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Ambiente

Analisis econdmico

Area de influencia

Caliza

Cantera

GLOSARIO

Se define en términos funcionales, como un conjunto
de factores, no pertenecientes al sistema bajo
consideracion que interactian con elementos de

dicho sistema.

Método para separar, examinar, y evaluar las
interrelaciones que se dan entre los distintos agentes
econdmicos, asi como los fendbmenos y situaciones
que de ella se derivan; tanto al interior de la

economia, como en su relacion al exterior.

Es el area donde se presentaran y tendran influencia
los impactos positivos 0 adversos de un proyecto,
dependiendo de los factores ambientales que se

vean afectados.

Es una roca sedimentaria compuesta por carbonato

de calcio, de donde se obtiene la cal.
Explotacion minera generalmente a cielo abierto, en

la que se obtienen rocas industriales, ornamentales o

aridas.
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Colmatacion

CONAP

Contaminacion

DA

DABI

EAI

EAE

EIA

EsIA

Evaluacion Ambiental

Fertilizacion artificial de un suelo estéril por medio de
limo, arena u otros sedimentos depositados por el
agua o por el viento.

Consejo Nacional de Areas Protegidas.

Alteracion de wun habitat por incorporacion de
sustancias nocivas extrafias capaces de hacerlo
menos favorable para los seres vivientes que lo
habitan.

Diagndstico Ambiental

Diagndstico Ambiental de Bajo Impacto

Evaluaciones Ambientales Iniciales

Evaluacion Ambiental Estratégica

Evaluacién de Impacto Ambiental

Estudio de Impacto Ambiental

Consiste en obtener el conocimiento mas acabado
posible, acerca de estado y tendencias del medio

ambiente, se encuentre intacto o sometido a varios

niveles de degradacion o mejoras.
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Impacto ambiental

Impactos acumulativos

Impactos primarios

Impactos secundarios

INSIVUMEH

Instrumentos de

evaluacién ambiental

MARN

MEM

Cuando wuna accibn o actividad produce una

alteracion en el medio o en algunos de los

componentes del medio.

Son los cambios que ocurren debido a efectos
colectivos de acciones menores individuales a través

del tiempo.

Son aquellos cuya causa es la accion y que
generalmente ocurren al mismo tiempo y en el mismo

lugar.

Son los cambios indirectos que posiblemente
ocurriran mas adelante en un sitio como resultado

de la implementacién de una accion.

Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,

Meteorologia e Hidrologia.

Un instrumento de evaluacién ambiental tiene como

propésito detectar las consecuencias significativas y

adversas de una accion propuesta de un proyecto.

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

Ministerio de Energia y Minas.



Mitigacion

PGA

Plan de manejo

ambiental

Recursos Naturales

Seguimiento

Implementacion deliberada de decisiones o
actividades disefladas para reducir los impactos
adversos de una accion propuesta sobre el medio

ambiente afectado.

Plan de Gestion Ambiental

Es un establecimiento detallado de las acciones que
se requieren para mitigar, compensar, y corregir los

posibles impactos ambientales adversos.

Elementos naturales susceptibles a ser aprovechado

en beneficio del hombre.

Conjunto de decisiones y actividades destinadas a
velar por el cumplimiento de los acuerdos
ambientales establecidos durante un proceso de

evaluacién de impacto ambiental.



RESUMEN

El presente trabajo de graduacién, describe la aplicaciéon del método
matricial de Leopold a proyectos de disefio y construccion de campamentos
para la explotacion de caliza, y en funcién de los resultados obtenidos del
mismo se efectla la evaluacion de impacto ambiental, proporcionando las
medidas de mitigacion, compensacion y correccion de los impactos adversos al

ambiente.

La evaluacion ambiental se emplea como una herramienta técnica que

orienta al desarrollo de los elementos ambientales, sociales y econémicos

La evaluacién ambiental ofrece la oportunidad de tomar decisiones que
permitan hacer uso 6ptimo de los recursos naturales sin afectar de forma

adversa el ambiente.

Es necesario tomar en cuenta las obligaciones y lineamientos legales,
gue tienen como objetivo velar por que este tipo de proyecto impacte lo menos
posible al entorno. Al tomar en cuenta las consideraciones necesarias al
efectuar la evaluacién ambiental, ésta ayuda a identificar las medidas para
mitigar, compensar y corregir los impactos adversos ocasionados por este tipo

de proyecto.
En el primer capitulo se hace una descripcion general de los

instrumentos de evaluacion ambiental en diversos tipos de proyectos, y como

estos instrumentos ayudan a definir de forma viable un proyecto que genera

Xl



impactos al ambiente para que en funcion de estos impactos provocados se

emplee el instrumento adecuado a las necesidades que el proyecto demande.

El segundo capitulo presentan los métodos de evaluacion de impacto
ambiental mas importantes aplicados en diversos proyectos, describiéndose el
método matricial, el cual da las bases tedricas y técnicas de la Matriz de

Leopold, tema central de esta investigacion.

La Matriz de Leopold se trata a fondo en el tercer capitulo,
describiéndose sus caracteristicas, elaboracion, resultados (cuantitativos y
cualitativos).  Su interpretacion guiara hacia las medidas de mitigacion,
compensacion y correccion a utilizar en proyectos de disefio y construccion de

campamentos para la explotacion de caliza para proteger al ambiente.

En el capitulo cuatro, a manera de ejemplificacion, se presenta la
aplicacion del método matricial (Matriz de Leopold);en el disefio y construccién
de campamentos para la explotacion de canteras de caliza que en el Acuerdo
Gubernativo No. 134-2005 del Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales,
(MARN), listado taxativo de proyectos y obras, se encuentra dentro de la
categoria de Explotacién de Minas y Canteras, el tema mencionado abarca las
categorias de alto impacto, de moderado a alto y bajo impacto al ambiente y en
el se desarrolla las actividades que este tipo de proyectos genera y se evalla
todo lo que es pertinente a fin de cumplir con las medidas que mitiguen,

compensen y corrijan los impactos al ambiente.

En el capitulo cinco, se presenta un analisis economico de medidas de
mitigacién, correccion, compensacion y otras medidas ante los posibles
impactos de un proyecto, tratandose los costos de ejecucion, inversion y de

operacion.

Xl



Se hace mencion de las conclusiones y recomendaciones a que se llegd,
producto del trabajo realizado, asi como la bibliografia consultada para darle

forma y contenido al trabajo.
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OBJETIVOS

General

Por medio de la aplicacion del método matricial de Leopold identificar los
factores ambientales que se ven afectados de forma adversa y proponer
medidas de mitigacion, contencién, correccion y otras en el disefio y

construccion de campamentos para la explotacion de canteras de caliza.

Especificos

1. Resaltar las caracteristicas que identifican cada actividad a desarrollar en
proyectos.

2. Determinar la vialidad del proyecto con base a la aplicacién de la Matriz
de Leopold.

3. Evaluar la metodologia para la elaboracién de la Matriz de Leopold en
proyectos.

4. Proveer una guia para la aplicacion de la Matriz de Leopold al profesional

0 estudiante en proyectos.

5. Presentar un andlisis econdmico en el caso de medidas de mitigacién de

proyectos.
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INTRODUCCION

Al momento de la ejecucion de proyectos en donde se implementan
campamentos para la explotacion de canteras de caliza, debe existir una
evaluacién ambiental para visualizar el impacto que este causara y la manera

de mitigar, contener, corregir y compensar los impactos adversos.

Es responsabilidad de las personas involucradas en este tipo de
proyectos la identificacion de los impactos del mismo, disefio y aplicaciéon de las
medidas de mitigacion, contencidn, correccion y compensacion de los impactos

adversos.

Dentro de los métodos para la realizacion de la evaluacion ambiental se
encuentra la Matriz de Leopold, la cual es empleada para la identificacion,
valorizacion y jerarquizacion de la incidencia de las diferentes fases de

desarrollo del proyecto en el entorno ambiental.

En el campo de la ingenieria civil, es necesario desarrollar el tema de la
Matriz de Leopold, en el disefio y construccion de campamentos para la
explotacion de canteras de caliza es con el fin de comprender la importancia de

realizar una evaluacion de incidencia en el ambiente.

Se identifican los procesos de gestion ambiental adecuados,
aplicando el método matricial de Leopold, dando una calificacién cualitativa que
sera colocada dentro de un marco cuantitativo de impacto que el proyecto

causara al ambiente.
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1. INSTRUMENTOS DE EVALUACION AMBIENTAL EN
PROYECTOS

1.1. Antecedentes y generalidades

“‘Se define a la Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA), como el
procedimiento técnico-administrativo que sirve para identificar, prevenir e
interpretar los impactos ambientales que producird un proyecto en su entorno
en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administracion

competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo” *.

En Guatemala el organismo competente encargado de ese fin es el
Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales, (MARN), quien apegado a la
Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, especificamente en los
articulos 64,82,97 y 125 (ver seccion 1.2) crean el marco juridico que rige la
proteccion del medio ambiente en el pais, derivAndose decretos, acuerdos
gubernativos, acuerdos ministeriales y reglamentos, coadyuvando a que las
evaluaciones ambientales cumplan con las normas requeridas para la ejecucion

de un proyecto.

En el Acuerdo Gubernativo 431-2007 Reglamento de Evaluacién, Control
y Seguimiento Ambiental, y sus reformas en el Acuerdo Gubernativo 173-2010,

se reconocen los siguientes instrumentos ambientales:

L CANTER, Larry W. Manual de Referencia de Ingenieria Ambiental. p. 2,3.
1



o Evaluacion Ambiental Estratégica

o Evaluacion Ambiental Inicial

. Estudio de Impacto Ambiental

. Evaluacion de Riesgo Ambiental

. Evaluacion de Impacto Social

. Evaluacion de Efectos Acumulativos

. Diagnostico Ambiental

Estos tienen como proposito fundamental detectar las consecuencias
significativas, benéficas y adversas de una accién propuesta. Es posible
efectuar estudios de calidad aceptable, que permitan identificar, predecir y
mitigar adecuadamente aquellos impactos adversos al entorno que resulten
significativos, y finalmente proponerlas acciones requeridas para un eficiente

control y seguimiento.

En la mayoria de proyectos de ingenieria es preciso establecer como
objetivo paralelo a la preparacion, disefio y ejecucion de los trabajos, el

adecuado aprovechamiento de los recursos naturales.

El desarrollo no debe traer como consecuencia la degradacion del
ambiente, se deberan predecir y evaluar los impactos adversos y benéficos de
cada proyecto sobre el entorno y sus elementos lo cual se logra por medio de

la evaluacion de impacto ambiental.

1.2. Bases legales de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA)

La Constitucién Politica de la Republica de Guatemala sienta las bases
juridicas que determinan la estructura del Estado y las normas que lo rigen,

siendo el fundamento del marco politico y legal ambiental, estableciendo la
2



viabilidad de normas y reglamentos en casos especfficos, como lo son los
instrumentos de evaluaciéon ambiental. En la siguiente tabla se enumera y
describe el marco juridico que ampara el caso de estudio, en el disefio y

construccion de campamentos para la explotacién de canteras de caliza, al

disenfar, elaborar y aplicar instrumentos de evaluacién ambiental.

Tabla I.

Bases legales pararealizar evaluaciones de impacto ambiental

Ley/Reglamento Articulo Descripcion Interpretacion
“Se declara de interés nacional la|Declara el patrimonio cultural
conservacion, proteccién y mejoramiento|y sefialan que esta bajo proteccion del
del patrimonio natural de la nacién. H|Estado para
estado fomentara la creacion de parques |preservar sus caracteristicas.
64 nacionales, reservas y refugios naturales
los cuales son inalienables. Una ley
especifica garantizara su proteccién de
la fauna y flora que en ellos exista."
“Medio ambiente y equilibrio ecoldgico. B|Sefiala que el Estado, las municipalidades y
Estado, las municipalidades y los|los habitantes deben proporcionar todo el
habitantes del territorio nacional estan|desarrollo en los ambitos citados para
N - obligados a propiciar el desarrollo social,|mantener y prevenir la contaminacién del
Constitucion Poltica de L . . ) o
L econdmico y tecnolégico que prevenga lajambiente y mantener un ideal equilibrio
la Republica de contaminacion del ambiente y mantenga el|ecoldgico.
Guatemala 97 I . . .
equilibrio ecolégico. Se dictaran todas las
normas necesarias para garantizar que la
utilizacion y el aprovechamiento de la
fauna, de la flora, de la tierra'y del agua,
se realicen racionalmente, evitando su
depredacion.”
"Explotacién de Recursos naturales no|Es el estado quien establece y proporciona
renovables. Se declara de utiidad vy (las condiciones propias para la exploracion,
necesidad publicas, la explotacion|explotaciony comercializacion.
125 técnica y racional de hidrocarburos,
minerales y demds recursos naturales
no renovables."




Continuacion de latabla I.

Ley y mejoramiento del
medio Ambiente,
decreto 68-86 del
Congreso de la
Republica

“Para todo proyecto, obra, industria o
cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro
alos recursos naturales renovables o no,
al ambiente, o introducir modificaciones
nociva o notoria al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio
nacional, sera necesario previamente a
su desarrollo un estudio de evaluacion de
impacto ambiental, realizado por técnicos
en la materia y aprobado por la Comision
Nacional del Medio Ambiente...”

“La presente ley tiene por objeto velar por
el mejoramiento del equilibrio ecoldgico y la
calidad del medio ambiente para mejora la
calidad de vida de los habitantes del pais.”

Ley de Mineriay su
Reglamento decreto 48
97

La presente ley norma toda actividad de
reconocimiento, exploracion, explotacién
y, en general, las operaciones mineras.

Se sefiala que se deben de formular y
coordinar las politicas, planes y programas
que el gobierno declare dentro del sector
minero.

Reglamento de Aguas
Residuales, Acuerdo
Gubernativo
236 - 2006

Se aplca este reglamento a todos
aquellos entes que generen agua
residual, personas que produzcan agua
residual para re uso, personas que re
usen parcial o totaimente aguas
residuales y personas responsables del
manejo, tratamiento y disposicion final de
lodos.

Se deben de acatar cada uno de los
sefialamientos  establecidos en dicho
reglamento por personas especializadas en
la materia para cumplir con los parametros
gue se indican para evitar la contaminacién
emanada por las aguas residuales y dar el
tratamiento respectivo en funcion del tipo
de aguas a tratar.

