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La evaluacién ambiental y su importancia se han venido desarrollando con mayor fuerza
e impacto en el transcurso de los afios en las obras civiles, dando paso a regulaciones, politicas,
estrategias y gestiones ambientales que pasaron a formar parte primordial e integral de proyectos
de ingenieria civil con el objetivo de evaluar las consecuencias que estos generan en una
comunidad o territorio. Estos aspectos pueden ser regulados relativamente facil en las zonas
urbanas, sin embargo, en las zonas rurales esta evaluacion podria verse mas afectada por
factores de todo tipo que requieren una mas precisa y detallada valoracion, de tal manera que el
proyecto de ingenieria civil, lAmese vial, hidraulico, saneamiento, portuario, u otro, genere antes,
durante y después de su desarrollo, impactos positivos o negativos en la comunidad. De lo
anterior es importante preguntarnos, ¢COmo se hace una evaluacion de impacto ambiental?,
¢, Quién regula y aprueba estas evaluaciones?, ¢ Es realmente necesario hacer esta gestion para
un proyecto civil?; todo esto con el objetivo de que todo proyecto civil se desarrolle y gestione de
la mejor manera, buscando siempre el menor impacto sobre el medio ambiente y el mayor
beneficio para la comunidad implicada en el proyecto. Por eso, este escrito pretende detallar
todos esos aspectos a tener en cuenta en la evaluacion ambiental dando paso a un analisis
detallado de la importancia de cada uno y concluyendo, si es importante 0 no en la ingenieria

civil su reconocimiento y aplicacion.

Lo que denominamos evaluacion ambiental, como veremos mas adelante, es apenas un
area de estudio por parte de la gestion ambiental la cual estudia los impactos de las actividades
de una manera sostenible, a través de un equilibrio entre los intereses econdmicos y materiales
del proyecto y asi mismo, esta gestion toma procesos y practicas de la gestién o direccion de un
proyecto para un desarrollo integral y organizado. De esta manera abordaremos los conceptos

basicos para comprender la gerencia de proyectos, la gestibn ambiental y, por altimo, todas su



herramientas y técnicas para la evaluacion de impacto ambiental en los proyectos de ingenieria

civil recalcando la importancia en zonas rurales.

Para abordar gerencia de proyectos primero tendremos en cuenta al concepto de
proyecto; de acuerdo al Project Management Institute (2017) es un esfuerzo temporal que se
lleva a cabo durante un tiempo, es decir que tiene un inicio y un final, con el objetivo de obtener
0 crear un producto o servicio que de una manera u otra es el resultado final de muchas de las
obras civiles. Por ejemplo, el desarrollo de una via primaria, la pavimentacion de un tramo de via,
el disefio y construccion de un alcantarillado o un acueducto de una comunidad, obras de
construccion o rehabilitacion de edificios, entre muchas otras. Finalmente, el concepto general
de proyecto no es mas que “una iniciativa Unica con un principio y un final, llevada a cabo por
personas para alcanzar las metas establecidas dentro de los pardmetros de costo, plazo y
calidad” (Pinto, 2015). Al abarcar tantas areas de conocimiento a lo largo de su ejecucion, el
proyecto, requiere de una direccion que se encargue de llevar a cabo de una manera adecuada
su realizacion y para eso se aplica la gerencia de proyectos que gracias a organizaciones como
el PMI (Project Management Institute) o el GPM (Green Project Management), nos plantean
herramientas, guias y elementos, de manera que podamos cumplir a cabalidad los
requerimientos de un proyecto, como solucién a un problema planteado o suscitado en una

comunidad.

