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RESUMEN

El estudio de la Evaluacion de Impacto Ambiental es una herramienta para estimar los
impactos y prevenirlos, por ello es necesario que todo proyecto cuente con este tipo de
analisis, para el presente estudio se evalla los impactos ante la intervenciéon de un
Proyecto de Mantenimiento del camino vecinal: Emp. R15 (Pukiri Delta 1) - CCNN Puerto
Luz en Madre De Dios. Para ello se tiene como objetivo determinar la eficiencia entre el
Método Leopold y Batelle, como herramientas de evaluacion. El estudio sigue una
metodologia de tipo descriptiva-exploratoria, bajo un disefio no experimental-aplicado,
con un enfoque cualitativo. El area de intervencidbn se encuentra en la Llanura
Amazénica, por ello cuenta con una biodiversidad, sin embargo las acciones antropicas
ya han dejado huella desde el siglo pasado por la presencia de la mineria y la actividad
forestal. La naturaleza del proyecto evaluado es de mantenimiento, por ello cuenta con 9
actividades, entre las principales se tiene el transporte de materiales, la limpieza del area,
la pavimentacion y la recuperacion de areas ocupadas. En base al analisis bajo el Método
de Leopold el impacto ambiental de la intervencion es Poco Significativo (-25), siendo el
componente Fisico con mayor afectacién negativa; por otro lado con la Evaluacién de
Batelle, el impacto es calificado como Negativo Moderado (-34.1), identificando los
componentes de Ecologia y Contaminacion Ambiental con alteraciones negativas de la
calidad ambiental. Concluyendo en la eficiencia del Método de Leopold sobre la matriz de
Batelle, basado en el analisis AHP (Proceso Analitico Jerarquico), con una diferencia
decimal de 0.15, impulsado principalmente por la falta de pertinencia de la matriz de
Batelle para el tipo de proyecto y la valoracién subjetiva.

Palabras Clave: impacto ambiental, método leopold, método batelle,
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ABSTRACT

The Environmental Impact Assessment studies are a tool to estimate the impacts and
prevent them, therefore it is necessary that every project has this type of analysis, for this
study the impacts are evaluated before the intervention of a Neighborhood Road
Maintenance Project : Emp. R15 (Pukiri Delta 1) - CCNN Puerto Luz in Madre De Dios.
The objective of this is to determine the efficiency between the Leopold and Batelle
Methods, as evaluation tools. The study follows a descriptive-exploratory methodology,
under a non-experimental-applied design, with a qualitative approach. The intervention
area is located in the Amazon Plain, for this reason it has great biodiversity, however
anthropic actions have already left their mark since the last century due to the presence of
mining and forestry. The nature of the evaluated project is maintenance, therefore it has 9
activities, the main ones being the transport of materials, cleaning the area, paving and
the recovery of occupied areas. Based on the analysis under the Leopold Method, the
environmental impact of the intervention is Little Significant (-25), being the Physical
component with the greatest negative impact; On the other hand, with the Batelle
Assessment, the impact is classified as Moderate Negative (-34.1), identifying the Ecology
and Environmental Pollution components with negative alterations in environmental
quality. Concluding in the efficiency of the Leopold Method on the Batelle matrix, based on
the AHP analysis (Hierarchical Analytical Process), with a decimal difference of 0.15,
mainly driven by the lack of relevance of the Batelle matrix for the type of project and
subjective assessment.

Key Words: environmental impact, leopold method, batelle method,
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INTRODUCCION

El proyecto “Mejoramiento del servicio de Transitabilidad del Emp. R15 (Pukiri Delta 1) —
CCNN Puerto Luz en el distrito de — Madre de Dios” representa mayor conectividad y
progreso econdmico, sin embargo esta actividad como todas las actividades de
intervencion generan impactos en el medio ambiente de su influencia, por ello es
importante emplear el método mas adecuado para su evaluacién, a pesar que desde un
inicio este proyecto no contd con este tipo de estudios. Diversas investigaciones se han
enfocado en realizar una comparaciéon de las herramientas de evaluacion, con el fin de
determinar su aplicabilidad segun el tipo de proyecto, uno de ellos es el de Martinez
(2020) quien para un proyecto de rehabilitacion vial aplicd el Método de Leopold y el
EPM-Arboleda, concluyendo en la conveniencia de este ultimo dada su valoracién del
impacto en el tiempo.

En el Capitulo Il se realizé una revision bibliografica de los principales conceptos y teorias
relacionadas con la Evaluacion de Impactos Ambientales, por lo que el estudio se basa
en lo enunciado por Jay et al. (2007), en cuanto a que un estudio resulta efectivo si se
logra cumplir los objetivos de la Evaluacién de Impacto Ambiental. Ademas se establece
la hipotesis del estudio, enunciando que la Matriz de Leopold es mas eficiente para
evaluar el impacto ambiental generado en mantenimiento del EMP. R15 (Pukiri Delta 1) -
CCNN Puerto Luz - Madre de Dios.

Para el Capitulo lll, se delimitdé la metodologia a seguir del estudio, asi como el
establecimiento de la zona de estudio, siendo este el camino vecinal de 11.80 km que
inicia en el Centro Poblado de Delta 1 y finaliza en la Comunidad Nativa de Puerto Luz.
Respecto a la variable del estudio, al ser esta una investigacion descriptiva y exploratoria
sin caracter correlacional, no existen dos variables de investigacion, pero si se puede
identificar una variable que se desarrolla en la investigacién y es la Medicidon de eficiencia
de métodos de evaluacion de impacto ambiental, el cual tiene como indicador la

calificacion del procedimiento matricial de AHP (Proceso Analitico Jerarquico).
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El ultimo capitulo, se enfoca en la exposicién de los resultados del estudio, iniciando con
la caracterizacion de la zona de influencia, asi como la evaluacién de los impactos por los

dos métodos de evaluacion.