Fuente: elaboracion propia con base a las leyes de la Republica de Guatemala.

Las bases legales de los instrumentos de evaluacion ambiental pueden

formalizarse a través de la adopcién de leyes o estatutos a nivel gubernamental

nacional, regional o local. Estas leyes pueden determinar tacticas generales o

pueden dirigirse a temas de responsabilidad ambiental especifica.

El medio ambiente en términos legales estd compuesto por los siguientes

sistemas y elementos ambientales, en el Titulo Il Capitulos del | al VI del

Decreto No. 68-86, Ley de Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente, éste

esta compuesto por los siguientes sistemas y elementos ambientales:



o Sistema atmosférico (aire)

o Sistema hidrico (agua)

. Sistema litico (roca y minerales)

o Sistema edéafico (suelos)

° Sistema bidtico (animales y plantas)
o Elementos audiovisuales

. Recursos naturales y culturales

Es importante establecer que estos sistemas y factores enmarcan el
analisis de la evaluacion ambiental, como se mostrard en los siguientes

capitulos.

1.3. Definicion del proyecto

Conjunto de acciones mediante el cual un problema se convierte en una
inversion fisica (carreteras, puentes, canteras, escuelas, etc.) o una accion,
organizacional (consultoria, investigacion, etc.), que potencializa el desarrollo
del grupo objetivo.

Un proyecto es reunir varias ideas para llevarlas a cabo, es un
emprendimiento que tiene lugar durante un tiempo limitado, y que apunta a
lograr un resultado Unico. Surge como respuesta a una necesidad, acorde con
la vision de la organizacion, aunque ésta puede desviarse en funcién del
interés. El proyecto finaliza cuando se obtiene el resultado deseado, y se puede
decir que colapsa cuando desaparece la necesidad inicial, o se agotan los

recursos disponibles.



1.3.1.

Ciclos de los proyectos

En general, se reconocen dentro del ciclo de elaboracion de un proyecto,

las siguientes etapas:

Preinversion: abarca estudios de evaluacion del proyecto, es decir la

definicion del tamafio, localizacion, beneficios, costos de operacion e

inversion y los resultados especificos.

Tabla Il.

Inversion/ejecucion: realizacion del proyecto propuesto.

Operacion y funcionamiento: cuando la poblacidn recibe los resultados.

Ciclos de proyectos

Nivel

Definicién

Caso de Canteras

perfil preliminar

Identificacién de la idea;

Es la primera etapa en la cual interviene el
proyectista. B contenido de esta etapa es
definir correctamente la idea y pasar por
un tamiz las consideraciones mas obvias
y que precisan un menor andlisis de la
informacion disponible.

Preconstruccion: consiste en la revision
geolégica y topogréfica que pueda de
cierta manera cuantificar el area y volumen
de material existente y por ende la vida util
de la cantera de acuerdo a una tasa
estimada de aprovechamiento.

prefactibilidad

Anteproyecto preliminar;

B objetivo de esta etapa es demostrar la
existencia de una alternativa viable, desde
los puntos de vista técnicos 'y
econdémicos, asi como tomando en
consideracién otros criterios que en
casos concretos pueden ser factores
determinantes de la viabiidad de la
alternativa. Dando enfasis a la alternativa
técnica.

Construccion: construccion es para la
remocion de capas de suelo superficial y
construccién de instalaciones basicas
para el inicio de operacion de la cantera.




Continuacioén de la tabla Il.

Anteproyecto definitivo:
factibilidad.

En esta etapa debe profundizarse la
alternativa viable presentada en la etapa
anterior, pero también hay que estudiar las
demas alternativas que mejoren e
proyecto desde el punto de vista de los
objetivos fijados previamente. En este
estudio se justifica la alternativa propuesta
y que dutante la vida util del proyecto

Operacion: se incluye la apertura y
desarrollo de la cantera que se resume en
la construccién de instalaciones basicas,
rehabilitacién y construccion de accesos;
corte y limpieza de vegetacion y arbustos
en el area inicial de explotacion.

Proyecto definitivo; disefio
de ingenieria

(periodo de uso) se garantiza su
rentabilidad.
Una vez aprobado el anteproyecto|Cierre o Rehabiltacion: es donde se

anterior se pasa a esta etapa, que abarca
la ordenacion y afinacion final de los datos
y todos los detalles de disefio,
organizacion, etc., que estudian y ajustan
a su vez como se llevara acabo la accion.

realizaran todas las actividades para la
restauracion ecolégica a las condiciones
naturales originales o por lo menos
similares a las iniciales; la explotacion de la
cantera en terrazas y Su posterior
vegetacion, se puede hacer paralela a la
explotacién de acuerdo a su disefio final.

Fuente: elaboracion propia.

Cada una de estas etapas se describe en la seccién 4.2.1 de este

documento, el cual consiste el estudio detallado de canteras de caliza.

1.3.2.

Ciclo interno del proyecto

La decision de invertir recursos, con los compromisos que esto conlleva,

se toma bajo el supuesto de que el proyecto puede contribuir a resolver un

problema. De esta manera, el proyecto constituye un conjunto de actividades

interrelacionadas que requieren de una gestion especifica, para lograr un

objetivo determinado, en un plazo previsto.



Todo proyecto constituye entonces un ciclo que comprende:

. Definicion del problema
o Soluciones alternativas
o Disefio o elaboracién propiamente del proyecto

o El control y la evaluacion, tanto de proceso como de resultados

En las siguientes secciones se definiran y ejemplificaran cada uno de
estos anteriores.

1.3.3. Definicion del problema

El primer paso logico es la conceptualizacion de los problemas, que
implica identificar y analizar las variables que inciden en una situacion

determinada, establecer las relaciones existentes entre distintas variables.

Es necesario construir canteras de caliza, debido a que en su proceso de
exploracion, explotacion y extraccion, esta se obtiene a través de medios
mecanicos en los terrenos que recubren o rodean la formacion geologica que
forma la cantera; lo cual genera problemas, fisicos, biolégicos y econémicos
del entorno en donde se ubica, por lo que se debe analizar el adecuado disefio

de los elementos o ambientes que la conforman.

1.3.4. Soluciones alternativas

Una vez definido el problema y habiéndose elaborado el cuadro de
relaciones de causa-efecto, habra que establecer medios o férmulas
alternativas para intervenir sobre las causas identificadas. Estas formas

alternativas de eliminar, compensar, mitigar y corregir las causas dependen de

8



la tecnologia, los costos, los beneficios, la pertinencia o trascendencia de la
solucién, ademas de otras implicaciones de caracter politico, técnico,

econdmico, financiero, institucional o social.

En las canteras se encontré0 una serie de ambientes que las conforman y
gue afectan al medio que los rodea, en la siguiente tabla se presentan las

soluciones alternativas.

Tabla IlI. Ambientes de canteras de caliza
Ambiente Sistema Solucion Alternativa
Afectado
Bodega Edéafico Remocion en caso de ya no emplearse
Garita de seguridad y guardiania Edafico Re vegetacién en alrededores
- o I Conduccién de agua residuales hacia
Servicios sanitarios Hidrico )
planta de tratamiento
Caminos de acceso Edafico Rehabilitacién del area perturbada

Fuente: elaboraciéon propia.

1.35. Disefo del proyecto

El momento de disefio del proyecto significa definir de forma clara y
precisa su objetivo, el tiempo necesario para lograrlo, el impacto en el entorno,
los criterios para medir los impactos, los medios para verificacion del

cumplimiento de objetivos, los productos que se van a generar y otros.

El ordenamiento y la secuencia l6gica de las actividades tiene su
expresion en el plan de trabajo, las actividades tendran que ser consistentes

con cada uno de los productos a obtener. Cada actividad o grupo de actividades

9



requiere de ciertos insumos 0 recursos, los cuales ya cuantificados tienen su

expresion en un presupuesto.

1.3.6. Control y evaluacion

Una vez definidos los objetivos, los productos y el plan de trabajo, es
necesario sistematizar mecanismos para el control y la evaluacion. Estos se
conciben como mecanismos de alerta que permiten identificar desviaciones de
los parametros y normas preestablecidas. En el caso de las canteras dentro del

control y la evaluacién ambiental se encontrd:

. Monitoreos ambientales
. Planes ambientales

o Evaluaciones y seguimiento del proyecto (auditorias)

14. Definicién de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)

Finalmente, como se ha definido a la Evaluacion de Impacto Ambiental
(EIA) como el procedimiento técnico y administrativo que sirve para identificar,
prevenir e interpretar los impactos ambientales que producira un proyecto en su
entorno en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administracion

competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo.

El proposito principal de una Evaluacion de Impacto Ambiental, es animar
a que se considere el medio ambiente en la planificacién y en la toma de

decisiones para definir acciones que sean compatibles con el medio ambiente.

10



Las evaluaciones de impacto ambiental son una etiqueta. Mas alla de los
alcances linguisticos sefialados con anterioridad, se acepta una evaluacion de
impacto ambiental como un sistema de gestion y un enfoque metodoldégico
particular, que sirven para recopilar informacion sistematica, analizarla y

procesarla, a fin de prever las consecuencias ambientales de un proyecto.

1.4.1. Ciclos de las evaluaciones de impacto ambiental

En las etapas llamadas de ingenieria basica (idea de proyecto, perfil,
prefactibilidad), el analisis se halla puesto sobre el levantamiento acerca de las
caracteristicas del medio ambiente en el cual se va a implantar el proyecto. En
otras palabras, se hallan frente a una fuente de informacién de la situacion sin
proyecto; lo que en la jerga de evaluacion de impacto ambiental denomina la

linea base.

La linea base, corresponde a la informacion del area que se vera
afectada por los aspectos ambientales. Esta variara sus contenidos
dependiendo de la escala de aplicacién de la politica, el plan o el programa y

del area geografica afectada por el proyecto.

Tal como se hace en la planificacion de proyectos, la formulacion de una
Evaluacion de Impacto Ambiental comparte diferentes etapas que en términos
generales se pueden hacer coincidir con las etapas de un proyecto. En
conclusion, asi como existe un ciclo de proyecto, existe también un ciclo de

Evaluaciéon de Impacto Ambiental.
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Tabla IV.

Factores del ciclo de EIA en la planificacion de un proyecto

PLANIFICACION

Factor

Fase

Identificacion de la Idea

Anteproyecto preliminar

Proyecto definitivo

Normativo

Andlisis de normativa existente

Definir alcance y aplicacion de
normativa existente

Memoria descriptiva de la
aplicacion de la normativa

Técnico

Andlisis de aspectos ambientales
del sector ylugar geografico

Diagnéstico yrelacion de aspectos e
impactos ambientales

Programa de Gestion
Ambiental

Econémico

Analisis de costos de aspectos
ambientales

Determinar propuesta de mitigacion
de aspectos ambientales

Presupuesto para la

implementacion del

programa de Gestion
Ambiental

Ambiental

Andlisis bioclimaticos (orientacion),
pluviometria, temperatura, clima,
humedad yvientos

Respuesta inicial a la biocliméatica
(orientacion), pluviometria,
temperatura, clima, humedad y
vientos

Programa de Gestion
Ambiental

Calidad

Requisitos ambientales

Verificar validez de mitigacién y dar
solucién a requisitos ambientales,
crear registros ydocumentos

Requisitos para la
implementacién del
Programa de Gestion
Ambiental

Documento de Salida

Plan preliminar de manejo ambiental

Propuestas del plan de manejo
ambiental

Programa de Gestion
Ambiental

Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: la anterior tabla sefiala que en cada una de las fases que

se hace la planificacion del ciclo de una evaluacién ambiental, se deben de

considerar las normas que no son mas que los acuerdos, leyes, tratados,

reglamentos, convenios tanto los nacionales como internacionales, asi como

cartas de entendimiento, el factor técnico que analiza los aspectos ambientales

y geograficos; el econdmico analiza los costos para realizar los presupuestos

para la implementacién del programa ambiental; el factor ambiental define los

programas, subprogramas, proyectos y actividades; el factor de calidad verifica

los requisitos ambientales que crearan las medidas de mitigacion en la

implementacion del plan de gestion ambiental.
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Existen diversos instrumentos ambientales entre los que se encontrd
Estudios de Impacto Ambiental (EslA), Diagndsticos Ambientales (DA), Planes
de Gestion Ambiental (PGA), Evaluacion Ambiental Estratégica, Evaluaciones
Ambientales Iniciales (EAI) y otros, los cuales se describen en otras secciones
de este capitulo. Se trata de actividades de planificacion y evaluacion

paralelas con el desarrollo de la planificacién general del proyecto.

Asi como en la identificacion de la idea el esfuerzo mayor se concentra
en el analisis de alternativas para trabajar sobre sus implicaciones ambientales
y en la identificacién de impactos; estando en la etapa del proyecto definitivo,
los desafios son claramente la evaluacion de los impactos, las propuestas de
mitigacidn, los planes de seguimiento, monitoreo y los planes de contingencia

(relacionados con riesgos de accidentes).

1.4.2. Procesos de evaluacion ambiental

El consultor de evaluacion ambiental debe investigar, evaluar y
documentar la informacion que permita entender, los riesgos y beneficios de la

accion propuesta y sus alternativas razonables de solucién.

El objeto principal del proceso de evaluacion de impacto ambiental es
detectar aspectos ambientales positivos y adversos, inducidos directa o
indirectamente. Del mismo surgen una serie de planes de monitoreo, mitigacion

y contingencia con el fin de garantizar un balance positivo del proyecto.
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Figura 1.
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Analisis: la anterior figura enmarca los pasos a seguir al momento que se
inicie con el proyecto en funcion de la evaluacion ambiental, hasta el dltimo

paso que es la participacion social.

1.5. Contenido de una evaluacién ambiental

Los aspectos y procedimientos a tomar en cuenta para la elaboracion de
una Evaluacion de Impacto Ambiental, hace que a veces la respuesta de
sentido comun a la pregunta de cual deberia ser el contenido de una Evaluacion
de Impacto Ambiental sea lo que dice la ley, sin embargo, lo anterior no es
suficiente para garantizar una Evaluacion de Impacto Ambiental completa,

relevante y técnicamente bien elaborada.