La gestiobn de un proyecto como concepto y sus fundamentos no cambian segun el
producto o servicio que ha de gestionarse; dicho de otra manera, su definicion aplica para
cualquier proyecto que se desee realizar sin importar su enfoque profesional. En este caso y
segun lo enunciado por Garcia (2016), la gestién de un proyecto es basicamente “la aplicacion
de diferentes conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto
para cumplir con los requisitos del mismo” (p. 18). Esta direccién de proyectos involucra una serie

de procesos agrupados por el PMI de la siguiente manera; Inicio, Planificacién, Ejecucién,



Seguimiento y Control y finalmente el Cierre. Si aplicamos estos procesos y lo ubicamos en un
contexto de un proyecto de ingenieria civil donde se realice una gestion ambiental, vemos que lo
qgue se refiere a impacto ambiental se ubica Unicamente en la parte o en el proceso de
Planificacion con el uso de herramientas como Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA) para
estudiar el impacto en el entorno generado por la ejecucion del proyecto y muchas veces
podriamos decir que ahi finaliza el enfoque ambiental en el resto de procesos. Aqui radica una
importante diferencia de conceptos entre el PMI y el GPM, ya que este ultimo busca la
sostenibilidad del proyecto, es decir, que considera los impactos ambientales, sociales y
economicos de los diferentes roles en una direccion de proyectos a lo largo de todo el ciclo de
vida del proyecto. Por esta razon pasaremos a lo que es una gestion ambiental como parte

fundamental en los proyectos de ingenieria y su interaccién con el ambiente.

Pasemos ahora a la gestion ambiental que lejos de ser otra forma de gestion de
proyectos, no es mas que un enfoque importante que deberia tenerse en cuenta en el desarrollo
de un proyecto de ingenieria para una comunidad, esto lo sera revisado a través de ejemplos
como podremos observar mas adelante a través de ejemplos. Primero hay que tener en cuenta
gue la gestion ambiental contempla de manera integral todos aquellos aspectos que involucran
al medio humano y al medio natural, y como consecuencia de su interaccioén con los proyectos
de infraestructura (Carmona & Villegas, 2010), los denominados ‘impactos ambientales’, los
cuales, son objeto de identificacidn, evaluacion y respuesta por parte de la gestion ambiental en
un proyecto. Entonces, se dice que la gestiébn ambiental busca el desarrollo sostenible que no
solo involucre su impacto en el entorno, sino también las consideraciones y aspectos sociales y
econdémicos que influyen durante la ejecucion y puesta en marcha del proyecto. Este tipo de
gestion implica para una organizacibn o empresa el conocimiento de normativa especifica
relacionada con el ambiente, como es el caso de la horma ISO 14001 perteneciente a la 1ISO

14000.



La norma ISO 14001 busca que las empresas desarrollen un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA) el cual va de la mano con otros sistemas, como el Sistema de Calidad (ISO
9001) y el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (ISO 45001). Este sistema
ambiental ubica a la empresa en tematicas ambientales en un entorno mas competitivo con la
implementacion de diferentes planes, politicas, programas, guias y demas documentos que se
relacionan con el cuidado del medio ambiente y la conservacion de los recursos naturales. La
implementacion de esta normativa no se relaciona directamente con la gestién y ejecucion de un
proyecto y sus consecuencias ambientales; mas que nada, la ISO 14001 como lo expresa la
Escuela Europea de Excelencia (2018) “ayuda a gestionar e identificar los riesgos ambientales
que pueden producirse internamente en la empresa mientras realiza su actividad”; dicho de otra
manera, la empresa que implementa este Sistema tiene la capacidad para realizar una correcta
gestion de recursos y energia a través de la proteccion ambiental y la mitigacién de impactos
generados dentro de la empresa y asi mismo en los proyectos que ejecuten. Esta implementacion
trae consigo beneficios financieros gracias al ahorro de costos de operacién y bonificaciones
tributarias de acuerdo al pais en el que se encuentre ubicada la empresa para el desarrollo de
sus actividades. Finalmente, el desarrollo de este sistema de gestibn en una empresa de
ingenieria permitiria reconocer su compromiso con el medio ambiente y su conocimiento frente
aquellos impactos generados, debido a la puesta en marcha de diferentes proyectos en los
cuales se pueda ver expuesta la comunidad y su entorno. Este reconocimiento o identificacion
de impactos forma parte de las areas de aplicacion de la gestibn ambiental, esta area es la
‘Evaluacion de Impacto Ambiental’ (EIA), elaborada en la fase de Planeacién, por lo tanto, es un
requerimiento para le ejecucién de una obra, ya que forma parte de las exigencias para la
obtencidon de una licencia ambiental (LA) y que, en caso de no obtenerse, no se podria dar inicio

a inicio a ninguna actividad operativa.