Finalizando en el establecimiento de las conclusiones y recomendaciones del estudio.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde el punto de vista de la sociedad actual, el gran debate entre el desarrollo y la
calidad ambiental va adquiriendo mayor fuerza (Ortiz y Gémez, 2021). Ya que en los
ultimos anos, los espacios ocupados para construcciones civiles han disminuido la
calidad del ambiente y la calidad de vida silvestre, particularmente aquellas
construcciones que atraviesan valles o zonas silvestres, como caminos, carreteras, por
donde se invita al transito de vehiculos que antes no podian ingresar (Jay et al., 2007).
Dentro de este debate se defiende el progreso como parte de la naturaleza humana, ese
progreso influye sobre otras especies, espacios y calidad ambiental, es por ello que un
gran grupo de personas esta en contra de este progreso.

Debido a que la naturaleza humana nos permite socializar y compartir ideales, una de las
restricciones para el avance desmedido del progreso es la evaluacién ambiental, la que
atribuye cierto grado de validacion a cualquier proyecto que desee realizarse. Sin una
evaluacion ambiental incluida en cualquier tipo de proyecto, este simboliza gran riesgo a
la salud ambiental, es por ello que hoy en dia se exigen, sin embargo, aun se pueden ver
proyectos que se realizan por fuera de una validacion ambiental, es el caso de el proyecto
Mejoramiento del servicio de Transitabilidad del Emp. R15 (Pukiri Delta 1) — CCNN Puerto

Luz en el distrito de — Madre de Dios”
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Este proyecto trata del mantenimiento periédico y rutinario del camino vecinal que integra

la Red Vial Vecinal de la Region de Madre de Dios, la cual posee una longitud de 11.8

Km, su eje transcurre a través de un terreno arcilloso pedregoso y posee pendientes que

van de 4.8% a 6.2%. Por lo tanto se considera un proyecto que influye directamente

sobre un area natural.

Es por todo ello que, se pretende evaluar el impacto ambiental de este proyecto mediante

dos métodos, Leopold y Batelle, para poder identificar los impactos ambientales desde

diferentes angulos y poder determinar cual de estos métodos brinda mejor evaluacion

para este tipo de proyectos viales. Con esto ultimo se pretende identificar el mejor

método, debido a la importancia que radica en realizar un estudio ambiental, al encontrar

el método mas eficiente, se puede realizar mejores evaluaciones y aportar con la

proteccién del medio ambiente.

1.1.1. Problema general

¢, Cual es el método mas eficiente entre el Método Leopold y el Método de Batelle para

evaluar el impacto ambiental del mantenimiento del tramo (EMP. R15-Pukiri Delta 1-

CCNN Puerto Luz) - Madre de Dios, 20217

1.1.2. Problemas especificos

e ;Cual es el estado fisico, biolégico y socioeconémico del camino vecinal del tramo
(EMP. R15-Pukiri Delta 1- CCNN Puerto Luz) - Madre de Dios, 20217

e ;Cudles son los impactos ambientales positivos y negativos, directos e indirectos
ocasionados por las actividades del mantenimiento del camino vecinal identificados
con el método Leopold?

e ;Cudles son los impactos ambientales positivos y negativos, directos e indirectos
ocasionados por las actividades del mantenimiento del camino vecinal identificados

con el método Batelle?
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes a nivel internacional

Martinez (2020), en su investigacion “Analisis comparativo entre el Método Leopold y el
EPM-Arboleda para la identificacién de impactos ambientales en la intervencion de vias
principales urbanas”, se tom6é como muestra un tramo de 3km lineales de la av. Las
Palmas- Medellin, la cual se encontré en rehabilitacion en los periodos del 2018 al 2019.
Para medir el impacto ambiental de las obras realizadas en la carretera se emplearon las
matriz de Leopold y EPM-Arboleda. El autor concluye que, para las obras de
rehabilitacién vial, es conveniente aplicar el método EPM Arboleda, dado que permite
realizar una medicion de la evolucién del impacto en el tiempo, permitiendo llevar a cabo
un analisis que abarque mayor cantidad de afectaciones que pueden repercutir sobre el
entorno durante el desarrollo del proyecto.

Soto et al. (2018), en su articulo “Analisis comparativo de los métodos de evaluacion de
impacto ambiental aplicados en el subsector vial en Colombia”, tuvo por objetivo realizar
un analisis comparativo documental de los principales métodos empleados para la
evaluacion de impacto ambiental de proyectos de infraestructura vial. Como resultado se
obtuvo que la matriz de Leopold tiene mayor aceptabilidad para la evaluaciéon en la etapa
de identificacion, en tanto que el método de Arboleda es mas usado en la etapa de
calificacion y por ultimo, en la etapa de evaluacién en su mayoria se aplica el método Ad
Hoc. De igual forma, la aplicacion de esta metodologia carece de un analisis de impactos
dirigido al territorio.

