Continuacion)
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ASPI Impacto ambiental  C P D Ev M Ca* Importancia
Generacion de
inseguridad vial - 1 0,1 1 0,7 -5,20 SIGNIFICATIVO
Estimulacion de la
economia + 1 0,1 1 0,4 3,10 MODERADO
Fomento de la
participacién
ciudadana + 1 0,1 1 0,8 5,90 SIGNIFICATIVO
Contaminacién del
aire - 1 0,1 1 09 -6,60 SIGNIFICATIVO
Contaminacién de
agua - 02 01 01 01 -031 IRRELEVANTE
Alteracion de
expectativas
sociales - 05 01 1 04 -1,70 IRRELEVANTE
Construccién de  cCambios en la
capa del situacion  espacial
pavimento donde se concentra
asfaltico la poblacién - 03 01 1 0,2 -0,72 IRRELEVANTE
Generacion de
inseguridad vial - 1 0,1 1 0,7 -5,20 SIGNIFICATIVO
Estimulacion de la
economia + 1 0,1 1 0,4 3,10 MODERADO
Fomento de la
participacién
ciudadana + 1 0,1 1 0,8 5,90 SIGNIFICATIVO
Contaminacion de
agua - 06 01 09 01 -0,68 IRRELEVANTE
Alteracion de
expectativas
sociales - 05 01 1 04 -1,70 IRRELEVANTE
» Cambios en la
Recuperacion de  situacion  espacial
las obras donde se concentra
hidraulicas la poblacién - 03 01 1 0,2 -0,72 IRRELEVANTE
existentes Generacion de
inseguridad vial - 1 0,1 1 0,7 -5,20 SIGNIFICATIVO
Estimulacion de la
economia + 1 0,1 1 0,4 3,10 MODERADO
Fomento de Ila
participacién
ciudadana + 1 0,1 1 0,8 5,90 SIGNIFICATIVO
Alteracion del
cauce de aguas
Obras de arte y lluvia By - 06 01 01 01 -0,34 IRRELEVANTE
urbanismo g:;ir;‘;t?cas de
(alcantarillas, & oo - 05 01 1 04 -1,70 IRRELEVANTE
cunetas, andenes y Cambios en la
zonas verdes)  sjtyacion  espacial
donde se concentra
la poblacién - 03 01 1 0,2 -0,72 IRRELEVANTE

Nota: *Aplicacién del Método Arboleda (2008)
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ASPI Impacto ambiental  C P D Ev M Ca* Importancia
Estimulacion de la
economia + 1 01 1 04 310 MODERADO
Fomento de la
participacién
ciudadana + 1 01 1 108 590 SIGNIFICATIVO
Alteracién
paisajistica - 1 1 01 03 -321 MODERADO
Deterioro de la
cobertura vegetal - 04 1 1 03 -384 MODERADO
Alteracion de
expectativas
sociales - 05 01 1 04 -170 IRRELEVANTE
Sefializacion Estimulacion de la
economia + 1 01 1 03 2,40 IRRELEVANTE
Fomento de la
participacién
ciudadana + 1 01 1 08 590 SIGNIFICATIVO
Mejoramiento de la
delimitacion MUY
espacial + 1 1 1 08 8,60 SIGNIFICATIVO

Nota: *Aplicacion del Método Arboleda (2008)
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4.2.3 Descripcion de las diferencias y similitudes entre el metodo Leopold y el EPM-

Arboleda. Esta descripcion tuvo en cuenta los elementos de entrada, método de valoracién y

demas aspectos relacionados con el calculo y analisis de resultados.

Tabla 4. Descripcion de las diferencias y similitudes entre el método Leopold y el EPM-

Arboleda

Caracteristica

Método Leopold

Método EPM-Arboleda

Elementos de

Se toman los ASPI seleccionados de la

Se toman los impactos resultantes de la

entrada matriz de evaluacion de aspectos matriz de evaluaciébn de aspectos

ambientales que se denominan ambientales, siendo informacién que ya
acciones y los factores tiene una valoracién previa.
socioambientales para construir la
matriz de doble entrada.

Meétodo de La valoracion de hace de forma La valoracion se hace de forma individual

valoracion cruzada, analizando la manera como la sobre cada impacto ambiental que se
accion o ASPI tomada del proyecto puede generar en el medio ambiente por el
afecta todos los factores identificados a  proyecto.
nivel fisico, bidtico y socioambiental y No se tienen en cuenta interacciones o
cultural. relaciones causa efecto de los impactos
Se establece una relacion causa efecto ambientales que se analizan.
con las interacciones de las acciones de
las obras y los cambios ambientales.

Caélculo de Solo se tienen en cuenta tres Se cuenta con escalas detalladas y rangos

valoracion elementos, que son la clase (C) (+ 0 -), de datos situaciones que orientan al

la magnitud (M) y la importancia (1)
del impacto ambiental.

Tiene en cuenta impactos positivos y
negativos.

No se tienen en cuenta variaciones en
el tiempo o diferencia entre efectos de

corto o largo plazo.

evaluador para hacer la valoracion de la P:
presencia, D: duracion, E: evolucion y M:
magnitud de cada impacto ambiental.

También tiene cuenta

en impactos

positivos y negativos.

Nota: Método Leopold, et al. (1971); Método Arboleda (2008)
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Tabla 4. (Continuacién)

Caracteristica

Método Leopold

Método EPM-Arboleda

Calculo de

resultados

No se cuenta con una metodologia para
valorar la magnitud y solo depende de
la escala de 1 a 10 segun el criterio del
evaluador.

Los resultados se obtienen haciendo
ponderacion de las sumas de los
valores dados en las magnitudes e
importancia de forma separada.

Los resultados de las magnitudes
pueden resultar positivos 0 negativos
dependiendo de los efectos de cada
interaccion.

El resultado de la importancia siempre
sera positivo y se calcula por separado.
Ambos datos se colocan dentro de la
misma celda separada de forma
diagonal.

El resultado es cuantitativo.

Los resultados se obtienen aplicando la
ecuacién del calculo (Ca), donde Ca = C
(P[7.0XEM+3.0xD]). Se tiene en cuenta un
factor de 7.0 y 3.0 para balancear cada
parte de la ecuacion.

El valor resultante también puede darse de
forma positiva o negativa segun la clase de
cada impacto.