En este sentido, se comprende a la gestibn ambiental como parte fundamental en la
direccién de proyectos de ingenieria civil, adquiriendo una gran importancia en su estudio e
implementacion detallado, debido a que, existen distintas tipos de obras de ingenieria como las
viales, hidraulicas, sanitarias, construccién, reaparicion, transporte, entre otras, ejecutadas en
zonas tanto rurales como urbanas; por lo tanto los impactos que se producen en el entorno
cambian constantemente de un proyecto a otro. En efecto, en el ejercicio de la ingenieria civil se
producen impactos adversos como los enunciados por Enshassi, Kochendoerfer, & Rizq (2014),
estos (impactos) pueden ser: “desechos, ruido, polvo, residuos, solidos, generacion de toxicos,
contaminacioén del aire y del agua, malos olores, cambio climatico, uso del suelo, operaciones de
remocion de la vegetacion y emisiones peligrosas” (p. 3). Cabe resaltar que todos estos impactos
se pueden generar en cualquier proceso o fase durante la ejecucion, actividad u operacién en la
obra y los cuales se deben tener en cuenta desde el comienzo. Pero para saber o que es
realmente un impacto ambiental y si su analisis hace parte de una EIA, se tendra que revisar el
concepto de un impacto, con el objetivo de no caer en el error de evaluar interacciones que no
influyen realmente en la ejecucién de la obra y enfocarse Unicamente en aquellas, cuyas
consecuencias son realmente importantes por sus consecuencias ambientales, sociales y

econdmicas.

De esta manera, un impacto ambiental segun Vasquez & Valdez (1994), se define como
“la alteracién favorable o desfavorable que experimental el ambiente como resultado de la
actividad humana o de la naturaleza” (p. 1); en este caso tomaremos la actividad humana como
la realizacion de un proyecto y del cual se tendrdn que analizar estas alteraciones como
consecuencias de sus actividades y operaciones, como las excavaciones, uso y transporte de
vehiculos, uso de maquinaria pesada, explotacién de recursos, entre muchas otras, que se ven
involucradas en la ejecucion y que gracias a él reconcomiendo de estos impactos, se pueden

realizar las correctas predicciones y respuestas con el objetivo de mitigar el dafio ocasionado al



ambiente y &reas cercanas, buscando siempre que la afectacién sea la mas bajo posible. Para
esto se deben desarrollar de manera obligatoria en Colombia las EIA, como un requerimiento
para que sea otorgada al proyecto la Licencia Ambiental (LA), elaboradas a través de mediciones
0 estimaciones de acuerdo a las variadas metodologias de evaluacion que existen en este

ambiente ambiental.

Retomando los conceptos y algunos ejemplos mencionados hasta el momento,
hablaremos de las Evaluaciones de Impacto Ambiental partiendo de su definicién, su aplicacion,
las metodologias de andlisis mas usadas y su importancia en la ingenieria civil frente a
problematicas globales como lo es el cambio climético y sus afectaciones a futuras generaciones
como consecuencia de la interaccion inconsciente del hombre con su entorno. EI concepto de
Evaluacién de Impacto Ambiental puede ser méas detallado o mas sencillo gracias a la variedad
de literatura referente a esta tematica, sin embargo, la definicion expresada por Innovacion y
Cualificacion, S. L, (2014) me parece mas apropiada y acorde al enfoque de este escrito,

finalmente estas evaluaciones se pueden definir como:

Un procedimiento técnico-administrativo cuya finalidad es establecer si un determinado
proyecto es aceptable o no desde el punto de vista ambiental, es decir, la EAI es el
proceso destinado a identificar e interpretar, asi como prevenir los efectos de corto,
mediano y largo plazo que actividades, proyectos, programas o emprendimientos publicos

o privado, puedan causar al Medio Ambiente. (p. 223)