Existe un conjunto de contenidos minimos necesarios en una Evaluacion
de Impacto Ambiental y sobre todo una secuencia l6gica entre sus partes

componentes que van mas alla de los requerimientos legales.

1.5.1. Contenidos generales de evaluaciones ambientales

Los contenidos minimos de una Evaluacion de Impacto Ambiental que se
resaltan a continuacion pretenden ser la base que oriente la definicion final en
torno a contenidos especificos caso a caso. La profundizacion de los distintos
puntos a considerar o la seleccion de aspectos especificos se deben realizar en
la etapa en que se acuerden los términos de referencia para cada proyecto en

particular.

“Para el caso de la explotacion de canteras de caliza encontramos, por

medio de la lectura de documentos el contenido minimo propuesto para una
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evaluacion ambiental” ?; a la vez, “la direccién general de Gestion Ambiental y
Recursos Naturales del Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales da a
conocer los términos de referencia para la elaboraciéon de estudios de

evaluacion ambiental” 3.

Estos términos se aplican a los estudios de evaluacién ambiental para
canteras a cielo abierto y que es lo que se aplicard en este documento. Estos

contenidos se muestran en la siguiente tabla.

Tabla V. Contenidos de una evaluacién ambiental

Contenidos de Evaluacién Ambiental seglin el Ministerio de Ambiente y Recursos

Contenidos de Evaluacién Ambiental
Naturales MARN

Descripcion detallada del proyecto, con

énfasis en caracteristicas o actividades
que implican riesgos o0 que generan
impactos.

indice
Resumen ejecutivo del Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental

Determinacion de impactos ambientales:
caracteristicas de la linea de base y otros
datos a utilizar, incluyendo comentarios
sobre su confiabilidad o deficiencia;
descripcion de impactos (adversos,
positivos, reversibles, irreversibles, corto,
mediano y largo plazo, etc.), identificacion
de medidas para reducir o mitigar
impactos; cuantificacién y asignaciéon de
financiamiento y/o valoraciéon econémica
de las medidas de mitigacién y de los
impactos ambientales; identificacion de
estudios para llenar vacios de informacién.

Introduccién
Informacién general (Documentacién legal, informacién sobre el equipo profesional
que elaboré el EIA)

2 RODRIGO DIAZ, Héctor Alonso. Estudios de Im pacto Ambiental Guia Metodoldgica. p. 99,100.

® Direccion General de Gestion Ambiental y Recursos Naturales del Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales, MARN. p. 92.

16



Continuacion de la tabla V.

Descripcion del ambiente en el area de

estudio: ambiente fisico; ambiente
biolégico; caracteristicas sociales 'y
culturales; otras (especificar cualquier
muestreo, mapa 0 recurso especial
requerido).

Descripcion del proyecto
Descripcion del marco legal (Juridico)

Descripcion de consideraciones legales y
reglamentarias.

Monto global de la inversion
Descripcion del ambiente fisico

Descripcion y andlisis de alternativas:
descripcion de alternativas estudiadas;
comparacion ambiental de las
alternativas.

Descripcion del ambiente bidtico
Descripcion del ambiente socioeconémico y cultural

Desarrollo del plan de manejo ambiental:
objetivos; requisitos de ejecucion; tareas
y cronograma; presupuesto.

Seleccion de alternativas
Identificacion de impactos ambiental y determinacién de medidas de mitigacién

Desarrollo del programa de seguimiento.

Plan de gestion ambiental PGA

Andlisis de riesgo y planes de contingencia

Escenario ambiental modificado por el desarrollo del proyecto, obra, industria, o
actividad

Identificacion de requerimientos
institucionales.

Referencias bibliograficas
Anexos (documentaciéon legal como registro de propiedad, identificaciones,
patentes, declaraciones juradas y otros).

Fuente: elaboracion propia con base a lo que requiere el Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales (MARN).

Analisis: este cuadro representa el contenido requerido para una evaluacion

ambiental.

1.6.

Instrumentos de evaluacién ambiental

Como ya se ha definido un instrumento de evaluacion ambiental tiene

como propoésito detectar las consecuencias significativas y adversas de una

accion propuesta de un proyecto, a continuacion se define cada uno de estos
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instrumentos establecidos y que se consideran como instrumentos de

evaluacion ambiental en Guatemala.

La utilizacion de estos instrumentos dependera de la cantidad de

recursos humanos, materiales, fisicos y financieros.

16.1. Plan de manejo ambiental

Una vez que se han identificado, analizado y cuantificado los impactos

ambientales se incluyen los siguientes aspectos:

o Andlisis de las acciones posibles de realizar para aquellas actividades

gue, segun lo detectado en el punto anterior, impliquen impactos no
deseados.

o Descripcién de procesos, tecnologias, acciones, y otros, que se hayan
considerado para reducir los impactos ambientales negativos cuando

corresponda.

. Programa de mitigacion con las acciones tendientes a minimizar los
impactos negativos sobre el ambiente en la construccion, operacion y

abandono de las obras e instalaciones.
. Programa de medidas compensatorias con las actividades tendientes a

lograr transacciones ambientales para manejar los impactos sin

posibilidades de mitigacion.
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Programa de prevencion y control de riesgos, con las medidas ante los
eventuales accidentes tanto en la infraestructura o insumos como en los

trabajos de construccion, operacion y abandono de las obras.

Programa de contingencias, con las acciones para enfrentar los riesgos
identificados en el punto anterior.

Programa de seguimiento, evaluacion y control, con los antecedentes
necesarios para verificar la evolucion de los impactos ambientales, seguir
adecuadamente el comportamiento de la linea de base, revisar las
acciones de mitigacién y compensacion propuestas en el estudio de
impacto ambiental, y realizar auditorias para ajustar el procedimiento de

las obras a las condiciones ambientales deseadas.

Programa de cierre, con acciones para resguardar la salud y la seguridad
publica de la poblacion afectada directa e indirectamente por el cierre, y
lograr con el programa la estabilidad fisica para las instalaciones que se
vean afectadas y acondicionar el terreno para un uso posterior que se
desea dar.

1.6.2. Estudios de Impacto Ambiental (EslA)

Es un estudio interdisciplinar, que se incorpora en el procedimiento de la

evaluacién de impacto ambiental, destinado a predecir, identificar, valorar y

corregir las consecuencias que determinados acciones pueden causar sobre la

calidad de vida del ser humano y su entorno. En sintesis, el EsIA es un

elemento de analisis que interviene de manera esencial para dar informacion en

el procedimiento administrativo de la evaluacion de impacto ambiental.
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1.6.3. Diagnostico Ambiental (DA)

El diagndstico ambiental, es el instrumento de evaluacion ambiental que
se efectla sobre una obra, industria 0 actividad existente y por ende, los
impactos son determinados mediante sistemas de evaluacion basados en
muestreos y mediciones directas, o bien por el uso de sistemas analégicos de
comparacién con eventos similares. Su objetivo es determinar las acciones

correctivas necesarias para mitigar impactos adversos.

1.6.4. Plan de Gestion Ambiental (PGA)

Conjunto de operaciones técnicas y acciones, que tienen como objetivo
asegurar la operacion del proyecto, obra industria o cualquier actividad, dentro
de las normas legales, técnicas y ambientales, minimizando los impactos y

asegurando a los empresarios buenas relaciones con la comunidad.

1.6.5. Evaluacion Ambiental Estratégica (EAE)

Consiste en un proceso de evaluacion ambiental aplicado a politicas y
planes nacionales y gubernamentales asi como a proyectos de trascendencia
transnacional que impliquen la generacion de patrones de desarrollo
econdmico-social con impactos ambientales en sus areas de influencia. Incluye
la preparacion de un informe escrito sobre los hallazgos de la evaluacion para

efectos de su uso en la toma de decisiones a nivel politico.

Se hace el sefialamiento de que este instrumento de evaluacion
ambiental estratégica, aun no se ha dado caso algun en el que instrumento en

cuestion se halla empleado.
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1.6.6. Evaluaciones Ambientales Iniciales (EAI)

Para efectos de poder determinar si un proyecto, obra, industria o
cualquier otra actividad, por sus caracteristicas, puede producir deterior6 a los
recursos naturales, renovables o no, al ambiente, o introducir modificaciones
nocivas o notorias al paisaje y a los recursos culturales del patrimonio nacional
y, por lo tanto, requiere de un estudio de evaluacién de impacto ambiental u otro
instrumento de evaluacién ambiental, se llevara a cabo la evaluacion ambiental

inicial.

La evaluacién ambiental inicial considerard la relevancia del impacto
ambiental, su localizacién con respecto a areas ambientalmente fragiles y areas
con planificacion territorial, con el objeto de determinar, como resultado del
andlisis realizado, el tipo y caracteristicas del estudio de evaluacion de impacto
ambiental u otro instrumento de evaluaciébn ambiental que correspondera el

proyecto, obra, industria o actividad relacionada.

1.6.7. Diagndstico Ambiental de Bajo Impacto (DABI)

El diagnostico ambiental de bajo impacto no esta citado como un
instrumento de evaluacibn ambiental, es empleado para determinar los
impactos causados por obras, industrias y otras ya existentes similar al
diagnostico ambiental, y su objetivo al igual que este, es determinar las

acciones correctivas necesarias para mitigar impactos adversos.
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2.  EVALAUCION DE IMPACTO AMBIENTAL EN
PROYECTOS DE INGENIERIA

2.1. Antecedentes histéricos

Numerosos tipos de métodos han sido desarrollados y usados en el
proceso de evaluacion ambiental de proyectos de ingenieria. Sin embargo,
ningun tipo de método por si solo, puede ser usado para satisfacer la variedad y
tipo de actividades que intervienen en una evaluacién ambiental, por lo tanto, el
tema clave esta en seleccionar adecuadamente los métodos mas apropiados
para las necesidades especificas de cada evaluacion ambiental. Los métodos
usados, tienden a ser los mas sencillos, incluyendo analogias, listas de

verificacién, célculos de balance de masa y matrices, etc.

Las caracteristicas deseables en los métodos que se adopten

comprenden los siguientes aspectos:

. Deben ser adecuados a las tareas que hay que realizar como la

identificacion de impactos o la comparacion de opciones.

. Ser lo suficientemente independientes de los puntos de vista de

personales del equipo evaluador y sus sesgos.

. Ser econdmicos, en términos de costo y requerimiento de datos, tiempo de

aplicacion, cantidad y tiempo de personal, equipo de instalaciones.
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Las metodologias no proporcionan respuestas completas a las preguntas
sobre los impactos de un posible proyecto o conjunto de alternativas, deben
seleccionarse a partir de una valoracion apropiada producto de la experiencia
profesional y con la aplicacién continua de juicio critico sobre los insumos de
datos y el analisis e interpretacion de resultados. Uno de sus propdésitos es
asegurar que se han incluido en el estudio todos los factores ambientales

pertinentes.

Una de las primeras clasificaciones de métodos de evaluacion ambiental

relaciona dichos métodos en algunos grupos:

o Técnicas graficas mediante mapas y superposiciones
o Listas de chequeo
. Matrices

o Diagramas

Para seleccionar una metodologia, se recomienda tomar en cuenta
algunas caracteristicas importantes como: si da una vision global, si es

selectivo, mutuamente excluyente, si considera la incertidumbre, si es objetivo e

interactivo.
2.2. Caracteristicas de los métodos utilizados en la evaluacién
ambiental

Los métodos utilizados en la evaluaciobn ambiental tienen ciertas
caracteristicas que los hacen una herramienta Util en la proteccién ambiental.

Algunas de ellas incluyen:
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o Predictivos. Apoyandose en informacion cientifica.

. Multidisciplinario se interdisciplinarios, donde diferentes especialistas
deben interactuar para lograr una vision integral de las variables en

estudio.

. Analisis de los distintos aspectos involucrados por medio de datos de un
mismo nivel de resolucion para establecer relaciones entre ellos y para

que puedan ser interpretados en su conjunto.

La eleccion de los métodos adecuados requiere generalmente de un
conocimiento inicial de la actividad o proyecto a evaluar, de las caracteristicas
(predictivas o descriptivas) generales del territorio o lugar donde la actividad se

vaya a implementar.

En muchos casos la informacion necesaria para realizar un estudio de
impacto ambiental no esta disponible en forma previa, lo cual requiere disefiar o
adecuar las metodologias mas convenientes a cada caso particular, y analisis y
seleccion de aspectos mas importantes para determinar los impactos
ambientales a través de considerar efectivamente la fragilidad y calidad del
territorio afectado.

En las evaluaciones ambientales se hace referencia a los aspectos

adversos como a los positivos que conllevan las acciones humanas.

En las evaluaciones ambientales se usa la comparacion de las
situaciones ambientales existentes en el medio sin (linea base) y con la
implementacion de una accion humana. Se compara la situaciéon ambiental

existente en forma previa a la implementacion de la actividad con aquella que
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se generard como consecuencia de su implementacion y operacion. Se evaldan
tanto los impactos directos sobre la poblacion humana y sobre los recursos

naturales como también los riesgos que puedan inducirse.

Una evaluacion ambiental, debe identificar las caracteristicas de los

impactos en aspectos tales como:

o Caracter. Positivo o adverso.
. Tipo. Directo, Indirecto o acumulativo.
. Causa-Efecto. Primarios y secundarios.

o Por persistencia. Temporal y permanente.

Estos aspectos constituyen elementos béasicos para la toma de
decisiones, permitiendo dimensionar adecuadamente lo que ocurrirda con una

determinada accion humana desde el punto de vista ambiental.

En sintesis, se trata de identificar y analizar los elementos modificadores,
las escalas que se presentan. Los umbrales de impacto critico mas
significativos estdn asociados a las acciones humanas, el comportamiento

temporal de esos impactos y la compatibilidad o inaceptabilidad de ellos.

2.3. Tipos y categorias

Con los impactos ambientales definidos como los cambios en algun
componente del medio ambiente biofisico 0 socioeconémico, un impacto puede
ser positivo, adverso, presentando aspectos beneficiosos y perjudiciales,
simultaneamente. Los impactos pueden ser clasificados como directos,

indirectos o acumulativos.
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Impactos directos. Los impactos directos estan causados por una accién
especifica y ocurren al mismo tiempo y lugar que la accion. Como por ejemplo,
la erosién resultante de una escorrentia a partir de una zona aclarada

recientemente para la construccion.