Hasta acd el resultado es cuantitativo.

Analisis del

resultado

Se debe redactar un

acompafie el resultado de la matriz con

texto que

la explicacion de los impactos mas
significativos que se observan en las
sumatorias de cada columna y fila, asi
como las celdas que tienen mayores
valores.

El analisis del resultado final es
cualitativo sobre las interacciones de

mayor relevancia.

Se emplea una escala para hacer la
calificacion final, donde se determina si
estos impactos son: muy significativos,
relevantes, moderados e irrelevantes para
el medio ambiente.

El resultado final es cualitativo e

individual de cada impacto ambiental.

Nota: Método Leopold, et al. (1971); Método Arboleda (2008)
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4.3 Comparacion de los Resultados de la Aplicacion del Método Leopold y el EPM-
Arboleda en la Identificacion de Impactos Ambientales

Se analizaron los resultados de la aplicacion del método Leopold y el EPM-Arboleda para la
valoracion de impactos ambientales de la via urbana principal (ver tabla 3 y tabla 4). El analisis
del método Leopold parte de las mayores calificaciones obtenidas en las interacciones, mientras
que en EMP Arboleda se utilizoO una valoracion ponderada para definir la categorizacion
ambiental del proyecto.

4.3.1 Andlisis de resultados del Método Leopold. En el primer caso de la matriz de Leopold
se tuvo en cuenta que los mayores efectos los producen las acciones de adecuacién de vias de
acceso y la disposicion de materiales sobrantes y escombros. En menor significancia se cuenta
con acciones de desmonte y descapote, alteracion de cubierta terrestre, excavaciones
superficiales, instalaciones temporales de campamentos, funcionamiento de campamentos,
residuos solidos (domesticos, industriales y especiales), disposicion de residuos liquidos (del
personal y la obra), posibles derrames de lubricantes y aceites, retiro y abandono de
instalaciones, recuperacién de la subrasante y construccion de capa del pavimento asfaltico.

En la tabla 5 se presentan una clasificacion de las interacciones con mayor calificacion,

teniendo en cuenta el tipo de actividad y los efectos sobre el medio ambiente (ver tabla 5).
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Tabla 5. Clasificacion de las interacciones con mayor calificacion, teniendo en cuenta el tipo de

actividad y los efectos sobre el medio ambiente, mediante el método Leopold

Tipo de actividad Causa Efecto

Actividades preliminares Contratacion de  personas, Genera un impacto positivo bajo
bienes y servicios por la contratacion de personal y

el beneficio en el nivel de ingresos

de la comunidad, a pesar que tiene

efectos  negativos  por las

alteraciones en el componente

demogréfico y las dificultades de

acceso 'y movilidad para las

personas.

Actividades generales Vias de acceso a las obras. Estas actividades tienen un
Disposicion  de  materiales impacto moderado porque pueden
sobrantes y escombros. ocasionar ~ cambios en las

condiciones fisico quimicas del
suelo y perdida importante de la

cobertura vegetal.

Desmonte y descapote. Las actividades de preparacion de
Alteracion de cubierta terrestre. la obra, la instalacion de los
Excavaciones superficiales. campamentos y las operaciones de
Instalacion y operacion personas y equipos no generan un
temporal de campamentos, impacto tan alto como las
instalaciones temporales. anteriores pero tienen cambio de
Generacion y disposicion de uso del suelo y perdida de la capa
residuos sélidos. vegetal, asi como posibles
Derrames de lubricantes y afectaciones por derrames y
aceites. disposicion de desperdicios en

aguas superficiales y subterraneas.

Nota: Método Leopold, et al. (1971)
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Tabla 5. (Continuacién)

Tipo de actividad Causa Efecto

Actividades de Recuperacion de la subrasante.  Genera un impacto importante por
rehabilitacion de la via Construccion de capa del la contaminacion del aire por
pavimento asféltico. ruido al operar equipos en la via y

por la disminucién del recurso

hidrico para el consumo de agua

para las labores de la obra en la

adecuacion de las base y subbase

granular y pavimentacion.

Nota: Método Leopold, et al. (1971)

4.3.2 Analisis de resultados del método EPM Arboleda. Se aplic6 una categorizacion
ambiental del proyecto, tal como lo sugiere la Guia de manejo socio ambiental de la Alcaldia de
Medellin (2014) para determinar el nivel del impacto total. Se utilizé una ponderacién del peso
de los impactos ambientales, siguiendo la siguiente clasificacion:

5: impactos muy significativos.

4: impactos significativos.

2: impactos moderados.

1: impactos irrelevantes.

La ecuacion es:

CA= (NMsx5)+(Nsx4)+(Nmx2)+(Nix1)
Nt

Donde,

CA: Calificacion Ambiental

NMs: Numero de Impactos Muy Significativos
Ns: Numero de Impactos Significativos

Nm: Numero de Impactos Moderados

Ni: NUumero de Impactos Irrelevantes

Nt: NUmero total de impactos evaluados
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La clasificacion utilizada fue:

CALIFICACION AMBIENTAL | CATEGORIZACION AMBIENTAL DEL
(puntos) PROYECTO
1.0-1.599 Proyectos de impacto bajo
2.0-3.49 Proyectos de impacto medio
3.5-5.0 Proyectos de impacto alto

Figura 11. Categorias ambientales de los proyectos
Adaptado de Alcaldia de Medellin. (2014). Decreto 1382 de 2014, el cual establece la
obligatoriedad de la Guia de Manejo Socioambiental. Medellin: La Alcaldia.

Tabla 6. Aplicacion de los calculos de la ecuacion de ponderacién

Impacto ambiental N° Factor Resultado
Muy significativo 0 4 0
Significativo 40 3 120
Moderado 21 2 42
Irrelevante 133 1 133
Total 194 295

Nota: Método Arboleda (2008)

El resultado es 295/194= 1,520

Al aplicar los criterios de la figura 11 se pudo categorizar ambientalmente el proyecto como
de bajo impacto (ver tabla 6). Segun las directrices de manejo ambiental de la Alcaldia de
Medellin (2014), los proyectos que resultar tener un bajo impacto ambiental con calificacion
inferior a 1,99 deben adoptar acciones minimas y buenas practicas de manejo ambiental y social

para obras de infraestructura vial.
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5. Conclusiones

Se lograron integrar diferentes Actividades del Proyecto Susceptibles de Producir Impacto
(ASPI) que se producen en proyectos de intervencion vial, teniendo en cuenta los aportes de
diferentes metodologias, las cuales se presentaron en la tabla 1, comparados con la guia socio
ambiental de la Alcaldia de Medellin (2014) por tener ésta un enfoque normativo, asegurando un
analisis mas completo de estas dos herramientas de valoracion de impacto ambiental.