Beltran y Cardenas (2018), en su tesis “Evaluacion preliminar del impacto ambiental de la
pavimentacién en la carretera 46 entre calles 14 y 16 del barrio Colinas, en el Municipio
de Acacias, departamento del Meta”, tuvo por finalidad delimitar los posibles impactos
ambientales por la construccion de una carretera empleando el método de Leopold. Se
llevé a cabo un analisis ambiental; la muestra estuvo conformada por las carreteras 14 y
16 del Barrio Colinas. Donde el autor concluyé que bajo el analisis de siete factores: el

medio inerte, medio bidtico, medio fisico perceptual, medio rural, medios de nucleos
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habitados, medio socio-cultural y el medio econémico, se logré realizar un analisis global
de los impactos del proyecto en el ambiente, y que ademas la metodologia usada
contribuyé a determinar que la ejecucion de la mencionada obra presenta mayores
impactos positivos que negativos.

Ledn y Mejia (2020), en su trabajo de investigacion “Analisis de los impactos ambientales
asociados al mantenimiento de vias en pavimento flexible en Colombia”, tuvo por finalidad
determinar los impactos generados por la ejecucion del proyecto bajo tres metodologias:
Arboleda, Conesa y Leopold. El autor concluye que el area de estudio presenta un nivel
alto de vulnerabilidad a la generacion de particulas sélidas y liquidas y que a la vez estan
relacionadas a la presencia de ruido, polvo y combustion de gases por el accionar de las
maquinarias; estos impactos identificados son los que comunmente se presentan en
proyectos de infraestructura vial. En tanto que los aportes de cada metodologia para la
evaluacion son los siguientes: Arboleda, realiza un analisis de los componentes vy
factores, que en base a su clasificacion y la designacién de un valor de importancia dan
como resultado una valoracion del impacto en nivel y si este es negativo o positivo; bajo
un enfoque similar el método Conesa permiten una evaluacion en intensidad y por factor
ambiental identificado, teniendo como resultado la determinacién de los impactos
clasificado como positivo 0 negativo; mientras que el método de Leopold, trabaja bajo una
version mas resumida el analisis de componentes y factores ambientales que son
afectados por el proyecto y como resultado se determina si este es positivo o negativo y
en qué medida.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Bustamante (2022), en su tesis “Evaluacion comparativa de impacto ambiental aplicando
la matriz de Conesa-Fernandez, el método de Leopold y método de Batelle, en el
proyecto de mejoramiento del servicio de transitabilidad de un sector del eje de
integracion vial norte, en los distritos de Yura y Cerro Colorado - Arequipa”, tuvo por
finalidad realizar un analisis comparativo de tres metodologias de evaluaciéon de impacto

ambiental del mantenimiento de una carretera. Para tal fin el estudio trabajé bajo una

17

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?QTHEz5
https://www.zotero.org/google-docs/?1UDcPF

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

metodologia de tipo descriptiva-comparativa con un enfoque cualitativo. A fin de cumplir
el objetivo del estudio, el investigador empled el método de criterio analitico completo
para definir el mejor método de evaluacion, por el que se determind que la matriz de
Conesa-Fernandez tiene mayor contribucion en la evaluacion de impactos ambientales
debido a que permite un andlisis mas especifico.

Vallejos (2016), en su tesis “Evaluacion de Impacto Ambiental del Proyecto Vial
"Carretera Satipo - Mazamari - desvio Pangoa - Puerto Ocopa". El tipo de valoracion
aplicada es un estudio cualitativo. La metodologia aplicada se basa en el método de
matrices causa-efecto, las que derivan de la Matriz de Leopold y del método de Instituto
Batelle-Columbus. El autor logra determinar que es en la etapa de construccion donde el
factor ambiental que se ve mas dafnado es el suelo; mientras que el factor econdémico es
el factor mas beneficiado por el nimero de puestos de trabajo que se crean.

Torres (2022), en su tesis “Impactos ambientales en la construccion de vias vehiculares,
peatonales, areas verdes en Av. Juan Velasco Alvarado, distrito de Pillco
Marca-Huanuco-2020", tuvo por objetivo llevar a cabo un analisis de los impactos que
genera la construccion de la carretera bajo dos metodologias, Leopold y Conesa, a fin de
contrastarlas y definir el aporte de cada una de estas en el estudio ambiental. El autor
concluye que los impactos ambientales que se presentaron en las etapas de construccién
de la carretera tienen un nivel moderado-bajo coincidiendo dicho resultado en ambas
metodologias, sin embargo se identificé una mayor preferencia por la matriz de Conesa,
en vista que posibilita una evaluacioén de la significancia de cada impacto, ademas trabaja
con once variables que son evaluados bajo un analisis cualitativo y cuantitativo que
permite un analisis mas completo y certero de los impactos, a lo que el autor finaliza que
para este tipo de proyectos (de gran alcance) la matriz de Conesa es superior al método
de Leopold.

Neira (2019), en su investigacion titulada “Eficiencia del Método de la Matriz de Leopold y
el Método Multicriterio en la Evaluacion del Impacto Ambiental en la Carretera Granja

Porcon (Tramo EMP. PE.- 1NF-Granja Porcon, CP. Porcon Alto), Cajamarca 2018”, La
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metodologia se basé en la aplicacion de la Matriz de Leopold y el Método Multicriterio en
la Evaluacién del Impacto Ambiental. Se realizé un analisis comparativo entre ambos
métodos para medir su eficiencia mediante la aplicacion del proceso analitico jerarquico.
El autor obtuvo como resultado que, el Método Multicriterio es mas eficiente que la Matriz
de Leopold, superandose con un 10% de eficiencia al realizar la EIA de la carretera, dado
que emplea valores cuantitativos, los cuales le permiten obtener resultados mas exactos.
Cruzado y Cruzado (2022), en su investigacion “Evaluacion del impacto ambiental
aplicando la Matriz de Leopold en el Proyecto de Mejoramiento de la Carretera
Serran-Morropén-Piura”, se enfocaron en la evaluacion de los impactos ambientales
originados por la ejecucion del proyecto bajo el método de Leopold y con ello proponer
acciones preventivas. Como resultado, determinaron que el proyecto tiene un impacto de
nivel critico en el factor suelo, mientras que los impactos positivos fueron identificados
dentro del factor socioeconémico. En funcién a dichos resultados los investigadores
plantearon medidas preventivas que mitiguen el impacto en el medio ambiente.