Impactos indirectos. Los impactos indirectos estan causados por una
accion o actuacion pero que, o bien se demoran en el tiempo o en el espacio.
Estos también se denominan secundarios, pueden incluir efectos sobre el
crecimiento y otros efectos relacionados, como los cambios inducidos en el
modelos del uso del suelo, densidad de poblacién y otros efectos relacionados
con el aire, agua y otros sistemas naturales, incluyendo ecosistemas. Los
efectos adversos en el ecosistema acuético causado por la erosién y pérdida de

suelo descritos en el parrafo precedente son un ejemplo de impacto indirecto.

Impactos acumulativos. Resultan a partir del incremento del impacto de
una accion cuando se afade a otra, pasado, presente y quiza futuras, sin tener
en cuenta qué agencia o personas llevan a cabo esta otra actuacién. Los
impactos acumulativos pueden resultar a partir de actuaciones individuales
menores o inocuas que pueden ser significativas de manera conjunta cuando
tienen lugar durante un largo periodo de tiempo. La colmatacién de pantanos y
reduccién definitiva en el volumen almacenado resultante a partir de la erosion

descrita en los parrafos precedentes son un ejemplo de impactos acumulativos.

2.4, Clasificacion de los impactos ambientales

La clasificacion de impactos mas comunes que ocurren sobre el medio

ambiente se puede agrupar segun diversos criterios; y son:
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Por el caracter

Positivos. Son aquellos que significan beneficios ambientales, tales como

acciones de saneamiento o recuperacion de areas degradadas.

Adversos. Son aquellos que causan dafio o deterioro de componentes 0

del ambiente global.

Por la relacién causa-efecto

Primarios. Son aquellos efectos que causan la accidon y que ocurren
generalmente al mismo tiempo y en el mismo lugar de ella; a menudo se
encuentran asociados a fases de construccidn, operacion, mantenimiento

de unainstalacion o actividad y generalmente son obvios y cuantificables.
Secundarios. Son aquellos cambios indirectos o inducidos en el ambiente.
Es decir, los impactos secundarios cubren todos los efectos potenciales de
los cambios adicionales que pudiesen ocurrir mas adelante o en lugares
diferentes como resultado de la implementacién de una accion.
Por la persistencia

Temporal. Aquel que se supone una alteracion no permanente en el
tiempo, con un plazo de manifestacion que puede determinarse y que por

lo general es corto.

Permanente. Aquel que supone una alteracion indefinida en el tiempo.

28



También se encuentran otros pardmetros de clasificacion y evaluacion
para los impactos en el entorno, en la siguiente tabla se muestran algunos de

éstos.

Tabla VI. Parametros de una evaluacién ambiental

Clasificacion Tipo de Impacto
* Impacto simple. Aquel cuyo impacto se manifiesta sobre
un sélo componente ambiental, o cuyo modo de accion es
individualizado, sin consecuencias en la induccién de
Por lainterrelacion de [nuevas alternativas, ni en la de su acumulacion.
acciones y/o
alteraciones * Impactos acumulativos. Son aquellos resultantes del
impacto incrementado de la accién propuesta sobre algin
recurso comin cuando se afiade a acciones pasadas,
presentes y razonablemente esperadas en el futuro.

* Puntual. Cuando la acci6n impactante produce una
alteracion muy localizada.

L. * Parcial. Aquel cuyo impacto supone una incidencia
Por laextensién ) i .
apreciable en el area estudiada.

« Extremo. Aquel que se detecta en una gran parte del
territorio considerado.

« Latente. Aquel que se manifiesta al cabo de cierto tiempo
desde el inicio de la actividad que lo provoca.

« Inmediato. Aquel que en el plazo de tiempo entre el inicio

Por el momento en el de la accion y el de manifestacion es practicamente nulo.

gue se manifiestan

* Momento critico. Aquel en que tiene lugar el mas alto
grado de impacto, independiente de su plazo de
manifestacion.

* Irrecuperable. Cuando la alteracion del medio o pérdida
que supone es imposible de reparar.

« Irreversible. Aquel impacto que supone la imposibilidad o
dificultad extrema de retomar, por medio natural, la

. situacion anterior a la accién que lo produce.
Por la capacidad de

recuperacion del

. * Reversible. Aquel en que la alteracién puede ser
ambiente

asimilada por el entorno de forma medible, a corto, mediano
o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos
naturales.

* Fugaz. Aquel cuya recuperacion es inmediata tras el
cese de la actividad y no precisa medidas de mitigacion.

Fuente: elaboracidn propia.
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Andlisis: el cuadro resume la clasificacion de impactos que podrian

resultar en una evaluacion ambiental.

La correcta evaluacion de los impactos ambientales se concreta
normalmente con la utilizacion de alguna escala de niveles de impacto; esto
facilita la utilizacion de la informacion recopilada para la toma de decisiones.
Existen diversas formas para definir y calificar los impactos. Un ejemplo de

niveles puede ser el siguiente:

Impacto compatible. La carencia de impacto o la recuperacion inmediata

tras el cese de la accidn, no se necesitan practicas mitigadoras.

o Impacto moderado. La recuperacion de las condiciones iniciales requiere

cierto tiempo, se precisan practicas de mitigacion simples.

. Impacto severo. La magnitud del impacto exige para la recuperacion de

las condiciones la adecuacidn de practicas especificas de mitigacion.

o Impacto critico. La magnitud del impacto es superior al umbral aceptable.
Se produce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones
ambientales, sin posibilidad de recuperacion incluso con la adopciéon de

practicas de mitigacion.

2.5. Método matricial causa-efecto

Las matrices interactivas causa-efecto fueron de las primeras
metodologias de evaluacion de impacto ambiental que surgieron. Una matriz

interactiva simple muestra las acciones del proyecto o actividades en un eje
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(flujo grama de actividades) y los factores ambientales pertinentes a lo largo del

otro eje de la matriz.

Cuando se espera que una accién determinada provoque un cambio en
un factor ambiental, éste se apunta en punto de interseccion de la matriz y se
describe en términos de consideracién de magnitud e importancia. Se han
utiizado muchas variaciones de esta matriz interactiva en los estudios de

impacto, incluyendo entre ellas las matrices por etapas del proyecto.
Ademas de identificar problemas ambientales, las matrices de causa-
efecto son Utiles; para reconocer las interacciones entre las obras y actividades

propuestas de un proyecto y sus efectos sobre el entorno.

Las matrices son estructuras bidimensionales y utilizadas para definir

metddicamente las multiples interrelaciones entre el proyecto y su entorno.

A continuacién, se muestra una matriz de causa y efecto la cual se

empleara para ejemplificar el método matricial en este documento.
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Figura 2. Matriz causa efecto
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Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion: como puede observarse en la figura, estan descritos los

diferentes sistemas que constituyen los elementos ambientales que demanda el

MARN, de conformidad a la normativa interna.
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2.6. Alcances y limitaciones del método matricial

Dentro de los alcances del método matricial se encontrd, que funciona
como una lista de chequeo que incorpora informacion cualitativa sobre
relaciones de causa y efecto, y también que es de utilidad para la presentacion
ordenada de los resultados de la evaluacion. A su vez las matrices tienen,
dentro de sus alcances, que los recursos necesarios para aplicarlas no son
altos y son de mucha utlidad en la identificacion, comunicacién vy

representacion de impactos ambientales.

Dentro de sus limitaciones se incluye el hecho de que el método
matricial es una técnica bidimensional que no permiten la consideracion de la
variable tiempo y que no se prestan para evaluar la importancia de los costos o
beneficios ambientales en términos relativos. Ademas, la técnica de matrices no
permite el desarrollo y analisis de las opciones para la ejecuciéon de un

proyecto.
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3. MATRIZDE LEOPOLD

3.1 Descripcién del método

‘La Matriz de Leopoldes un método de evaluacion del impacto
ambiental que se empled por primera vez en 1971 por colaboradores de
estudios geolégicos de Estados Unidos en el estado de Washington. Se utiliza
para identificar el impacto potencial de un proyecto sobre el medio ambiente.
Consiste en una matriz con columnas que representan a las distintas
actividades del proyecto, y las filas representan a los distintos factores
ambientales a considerar. Las intersecciones se llenan para indicar la magnitud
y la importancia sobre el impacto de cada actividad en cada uno de los factores

ambientales” 4.

Las mediciones de la magnitud e importancia tienden a estar
relacionados, aun asi no se correlaciona directamente. La magnitud se puede
medir, en términos de la cantidad de area afectada por el desarrollo y en qué
grado, pero la importancia es una medida mas subjetiva; mientras que un
proyecto de desarrollo puede tener un gran impacto en términos de magnitud,
los efectos que las causas no pueden en realidad un efecto significativo en el

medio ambiente en su conjunto.

El ejemplo dado por Leopold fue de unarroyoque altera
significativamente la erosion de los patrones en un area especifica, que tendra

una magnitud significativa, pero puede no ser importante, siempre y cuando la

“Matriz de Leopold www.manual-es.matriz-de-leopold/5/. Consulta: 25 de septiembre de 2011.
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secuencia en cuestion se esta moviendo rapido y transporta grandes cantidades
de suelo de todos modos. En este caso, un impacto de gran magnitud no puede

ser realmente importante para el medio ambiente en cuestién.

En cada celda de la matriz se colocan dos ndmeros en un rango de -1 a
+10 (o los valores que el equipo evaluador crea convenientes), como una forma
cuantitativa de valorizacion y también se pueden utilizar colores, simbolos u

otros, como una forma cualitativa de valorar.

Se debe tomar en cuenta que para una evaluacion especifica no
necesariamente se utilizan todas las acciones ni todas las caracteristicas, ya
gue por las condiciones del medio natural en que se desarrolle el proyecto no
existan ciertos factores ambientales y que también el proyecto no contenga

acciones que alteren los factores ambientales presentes.

3.2. Caracteristicas del método

Se caracteriza para identificar impactos ambientales y el origen de los
mismos. Permite, estimar la importancia y magnitud de estos, a su vez no
distingue entre impactos transitorios y duraderos, aunque se puede preparar
matrices separadas para cada periodo de tiempo; la importancia queda dada

por la ponderacidn que se le asigne y puede ser diferente de la magnitud.
Al hacer las identificaciones debe tenerse presente que en la matriz los

impactos no son exclusivos o finales, y por ello hay que identificar carios tipos

de impactos en cada accion especifica.
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A pesar de que el método de la Matriz de Leopold posee algunas
limitaciones, es  Util y se emplea como guia para disefar estudios y

evaluaciones ambientales.

Respecto a lo anterior, el usuario puede modificar la matriz para
adecuarla a sus propias necesidades. Para una evaluacién preliminar de varias
alternativas, por ejemplo, se pueden preparar varios grupos de matrices

resumidas, como:

o Un grupo para efectos ambientales y otros para indicadores de impacto.

o Un grupo para varios periodos de tiempo.

. Un grupo para varias alternativas de accion.

Se pueden marcar las celdas donde pudieran ocurrir condiciones
extremas, aunque la probabilidad de ocurrencia fuera muy baja, y explicar en

detalle el caso en otra parte del informe.

3.3. Elaboracién

El evaluador debe: poseer conocimientos detallados de la region a
evaluar; tener informacién acerca de la flora y de la fauna del area y del aspecto
socioeconémico y cultural de los habitantes que alli residen; conocer con cierto
detalle las relaciones entre los elementos que componen el area a estudiar;
diferenciar entre los elementos importantes y los despreciables de tal manera
que el estudio incluya informacién valida y destaque los puntos relevantes;

evaluar la magnitud global de la obra propuesta; definir el area a evaluar.
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Una vez logrado esto, se procede a escoger las filas de la matriz, es
decir, los elementos y condiciones del area, al mismo tiempo se escogen las
columnas de la matriz, que son las acciones que implican la obra propuesta en

la region (flujo grama de actividades).

El siguiente paso consiste en considerar la primera accion (columnas) e ir

llenando la casilla de cada elemento del ambiente que esta accion afecta.

Es importante recordar efectos secundarios que puedan producirse,
tomar en cuenta que la evaluacién se esta realizando para un periodo definido
de tiempo, lo cual hay que especificar en el texto del informe que describe los

resultados.

Hay acciones que pueden ocasionar efectos muy importantes. En estos
casos, se debera marcar la celda de la accién-condicion y explicarlo en detalle,
quizas con un cronograma en el texto del informe. Por dltimo, hay que
considerar que una matriz llena de numeros carece de significado practico para
la persona que no conoce la metodologia de Leopold con cierto detalle. Por
tanto, es conveniente anexar interpretaciones y conclusiones junto con los
resultados de la matriz. Estas serviran para asesorar al usuario en la toma de

decisiones sobre el proyecto en consideracion.

La descripcion del proyecto debera estar acompafiada de toda aquella
informacién complementaria que exista sobre el proyecto (dependiendo del
momento en que se efectla la evaluacidon respecto de la fase de pre inversion),
tal es el caso de planos esquematicos, diagramas, topografia, estudios
geotécnicos, hidrogeoldgicos, balances de masa y energia, proyecciones de
crecimiento (ampliaciones futuras), mapas de ubicacion (vias de acceso y
otros), nucleos urbanos cercanos y toda aquella informacion pertinente, que
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permita al equipo evaluador conocer con el mayor detalle posible, las

implicaciones probables del proyecto sobre el entorno.

Antes de realizar el desglose de las acciones del proyecto se debe
efectuar una visita de reconocimiento de campo, a la cual se debera llevar la
lista de acciones del proyecto surgida de la primera etapa del método. Debera
efectuarse por el equipo multidisciplinario completo y deberan contar con
transporte 'y un guia conocedor de la zona (preferiblemente con el
representante técnico del titular del proyecto), de tal forma que el equipo
evaluador pueda ubicarse exactamente en cada uno de los sitios geograficos en

que se llevaran a cabo las acciones del proyecto.

3.3.1. Factores ambientales (filas)
Los factores ambientales favorables del proyecto se colocan
horizontalmente en el extremo izquierdo de la matriz. Para el Caso de Canteras

de Caliza puedenincluirse los siguientes:

. Calidad del aire: generacion de particulas, generacion de gases de

combustion, generacion de ruido.

o Relieve y geodindmica: modificacion del relieve, generacion de desmonte,

riesgo de desestabilizacion de taludes.