Estas evaluaciones ambientales se han venido implementado hace ya varios afios en
Colombia como requisito para obtener la LA, otorgada por la autoridad ambiental correspondiente
al territorio donde se realice la obra y su respectivo sector de operacion. Para reconocer si una
empresa debe o no realizar los trdmites para obtenerla, debe remitirse a Decreto 2850 de 2010,
gue basicamente resumen todos aquellos proyectos, obras o actividades, que debido a su
impacto ambiental podrian generar afectaciones en el medio ambiente y en consecuencia a esto,
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deben presentar las medidas de mitigacién, prevencion, correccion y compensacion necesarias,
teniendo en cuenta los impactos ambientales que podrian generarse como consecuencia del
proyecto u obra. A partir de la identificacion de si el proyecto requiere o no la Licencia Ambiental,
se debe proceder a genera el estudio de los impactos del proyecto teniendo en cuenta la
Resolucion 1503 de 2010 que adopta y especifica la metodologia general para presentar un
estudio ambiental, en el que las Evaluaciones de Impacto Ambiental son un requisito para su
aprobacion y otorgamiento por parte de la autoridad ambiental correspondiente. Para realizar
estas evaluaciones, no existe una metodologia especifica en Colombia para su desarrollo, sin

embargo, mencionaremos las mas utilizadas de acuerdo a su confiabilidad.

Existe una gran variedad de metodologias para evaluar los impactos ambientales, no
obstante, mencionaremos las mas utilizadas en Colombia dada su aprobacién a nivel nacional e

internacional y se hara un pequefio analisis de algunas de ellas.

La Metodologia Leopold fue desarrollada por el Servicio Geoldgico del Departamento de
Interior de Estados Unidos en 1971, en el cual se elabora un matriz de doble entrada, en las filas
se colocan aquellos factores que pueden ser afectados y en las columnas, las actividades que
van a realizarse y que seran causa de los posibles impactos (Universidad Nacional de Colombia,
s.f). Dentro de cada celda de esta matriz se genera una division para asignar la magnitud (m), la

importancia () y el caracter del impacto positivo (+) o negativo (-) (Ver tabla 1).

Tabla 1

Matriz Leopold

Accién 1 Accién 2 Accién 3 Accién n

Factor Ambiental 1

Factor Ambiental 2

Factor Ambiental 3




Factor Ambiental n

Fuente: Elaboracién propia a partir de Universidad Nacional de Colombia (s.f)

Este tipo de evaluacion ambiental de impactos es uno de los mas sencillos porque solo
tienen en cuenta dos propiedades del impacto (magnitud e importancia) en una escala especifica
y la cual no presenta la oportunidad de definir las actividades de respuesta ante estos impactos,
por lo tanto, es muy limitada su interpretacion e incluso llega a ser una evaluacion subjetiva por

todos aquellos factores que se dejan de lado.

La siguiente metodologia utilizada para la evaluacion de impactos ambientales es la
Metodologia Cuantitativa o Conesa en la cual se califican 11 atributos con el objetivo de detallar
el impacto ambiental. También es una metodologia subjetiva la cual emplea al igual que la
anterior, escalas cualitativas o adjetivos y se les asigna un valor numérico. Estos atributos y su

descripcion se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2

Atributos de la metodologia Cuantitativa

Atributo Descripcion Valoracién
Naturaleza Si el impacto es benéfico o perjudicial. +H)(-)
Grado de transformacién del factor Entre desde baja (1) hasta

Intensidad (In)
ambiental. total (12)

De puntual (1), parcial (2),
Extensién (Ex) Area de influencia y su afectacion. extensa (4), total (8), Critica

(+4)

Largo plazo (1), mediano (2),
Tiempo trascurrio entre la actividad y la
Momento (Mo) corto (3), inmediato (4),
manifestacion del impacto.
critico (+4)




Fugaz (1), temporal (2),
Persistencia (Pe) Permanecia del impacto.
persistente (3), constante (4)

Tiempo entre la finalizacion de la
Reversibilidad Corto plazo (1), mediano (2),
actividad y la reconstruccién del factor
(Rv) largo (3), irreversible (4)
ambiental.