Para determinar las diferencias y similitudes entre los métodos analizados en cuanto a
valoracion de los impactos ambientales, se construyeron dos matrices del mismo proyecto para
tener una perspectiva mas general y criterios mas detallados de la comparacion; una de las
diferencias obtenidas en el estudio radicé en los elementos de entrada de cada método, ya que el
EPM Arboleda tienen en cuenta los resultados de la matriz de evaluacion de aspectos
ambientales, por lo que tiene una analisis previo que enriquece la valoracion que se hace
posteriormente, mientras que Leopold por tratarse de una matriz de doble entrada se basa solo en
los ASPI seleccionados y en los factores ambientales a nivel fisico, biético y socioeconémico y
cultural.

En la comparacion de los resultados de la aplicacion de las matrices se determin6 que EPM
Arboleda ofrece un resultado mas cualitativo enfocado en valorar directamente cada impacto
ambiental que generan las acciones del proyecto vial, mientras que Leopold deja de lado la
valoracion explicita de los impactos para analizar indirectamente las consecuencias ambientales
que puede generar las obras de intervencidn a través de la calificacion de cada interaccion entre

el proyecto y el entorno.
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La aplicacion del método Leopold demostré que las obras de rehabilitacion de la via
seleccionada produce importantes alteraciones en el suelo y la capa vegetal por las acciones de
adecuacion de vias de acceso y por la disposicion de materiales sobrantes y escombros, mientras
que el método EPM Arboleda las afectaciones mas significativas corresponden a riesgos para la
salud por contaminacion del aire y por riesgos de accidentes en el cierre parcial de vias, aunque
se observo un impacto positivo en el fomento de la participacion ciudadana en la supervision de
las obras.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio, en las obras de rehabilitacion vial en
zonas urbanas deberia aplicarse el método EPM Arboleda debido a que le permite al profesional
medir la evolucion del impacto en el tiempo y hacer un andlisis mas completo sobre la manera
como las diferentes obras afectan las condiciones del entorno, ademas que simplifica el proceso
de categorizacion ambiental del proyecto de ingenieria para definir las medidas que se deben

adoptar para su eventual mitigacion.
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Apéndice A. ldentificacion de los aspectos ambientales del proyecto de intervencion vial

ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Contratacion de
personal, bienes y

servicios

Negativo:

Cambio sobre el componente
demogréfico

Afectacion en comercio por cierre de
via
Incertidumbre de la comunidad
frente a la obra
Alteracion en las actividades de

comerciantes y empresas

Negativo:

Alteraciones en la
composicion demografica de la
poblacion
Cambios en la situacion
espacial donde se concentra la

poblacién

Positivo:

Estimulacion de la economia

Positivo: Fomento de la participacién
Mayor oferta de empleo ciudadana
Mayor seguridad de la zona
Mejor prestacion del servicio de la
via
Oportunidad  para  participacion
ciudadana de la comunidad
Alteracion de cubierta Negativo: Negativo:

terrestre

Modificacion del paisaje durante la
obra

Procesos de remocion de tierras
Cambio fisico quimico del suelo
Posible contaminacion de aguas
subterraneas

Cambios en el flujo de aguas de

escorrentia Yy SuU cause

Procesos erosivos
Alteracion paisajistica
Alteracion del relieve

Contaminacion de agua

Deterioro de la cobertura
vegetal
Afectaciones en la

biodiversidad de flora
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Cambios en el habitat dulceacuicola
Alteraciones en la composicion de
vida hidrobiolégica en cuerpos de
agua cercanos

Dafios en la cobertura vegetal
Reducciéon de biodiversidad de la
zona

Separacion de habitat por trazado de

Afectaciones en la
biodiversidad de fauna
Alteracion de expectativas

sociales

Positivo:

Estimulacion de la economia

la via Fomento de la participacion
Dafio a especies de la zona ciudadana
Cambios  demograficos de la
poblacién aledafia
Generacion de expectativas sociales
Positivo:
Posible oferta de empleo
Mejores ingresos de la poblacién
contratada
Beneficio en actividades economicas
para abastecer obra
Mayor gestibn y participacion
ciudadana de la comunidad
Alteracion de drenaje  Negativo: Negativo:

Modificacion del paisaje durante la
obra

Procesos de remocion de tierras
Cambio fisico quimico del suelo
Posible contaminacion de aguas
subterraneas

Cambios en el flujo de aguas de

Procesos erosivos
Alteracion paisajistica
Alteracion del relieve

Contaminacion de agua

Deterioro de la cobertura
vegetal
Afectaciones en la




ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA

79

ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

escorrentia y su cause

Cambios en el habitat dulceacuicola
Alteraciones en la composicion de
vida hidrobioldgica en cuerpos de
agua cercanos

Dafios en la cobertura vegetal
Reduccion de biodiversidad de la
zona

Separacion de héabitat por trazado de

biodiversidad de flora
Afectaciones en la
biodiversidad de fauna
Alteracion de expectativas

sociales

Positivo:
Estimulacion de la economia

Fomento de la participacion

la via ciudadana
Dafio a especies de la zona
Cambios  demograficos de la
poblacion aledafia
Generacion de expectativas sociales
Positivo:
Posible oferta de empleo
Mejores ingresos de la poblacién
contratada
Beneficio en actividades econdmicas
para abastecer obra
Mayor gestiobn y participacion
ciudadana de la comunidad
Excavaciones Negativo: Negativo:

superficiales

Modificacion del paisaje durante la
obra

Procesos de remocion de tierras
Cambio fisico quimico del suelo
Posible contaminacion de aguas

subterraneas

Procesos erosivos
Alteracion paisajistica
Alteracion del relieve
Contaminacion de agua
Deterioro de la cobertura

vegetal
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ASPI Aspecto ambiental Impacto ambiental
Cambios en el flujo de aguas de Afectaciones en la
escorrentia y su cause biodiversidad de flora
Cambios en el habitat dulceacuicola  Afectaciones en la