. Suelo: afectacion del suelo, riesgos de contaminacion.

o Drenaje de aguas superficiales: modificacion del drenaje superficial.

. Flora: reduccion de la cobertura vegetal.
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o Fauna: alejamiento o perturbacion de la fauna.

. Social y econémico: generacién de empleo, dinamizacion del comercio y

servicios.

o Paisaje: alteracion de la calidad del paisaje local.

3.3.2. Acciones del proyecto (columnas)

Las acciones del proyecto se colocan verticalmente en la parte superior

de la matriz. Para el caso de canteras de caliza pueden incluirse los siguientes:

o Acceso a la cantera

. Extraccion del mineral
. Carga

. Transporte

. Estabilizacion de taludes

3.3.2.1. Caracteristicas bioticas

Este sistema comprende el conjunto de caracteristicas biolégicas y

ecologicas.

Flora: arboles, arbustos, pastos, cultivos, micro flora, plantas acuaticas,

especies amenazadas y barreras.
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Fauna: aves, animales terrestres incluyendo reptiles, pescados y mariscos y

micro fauna.

3.3.2.2. Caracteristicas fisicas

Este sistema comprende el conjunto de caracteristicas que se centran en

el estudio de los componentes atmosférico, terrestre, hidrico.

Suelo: recursos minerales, materiales de construccion, suelo, geomorfologicos,

campos de fuerza y radiacién de fondo.

Agua: superficial, océano, subterranea, calidad y temperatura.

Atmoésfera: calidad (gases, particulas), clima (macro, micro) y temperatura.

3.3.2.3. Caracteristicas socioeconémicas y culturales

El valor socioecondmico y cultural radica en la importancia que se le dé a
las condiciones sociales, culturales e histéricas de una poblaciéon en una zona

determinada.

Uso del suelo: vida silvestre y espacios abiertos, humedales, forestal,

pastoreo, agricultura, residencial, comercial, industrial y mineria.

Estatus cultural: modelos culturales (modos de vida), salud, seguridad,

densidad poblacional y empleo.
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Actividades e infraestructura artificiales: estructuras, redes de transporte,

redes de servicios publicos y eliminacion de desechos.

3.4. Identificacion de impactos

Se presenta siempre matricialmente en forma resumida del método de
Leopold, en la cual se presentan los factores que afectaran tanto positiva o
adversamente a los sistemas ambientales que se encuentren dentro de la

esfera de accién del proyecto.

3.4.1. Magnitud e importancia de los impactos

En el caso de problemas ambientales, la magnitud de un impacto en la
elaboracién especifica de la matriz, se refiere a los rangos en valores numéricos
gue se pueden tomar como parametros para asignar el grado de degradacion o
beneficio que el factor impactante ocasiona en un elemento ambiental, en el
caso de los ejemplos que se trataran en el presente documento se tomaran los
valores de magnitud que se indican el capitulo cuatro de este documento. La
importancia del impacto esta designada por valores positivos en los cuales se
relaciona el grado de impacto.

3.4.2. Interpretacion

En esta etapa de la evaluacion ambiental se procede a realizar una
categorizacion de los impactos relevantes, para que el grupo evaluador se
enfoque en éstos con una mayor dedicacion en el programa de mitigacion que
es el paso siguiente de la evaluacion.
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4. APLICACION DE LA METODOLOGIA DE LEOPOLD EN
PROYECTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE
CAMPAMENTOS PARA LA EXPLOTACION DE
CANTERAS DE CALIZA

4.1. Caracteristicas y descripcion

Desde tiempo atras, la caliza es uno de los principales materiales de
construccion, implicando una alta demanda de este material, necesitandose

aperturar varias canteras a cielo abierto que exploten este mineral.

Para este tipo de proyectos se tiene como finalidad el aprovechamiento de
este recurso no renovable y no metdlico, cuyas actividades tienen un
considerable potencial para producir impactos ambientales adversos
significativos, algunos de estos pueden ser permanentes y virtualmente

irreversibles.

Dentro del disefio, construccién y operacion de campamentos para la

explotacion de canteras de caliza se contemplan cuatro fases:

. La fase de pre construccion
. La fase de construccién
. La fase de operacién

° La fase de cierre o rehabilitacion
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4.2. Elaboracion

La elaboracién del método matricial de Leopold, es la que se describe en
cada una de las secciones siguientes, en las cuales se muestra como las
actividades del proyecto afectan los elementos ambientales dentro de cada

sistema que los compone.

4.2.1. Desglose del proyecto

El éxito en la elaboracion de la evaluacion ambiental descansa en el
claro conocimiento del proyecto y del medio ambiente interactuante. EIl grupo
evaluador debera conocer a fondo el proyecto o accion propuesta, dentro de
cada fase, de tal forma que pueda desglosarlo en sus componentes o acciones
potencialmente impactantes. En el desglose del proyecto se deben de presentar

las actividades que se realizan para explotar este mineral no metalico.

Para el tipo de proyecto presentado, la explotacion de la cantera se debe
de realizar siguiendo los procedimientos correspondientes a la mineria a cielo
abierto ya que es el unico medio posible para obtener y manejar tal mineral que

se presenta en este caso.

A su vez se debe dentro de las actividades de explotacion de la cantera,
estimar el tiempo de trabajo de preparacion, excavacion y carga transporte y
almacenamiento temporal; que conforman parte del desglose del proyecto

(cronogramas).

En conclusién se debe de elaborar un flujo grama detallado del proyecto,

el cual se muestra en la figura 3.
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Figura 3. Flujograma de ejecucién del proyecto

Planificacion

Perfil preliminar
Pre factibilidad
Factibilidad
Proyecto Definitivo

Operacion

\4

Acceso a la cantera
Extraccién del mineral
Carga

Transporte

y

Cierre o Rehabilitacion

A 4

Estabilizacion de
taludes

\ 4

Evaluacion

Fuente: elaboracidn propia.

El flujograma llevara a la necesidad de identificar la infraestructura y/o
areas a desarrollar en el proyecto, a manera de identificar areas de influencia

directa e indirecta.

La identificacion de las areas de influencia de la cantera servira para
distinguir la presencia e incidencia de factores derivados de la implementacion

del proyecto inducidos por la construccion y operacion de la cantera, esto con el
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fin de facilitar el analisis de la situacion ambiental de la zona en donde se

encuentre la cantera.

La tipificacion de areas de influencia contribuye a que las actividades que
se realizaran en la cantera se puedan medir el impacto fisico, bioldgico y

socioecondmico de forma directa.

Como parte de las actividades que se desarrollan en los proyectos de
disefio y construccion de campamentos para la explotacion de caliza, como se
describié en la seccién 4.1 de este capitulo, se contemplan cuatro fases las

cuales se detallan de manera mas precisa en la siguiente tabla.

Tabla VII. Fases del proyecto de canteras de caliza

Fase Definicién

Consiste en la revisién geoldgica y topografica que pueda
de cierta manera cuantificar el area y volumen de material
existente y por ende la vida Util de la cantera de acuerdo a
una tasa estimada de aprovechamiento. También se
contard con las prelimnares para obtener una
aproximacion del perfil del subsuelo, la calidad del material
Pre construccion y delimitacién del &rea a explotar; asi como la
disponibilidad de servicios béasicos para el campamento y
area de seguridad. En esta etapa se deben de tramitar los
permisos correspondientes en el Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales MARN y en el Ministerio de Energia y
Minas MEM y municipalidades respectivas en donde
funcione la cantera.
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Continuacioén de la tabla VII.

Construccién

Esta etapa inicia con la extraccion para la habilitacion del
camino y acceso principal a la cantera sino hubiera un
acceso de lo contrario se rehabilitaria el acceso. Las
principales actividades en esta etapa son:
» Construccion de bodega y guardiania provisional.

» Construccion de sanitarios y servicios basicos.

+ Colocacion de maquinas para iniciar con el proceso de
explotacion.

Operacién

Las actividades principales en esta fase son:
» Acceso a la cantera

* Extraccion del mineral

» Carga

* Transporte

Cierre o Rehabilitacion

Esta etapa puede suceder debido a los altos costos en la
extraccion del mineral o agotamiento del mismo, casos
fortuitos o de causa mayor, situaciones técnicas que
hagan desfavorable o imposible la extraccion o cierre de la
cantera. Las principales actividades que se contemplan en
esta etapa indistinta de su casualidad son:

* Estabilizacion de taludes.

* Renovacion de vegetacion.

Es necesario sefalar

cada etapa identificada no son necesariamente las mismas en cada cantera en

particular sino que, se debe de conceptualizar cada etapa y tener un criterio

Fuente: elaboracidn propia.

gue cada una de las actividades mencionadas en

claro y definido para la evaluacion ambiental a presentar.
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4.2.2. Desglose de factores ambientales

Dentro de los factores ambientales se debe de enfatizar en los medios

gue se describen a continuacion:

Descripcion del ambiente fisico. Se presentara un informe de la geologia
del proyecto, en este caso del lugar donde se construird o donde esté ubicada
la cantera, en donde se debe de considerar aspectos geologicos regionales y
locales enumerando y describiendo los distintos tipos de rocas, minerales, tipos
de suelo que se encuentren en el area a explotar; un analisis estructural y
evaluacion geoldgica y se podra mostrar en la evaluacion un mapa geoldgico
del area del proyecto para poder observar en que zonas se encuentran los
minerales constituyentes que estan presentes en el area de la cantera. El

estudio de suelo se hace necesario para describir el ambiente fisico.

Se describira las caracteristicas climaticas por las cuales se vea afectada

el area del proyecto entre estas descripciones podranincluirse:

La velocidad del viento

. Temperatura

° Humedad relativa

° Nubosidad

. Pluviometria

. Hidrologia
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. Aguas superficiales y subterraneas que rodean el yacimiento de

explotacion de la cantera y que estén en los limites del &rea de la cantera.
° Calidad del agua y aire
. Ruido y vibraciones

. Olores esto se debe de considerar como parte del medio fisico en cada
una de las etapas sefialadas con anterioridad a saber construccion,

operacién abandono y cierre.

° Amenazas sismicas y naturales en las cuales se podra ver afectado el

proyecto de canteras de caliza.

Se recurrird a estudios realizados por entes como el INSVUMEH para
poder tener acceso a cierta informacion citada anteriormente y que contribuird a

gue se presente dentro de la evaluacion ambiental.

Descripcion del ambiente bidtico. La importancia de describir las
condiciones del ambiente bidtico dentro de la evaluacion ambiental, es para
poder identificar que recursos naturales se veran afectados y como por medio
de la evaluacion proteger los recursos biéticos que se veran afectados por el
proceso de explotacion del mineral en la cantera, por ejemplo proteger los
reservorios de aguas dulces, la diversidad ecologica y los ecosistemas de la
region, manejar y recuperar la conservacién de recursos naturales para el

beneficio de la poblacion local, regional y nacional.

Se hace una lista de lo que el grupo evaluador ambiental debera de
considerar dentro de la descripcion del ambiente bidtico de lugar donde se

ubique o ubicara la cantera:
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o Uso y cobertura del suelo

o Identificar los tipos de bosques aledafios al area a explotar

o Caracterizar la flora y fauna por medio de la determinacion de la cobertura

vegetal y el monitoreo biolégico de la misma.

o Especies indicadoras (que definen una caracteristica del medio ambiente

contaminacion, competicion de especies y otras).

. Especies endémicas (son especies exclusivas de lugar o region

geografica).

° Fauna

Se recurrira a estudios realizados por entes como el CONAP, esfuerzos
propios, y demas recursos para poder tener acceso a cierta informacion citada
anteriormente y que contribuira a que se presente dentro de la evaluacion

ambiental.

Descripcion del ambiente socioecondmico y cultural. Es necesario dentro
de la evaluacién ambiental describir el ambiente socioeconémico y cultural ya
gue ello contribuira a saber cobmo es que la poblacién se vera afectada y
beneficiada dentro de este ambiente y analizarlo dentro de la evaluacién. Se
debe de contemplar dentro de lo mencionado las caracteristicas de la
poblacién, distancias, caminos, carreteras principales, accesos acuaticos,

accesos urbanos entre otras.
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Se hace la lista de los aspectos que el grupo valuador debe de

considerar para la evaluacion ambiental dentro de esta descripcion:

° Poblacion.

. Seguridad vial y circulacion vehicular (tipos de vias de transporte,

terrestre, aéreo y acuatico).
. Servicios de emergencia.
o Servicios de salud.

. Servicios basicos (agua, energia eléctrica, teléfono, transporte publico,

centros educativos, otros).

o Participacion publica de familias e individuos que viven en lugares

aledafios a la cantera por medio de encuestas.

. Descripcion del valor cultural, valor histérico, arqueoldgico, antropolégico y

religioso.

4.3. Aplicacion

En esta parte se identificar4 y evallan impactos ambientales y sociales
gue pueden presentarse durante las distintas fases de implementacién de una
cantera. Esta ejemplificacion es de forma general, su objetivo es el de
ejemplificar la metodologia a seguir al momento de la ejecucion de proyectos

como lo es el disefio y construccién de campamentos de canteras de caliza.
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Se identifican las principales actividades del proyecto, determinando su
influencia sobre los elementos del medio fisico, biolégico, socioeconémico y

cultural.

Se debera determinar las condiciones positivas o adversas de cada uno
de los impactos; es decir, la caracteristica relacionada con la mejora o
reduccion de la calidad ambiental, se determinaran los impactos directos,
indirectos o acumulativos en el método matricial; junto con los primarios y
secundarios e impactos temporales o permanentes cada uno de ellos, se debe
considerar favorable si mejora la calidad de un componente del medio

ambiente y sera adverso, si en cambio, reduce la calidad del componente.

Al final se muestran los resultados cuantitativos de cada una de las
actividades del proyecto y de los elementos ambientales que se ven afectados
por el disefio, construccion y operacion de campamentos para la explotacion de
canteras de caliza, para que pueda verse ejemplificado como este proyecto

afecta el entorno ambiental por el que se ve rodeado.
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Tabla VIII. Matriz de impactos positivo o adverso para una canterade

caliza
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Fuente: elaboraciéon propia.