Santos (2018), en su tesis “Impacto ambiental en el proceso de construccion de una
carretera afirmada en el tramo Loma Blanca-Yanacocha-Huanuco-2016 al 2017”, tuvo por
objetivo evaluar el impacto ambiental a consecuencia de la construccion del mejoramiento
de un camino vecinal. El estudio fue de caracter inductivo, de tipo descriptivo y con un
disefio no experimental. La poblacién estuvo conformada por la comunidad campesina de
Loma Blanca- Yanacocha y se seleccioné como muestra el tramo de 10 + 300 km Santo
Domingo de Nauyan — 34 +400 Km. Se empleé la observacion directa como técnica y su
instrumento fue la Matriz de Leopold. Los resultados mostraron que los componentes
ambientales se vieron afectados respecto a los siguientes recursos: agua, suelo, fauna,
flora, paisaje y economia. Existiendo 74 interacciones, de las cuales 11 tuvieron un
impacto muy significativo negativo (14.86%) y con una significancia e impactos positivos
del 51.35% no hubo ninguna interaccion, por lo que el autor concluye que los impactos

positivos son un 8.11%, mientras que los impactos negativos representan el 91.89%.
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Idrogo et al. (2019), en “Comparacion de dos metodologias de estudio de impacto
ambiental en el mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y desague del
Caserio Luceropata, distrito de Longar-Rodriguez de Mendoza-Amazonas”, tuvo por
objetivo realizar un analisis comparativo de dos metodologias con valorizaciones de
impacto ambiental diferentes para un proyecto de ampliacion de agua y desagle. La
metodologia que siguié el autor fue experimental de tipo descriptivo. La evaluacién de
impacto ambiental se desarroll6 en el distrito de Longar, se tomé como muestra el area de
influencia ante la intervencion del proyecto, las matrices utilizadas para el estudio fueron
la Matriz de Leopold y la de Conesa. Los principales resultados de la investigacion fueron:
la mayor afectacion se producira en la etapa de construccién con el componente biolégico
como mayor afectado, respecto al componente fisico se establecié que los principales
impactos son la pérdida de suelo por remocion, generacion de particulas suspendidas en
el aire, generacion de ruido, sin embargo estos impactos tienen una corta duracién, en
relacion con los cuerpos de agua estos no se veran perjudicados, puesto que no hay rios
o corrientes de agua cercanas; el impacto en los componentes de salud y
socioecondmico se estimé leve. Respecto al analisis comparativo se examind la
valoracién y los resultados de cada método determinando que la matriz de Conesa posee
un analisis minucioso a diferencia de la de Leopold que tiene alcances mas generales.
Por lo que se concluyd en la efectividad de la matriz de Conesa por poseer un analisis
con la evaluacion de 10 criterios a diferencia de la de Leopold que bajo un analisis
cualitativo se relaciona causa y efecto y no mayores criterios que son importantes en la
evaluacién de impactos ambientales.

Lopez (2021), en “Impacto Ambiental por la Matriz Leopold y la Matriz Conesa en la
cantera Querulpa para un plan de contingencia, Arequipa 2021”, se plante6 como objetivo
realizar un analisis comparativo entre dos metodologias de evaluacion de impacto
ambiental ampliamente utilizadas, la Matriz de Leopold y la de Conesa para analizar los
impactos generados por las actividades en una cantera. La metodologia que siguio el

autor fue aplicada, con un analisis descriptivo, bajo un enfoque cuantitativo. La
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evaluacion primero realizé un diagnéstico de la zona influenciada, determinando que no
hay presencia de vegetacion, ni cuerpos de agua, las principales actividades que se
realizan son la movilizacion de equipos y material, explotacién de las rocas, la excavacion
y el mantenimiento de las maquinarias. Los resultados de la evaluacion por el método de
Leopold hallaron una un riesgo negativo con un puntaje de -224, siendo los factores de
atmosfera y estéticos de interés humano los mas afectados. En cambio la matriz de
Conesa dio un alcance respecto a la significancia de los impactos, los cuales en su
mayoria son de impacto severo y moderado, siendo el medio fisico y socioeconémico los
mas afectados. Respecto a la evaluacion realizada se concluyd que la Matriz de Conesa
tiene un analisis mas riguroso.