Alteraciones en la composicion de biodiversidad de fauna

vida hidrobiolégica en cuerpos de Alteracion de expectativas
agua cercanos sociales

Dafios en la cobertura vegetal

Reduccion de biodiversidad de la Positivo:

zona Estimulacion de la economia
Separacion de héabitat por trazado de Fomento de la participacion
la via ciudadana

Dafio a especies de la zona

Cambios  demogréficos de la

poblacion aledafia

Generacion de expectativas sociales

Positivo:

Posible oferta de empleo

Mejores ingresos de la poblacién
contratada

Beneficio en actividades econdmicas
para abastecer obra

Mayor gestiobn y participacion

ciudadana de la comunidad

Movilizacion de Negativo: Negativo:
materiales de Erosion Procesos erosivos
construccion, Modificacion paisajistica Alteracion paisajistica
insumos, maquinariay Afectacion en la calidad del aire Alteracion del relieve
equipos Mayores niveles de ruido Contaminacion de agua

Cambios en dindmica de empleo Contaminacion del aire
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ASPI Aspecto ambiental Impacto ambiental

Generacion de expectativas sociales ~ Alteracion de expectativas

sociales
Positivo: Alteraciones en la movilidad
Estabilidad Geotécnica. de las personas

Mayores ingresos de la poblacién Riesgos de accidentes
contratada
Mayor gestion 'y participacion Positivo:
ciudadana de la comunidad Mejoramiento de estabilidad
geotécnica
Estimulacion de la economia

Fomento de la participacién

ciudadana
Desmonte y descapote  Negativo: Negativo:
Erosion Procesos erosivos
Modificacion Paisajistica Alteracion paisajistica
Procesos de remocion de tierras Alteracion del relieve
Socavacion del terreno Contaminacion de agua

Alteracion en las condiciones fisico Contaminacion del aire

quimicas del suelo Deterioro de la cobertura
Cambio de uso del suelo vegetal

Afectacion a la calidad del aire Afectaciones en la
Mayor nivel de ruido biodiversidad de flora
Afectacion a la calidad del agua Afectaciones en la

Cambio en el transporte de aguas de biodiversidad de fauna
escorrentia y del cauce Alteracion de expectativas
Posible cambios en el héabitat sociales

dulceacuicola Afectaciones a patrimonio
Variaciones en la composicién cultural

hidrobioldgica de la zona

Dafios en la cobertura vegetal Positivo:
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Dafios a la biodiversidad de la zona
Dafios en la composicion floristica
Afectacion en la abundancia de vida
silvestre

Separacion de hébitat

Cambios en concentracién de
especies que viven cerca de la via
Incertidumbre en la comunidad por
funcionamiento de la via
Posible afectacion e patrimonio

arqueoldgico

Positivo:
Posible oferta de empleo

Mejores ingresos de la poblacion
contratada

Mayor

gestion 'y participacion

ciudadana de la comunidad

Estimulacion de la economia
Fomento de la participacion

ciudadana

Instalacién de
infraestructura
temporal
(campamentos,
instalaciones

temporales)

Negativo:

Erosion

Modificacion Paisajistica

Procesos de remocion de tierras
Cambio fisico quimico del suelo
Posible contaminacion de aguas
subterraneas

Cambios en el flujo de aguas de
escorrentia y su cause

Cambios en el habitat dulceacuicola

Alteraciones en la composicion de

Negativo:

Procesos erosivos
Alteracion paisajistica
Alteracion del relieve
Contaminacion de agua
Contaminacion del aire
Deterioro de la cobertura
vegetal

Afectaciones en la
biodiversidad de flora

Alteracion de expectativas
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

vida hidrobioldgica en cuerpos de
agua cercanos

Dafios en la cobertura vegetal
Reduccion de biodiversidad de la
zona

Separacion de hébitat por trazado de
la via

Dafio a especies de la zona

Cambios  demogréficos de la
poblacion aledafia

Generacion de expectativas sociales
Posible afectacion e patrimonio

arqueoldgico

Positivo:
Posible oferta de empleo

Mejores ingresos de la poblacién
contratada

Beneficio en actividades economicas
para abastecer obra

Mayor

gestion 'y  participacion

ciudadana de la comunidad

sociales
Afectaciones a patrimonio

cultural

Positivo:

Mejoramiento de estabilidad
geotécnica

Estimulacion de la economia
Fomento de la participacion
ciudadana

Operacion de
campamentos e
instalaciones

temporales

Negativo:

Erosion

Modificacion Paisajistica
Cambio fisico quimico del suelo
Afectacion en la calidad del aire
Mayores niveles de ruido
Afectacion a la calidad del agua

Cambio en el transporte de aguas de

Negativo:

Procesos erosivos
Alteracion paisajistica
Alteracion del relieve
Contaminacion de agua
Contaminacion del aire
Deterioro de la cobertura

vegetal
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

escorrentia y del cauce

Posible cambios en el hébitat
dulceacuicola
Variaciones en la composicion
hidrobioldgica de la zona
Modificaciones en el uso del suelo

Cambios en la seguridad publica

Alteracion de expectativas
sociales

Generacion de inseguridad

Positivo:
Estimulacion de la economia

Fomento de la participacion

ciudadana

Positivo:
Posible oferta de empleo
Mejores ingresos de la poblacion
contratada
Nuevas actividades econémicas
Mayor gestiobn 'y participacion
ciudadana de la comunidad

Adecuacion de vias de  Negativo: Negativo:

acceso Erosion Procesos erosivos

Modificacion Paisajistica

Procesos de remocion de tierras
Socavacion del terreno

Alteracion en las condiciones fisico
quimicas del suelo

Cambio de uso del suelo

Afectacion a la calidad del aire
Mayor nivel de ruido

Afectacion a la calidad del agua
Cambio en el transporte de aguas de
escorrentia y del cauce

habitat

Posible cambios en el

dulceacuicola

Alteracion paisajistica
Alteracion del relieve
Contaminacion de agua
Contaminacion del aire
Deterioro de la cobertura
vegetal

Afectaciones en la
biodiversidad de flora
Alteracion de expectativas
sociales

Alteraciones en la movilidad
de las personas

Riesgos de accidentes
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ASPI Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Variaciones en la composicion
hidrobioldgica de la zona

Dafios en la cobertura vegetal

Darios a la biodiversidad de la zona
Dafios en la composicion floristica
Incertidumbre en la comunidad por
funcionamiento de la via

Menor acceso y movilidad por la
zona

Afectaciones a la salud publica

Positivo:
Estabilidad Geotécnica.