Manera inmediata (1), corto

Posibilidad de la reconstruccion del plazo (2), mediano plazo (3),
Recuperabilidad
factor ambiental y el tiempo que se largo plazo (4), Mitigable,
(Re)
requiere para ello. sustituible o compensable
(4), Irrecuperable (8)
Interaccion del impacto con otros para Simple (1), moderado (2),
Sinergia (Si)
potencializar sus efectos. muy sinérgico (4)

Acumulacién (Ac) Incremento progresivo del impacto. Simple (1), acumulativo (4)

Efecto (Ef) Relacion causa-efecto del impacto Indirecto (1), Directo (4)
Irregular (1), Periddico o de

Evalla la regularidad de la manifestacion

Periodicidad (Pr) regularidad intermitente (2),

del impacto
Continuo (4)

Fuente: Elaboracién propia a partir de Universidad Nacional de Colombia (s.f)

Otra metodologia es la desarrollada por las Empresas Publicas de Medellin (EPM)
fundamentada en las metodologias de Conesa y Leopold, utilizada no solo para proyectos
hidroeléctricos como fue pensada al principio sino también para la evaluacién de otro tipo de
actividades teniendo en cuenta algunos ajustes pertinentes segun se requieran para su

aplicacién (Universidad Nacional de Colombia, s.f).

De acuerdo con Calderdn (2009), esta metodologia puede dividirse en tres etapas; En la

primera etapa se agrupan las actividades del proyecto u obra para obtener grupos con
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caracteristicas semejantes. En la segunda etapa, teniendo ya agrupadas las actividades, se pasa

a identificar los impactos ambientales utilizando diagramas de flujo con el objetivo de relacionar

las acciones o actividades del proyecto con el medio ambiente. Este diagrama se compone de

tres elementos; El primer componente es La Accidn, como la identificacion de los trabajos que

se realizan en la ejecucion del proyecto. El segundo componente es el Efecto, que detalla los

procesos los cuales producen cambios o transformaciones sobre el medio ambiente y, por ultimo,

el Impacto como consecuencia de la accién y el deterioro generado por los efectos identificados.

Finalmente, en la tercera etapa de esta metodologia, se evalian los impactos de manera

individual para darles una valoracién mediante una ‘Calificacién ambiental’ obtenida de 5 factores

de impacto que se encuentran resumidos en la tabla 3.

Tabla 3.

Factores de evaluacion de la metodologia EPM

Factor

Descripcion

Clase (C)

Puede ser positivo 0 negativo y define el cambio ambiental producido por la

actividad.

Presencia (P)

Es la probabilidad de que el impacto ocurra expresado en porcentaje.

Duracion (D)

Evalla el tiempo de existencia del impacto y sus consecuencias expresado

en funcion de la permanencia (corta, larga, muy larga, etc.).

Evolucion (E)

Evalla el desarrollo del impacto desde sus comienzos y sus consecuencias y
se expresa en unidades de la velocidad con que se presenté (lento, rapido,

muy rapido, etc.).

Magnitud (M)

Se analiza la dimension del impacto ambiental producido por la actividad
presentada en manera de porcentaje utilizando una comparaciéon de los

elementos ambientales.

Fuente: Elaboracion propia
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Utilizando estos 5 factores antes mencionados, se reemplazan en la formula desarrollada
por EPM para obtener la Calificacion Ambiental (Ca), donde, a y b son constantes de

ponderacion.