Onque (2020), en “Impactos ambientales por diferentes metodologias para un plan de
manejo ambiental del botadero municipal de residuos soélidos del Distrito de Calca —
20207, tuvo como objetivo principal realizar una evaluacion de los impactos producidos de
un plan de manejo de botaderos del municipio local, bajo dos métodos de analisis la
Matriz de Leopold y la Matriz de Conesa, el estudio se caracterizd6 por ser de tipo
aplicada, con un disefio no experimental y un enfoque mixto. Los resultados del analisis
de ambos métodos coincidieron en que el impacto producido es negativo y dafiino para el
medio ambiente, de acuerdo a la valoracion de la matriz de Leopold este resultado lo
clasifica como negativo perjudicial (-560), mientras que la matriz de Conesa valora los
impactos entre Moderado y Severo, dentro de los principales factores que generan los
impactos estan la acumulacion de residuos, la quema, compactacion, generacion de
gases , olores y lixiviados. Concluyendo que el método de Conesa es el de mayor
eficiencia ya que realiza un analisis mas preciso detallando criterios y rangos que mejoran

la definicion de los resultados.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Determinar el método mas eficiente entre el Método Leopold y el Método de Battelle para

evaluar el impacto ambiental del mantenimiento del tramo (EMP. R15-Pukiri Delta 1-

CCNN Puerto Luz) - Madre de Dios, 2021.

1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar y describir el estado fisico, biolégico y socioeconémico del tramo EMP. R15
(Pukiri Delta 1) - CCNN Puerto Azul.

e Determinar los impactos ambientales positivos y negativos, directos e indirectos
ocasionados por las actividades del mantenimiento del camino vecinal a través del
método de Leopold

e Determinar los impactos ambientales positivos y negativos, directos e indirectos
ocasionados por las actividades del mantenimiento del camino vecinal a través del

método de Batelle.
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CAPIiTULO Il

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1. Evaluacién de impacto ambiental

Perevochtchikova (2013), afirma que debido a la gran necesidad de revertir y prevenir la
degradacién ambiental, se crean mecanismos de EIA, promovidos en el ambito
internacional desde hace cuatro décadas y aceptado por varios paises a partir del afo
1992 en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el desarrollo
(p.- 285). De acuerdo a Coria (2008), el EIA tiene por finalidad que “la autoridad o ente
encargado del proyecto tome decisiones que involucren la conveniencia ambiental y
social de la generacion de nuevos proyectos en un determinado ambito geografico” (p.
126). Es decir, que la EIA es una herramienta de gestion ambiental que puede ser
empleada para estimar el impacto ambiental que tiene el desarrollo de una actividad o
proyecto, tomando en cuenta cada una de sus etapas (Abarca, 2012). Este tipo de
estudios requiere de herramientas estandar que poseen un marco para realizar la
evaluacion ambiental (Viloria et al., 2018). Espinoza (2001), considera a este proceso
como un instrumento preventivo de gestion, el cual permite identificar y corregir de
manera anticipada los impactos ambientales perjudiciales derivados del actuar humano, y
asi, optimizar los impactos ambientales de caracter positivo (p. 9). Ademas, es un
instrumento de gobernanza, dado que establece reglas, designa a los sujetos roles y

responsabilidades de manera especifica (Cardenas y Halman, 2016).
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Segun Enriquez-de-Salamanca (2018), en este proceso son varias las partes interesadas

que intervienen con distintos intereses y experiencias, o que puede provocar sesgos

intencionales o no intencionales en sus opiniones (p. 283).

Los estudios de impacto ambiental poseen un conjunto de caracteristicas, con las cuales

logran cumplir con los objetivos trazados como herramienta util para la proteccion

ambiental. Estas caracteristicas son las siguientes (Espinoza, 2006):

e Los estudios son predictivos y se basan en informacion cientifica;

e Es un estudio interdisciplinario, dado que intervienen varios especialistas;

e Es necesario conocer las actividades a ejecutar en el proyecto y las caracteristicas del
territorio;

e Se considera la fragilidad y calidad del territorio donde se desarrolla el proyecto para la
seleccion de los aspectos de mayor importancia.

Al proceso de EIA de un proyecto se le puede aplicar distintas técnicas metodolégicas, ya

sean generales o especificas (Mora-Barrantes et al., 2016). Sin embargo, es posible que

estas no se apliquen de la misma forma en todos los paises dado que cada uno posee

una legislatura diferente, tienen sus propios estandares y programas para la proteccion

del medio ambiente (Ferrer, 2015). La efectividad de este tipo de estudios, busca definir

las diferencias que se llegan a encontrar en este proceso, asi como si se llegan a

alcanzar los objetivos principales del EIA (Jay et al., 2007). Si se evalua la efectividad del

EIA, se debera de considerar distintos factores como, el contexto socioeconémico,

politico y cultural donde se realiza el proyecto; de igual forma, la naturaleza y el propdsito

que se maneja en la EIA (Morgan, 2012).

2.1.1.1. Principios y Caracteristicas

De acuerdo con Arboleda (2008) un estudio de EIA, debe poseer las siguientes

caracteristicas:

e Preventivo: la elaboracién de una EIA debe de darse antes de la ejecucion de un

proyecto, sino perderia sentido como un instrumento de gestion.
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e Significativo: Los parametros analizados deben ser importantes y que ayuden a
determinar el impacto, demasiada informacién muchas veces entorpece la esencia del
estudio, por el contrario la poca informacion no refleja resultados representativos.

e Gradualidad: El tipo de EIA debe estar a la par con la fase del ciclo técnico del
proyecto.

e Flexibilidad: Los estudio de EIA deben de ser moldeables segun el proyecto, y caso.

e Obijetividad: La informacién debe ser correcta, imparcial y completa.

e Sistematica: La ejecucion de este estudio de EIA debe de darse en sincronia con los
demas estudios que determinan la viabilidad de un proyecto.

e Oportuna: Los resultados deben de servir al tiempo que sean requeridos.

e Integral: Se debe de realizar una EIA que englobe a todos los actores afectados con la
intervencion.

e Participativa: La ejecucién de este tipo de estudios debe involucrar a todos los
agentes de interés, ya sea la comunidad, el Estado, entidades reguladoras, ejecutor,
entre otros.

e Interdisciplinaria: Este tipo de estudio merece un analisis exhaustivo con diferentes
perspectivas académicas.

e Aplicable y Util: Los resultados deben poder ser utilizados como una herramienta para
realizar la gestién de fiscalizacién ambiental.

e Con énfasis en la cualificacion: Se debe procurar obtener resultados cuantificables.

e Optimizacién de los recursos: Se debe evitar el desperdicio de recursos, y usar los
elementos necesarios segun la etapa en que se encuentra el proyecto.