Posible oferta de empleo

Mejores ingresos de la poblacién
contratada

Mayor gestion

y  participacion

ciudadana de la comunidad

Positivo:

Mejoramiento de estabilidad
geotécnica

Estimulacion de la economia
Fomento de la participacion

ciudadana

Transporte y Negativo:

almacenamiento de  Erosion
combustibles Modificacion Paisajistica

Posible contaminacion de aguas
subterraneas

Afectacion en la calidad del aire
Mayores niveles de ruido
Incertidumbre en la comunidad por
funcionamiento de la via

Menor acceso y movilidad por la
zona

Afectaciones a la salud publica

Negativo:

Procesos erosivos
Alteracion paisajistica
Contaminacion de agua
Contaminacion de aire
Alteracion de expectativas
sociales

Alteraciones en la movilidad
de las personas

Riesgos de accidentes

Positivo:
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Positivo:
Posible oferta de empleo

Estimulacion de la economia

Fomento de la participacion

Mejores ingresos de la poblacion ciudadana
contratada
Mayor gestion y participacion
ciudadana de la comunidad
Almacenamiento de  Negativo: Negativo:
materiales e insumos  Erosion Procesos erosivos

(Acopio)

Modificacion Paisajistica

Posible contaminacion de aguas
subterraneas

Incertidumbre en la comunidad por
funcionamiento de la via

Menor acceso y movilidad por la
zona

Afectaciones a la salud publica

Positivo:
Posible oferta de empleo

Mejores ingresos de la poblacién

Alteracion paisajistica
Contaminacion de agua
Alteracion de expectativas
sociales

Alteraciones en la movilidad
de las personas

Riesgos para la salud por

contaminacion

Positivo:
Estimulacion de la economia

Fomento de la participacién

contratada ciudadana
Mayor gestiobn y participacion
ciudadana de la comunidad

Generacion de Negativos: Negativo:

residuos sélidos

(industriales)

Cambio fisico quimico del suelo
Posible contaminacion de aguas
subterraneas

Cambios en el flujo de aguas de
escorrentia y su cause

Cambios en el habitat dulceacuicola

Alteracion del relieve
Contaminacion  de  aguas
subterraneas

Contaminacion del aire
Deterioro de la cobertura

vegetal
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Alteraciones en la composicion de

vida hidrobioldgica en cuerpos de

agua cercanos

Dafios en la cobertura vegetal

Reduccion de biodiversidad de la

Zona

Separacion de habitat por trazado de

la via
Dafio a especies de la zona
Cambios  demogréficos de

poblacién aledafia

Generacion de expectativas sociales

Posible afectaciones a

publica

Positivos:

la

la salud

Beneficio en actividades econémicas

para abastecer obra
Mayor  gestidn

ciudadana de la comunidad

y  participacion

Afectaciones en la
biodiversidad de flora
Alteracion de expectativas
sociales
Riesgos para la salud por

contaminacién

Positivo:
Estimulacion de la economia
Fomento de la participacion

ciudadana

Disposicion de
residuos liquidos

(industriales)

Negativo:
Procesos de remocion de tierras

Socavacion del terreno

Alteracion en las condiciones fisico

quimicas del suelo

Cambio de uso del suelo
Afectacion a la calidad del aire
Mayor nivel de ruido

Afectacion a la calidad del agua

Negativo:

Alteracion paisajistica
Desestabilizacion del terreno
Contaminacion  de  aguas
subterraneas
Alteracion de expectativas
sociales

Riesgos para la salud por

contaminacion
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Cambio en el transporte de aguas de
escorrentia y del cauce
Posible

dulceacuicola

cambios en el habitat

Variaciones en la composicion
hidrobioldgica de la zona

Afectaciones a la salud publica

Positivo:
Posible oferta de empleo

Mejores ingresos de la poblacion
contratada

Mayor

gestion 'y  participacion

ciudadana de la comunidad

Positivo:
Estimulacion de la economia
Fomento de la participacion

ciudadana

Derrames de

lubricantes y aceites

Negativo:

Procesos de remocion de tierras
Socavacion del terreno

Alteracion en las condiciones fisico
quimicas del suelo

Cambio de uso del suelo

Afectacion a la calidad del aire
Mayor nivel de ruido

Afectacion a la calidad del agua
Cambio en el transporte de aguas de
escorrentia y del cauce

Posible cambios en el habitat
dulceacuicola
Variaciones en la composicion
hidrobioldgica de la zona

Afectaciones a la salud publica

Negativo:

Alteracion paisajistica
Desestabilizacion del terreno
Contaminacion  de  aguas
subterraneas
Alteracion de expectativas
sociales

Riesgos para la salud por

contaminacion

Positivo:
Estimulacion de la economia
Fomento de la participacién

ciudadana
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Positivo:
Posible oferta de empleo

Mejores ingresos de la poblacién

Captacion de aguas

para uso de la obra

contratada

Mayor gestion y participacion
ciudadana de la comunidad

Negativo:

Erosion

Modificacion Paisajistica

Procesos de remocion de tierras
Socavacion del terreno

Posible contaminacion de aguas
subterraneas

Consumo de recurso hidrico
Cambios en el flujo de aguas de
escorrentia y su cause

Cambios en el habitat dulceacuicola
Alteraciones en la composicion de
vida hidrobiolégica en cuerpos de
agua cercanos

Incertidumbre en la comunidad por

la obra

Positivo:
Posible oferta de empleo

Mejores ingresos de la poblacién
contratada

Mayor

gestion y participacion

ciudadana de la comunidad

Negativo:

Procesos erosivos
Alteracion paisajistica
Deterioro de la cobertura
vegetal
Alteracion de expectativas
sociales