Ca=CPla*ExM+ b=D))
Fuente: (Calderdn J. J., 2009)

Esta evaluacion es mas detallada en comparacion a las metodologias Cuantitativa y de
Leopold, recupera algunos conceptos como la magnitud utilizada para la evaluacion de los
impactos y agrega mas factores, ademas, hace un analisis mas detallado de cada impacto con
el uso de los diagramas de flujo; sin embargo, sigue presentando deficiencias en las escalas de
evaluacion por su subjetividad de acuerdo con el evaluador y no ser presenta sistemas de

respuesta ante la ocurrencia de los impactos evaluados.

En este orden de ideas y luego de precisar los conceptos que rodean a la gestion
ambiental y también, los aspectos o consideraciones a tener en cuenta para la realizacién de una
evaluacion ambiental enfocadas en los proyectos de ingenieria civil, entraremos a discutir
finalmente, su relevancia en proyectos rurales en los que se pueden ver mas expuestos y
afectados varios componentes ambientales como; el suelo, el aire, el agua, fauna y flora, entre
muchos otros, como producto de las actividades humanas sobre el entorno del proyecto. De
acuerdo con lo dicho por Departamento Nacional de Planeacién (2015), Colombia contiene una
enorme cantidad de riquezas naturales en sus espacios rurales, estos pueden verse afectados
por su ocupacion y uso inadecuado, como resultado de la ejecucion de obras o proyectos que
modifican de manera negativa algunos servicios ecosistémicos y acentian la problematica con
el uso del del aguay la tierra, afectado la productividad de las actividades agropecuarias que son
caracteristicas de estas zonas. Por esta razon, la gestion ambiental toma importancia en un pais
como el nuestro debido a la gran cantidad recursos naturales que poseemos, que de una u otra

manera, son usados o por lo menos afectados por las obras civiles en zonas rurales con el afan
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de generar esa transformacion de la sociedad para el desarrollo, sin analizar detenidamente sus
consecuencias en primera instancia en los mencionados componentes ambientales que rodean

el proyecto.

Ya para terminar, es importante resaltar que hoy en dia los proyectos no solo deben
realizarse bajo la 6ptica de su funcionalidad para una sociedad o comunidad especifica, sino
también tener en cuenta que sean sostenible, que como ya se vio a lo largo de este escrito,
representa la unién y consideracion de los aspectos sociales, econdmicos y ambientales en una
obra y que con ayuda de guias como el GPM, algunas organizaciones y normativas como caso
la ISO 14001, fomentan e influyen en las empresas el desarrollo de la gestion ambiental. Por
otro lado, hay que mencionar las dificultades o puntos débiles de las evaluaciones ambientales.
Estas necesitan cierto tipo de mejoras y regulaciones por parte de las autoridades ambientales
a nivel nacional, ya que, no representan fielmente los impactos de la obra sobre el medio
ambiente, mas que nada por su calificacion subjetiva y no de facil medicion en muchas
situaciones. Ademas, se realizan Unicamente al principio de la obra en la fase de planeacion, y
no siempre se establece un monitoreo y control durante el desarrollo real de estas actividades
gue pueden influir positiva o negativamente sobre el medio ambiente y sobre la poblacién ubicada
en el area de influencia del proyecto u obra de ingenieria civil. Un analisis planteado por Calderén,
Prada, & Loyo (2013) luego de realizar un analisis sobre los métodos utilizados en Colombia,
destacan la importancia de la construccién de una guia general para la evaluacién, seguimiento
y control de estas evaluaciones, especificando los métodos de evaluacion y atributos minimos
para su calificacion. Otro escenario como el planteado por la Universidad Nacional de Colombia
(s.f), desarrollan y proponen un método de evaluacion ambiental el cual involucra factores y
técnicas ya utilizados en otros métodos y que, gracias a ciertos ajustes, podrian generar un
analisis mas detallado sobre los impactos ambientales. En sintesis, abordar e implementar este

tipo de gestion se debe hacer con el objetivo de que las obras o proyectos planteados en todo el
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territorio colombiano sean sostenibles, y en las que, los aspectos y requerimientos ambientales

resalten y sean tenidos en cuenta durante todo el ciclo de vida de un proyecto de Ingenieria Civil.
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