Interpretacion: en este cuadro se evalla los impactos positivos o
adversos de forma cualitativa, no se llena la casilla si se evalla que no hay

impacto.

53



Tabla IX. Resultados cuantitativos de impactos positivo o adverso
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Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion: en este cuadro se muestran los resultados cuantitativos

en valores de -1 si el impacto es adverso, 1 si el impacto es positivo y 0 indica

gue no hay impacto.

54



Tabla X. Matriz categoria de impactos directo, indirecto o acumulativo
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Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion: en este cuadro se evalla los impactos de forma cualitativa

directos, indirectos o acumulativos, donde no hay valorizacion de impacto no se

rellena la casilla.
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Tabla XI. Resultados cuantitativos de impacto directo, indirecto o

acumulativo
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Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: en este cuadro se muestran los resultados cuantitativos
en valores de 1 si el impacto es directo, 2 si el impacto es indirecto y 3 si el

Impacto es acumulativo, O indica que no hay impacto.
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Tabla XII. Matriz categoria de impacto primario o secundario

PFE COMET RUCTION COMET RUCCHCN OPERUCIEN CiERFE
]
m
=} 2]
E ! m =
w o
3 : z g
E
E i = o E E 3 E
E & a ot} =4 = w -
Canligs, EFECTO =3 = H w I o
= E He E= E ] m a =
3 2% | 3 E 2 g 5 : 5
4] =] B gg 2 = [ o o
= - x o a P 3 = =
e = o = ] o
= 2 2 B 2 z u g
& = o x4 @
= E & = § 5 a =}
= = B [u]
= I w m®
8 | 4
=]
BT BA & ATMOHE FERCD (0 RE
Cerermdende P b Frimaric | Primaxie Rimaric Fimark: | Fimale | Pimake
Ceremoinde gEEs de comne Ko Rimaric Fimark: | Fimake | Pimale | Pimake
Ceremcinde nido Erordak | Seordak | Eeordae | = oo = ordaie| o k|zeorda
BI BT B 5. H DRG] Al )
i etz e rerales sperics Frimaric | Primaxie [T Fimeark: | Fimake | Pmake | Finak | Rmark
T | BAT B0 LT 100 (RO, ¥ MIMERAL B
[ T T — Srardai | =osdaic | Fmac | Primak Rimaric Ptk | PFimak
E Cerermcende desmonk Frimaric | Primaie Rimaric Pimarks | Pimale | Pimale | Pimeke
g RE:zpode es Bhadinde Hodes Eeordanio Rimaris Primar k> Fimarke | Eeordais
- HET BN ERACD (BUELD)
2 [riecmstn mi s Srardai: Sordai | Seordsie | Rimaric Fimark | Fimake | Pimale | Pinak | Rimaric
& [Resgor de conbmiradin Eeardai
E B AT B0 BAT IGO0 (A NIMALER ¥ PLANTAH)
I |eamienks cper Lrbacitn de b Tara e ard i Rimaric PriTar s
Reducoonde @ cherham uege B Srardai: Primaric Rimaric Fimark | Pimale | Pimale | Pinak | Rimario
B BM ENT 08 A UCHCn Bl L B8
A Eraden de lacokdan ool patsa koo Srardai: Sordai | Seordsle | Rimaric Primar ko Fim=ie | Rimexis
FECURBOE WATLURLL B ¥ CULTURLL B
Ceremdinde empes Srordac | Seoundsle | Eeordaic | = ordals Sordai
L L —— Frimaric | Primaie Rimaric Primar ks Fimale | Pimeis

Fuente: elaboracion propia.
Interpretacion: en este cuadro se muestran la valoracion cualitativa de

impacto primario o secundario, no se rellena la casilla si se evalla que no hay

impacto.
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Tabla XIII. Resultados cuantitativos de impactos primario o secundario
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Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: en este cuadro se muestran la valoracion cuantitativa de
impactos en valores de 2 si es primario, 4 si es secundario y 0 indica que no
hay impacto.
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Tabla XIV. Matriz categoria de impacto por resistencia temporal o

permanente
PRECONET RICCION COM AT RICCION OPRERLCION CAEFRE
@ o
=] =]
4] =
& < - ] 2
2 g u & 7 7 = o
il T - 8 Ed
o ] < wnk [ = w - o
ol Ao, EFECT O Qo == = 3 - w 4]
= He | 22 | 7 | @ g | & | 8
o ] E J= o a T = i
a
o o g2 Qo 2 = ] z o o
= [ = x5 = a ) = g x
o et I x & 2
] o 2 2 g g i g
= E w w =
i z = @ Z
& E § = 2 ]
= = w B [u
= 2 w =
8 =)
O
]
(&)
BI BT B0, 0T MOBFERCO (01 PR
Cereracin de Par kodas Temgoal | Temporal | Permarenie | Permarenie Permarerie
Cereradtn de gases de combus bon Permorenie | Perrorenie |Rermarenk |Rermorere [Permorere
e rer 320 de e Tempoal Empora | Emporal | Temporal | Tempora | Tempord
BI BT B0, HI DRICD (003 L)
U gt del drarsies spenics Femarenk Permarenke |Fermarenke PFermareri |Permarene
g | BIBT B A, LT 100 A0, Y MW ERLL EB)
E Ihodhcdan de releus Tempoma Tempora | Tempoal | Temporsl [Permarenie (Permarene Permorerie | Permorenie
% Cereracen e desmone Fermarerie |Permarenke |Permarenie | Ermanenk Permarenie
Z |Aerpo de des OBz de e Emporal | Brporal | Temporal | Tempord | Tempord
i BIET B0 EDARACO (A LR O)
E AkEcEn del selo Temporal Tempaal Temporal Permarenie | Permarenie | Ermarenk | Ermanerie | Permarerie | Permanenie
E Arsgos de conbaminadtn Tempaal | Temporsl |Permorenie [Permorerie [Rermarene (fermarene (Permarere
= BIET BA BIATICO [ANIMAL BB Y PLA NT L)
i
@ |Fetmimie o perkrimcsn de b s Tempoal | Tempoa | Empora | Emaora Tempora
PeducdSnde B ooherrauege = Temporal Tempaa | Tempoa | Empora | Emporal Temprd | Temporal
EL B ENT OB 2. 00 BLL ER
Allera i de = oo del pal sde ke Tempaal | Tempoal | Emporal | Emporal Tempomal
REE URBOE WAT URALE ¥ CULTURLL BB
Cererscin de emales Temporal Temporal Tempoal | Temporal | Bmporal | Bmporal | Temporal | Tempord | Tempord | Temporal
Hremizadandel comerdoy serudes Temporal Temporal Tempgal | Temporal | Bmgora | Bmporal | Temporal | Tempord | TEmpord | Temporal

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: el anterior cuadro evalla los impactos de forma cualitativa
si es temporal o permanente, si se evalla que no hay impacto no se llena la

casilla.
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Tabla XV. Resultados cuantitativos de impactos temporal o

permanen te
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Fuente: elaboracidén propia.

Interpretacion: el anterior cuadro da los resultados cuantitativos de
impactos en valor de 5 si es temporal y 10 si es permanente, 0 indica que no
hay impacto.
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La evaluacién cualitativa y cuantitativa para cada uno de las distintas
matrices de impactos generadas por el proyecto de canteras de caliza, nos
conduce a los resultados finales, los cuales se obtienen por medio de la
sumatoria de cada clasificacién de impacto que se midié cuantitativamente y
cualitativamente, con estos resultado se procede a evaluar los niveles de
impacto descritos en la secciobn 2.4 cuyos valores se representan en

porcentajes y que indican si el impacto es:

. Compatible. Si el resultado de porcentaje obtenido en las actividades del
proyecto y en los elementos ambientales da como resultado un valor

positivo, este es el nivel de impacto que se mide.

. Moderado. Si el porcentaje en las actividades del proyecto y en los
elementos ambientales da como resultado un valor de 0 a -35 por ciento,

este es el nivel de impacto que se mide.

. Severo. Si el porcentaje en las actividades del proyecto y en los
elementos ambientales da como resultado un valor de -36 por ciento a -

70 por ciento, este es el nivel de impacto que se mide.

. Critico. Si el porcentaje en las actividades del proyecto y en los
elementos ambientales da como resultado un valor de -70 por ciento a -

100 por ciento, este es el nivel de impacto que se mide.

Cada uno de estos resultados en las actividades del proyecto y en los
elementos ambientales generados por el Disefio y Construccién de Canteras
de Caliza se representa en las siguientes tablas, y se representan los

porcentajes graficamente para un mejor analisis. En la seccion de anexos se

61



encuentran las tablas del método matricial desarrollado, para que en funcion del
criterio que emplee el grupo evaluador puedan obtener los resultados
necesarios que indiquen los niveles de impacto, para la toma de decisiones de

medidas de mitigacidén, compensacion correccion y otras.

Tabla XVI. Resultados por clasificacion de impactos
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Fuente: elaboracién propia.

Interpretacion: el cuadro muestra los valores totales de las actividades
del proyecto medidos de forma vertical, los cuales se obtienen al sumar los
impactos provocados por las actividades del proyecto en cada una de las
matrices evaluadas cuantitativamente. Muestra también los resultados totales

de los elementos ambientales medidos de forma horizontal estos también se
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obtienen de la sumatoria de cada uno de los resultados cuantitativos en cada

matriz evaluada.

Tabla XVII. Niveles de impactos por actividades del proyecto
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Fuente: elaboraciéon propia.

Interpretacion: el cuadro muestra los resultados de los niveles de impacto
obtenidos por las actividades del proyecto, estos resultados estan en funcion de
los valores de porcentaje que se asignaron para cada tipo de impacto
provocado por cada actividad realizada.
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Figura 4. Porcentajes de impactos generados por las actividades del

proyecto
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Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: la anterior figura muestra los resultados de los niveles de
impacto obtenidos por las actividades del proyecto de forma grafica para una
mejor comprension de cual actividad causo el mayor impacto al ambiente. Estos
resultados ayudan a la toma de decisiones de las medidas de mitigacion,

compensacion y correccion.
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Tabla XVIII.

Niveles de impactos de elementos ambientales

3 i<
5 o 8
o © [oX
CAUSA EFECTO -c‘: % 'qg)
3 P4
SISTEMA ATMOSFERICO (AIRE)
Generacion de Particulas 45 -64 Severo
Generacion de gases de combustion 52 -74 Critico
Generacion de ruido 52 -74 Critico
SISTEMA HIDRICO (AGUA)
& Modificacion del drenajes superficial 39 -56 Severo
<_(I SISTEMA LITICO (ROCA Y MINERALES)
E Modificacién de relieve 26 -37 Severo
:% Generacion de desmonte 26 -37 Severo
> Riesgo de estabilizaciéon de taludes 7 -10 Moderado
5) SISTEMA EDAFICO (SUELO)
9 Afectacion del suelo 26 -37 Severo
5 Riesgos de contaminacion 49 -70 Severo
> SISTEMA BIOTICO (ANIMALES Y PLANTAS)
udJ Alejamiento o perturbacion de la fauna 19 -27 Moderado
Reduccidn de la cobertura vegetal 16 -23 Moderado
ELEMENTOS AUDIOVISUALES
Alteracion de la calidad del paisaje local 34 -49 Severo
RECURSOS NATURALES Y CULTURALES
Generacion de empleo 70 100 Compatible
Dinamizacion del comercio y servicios 47 67 Compatible

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: el cuadro anterior muestra los resultados de los niveles
de impacto obtenidos por los elementos ambientales que se ven afectados por
el proyecto, estos resultados estan en funcién de los valores de porcentaje que
se asignaron para cada tipo de impacto provocado por cada elemento ambiental

gue se afectd durante el proyecto.

Figura 5. Porcentajes de impactos generados por los elementos
ambientales afectados por el proyecto

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: la anterior figura muestra los resultados de los niveles de
impacto obtenidos por los elementos ambientales que se ven afectados por el
proyecto, se muestran de forma gréafica para una mejor comprension de cual
es el elemento ambiental que esta siendo el mas impactado. Estos resultados
ayudan a la toma de decisiones de las medidas de mitigacion, compensacion y

correccion.

4.4. Plan de Gestién Ambiental (PGA) como parte de una Evaluacién de

Impacto Ambiental (EIA) o un Diagnéstico Ambiental (DA)

La ejemplificacion de como es que se evallan los posibles impactos
causados por el disefio y construccion de campamentos para la explotacién de
canteras de caliza, hace que dentro de la evaluacion ambiental se emplee el
instrumento Plan de Gestion Ambiental (P GA).

El Plan de Gestion Ambiental (PGA) tiene como objetivo asegurar la
operacion del proyecto, cumpliendo a su vez con las normas legales, técnicas y
ambientales, minimizando los impactos y cerciorar que las medidas que sean
implementadas, disminuyan los potenciales impactos provocados por el

proyecto.

Debido a que existe una serie de potenciales impactos que son comunes
y especificos y que pueden ocurrir durante el proceso de actividades de
operacion del proyecto, se presenta el Plan de Gestion Ambiental (PGA) a
manera de demostrar las medidas de mitigacion, contencién, correccion y
compensacion que pueden ser implementadas en las distintas etapas de

construccion y operacion de canteras para la explotacion de caliza, esto con la
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finalidad de potenciar los efectos e impactos positivos y disminuir, monitorear y

evaluar aspectos que se presenten como adversos.

La siguiente tabla muestra el Plan de Gestion Ambiental (PGA) y en ella

detallan las medidas a adoptar en el monitoreo y evaluacion de impactos.

Tabla XIX.

Plan de Gestibn Ambiental para monitorear y evaluar los

impactos causados por la construccion de canteras para la

explotacion de caliza

PLAN DE GESTION AMBIENTAL

fuera de las operaciones.

preventivo de todas las
maquinas y vehiculos
que sean utilizado en el
proyecto para evitar la
emision de gases.