Generacion de inseguridad

Positivo:
Estimulacion de la economia
Fomento de la participacién

ciudadana




ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA

90

Impacto ambiental

ASPI Aspecto ambiental
Disposicion de Negativo:
materiales sobrantesy  Erosién

escombros Modificacion Paisajistica

Procesos de remocion de tierras
Socavacion del terreno

Alteracion en las condiciones fisico
quimicas del suelo

Cambio de uso del suelo

Afectacion a la calidad del aire
Mayor nivel de ruido

Afectacion a la calidad del agua
Cambio en el transporte de aguas de

escorrentia y del cauce

Posible cambios en el habitat
dulceacuicola
Variaciones en la composicion

hidrobioldgica de la zona

Dafios en la cobertura vegetal

Dafios a la biodiversidad de la zona
Dafios en la composicion floristica
Afectacion en la abundancia de vida
silvestre

Separacion de habitat

Cambios en concentracion de
especies que viven cerca de la via
Incertidumbre en la comunidad por
funcionamiento de la via
Posible afectacion e patrimonio

arqueoldgico

Negativo:

Procesos erosivos

Alteracion paisajistica
Alteracion del relieve
Desestabilizacion geotécnica

Contaminacion del aire

Deterioro de la cobertura
vegetal
Afectaciones en la

biodiversidad de flora

Alteracion de expectativas
sociales

Alteraciones en la movilidad
de las personas

Riesgos de accidentes
Afectaciones a patrimonio

cultural

Positivo:

Estimulacion de la economia
Fomento de la participacion
ciudadana
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Positivo:
Posible oferta de empleo

Mejores ingresos de la poblacién
contratada

Mayor

gestion 'y  participacion

ciudadana de la comunidad

Desmantelamiento y
abandono de
instalaciones

temporales

Negativo:

Erosion

Modificacion Paisajistica

Procesos de remocion de tierras
Socavacion del terreno

Alteracion en las condiciones fisico
quimicas del suelo

Cambio de uso del suelo

Afectacion a la calidad del aire
Mayor nivel de ruido

Afectacion a la calidad del agua
Cambio en el transporte de aguas de
escorrentia y del cauce

Posible cambios en el hébitat
dulceacuicola
Variaciones en la composicion
hidrobioldgica de la zona
Incertidumbre en la comunidad por
funcionamiento de la via
Menores vias de acceso
Posible afectacion e patrimonio

arqueoldgico

Negativo:

Procesos erosivos

Alteracion paisajistica
Alteracion del relieve
Desestabilizacion geotécnica
Contaminacion del aire
Deterioro de la cobertura
vegetal
Alteracion de expectativas
sociales

Alteraciones en la movilidad
de las personas

Riesgos de accidentes
Afectaciones a patrimonio

cultural

Positivo:
Estimulacion de la economia
Fomento de la participacion

ciudadana
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Positivo:
Posible oferta de empleo

Mejores ingresos de la poblacién
contratada

Mayor

gestion 'y  participacion

ciudadana de la comunidad

Recuperacion de la

subrasante

Negativo:

Afectacion a la calidad del aire
Mayor nivel de ruido

Afectacion a la calidad del agua
Cambio en el transporte de aguas de

escorrentia y del cauce

Posible cambios en el habitat
dulceacuicola
Variaciones en la composicion

hidrobioldgica de la zona
Incertidumbre en la comunidad por

funcionamiento de la via

Negativo:
Contaminacion del aire

Contaminacion de agua

Alteracion de expectativas
sociales
Cambios en la situacion

espacial donde se concentra la
poblacion

Generacion de inseguridad vial

Positivo:

Estimulacion de la economia

Menor acceso y movilidad de Fomento de la participacion
habitantes ciudadana
Afectacion a la salud publica
Positivo:
Posible oferta de empleo
Mejores ingresos de la poblacion
contratada
Mayor gestibn 'y participacion
ciudadana de la comunidad
Construccion de capa  Negativo: Negativo:

del pavimento

Afectacion a la calidad del aire

Contaminacion del aire
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

asfaltico

Mayor nivel de ruido

Afectacion a la calidad del agua
Cambio en el transporte de aguas de
escorrentia y del cauce

Posible cambios en el habitat
dulceacuicola
Variaciones en la composicion
hidrobioldgica de la zona
Incertidumbre en la comunidad por

funcionamiento de la via

Contaminacion de agua
Alteracion de expectativas
sociales

Cambios en la situacién
espacial donde se concentra la
poblacion

Generacion de inseguridad vial

Positivo:

Estimulacion de la economia

Menor acceso y movilidad de Fomento de la participacion
habitantes ciudadana
Afectacion a la salud publica
Positivo:
Posible oferta de empleo
Mejores ingresos de la poblacién
contratada
Mayor gestion 'y participacion
ciudadana de la comunidad
Recuperaciéon de las  Negativo: Negativo:

obras hidraulicas

existentes

Afectacion a la calidad del aire
Mayor nivel de ruido

Afectacion a la calidad del agua
Cambio en el transporte de aguas de
escorrentia y del cauce

Posible

dulceacuicola

cambios en el habitat

Variaciones en la composicion

hidrobioldgica de la zona

Contaminacion de agua
Alteracion de expectativas
sociales

Cambios en la situacion
espacial donde se concentra la
poblacién

Generacion de inseguridad vial

Positivo:
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ASPI

Aspecto ambiental

Impacto ambiental

Incertidumbre en la comunidad por

funcionamiento de la via

Estimulacion de la economia

Fomento de la participacion

Menor acceso y movilidad de ciudadana
habitantes
Afectacion a la salud publica
Positivo:
Posible oferta de empleo
Mejores ingresos de la poblacién
contratada
Mayor gestion y participacion
ciudadana de la comunidad
Obras de arte y Negativo: Negativo:

urbanismo
(alcantarillas, cunetas,
andenes y zonas

verdes)

Cambio en el transporte de aguas de
escorrentia y del cauce
Posible

dulceacuicola

cambios en el habitat

Variaciones en la composicién
hidrobioldgica de la zona
Incertidumbre en la comunidad por
funcionamiento de la via
Menor acceso y movilidad de

habitantes

Positivo:
Posible oferta de empleo

Mejores ingresos de la poblacién
contratada

Mayor

gestion y participacion

ciudadana de la comunidad

Alteracion del cauce de aguas
lluvia
Alteracion de expectativas
sociales
Cambios en la situacion
espacial donde se concentra la

poblacién

Positivo:
Estimulacion de la economia
Fomento de la participacién

ciudadana
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ASPI Aspecto ambiental Impacto ambiental
Sefalizacion Negativo: Alteracion paisajistica
Erosion del terreno Deterioro de la cobertura
Modificacion Paisajistica vegetal
Cambios en el uso del suelo Alteracion de expectativas