2.1.1.2. Ambitos de Aplicacién en un Proyecto

La intervencién por la ejecucion de un Proyecto genera inevitablemente impactos tanto

positivos como negativos, por ello es importante la realizacién de Evaluaciones de

Impacto Ambiental a lo largo del ciclo de vida del proyecto, los cuales a su vez si se

busca un buen resultado se debe incorporar el ciclo de Deming (Planear-Hacer-Verificar-
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Ajustar) segun recomendaciones de Arboleda (2008), el cual graficamente se representa

en la Figura 01.

ESTUDIOS O

PLANEACION ’ - ' f||"“| i “-r \BANDONOC

1 1 1

BA BA fElA EA

J

Figura 01. EIA a lo largo del ciclo de vida de un Proyecto

Fuente: (Arboleda, 2008)

2.1.2. Método de Leopold

De acuerdo a Andrés y Del cerro (1993), es uno de los métodos que se caracteriza por no
ser sistematico, dado que no emplea metodologias precisas para determinar la magnitud
de los efectos en valores de calidad ambiental, asi como tampoco para realizar la
ponderacién de los indicadores de impacto, dejando estas consideraciones a criterio del
que lleva a cabo el estudio (p. 199). Este método ayuda a determinar los impactos y lleva
a cabo una valoracién tomando en cuenta las variables de importancia y magnitud;
asimismo, permite delimitar el origen, gracias a la participacion de expertos y
profesionales los cuales participan en las actividades (Gomez y Gémez, 2019).

Segun (Toro et al., 2015) La importancia, en este caso, se establece por la ponderacién o
peso relativo que posee el factor ambiental; asimismo, este solo puede recibir valores
positivos y puede ser diferente a la magnitud de forma total

La utilidad principal de la matriz de Leopold, es que sirve como una lista de chequeo que
contiene informacion cualitativa respecto a relaciones causa-efecto; ademas, presenta de
forma ordenada los resultados producto de la evaluacién realizada (Universidad Nacional

de Rio Negro, 2014).
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De acuerdo a Conesa (1997), “esta matriz consta de un cuadro de doble entrada, en filas,
se disponen los factores ambientales que pueden ser afectados y en las columnas, se
disponen aquellas acciones que vayan a tener lugar y que seran causa de los posibles
impactos” (p.168).

2.1.2.1. Estructura

Esta matriz consiste de un listado de 100 acciones que pueden repercutir sobre el
ambiente y cuenta con 88 caracteristicas ambientales, estas conforman una matriz que
cuenta con 8.800 casillas. Por cada casillero, se designa la magnitud e importancia del
impacto, respecto a una escala que va de los valores de uno a diez (Espinoza, 2006).

A continuacion, se presenta un ejemplo de la matriz:

Caracteristicas ambientales

A B & D B

Acciones a 7

9

h

Figura 02. Matriz de Leopold
Fuente: (Espinoza, 2006)

2.1.2.2. Procedimiento

De acuerdo con Leopold et al. (1971), los estudios de Evaluacién de Impacto Ambiental
se ejecutan en el penultimo nivel del esquema presentado de la Figura 03, representado
por la letra G “Assessment of impact”, antecedido por la (A) definicion del objetivo del
proyecto, (B) andlisis de las posibilidades tecnolégicas que ayudan al logro del objetivo
planteado, (C) la proposicion de acciones o alternativas que impulsen la creacién de
impactos, (D) la caracterizacion del ambiente antes de una intervencion, (E) Plan de
ingenieria alternativo, (F) ldentificacion de los impactos y su magnitud. Y precedido por

(H) las recomendaciones.
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° A. Statement of objective

B. Technologic possibilities
for achieving objective

c4 C. Proposed actions and
alternatives
D D. Environmental characteri-
zation report prior to

initiation of action

E. Alternative engineering
plans

and importance of impact.

G. Assessment of impact

e F. Identification of impact
and analysis of magnitude

H. Recommendations

Figura 03. Diagrama de flujo para el desarrollo de programas de acciones
Fuente: (Leopold et al., 1971)

De acuerdo con Arboleda (2008), el procedimiento para la elaboracién de la matriz de
Leopold se esquematiza en las siguientes acciones:

e Construccion de la matriz

Para iniciar se debe elaborar el esquema de la matriz, la cual es de doble entrada
conformada por las ASPI (Acciones susceptibles a provocar impactos ambientales) y las
FARI (Factores Ambientales Receptores De Impactos).

e |dentificacion de interacciones existentes
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Se identifica la interaccidn de las acciones que han generado un impacto en los factores

marcando una diagonal en el recuadro que si presenta una interaccion.
e Evaluacion individual de las interacciones

La valoracion de las interacciones se identifica mediante tres parametros de evaluacion:

- Clase: Diferencia el tipo de impacto generado, discriminando entre positivo y negativo.