Componente Tipo de Impacto Localizacion Tipo de Medida Medidas de Mediadas de
Ambiental Mitigacion Rehabilitacion
*Aumento de la + Areas de explotacién, [+ Supresion de polvo y * Se aplicara agua en * Se aplicaran programas
concentracion de  |area de depésito, Programa de monitoreo  |los caminos y areas de |de rehabilitacién durante la
material articulado. |habilitacion, de la Calidad del Aire. trabajo cuando sea operacion, revegetando de
*Emisiones mantenimiento de » Mantenimiento continuo |necesario. Monitoreo de |forma progresiva aquellas
gaseosas. caminos y de equipo. calidad de aire en las areas que vallan
almacenamientos de areas de influencia. culminando su servicio, de
Sistema material. * Se cumplird con un modo que se evite la
Atmosférico » Movimiento de equipo programa de generacion de polvo
(Aire) pesado y liviano dentro y mantenimiento durante las épocas secas

o cuando se presenten
fuertes vientos.

Sistema Hidrico
(Agua)

* Alteracion de la
red de drenaje.

* Alteracion de la
calidad de agua por
incremento de la
carga de
sedimentos.

« Cortes cercanos a las
quebradas y cursos de
aguas existentes dentro
del &rea del proyecto.

« Frentes de extraccion,
deposito de materiales,
depésito de suelo
orgéanico, caminos y
accesos.

* Redistribucion de aguas
hacia las cuencas o
quebradas de origen.

+ Derivacion de cursos
de agua.

» Medidas de control de
sedimentos.

» Monitoreo de la calidad
de agua.

* Se captaran las aguas
y seran conducidas
hacia las cuencas de
origen.

« Construccion de obras
de derivacion.

« Se construiran
estructuras disipadoras
de energia (barreras o
bermas).

* Se construiran
drenajes artificiales
cuando se hagan cortes
en el terreno.

* Revegetacion de los
frentes abandonados.

* Después de las
operaciones del proyecto
se continuara con las
distribucion de aguas hacia
las cuencas de origen.
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Continuacioén de la tabla XIX.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL

Componente
Ambiental

Tipo de Impacto

Localizacion

Tipo de Medida

Medidas de
Mitigacion

Mediadas de
Rehabilitaciéon

Sistema Litico
(Rocay
Minerales)

+ Pérdida de suelos.
* Erosion de suelos.
» Compactacion de
suelos.

« Areas de explotacion,
deposito de suelo
orgéanico, depésito
temporal de material,
canteray cortes.

« Relieves, pisos, taludes
y paredes de las
instalaciones principales
y auxiliares del proyecto.
+ Areas de movimiento y
maquinaria y de areas de
trabajo en general.

* Rehabilitacion y
revegetacion.

* Preventiva, es decir, la
mayoria de operaciones
se realizaran durante la
época seca para
minimizar la erosion.

* Implementacién de
técnicas para control de
erosion hidrica 'y
sedimentos a producir.

» Medidas para el buen
manejo del suelo
superficial.

* Todos los suelos
organicos removidos en
la operacion del
proyecto, seran
almacenados y
mantenidos de madera
de minimizar la pérdida
de sus propiedades
para uso posterior en la
rehabilitacién de areas
perturbadas.

* Se construiran
estructuras disipadoras
de energia (barreras o
bermas).

+ Se instalaran barreras
superficiales de
evacuacion de agua a
intervalos y angulos
apropiados en las
laderas que lo
requieran.

* Se aplicaran medidas
de estabilizacion de
taludes, depositos de
agregados y depdsitos
de suelo organico.

+ Se estan disefiando
técnicas de explotacion
de manera que se
minimice la perturbacién
de los suelos.

« Bl suelo organico
removido en las areas
del proyecto sera
separado y depositado
temporalmente en pilas
disefiadas para su
almacenamiento has
que sean utilizado en la
revegetacion.

+ Se desarrollaran
procesos de rehabilitacion
temporal o progresiva y
final, de modo que las
areas explotadas sean
reconfortadas y
revegetadas durante las
operaciones y cuando
estas culminen para
recuperar en lo posible las
caracteristicas
topogréficas y de
vegetacion inicialmente
encontrados, siempre y
cuando las condiciones del
terreno lo permitan.

* Después de la operacién,
las &reas intervenidas
seran reconfortadas y
revegetadas tratando de
devolverlas a su estado
original.
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Continuacion de la tabla XIX.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL

Componente
Ambiental

Tipo de Impacto

Localizaciéon

Tipo de Medida

Medidas de
Mitigacién

Mediadas de
Rehabilitacion

Sistema Edéafico
(Suelo)

Alteracion de
relieve local.

« Alteracion dela
calidad estética del
paisaje.

+Areas de explotacion,
rellenos y caminos de
acceso al proyecto.
«Areas de explotacion,
rellenos y caminos de
acceso al proyecto

* Rehabilitacién de areas
perturbadas
*Reconformacion del
relieve y revegetacion
utilizando especies
nativas.

* Rehabilitacion de areas
perturbadas.
*Reconformacion del
relieve y revegetacion
utilizando especies
nativas.

Las areas perturbadas
seran rehabilitadas a
través de la
reconformacion,
nivelacion y
revegetando con
especies naturales del
area.

<Las areas perturbadas
seran rehabilitadas a
través de la
reconformacion,
nivelacion y
revegetando con
especies naturales del
area.

+Se realizaran procesos de
rehabilitacion temporal
final, de modo que las
areas usadas en la
operacion del proyecto que
producen una alteracién en
la topografia sean
reconformadas y
revegetadas para que se
integren al paisaje natural
en aquellas areas que
sean posibles.

Al culminar la operacion
del proyecto las
estructuras seran
removidas y otras areas
perturbadas seran
reconfortadas y
revegetadas para que se
integren al paisaje natural.

Sistema Biético
(animales y
Plantas)

* Pérdida de
vegetacion.

« Alteracion de la
composiciéon
floristica.

« Pérdida de habitat.
« Perturbacion de la
fauna.

« Areas nuevas a ser
disturbadas por las
operaciones del
proyecto. * Areas
nuevas a ser disturbadas
por las operaciones del
proyecto.

* Medidas para disminuir
la alteracion total del
habitat terrestre.

* Medidas para disminuir
la alteracion total del
hébitat terrestre.

« Las actividades de
operacion estan
restringidas a las areas
estrictamente
necesarias a intervenir.
« En la medida de lo
posible se evitara la
remocion de la
vegetacion y se
removera la cubierta
vegetal en los lugares
estrictamente
necesarios para la
operacion.

* En la medida de lo
posible se estara
evitando la construccién
de nuevos accesos,
tratando de usar los ya
existentes.

« Estara prohibida la
caza o alteracion de
cualquier especie.

* Después de las
operaciones del proyecto
las &reas disturbadas
seran reconformadas y
revegetadas para
recuperar la estructura 'y
composicion y floristica y
faunistica del habitat.
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Continuacion de la tabla XIX.

PLAN DE GESTION AMBIENTAL

periédico en los
lugares mas
sensibles a la
influencia de las
actividades
operativas.

Compgnente Tipo de Impacto Localizacion Tipo de Medida Me.d.ldasf ’de Medngas fj,e
Ambiental Mitigacién Rehabilitacién
» Aumento del nivel |+ Movimiento de » Mantenimiento continuo [+ Se cumplira con  |No aplica
de presion sonora. [equipo pesadoy |de equipo. un programa de
» Aumento de liviano dentro y mantenimiento
aceleraciones fuera de las preventivo de todas
(vibraciones). operaciones. las maquinas y
vehiculos que sean
utilizado en el
Recursos proyecto.
Naturales y * Monitoreo de ruido
Culturales

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: se entiende por plan de gestion ambiental PGA, como al

conjunto de operaciones técnicas y acciones, que tienen como objetivo

asegurar la operacion del proyecto, obra industria o cualquier actividad, dentro

de las normas legales, técnicas y ambientales, minimizando los impactos y
asegurando a los empresarios buenas relaciones con la comunidad; por
consiguiente en el cuadro se dan a conocer dentro de cada sistema ambiental
gue se ve afectado por el proyecto el tipo de impacto, su localizacion dentro del

entorno y los tipos de medidas de mitigacion y rehabilitacion que se deben

tomar para cumplir con la recuperacion del medio ambiente.
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5. ANALISIS ECONOMICO DE MEDIDAS DE MITIGACION,
CORRECCION, COMPENSACION Y OTRAS EN ESTUDIOS
DE IMPACTO AMBIENTAL EN PROYECTOS

5.1. Costos de proyectos de ingenieria (generales)

El objetivo final de todo proyecto de ingenieria, es el de llegar a satisfacer
deseos 0 necesidades humanas, pudiendo ser éstas de diversa indole o
naturaleza. Légicamente, la satisfaccion de estos conlleva un costo econdémico

gue debe ser cubierto para alcanzar el objetivo buscado.

Los beneficios a obtener, una vez que se ha logrado recuperar el capital
invertido, pasan a convertirse en utilidades que son percibidas a lo largo de la

vida util del proyecto ambiental que se ha realizado.

En materia de proyectos; se entiende por costo econémico al conjunto de
recursos Yy esfuerzos que se invierten para la produccion de un bien o servicio.
Este conjunto de recursos a invertir varia de un proyecto a otro, pudiendo ser
mayor o menor dependiendo del tamafio de cada proyecto. Cabe recordar que
el tamafio de un proyecto se mide en relacion directa con su produccion, por lo
gque se tiene como requisito basico en la comparacion de alternativas, que la
produccion sea similar entre las opciones que se presentan. La propuesta que
implique el menor costo, manteniendo la produccion en definitiva, la mejor

opcion desde el punto de vista econémico.
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La etapa de estimacion de costos de un proyecto desempefia un papel
muy importante, puesto que de la precision de este calculo depende de la
viabilidad econémica de cada opcién. De hecho, si se llegasen a sobreestimar
los costos tendrd como resultado un posible rechazo de una oportunidad
rentable y, si por el contrario; se subestiman, el proyecto podria eventualmente

estar condenado al fracaso econémico.

A cada proyecto se le asocia un costo de inversion, operacion y cierre,
asi como las ganancias que producira el proyecto, la relacién entre éstos son

los que en un principio motivaran la decision de ejecucion del proyecto.

Debido a la complejidad del proceso de estimacion de costos, es
conveniente para facilitar este proceso, clasificar los costos, presentandole
especial atencion al origen de cado uno Yy al efecto que tiene en el conte xto del

proyecto.

No existe, por supuesto, una clasificacion Unica de costos, sino que varia
dependiendo del tipo de proyecto que se trate y la importancia que revista cada

categoria de costo.

5.2. Costos de inversion

Son los costos en los que se requiere de una inversion para poner en
marcha el proyecto. Se puede mencionar los de mano de obra, materiales de

construccion, maquinaria y gastos de oficina.

Las estimaciones de costos de inversion en proyectos en los que el
medio ambiente se ve afectado como lo es la explotacion de canteras de caliza,
se desarrollan para comparar alternativas del proyecto, identificar costos del
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principal inicio de partida y establecer un presupuesto del proyecto. La
estimacion de los costos de inversion depende del propésito especifico del
proyecto y el grado de definicion del mismo.

Las estimaciones del costo de inversion en proyectos de explotacion de
canteras de caliza, como se indico el medio ambientes se ve afectado, se basan
al igual que en otros proyectos de cualquier indole, en el disefio preliminar,
intermedio Yy final del proyecto que indica el nivel de detalle de la ingenieria de
disefio (ver seccion 1.4.1) y que es empleado para revisar la apropiacion de
fondos y para el control del costo de inversion. Estas estimaciones de costos de
inversion se dividen tipicamente costos directos y costos indirectos. Los costos
corresponden a elementos de construccién para el proyecto, incluyendo la

propiedad, equipos, y materiales.

Los costos indirectos son servicios del proyecto, gastos legales, gastos
administrativos durante la construccion del proyecto, cabe recalcar que estos

costos son considerados solo una vez en el proyecto.

Estos costos son muy importantes a considerar en el proceso de
seleccion de alternativas. Para reconocer su importancia, basta resaltar que
existen numerosos proyectos que podrian eventualmente ser rentables, pero
que no pueden llevarse a cabo por la simple razén de su costo de inversion
esta por encima del nivel de recurso que se dispone para la realizacién del
proyecto. En estos casos, es preferible buscar otra opcion que posea un costo

de inversion al alcance de lo que se desee invertir en un proyecto.
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5.3. Costos de operacion

Son los costos necesarios para que opere y funcione el proyecto, durante
su vida util. Regularmente los costos de operacion varian de acuerdo con el

tamafio del proyecto.

Para el célculo de los costos de operacion deben de elaborarse listas
especificas de todos los factores de insumos, en funcion de las cantidades

requeridas.

Las cantidades de insumos o recursos a emplear se multiplican por su

costo unitario correspondiente, determinando asi los costos totales.

Es importante destacar que los costos de operacion pueden no ser
constantes, dependiendo de las fluctuaciones en los precios, ya sea de insumos

0 de servicios.

Los costos de operacion en proyectos de explotacién de canteras de

caliza, al igual que en otros proyectos comprenden los siguientes elementos:

o Mano de obra

. Energia eléctrica/combustible
o Renovacidn y sustitucion

o Productos quimicos

. Tratamiento de vertidos

Los factores que afectan las estimaciones de los costos de operacidn son
similares a aquellos que afectan las estimaciones de los costos de inversion,

dichas estimaciones de costos de operacion también se ven afectadas por
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variables a largo plazo tales como cambios en el tipo de interés, competencia
de mano de obra, inflacion econémica, energia, aspectos legales, politicos.
Debido a estos factores desconocidos, tipicamente no se asigna un nivel de

precision a las estimaciones anuales de costos de operacion.

5.4. Evaluacion econdmica de medidas de mitigacion en los estudios

de impacto ambiental

La evaluacion econdmica de las medidas de mitigacion aplicadas en los
proyectos nace, primordialmente, de asignar los recursos y capital asignado por
parte de un ente cualquiera, que por medio de la inversion en el proyecto este
sea recuperado a corto, mediano o largo plazo, mediante la obtencién de
beneficios proporcionados por el proyecto mismo, sean estos econémicos o

sociales.

Para llevar a cabo un adecuado analisis econdémico en las medidas de

mitigacion de un proyecto es indispensable:

° Que hayan sido examinadas todas las opciones viables.

° Que hayan sido incluidos todos los elementos de gasto e ingreso que

conlleva cada opcion.