Incertidumbre en la comunidad por sociales

cambios en la via

Positivo:
Positivo: Estimulacion de la economia
Posible oferta de empleo Fomento de la participacion

Mejores ingresos de la poblacion ciudadana

contratada Mejoramiento de la
Mayor gestion y participacion delimitacion espacial
ciudadana de la comunidad
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Apéndice B. Matriz de aspectos ambientales

Contratacion de mano de obray
compra y/o alqjuiler de bienas y
semvicios

Alteracién de cubierta terestre
Alteracion de drenajes

Excavaciones superficiales

Movilizacion de materiales de
CONSITUCEGN, iNSUMos, maquinania y

equipos

M- ZM=oB=on

M= ZM—0X>

Dimension

Componente

Impacto

DIMENSION FISICA

Geomorfologia

Erosion

Medificacién Paisajistica

Procesas de Remocidn en Masa

Socavacion

Estabilidad Geotécnica.

Suelo

Cambio en las condiciones fisico quimicas del suelo

Cambio de uso

Hidrogeologia

Contaminacion de Aguas Subterraneas

Madificacion del nivel fredtico

Aire

Deterioro de la calidad del aire

Aumento en decibeles de ruido

Recurso hidrico

Alteracion de la calidad del agua

Disminucion del recurso hidrico

Disminucién en la capacidad de transporte

Alteracion del cauce

DIMENSION BIOTICA

Ecosistemas
dulceacuicolas

Afectacidn de |a calidad del habitat duleeacuicola

Cambio en la compaosicion y estructura de las comunidades
hidrebiologicas

Flora

Perdida de la cobertura vegetal

Férdida de biodiversidad

Cambio en la estructura y compaosicion floristica

Fauna

Cambio en la rigueza y abundancia (diversidad) en las
comunidades de fauna silvestre

Fragmentacion del habitat

Afectacion de especies focales (IUCN, CITES, migratorias,
endémicas, restingidas a un habitat)

CULTURAL

DIMENSION SOCIOECONOMICA Y

Demografia /
Poblacion

Cambic sobre el components demografice

Procesos
Econdmicos

Cambio en la dindmica de emplec

Cambic en los ingreses de la poblacién

Cambio en las actividades economicas

Cambio econémico por modificacion usa del suelo

Procesos
Sociopoliticos

Generacion de expeciativas sociales

Cambio en la capacidad de gestion y participacion de la comunidad

Cambios en la seguridad piblica

Dimension Espacial

Cambio en la prestacion de servicios plblicos yio sociales

Cambio en el acceso y movilidad

Afectacidn a la salud plblica

Dimension Cultural

Pérdida, dafic yo afectacién al patrimenio angueclégico

Q)

Impactos positivos
Impactos negativos
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termporales)

Desmaonte y descapote
Instalacion de infreestructura temporal
(campamentos, instalaciones
Operacion de campamentos e
instalaciones temporales
Adecuacion de vias de acceso
Transporte y almacenamiento de
combustibles
Almacenamiento de materiales e
insumos (Acopio)

WMmM=-ZMZoTZ=on

mmMrEErP—ZM=—-0 2>

Dimension

Componente

Impacto

DIMENSION FISICA

Geomorfologia

Erosion

Modificacion Paisajistica

Procesos de Remocion en Masa

Socavacion

Estabilidad Geotécnica.

Suelo

Cambio en las condiciones fisico quimicas del suelo

Cambio de uso

Hidrogeologia

Contaminacion de Aguas Subterraneas

Modificacian del nivel freatico

Aire

Dieterioro de |a calidad del aire

Aumento en decibeles de ruido

Recurso hidrico

Alteracion de la calidad del agua

Disminucidén del recursa hidrico

Disminucién en la capacidad de transporte

Alteracion del cauce

DIMENSION BIOTICA

Ecosistemas
dulceacuicolas

Afectacion de la calidad del habitat dulceacuicola

Cambio en la composicion y estructura de las comunidades
hidrobiologicas

Flora

Perdida de la cobertura vegetal

Pérdida de biodiversidad

Cambio en la estructura y composicion floristica

Fauna

Cambio en la riqueza y abundancia (diversidad) en las
comunidades de fauna silvestre

Fragmentacion del habitat

Afectacion de especies focales (IUCH, CITES, migratorias,
endémicas. restingidas a un habitat)

DIMENSION SOCIOECONOMICA Y
CULTURAL

Demografia |
Poblacion

Cambio sobre el componente demaografico

Procesos
Economicos

Cambio en la dindmica de emplea

Cambio en los ingresos de la poblacion

Cambio en las actividades econdmicas

Cambio econamico por madificacion uso del suelo

Procesos
Sociopoliticos

Generacion de expectativas sociales

Cambie en la capacidad de gestion y participacion de la comunidac

Cambios en la seguridad pdblica

Dimension Espacial

Cambie en la prestacion de servicios plblicos ylo sociales

Cambio en el acceso y movilidad

Afectacion a la salud piblica

Dimension Cultural

Pérdida, dafio y/o afectacion al patimonio argueclégico

Impactos positivos
Impactos negativos
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y escombros
instalaciones temporales

Generacién de residuos sblidos
(domésticos, industriales, especiales)
Disposicion de residuos liquidos
(domésticos e industriales)
Derrames de lubricantes y aceites
Captacién de aguas para uso de la
obra
Disposicion de materiales sobrantes
Desmantelamiento y abandono de

WM=-ZMZoOTVEON

WMEFPrP—AZEZM=02>

Dimension

Componente

Impacto

DIMENSION FiSiCA

Geomorfologia

Erosion

Medificacion Paisajistica

Procesos de Remocion en Masa

Socavacion

Estabilidad Geotécnica.