- Magnitud (M): Denota el nivel de interaccién que ha afectado al factor, mediante una
escala del 1 al 10 se determina si este ha tenido una alteracién minima o si la alteracion
fue alta.

- Importancia (I): Es la ponderacion de la significancia del impacto, se clasifica como
insignificante con un puntaje de 1 hasta llegar al maximo de 10 que corresponde ante

una hecho de mayor significancia.

(+/)M

e Andlisis de los resultados

Con los puntajes establecidos se realiza un analisis numérico entre filas y columnas, y
finalmente determinar el tipo de impacto generado por una intervencion.

2.1.3. Método de Batelle

Para Ponce (2017), el Sistema de Evaluacion Ambiental de Battelle (SEA), es una
metodologia que se basa en la evaluacién jerarquica de un conjunto de indicadores
selectos de calidad ambiental; dicha jerarquia de clasificacion consta de los niveles de:
categorias, componentes, parametros y mediciones.

Andrés y Del Cerro (1993), sehalan que a diferencia del método de Leopold que presenta
una matriz de identificacion de causa-efecto, esta, por el contrario, se centra en una lista
de parametros o indicadores de impacto, entre los cuales se seleccionan los que se

consideran mas afectados (p. 202).
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2.1.3.1. Estructura

Conesa (1997), afirma que la base metodoldgica de la matriz es la definicion de una lista
de indicadores de impacto con 78 parametros ambientales, que indican ademas la
representatividad del impacto derivada de las acciones consideradas (p. 45).

La matriz esta compuesta por cuatro categorias, los cuales a su vez estan conformados
por 18 componentes, dichos componentes también estan compuestos por parametros,
dichos parametros tienen la caracteristica de ser comparables, que por la naturaleza de la
matriz de Batelle es una evaluacion comparativa en base a los parametros de dos

situaciones, una sin Proyecto y la otra Con Proyecto (Coria, 2008).
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

2.1.3.2. Procedimiento
En base a la sintesis de Arboleda (2008), el método de Batelle sigue los siguientes
lineamientos para su elaboracion:
e Obtenciéon de factores ambientales vulnerables ante intervenciones y asignarles el
UIP
Es la identificaciéon de los factores que se ven influenciados ante la ejecucién de una
actividad, asi como el establecimiento de los valores de las UIP (Unidades de
Importancia).
e Determinacion del valor inicial de los factores
Se valoran los factores identificados considerando una situacion sin Proyecto.
e Predecir el valor de cada uno de los factores seleccionados
Se refiere a la estimacion por parte del evaluador ante los cambios que sufren cada
factor.
e Calcular los indices de Calidad Ambiental
CAi = f(Mi)
Donde:
CA:i: Calidad ambiental del factor i
Mi: Magnitud del factor i
El método contiene gréficos de la calidad ambiental por cada factor en un plano, donde
los valores y unidades de magnitud van a estar en relacién con los parametros. A

continuacién se presentan algunos ejemplos.
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Figura 05. Parametro uso del suelo

Fuente: (Arboleda, 2008)
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Fuente: (Arboleda, 2008)
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Figura 07. Parametro Pérdida de agua

Fuente: (Arboleda, 2008)
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Figura 08. Parametro Apariencia del Agua

Fuente: (Arboleda, 2008)
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e Calcular las UIA(Unidades de Importancia Ambiental)
Se valoriza mediante la multiplicacion de la calidad ambiental y la unidad de importancia
para ambas situaciones Con y Sin Proyecto. Para la obtencion de las unidades de

impacto neto el presente método se basa en la siguiente formula (Cotan-Pinto, 2007).

UIA = (CA) x (UIP)
Donde:
UIA: unidad de impacto ambiental
UIP: Parametro de unidades de importancia

CA: calidad ambiental

e Obtenciéon del cambio neto para cada factor
La diferencia entre los resultados de las UIA con proyecto menos las UIA sin Proyecto
corresponde al cambio neto, definido como la alteracion en el medio ambiente producto

de la intervencion ante la realizacion de un Proyecto.
(UlA)i con Proyecto — (UIA)isin Proyecto = Cambio Neto

e Interpretacion de los resultados

Se realiza una suma total de las UIA para conocer el impacto generado por el Proyecto.
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2.1.4. Impacto ambiental por la construccién y mantenimiento de carreteras
Se entiende como impacto ambiental al resultado de una intervenciéon causado por la
modificacion, transformacién o alteracion de al menos uno de los componentes del medio
ambiente (bidtico, fisico y humano) (Martinez y Hernandez, 1999).
Vasquez (2018), sefiala que, para la identificacion de los impactos ambientales es
necesario analizar los aspectos ambientales de un proyecto y los factores que integran el
ambiente. La informacion que se vaya a recolectar respecto al proyecto, debera de ser
evaluada desde el punto de su potencial impacto en el ambiente, este impacto se vincula
a:
e La ubicacién de los elementos que conforman el proyecto y aquellas actividades que
guarden relacion con estos;
e El empleo de los recursos naturales y servicios ecosistémicos para la implementacion
del proyecto;
e Los efluentes, las emisiones y los residuos que genere la realizacion del proyecto (p.
12).
2.1.4.1. Tipos de Impactos
De acuerdo con Martinez y Hernandez (1999), los impactos generalmente presentados
en la infraestructura se pueden clasificar en:
e Impacto Primario
Son los efectos directamente relacionados con el proyecto, resultando afectado el medio
fisico o socioecondémico del area de influencia. Los impactos pueden ser la destruccién
de ecosistemas, la modificacion de la composicién del agua subterranea, modificacion
del uso del suelo, generacién de empleos, generacién de contaminantes, entre otros.
e Impacto Secundario
Esta conformado por las consecuencias de los impactos primarios, como la edificacion
adicional, la generacién de mayor transito vehicular, entre otros.