. Que los principios y técnicas de la evaluacion sean correctas.
Con lo anterior se puede decir que el analisis econdmico valora los

beneficios y costos de un proyecto, reduciéndolos, mediante la aplicacion de

técnicas de estudio a un patrén de medida comun.
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En proyectos, como lo es el disefio y construccion de campamentos de
canteras de caliza cuando se elabora un instrumento ambiental (plan de gestiéon
ambiental, diagnéstico ambiental, estudio de impacto ambiental), se debe de
incluir el monto total de la inversién del proyecto, asi como los costos de
medidas de mitigacion. Considerandose que en cada una de las variables
ambientales que se vean afectadas y en funcidn del tiempo de ejecucién de las
medidas ambientales se debe de realizar una inversion estimada, asi como un

costo por operacion de la misma.

La siguiente tabla ilustra cdmo se puede medir la variable ambiental que
se ve afectada en funcion del tiempo de ejecucion de las medidas ambientales y
como es que, en base a ello se puede obtener un dato preciso de la inversion
estimada y emplear esto dentro del andlisis econdbmico de las medidas de

mitigacion en los proyectos.

Tabla XX. Medicion de variable ambiental afectada por la medida de
mitigacion propuesta para la inversion econdémica

Componente Tiempln d:‘gj;n;ucinn de Inversion Costos de Costos de
Ambiental Aar;:bienilsa;aez Estimada Operacion Cierre
Fara estavariable Seraunainversion | * Combusiibles. |+ Pago de

ambiental queseve anual y durara * Maquinaria alquileres de
Sistema afectada, semarca el durante lavidadtil | * Equipode Magquinas.
At fori Ai hechode que eltiempo del proyecto. mantenimientode | * Pago de
mosferico (Aire) | .2 Jurante la vida utilde magquinasy otras. | créditos de

proyecto.

combustibles.

(Agua)

serd durante la vida Ofil de
proyecto.

Fara estavariable Durantelavida ofil | * Conduccionde | * Disefode
ambiental queseve del proyecto. agua. tratamientode
- P afectada, se marca el * Tratamientode | aguas
Sistema Hidrico hechode que eltiempo agua potable. residuales.
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Continuacioén de la tabla XX.

(Rocay Minerales)

serd durante la vida Ofil de
proyecto.

Hara estavariable Durantelavida util | » Estudios * [nspecoiones.
ambiental queseve del proyecto. geolbgicos. * Estahilizacion
. afectada, se marca el * Estudios de desuelos.
Sistema Litico | hechode que el tiempo suelos.

En funcien delimpacto

Acase establece el

* Levantamiento

+ Estabilizacion

ambiental, dela fuente monto total que topografico. detaludes.
generadora de los el componente * Elaboracionde | * Remocionde
impactos y dela medida | ambiental, quese | planos. sefales que
] L ambigntal establecida por | veafectado y en * Sefalizacion de | alteraron el
Sistema Edafico | g grupo evaluadorze basea las medidas| trabajos de paisaje.
(Suelo) estima el tiempo adoptadas; se construccién de
necesario paratodas las | definecuantosera | cantera.
medidas propuestasy se | lainversion.
establece enmeses.
Para estavariable Durantelavida ofil | * Limpieza de v Siembra de
ambiental queseve del proyecto. capavegetal. vegetacionde
Sisterna Biotico | afectada, semarca el * Ubicacion de especiesdel
[Animales y hechode que el tiempo maonticulos de lugar.
Plantas) serd durante la vida ofil de wegetacion.
proyecto.
Para estavariable Sera unainversion | * Suministradon | * Estudios de
ambiental queseve anual y durara deenergia. medicionde
afectada, semarca el durante lavidautil | * Renta o compra | decibeles
Recursos hechode que el tiempo del proyecto. demaquinarna narmalizados al
MNaturales y serd durante la vida ofl de empleada para | cierede
Culturales proyecto. compactacion de | cantera.
suelo.

Interpretacion: en este cuadro se evalla en cada componente ambiental

en funcion del tipo de medida adoptada los costos que se consideran para la

Fuente: elaboracidon propia.

inversion econémica que se hara.

El monto total de la inversion del proyecto y el debido proceso de

estimacion de los costos relativos, deben ser realizados lo mas preciso posible
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puesto que de estos célculos dependen la viabilidad econémica de cada opcién

propuesta.
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CONCLUSIONES

Los instrumentos de evaluacién ambiental de un proyecto son estudios
dirigidos a identificar, predecir e interpretar los probables impactos que
éste tenga sobre el medio en diferentes factores, asi como la
determinacion de las medidas de mitigacion, reduccién, y eliminacion de
impactos adversos para cada caso, “antes de la toma de decisiones”

para su ejecucion.

Las metodologia propuesta en el trabajo de investigacion, la Matriz de
Leopold, es una de las mas empleada en la actualidad (Guatemala); al
percibir el alcance que tiene sobre una evaluacion ambiental, esta indica
los posibles impactos que ocasionaria la ejecucion del proyecto evaluado

al ambiente.

Las metodologias de evaluacion de impacto ambiental en proyectos de
ingenieria estan encaminadas a identificar, predecir y evaluar los
impactos ambientales, y sus resultados deben ser complementados en la

presentacion de los instrumentos correspondientes.

El método de la Matriz de Leopold es predictivo y por ende no tiene
incorporados elementos de medicion de los factores ambientales
iniciales, por ello es tomado solamente para emplearlo en el instrumento

ambiental que se conoce como estudio de impacto ambiental.

La metodologia de evaluacién de Leopold empleada para el disefio y

construccion de canteras para la explotacion de caliza para la
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identificacion, prediccion, magnitud e importancia, de los impactos
causados al ambiente desarrollada en el presente trabajo de graduacion;
consiste en la identificacion establecida en forma cualitativa y cuantitativa
de los procesos fisicos, bioldégicos, socioecondmicos y culturales que

pueden ser afectados por la accion propuesta.

El analisis econdmico de las medidas de mitigacion, compensacion y
correccion en estudios de impacto ambiental en proyectos constituyen
una parte fundamental en la formulacion para este tipo de proyectos;
debido a que se centra en la situacion econémica y financiera existente y
sus efectos sobre el comportamiento de los costos que estas medidas

tengan en el proyecto.
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RECOMENDACIONES

Se debe tener un conocimiento preciso de los aspectos que se ven
implicados en el proceso de evaluaciones ambientales, ademas de las
circunstancias y consideraciones previas, que fortaleceran la cobertura

correcta de las expectativas y alcances proyectados.

Es necesario que para que en un proyecto de canteras la explotacion de
caliza se efectle, con la magnitud requerida, se realice una evaluacion
de impacto ambiental considerando la legislacion vigente de Guatemala;
porque dentro del marco legal ambiental se debe de cumplir con las
normas nacionales e internacionales que estas indiquen para no incurrir
en infracciones o ilicitos que ocasionen problemas legales a los

consultores o responsables del proyecto.

Es necesario que las personas y organizaciones, cuya actividad esta
involucrada en ser participes o0 responsables de efectuar las
evaluaciones de impacto ambiental orientadas al disefio y construccion
de canteras para la explotacion de caliza, se actualicen continuamente
en aspectos legales ambientales y de acuerdo a las normas de calidad

nacionales e internacionales, relativas al impacto ambiental.

Las medidas de mitigacién, compensacion Yy correctivas, deben estar
acompafiadas de un programa de monitoreo y evaluacidén continuo, para
que al vislumbrar alguna situacion adversa sea prevenida, controlada y

mitigada para que no cause unimpacto mayor.
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Hacer énfasis que al desarrollar proyectos de canteras para la
explotacion de caliza, cuenten con medidas de mitigacién, compensacion
y correccion apropiadas para el monitoreo constante y el seguimiento
desde las condiciones iniciales, pasando por las fases de construccion,
operacion y abandono; y que busque lograr mantener un equilibrio en el
medio ambiente y los elementos que se vean afectados puedan

cohabitar.
Dentro del analisis economico en estudios ambientales se podra aplicar

mas de una técnica de evaluacion, para contar con otros parametros que

sirvan de base para la comparacion de varias alternativas.
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Manual del método matricial modificado causa-efecto empleado para la
medicion de niveles de impactos cualitativos y cuantitativos para

explotacion de canteras de caliza

Se deben de llenar las casillas indicando la clasificacion de impacto que
causa el elemento ambiental en funcién de cada actividad desarrollada por el
proyecto, en esta tabla se colocaran los tipos de impacto positivo o adverso
respectivamente, como el valuador lo considere y se debe de escribir tal como

esta indicado Positivo o Adverso en cada sistema descrito.
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Tabla XXI. Manual del método matricial modificado causa efecto
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Fuente: elaboracién propia.

Se deben de llenar las casillas indicando la clasificacion de impacto que
causa el elemento ambiental en funcion de cada actividad desarrollada por el
proyecto, en esta tabla se colocaran los tipos de impacto positivo o adverso
respectivamente, como el valuador lo considere y se debe de escribir tal como

esta indicado Positivo o Adverso en cada sistema descrito.
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Al colocar los impactos de forma cualitativa en la tabla anterior, la siguiente
nos dara de forma cuantitativa los valores para el impacto Positivo o Adverso

que se describieron en el capitulo cuatro de este documento.

Tabla XXII. Impacto positivo o adverso
PRECONSTRUCCION CONSTRUCTION OPERACION CIERRE
s | g
g i o E =
i a E o Q
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Fuente: elaboracion propia.

La tabla para clasificar cada nivel de impacto de forma cuantitativa y cuyo
resultado se obtendra de forma cualitativa en otra tabla, que se desarrollaron en
93



este documento son iguales se debe tener cuidado de llenar cada tabla segun
la clasificacion de impacto que se esté midiendo. Si no hay evaluacion de

impacto la casilla no se llena.

Indicar tipo de impacto Directo, Indirecto o Acumulativo en la siguiente

tabla.

Tabla XXIII. Impacto directo, indirecto o acumulativo

PRE-CONSTRUCCION CONSTRUCCION OPERACION CIERRE

CAUSA EFECTO

REVISION GEOLOGICA
REVISION TOPOGRAFICA
CONSTRUCCION BODEGA Y SERVICIOS
BASICOS
COLOCACION DE MAQUINAS PARA INIQ
DE EXPLOTACION
ACCESO A LA CANTERA

EXTRACCION DE AGREGADOS
CARGA
TRANSPORTE
ESTABILIZACION DE TALUDES
RENOVACION DE VEGETACION

SISTEMA ATMOSFERICO (AIRE)

Generacion de Particulas

Generacion de gases de combustion

Generacion de ruido

SISTEMA HIDRICO (AGUA)

Modificacion del dranajes superficial | | | | | |
SISTEMA LiTICO (ROCA Y MINERALES

Modificacion de relieve

Generacion de desmonte

Riesgo de destabilizacion de taludes

SISTEMA EDAFICO (SUELO)

Afectacion del suelo

Riesgos de contaminacién

SISTEMA BIOTICO (ANIMALES Y PLANTAS)

ELEMENTOS AMBIENTALES

Alejamiento o perturbacién de la fauna

Reduccion de la cobertura vegetal

ELEMENTOS AUDIOVISUALES

Alteracion de la calidad del paisaje local | | | | |
RECURSOS NATURALES Y CULTURALES

Generacion de empleo

Dinamizacién del comercio y servicios

Fuente: elaboracién propia.
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Los resultados de los niveles de impacto Directo, Indirecto o Acumulativo

resultan en la siguiente tabla

Tabla XXIV. Resultados de Impacto directo, indirecto o acumulativo
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Fuente: elaboracion propia.

Para cada clasificacion de impacto restante Primario o Secundario y por
Resistencia Temporal o Permanente se muestran tablas que se deben de

llenar de igual manera que las anteriores.
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Indicar el tipo de categoria de Impacto Primario o Secundario.

Tabla XXV. Impacto restante primario o secundario
PRESCOINE TRUCCISN CONE TRUCCISN CIPERGCION CIERRE
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVI.  Resultados cuantitativos de impactos primarios o
secundarios
PRECONSTRUCCION CIONE TRUCICION OPERLCION CIERRE
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXVII.

Tipo de categoria de impacto temporal o permanente

CAUSA EFECTO

PRE-CONSTRUCCION CONSTRUCCION

OPERACION

CIERRE

REVISION GEOLOGICA
REVISION TOPOGRAFICA
CONSTRUCCION BODEGA Y SERVICIOS
BASICOS
COLOCACION DE MAQUINAS PARA INIQ
DE EXPLOTACION

ACCESO A LA CANTERA

EXTRACCION DE AGREGADOS
CARGA

TRANSPORTE

ESTABILIZACION DE TALUDES

RENOVACION DE VEGETACION

ELEMENTOS AMBIENTALES

SISTEMA ATMOSFERICO (AIRE)

Generacion de Particulas

Generacién de gases de combustion

Generacion de ruido

SISTEMA HIDRICO (AGUA)

Modificacién del dranajes superficial

SISTEMA LITICO (ROCA Y MINERALES,

Modificacién de relieve

Generacion de desmonte

Riesgo de destabilizacion de taludes

SISTEMA EDAFICO (SUELO)

Afectacion del suelo

Riesgos de contaminacién

SISTEMA BIOTICO (ANIMALES Y PLANTAS)

Alejamiento o perturbacion de la fauna

Reduccion de la cobertura vegetal

ELEMENTOS AUDIOVISUALES

Alteracion de la calidad del paisaje local

RECURSOS NATURALES Y CULTURALES

Generacién de empleo

Dinamizaci6n del comercio y servicios

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla XXVIII. Resultados cuantitativos de impactos temporal o

permanen te
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Fuente: elaboracién propia.

Al final de cada nivel de impacto valuado en ambas formas mencionado,
tendremos la tabla de resultados que muestra los niveles de impacto que se
dan en cada elemento ambiental y en cada actividad del proyecto, que no es

mAas que la sumatoria de cada resultado cuantitativo que ayuda a la toma de
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decisiones que haran que se propongan las medidas de mitigacion, correccién,

compensacion y otras en el disefio y construccion para la explotacion de caliza.

Tabla XXIX. Resultados por clasificacion de impactos
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Fuente: elaboracion propia.

Para obtener la version digital de las tablas anteriores y poder aplicar de
manera practica este manual, puede ir a la siguiente direccion electrénica:

http://sites.google.com/site/matrizcausaefecto/Matri z2%20%20Causa -
Efecto%20%20Cantera%20de%20Caliza.xIsx
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