Suelo

Cambio en las condiciones fisico quimicas del suelo

Cambio de uso

Hidrogeologia

Contaminacion de Aguas Subterraneas

Medificacion del nivel freatico

Aire

Deteriora de la calidad del aire

Aumento en decibeles de ruido

Recurso hidrico

Alteracion de la calidad del agua

Disminucién del recursa hidrico

Disminucian en la capacidad de transporte

Alteracion del cauce

DIMENSION BIOTICA

Ecosistemas
dulceacuicolas

Afectacion de la calidad del habitat dulceacuicola

Cambio en la composicion y estructura de las comunidades.
hidrobioldgicas

Flora

Perdida de la cobertura vegetal

Pérdida de biodiversidad

Cambio en la estructura y composicion floristica

Fauna

Cambic en la rigueza y abundancia (diversidad) en las
comunidades de fauna silvestre

Fragmentacidn del habitat

Afectacion de especies focales (IUCN, CITES, migratorias,
endémicas, restingidas a un habitat)

CULTURAL

DIMENSION SOCIOECONOMICA Y

Demografia !

Cambio scbre el componente demografico

Poblacion
Cambio en la dinamica de emplec
Procesos Cambio en los ingresos de |a poblacion
Econdmicos Cambic en las actividades econdmicas
Cambio econémice por modificacion uso del suelo
Generacion de expectativas sociales
Procesos

Sociopoliticos

Cambio en la capacidad de gestion y participacion de la comunidac

Cambios en la seguridad pablica

Dimension Espacial

Cambio en la prestacion de servicios plblices ylo sociales

Cambio en el acceso y movilidad

Dimensidn Cultural

Pérdida, dafio yio afectacién al patrimeonio argueclbgico
‘ Impactos positivos
Impactos negatives



ANALISIS DEL METODO LEOPOLD Y EL EPM-ARBOLEDA

99

BM=ZMZOT=ION

WAMrFP=—ZM=O0=F

=]
P = g -
=
5s|£ |2 |ef
8 2 P
o '8 o w0 é 3 E 5
= g8 |88 B3
@ =g 2@ M
= £ = '& 1% w =
= @ g = o E o
S | v 3% a2 | 5
815 |5 |328 |9
218 |8 |85
E 5 |2 |83
c 3 ®
S | &
Dimension Componente Impacto
Erosidn
Medificacion Paisajistica
Geomorfologia Procesos de Remocion en Masa
Socavacion
& Estabilidad Geotécnica.
@ Suelo Cambio en las condiciones fisico quimicas del suelo
; Cambio de uso
Q Hid R Contaminacion de Aguas Subterraneas
idrogeologia
2 ogeolog Modificacién del nivel freatico
u Aire Deterioro de |a calidad del airs
o Aumento en decibeles de nuido
Alteracion de la calidad del agua
Recurso hidrico Disminucion del recursa hidrico
Disminucién en la capacidad de transporte
Alteracion del cauce
Afectacion de la calidad del habitat dulceacuicola
Ecosistemas Cambi . — eructura de | i
p ambio en la composicidn y es ra de las comunidades
& dulceacuicolas hidrobickagicas
5 Perdida de la cobertura vegetal
m Flora Pérdida de biodiversidad
é Cambio en la estructura y composicion floristica
g Cambio en la riqueza y abundancia (diversidad) en las
w comunidades de fauna silvestre
g Fauna Fragmentacidn del habitat

Afectacién de especies focales (IUCH, CITES, migratorias,
endémicas, restingidas a un habitat)

CULTURAL

DIMENSION SOCIOECONOMICA Y

Demografia /
Poblacidn

Cambio sobre el componente demografico

Procesos
Econdmicos

Cambio en la dindmica de empleo

Cambio en los ingreses de la poblacion

Cambio en las actividades economicas

Cambio econdmico por modificacion uso del suslo

Procesos
Sociopoliticos

Generacion de expeciativas sociales

Cambio en la capacidad de gestion y participacien de la comunidac

Cambios en la seguridad plblica

Dimension Espacial

Cambic en la prestacion de servicios plblicos ylo sociales

Cambio en el acceso y movilidad

Afectacion a la salud plblica

Dimension Cultural

Peérdida. dafc y/o afectacion al patimenio arqueclogico

i’

‘ Impactos positivos
Impactos negativos
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Apéndice C. Aplicacion de la matriz Leopold

Contratacidn de mano de obra y
compra y/o akquiler de bianes v
servickas

WM=EZMZOTEOD

WMrEp—-ZM=OE >

Dimension

Componente

Impacto

DIMENSION FiSICA

Geomorfologia

Erosian

Modificacion Paisajistica

Procesos de Remocion en Masa

Socavacion

Estabilidad Geotécnica.

Suelo

Cambio en las condiciones fisico quimicas del suelo

Cambio de uso

Hidrogeologia

Contaminacion de Aguas Subterraneas

Modificacion del nivel freatico

Aire

Deterior de la calidad del aire

Aumenio en decibeles de nuido

Recurso hidrico

Alteracion de |a calidad del agua

Disminucion del recurso hidrico

Disminucion en la capacidad de transports

Alteracion del cauce

DIMENSION BIOTICA

Ecosistemas
dulceacuicolas

Afectacion de la ealidad del habitat duleeacuicola

Cambio en |a compaosicion y estruchra de las comunidades
hidrobiologicas

Flora

Perdida de la cobertura vegetal

Pérdida de biodiversidad

Cambio en |a esiruciura y composicion_floristica

Fauna

Cambio en la riqueza y abwndancia (diversidad ) en las
comunidades de fauna silvestre

Fragmentacion del habitat

Afectacion de especies focales (migratorias, endémicas,
restingidas a un habitat)

DIMENSION SOCIOECONOMICA Y
CULTURAL

Demografia |
Poblacion

Cambio sobre el componente demografico

Procesos
Econdmicos

Cambio en |a dinamica de empleo

Cambio en los ingresos de |a poblacién

Cambio en las actividades econdmicas

Cambio econdmico por modificacion uso del suelo

Procesos
Sociopoliticos

Generacion de expectativas sociales

Cambio en |a capacidad de gestion y participacion de la comunidad

Cambios en la seguridad plblica

Dimension Espacial

Cambio en |a prestacion de servicios publicos yio sociales

Cambio en &l acceso y movilidad

Afectacion a la sabud publica

Dimension Cultural

Perdida, dafio yo afectacion al patrimonio arqueologico

MN? de Impactos (+)
N? de Impactos (-)

Resultado Magnitud
Impacto Impacto

| |

100
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