e Impactos a Corto y Largo Plazo

Repositorio Institucional UPSC
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Los efectos producidos pueden tener presencia en el ambiente de manera corta o
pueden ser mas duraderos. Conocer la temporalidad de los impactos esta relacionado
con los efectos en el medio ambiente. Dentro de los impactos de corto plazo
considerados se tiene la pérdida de vegetacion como pasto, a diferencia de la pérdida
de areas de bosques maduros el cual correspondera a un impacto de largo plazo.
e Impacto Acumulativo
Es el resultado de la intervencion sumado a los impactos de actividades pasadas y que
consecuentemente se produciran en un futuro. Uno de los impactos acumulativos mas
representativos es la calidad del agua.
e Impacto Inevitable
Son aquellos efectos que no se pueden evitar, por lo que es necesario tomar acciones
correctivas para su mitigacion.
e Impacto reversible
Las consecuencias en el medio ambiente pueden ser mitigadas de tal forma que se
puede restablecer de algun modo la situacién inicial.
e Impacto Irreversible
Son los efectos que alteran el normal desarrollo en los ecosistemas, y que ademas
estos no pueden ser restablecidos a la situacién inicial.
e Impacto residual
Se refiere a la produccion de efectos en el medio ambiente que tendran temporalidad
perpetua.
e Impacto Mitigado
Son los efectos que con medidas de control aminoran las consecuencias en el medio
ambiente.
2.1.4.2. Medidas de Mitigacién
De acuerdo con la Figura 01. EIA a lo largo del ciclo de vida de un Proyecto, de la pagina
12, los impactos se producen en cuatro etapas, de igual manera Martinez y Hernandez

(1999), para los proyectos de infraestructura vial clasifican las etapas de un Proyecto en

38
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cuatro etapas: Pre construccion, Preparacion del sitio, Construccion y Operaciéon y
Mantenimiento. La Tabla 01 presenta las actividades identificadas por los autores, la
medida de mitigacion y algunas observaciones para proyectos generales de

infraestructura vial.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

2.1.5.Proceso Analitico Jerarquico (AHP)

Es un modelo matematico elaborado por Thomas Saaty, quien formulé una manera de
sintetizar y ayudar a la toma de decisiones mediante el establecimiento de criterios de
evaluacion (Osorio y Orejuela, 2008).

Por lo que corresponde a una herramienta de analisis multicriterio, cuyo fin es reducir los
niveles de subjetividad ante la toma de decisiones donde se analizan mas de una
alternativa, la decision se basa en la jerarquizacién tanto de los criterios como las
alternativas (Lai et al., 2002).

Este analisis comparativo tiene una escala de valoracion, que en base al autor se detalla
en la Tabla 02.

Tabla 02: Escala Fundamental de Preferencia-Saaty, 1980

Intensidad Definicién Explicacion

1 De igual importancia Las actividades contribuyen de igual forma
al objetivo.

3 Moderada importancia La experiencia y el juicio favorecen

levemente a una actividad sobre la otra.
5 Importancia fuerte La experiencia y el juicio favorecen
fuertemente a una actividad sobre la ofra.
7 Importancia muy fuerte o Una actividad es mucho mas favorecida
demostrada que la otra; su predominancia se demostré
en la practica.
9 Importancia extrema La evidencia que favorece una actividad
sobre la otra es absoluta e incuestionable.
2,4,6,8 Valores intermedios Cuando se necesita un compromiso de las
partes entre valores adyacentes.
Reciproc  a(ij)=1/a(ji) Cuando i tiene un valor respecto a j igual a
os un entero de los indicados arriba, entonces

el valor de j respecto ai es igual a 1/a.

Fuente: Tomado de (Nantes, 2019)
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2.1.5.1. Principios

El método de AHP tiene como fundamento tres lineamientos establecidos por Saaty

(2006) citado por (Rositas y Mendoza, 2013).

e Principio de desagregacion. Por las caracteristicas de este método, se establece una
categorizacion tipo piramide.

e Principio de preponderancia sobre pares de elementos: Se presenta en la medida que
se elabora, puesto que en cada interaccién se evallia dos componentes para realizar
una valoracion de uno sobre otro, realizado en una matriz y el resultado de las
interacciones denominado vector principal.

e Sintesis de prioridades o ponderaciones: Se establecen prioridades para cada nivel,

representado graficamente en la Figura 10.

Level 1 The most general
objective of the
decision problem
Level 2 Decision Decision Decision
attribute | attribute 2 attribute 3
Level 3 More detailed More detailed More detailed
. decision decision decision
H attribute attribute attribute
]
i
]
[ ]
[ ]
[ ]
]
]
1
| % V W
Level k Decision Decision Decision
alternative alternative alternative
] g g |

Figura 10: Estructuracion jerarquica con AHP
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Fuente: Tomado de Nantes (2019)

2.1.6. Estrategias de manejo ambiental

Son un conjunto de medidas que permiten prevenir, reducir, rehabilitar y en algunos

casos, compensar los impactos ambientales negativos que genera la realizacion de un

proyecto, obra u/o actividad sobre el ambiente. Estas deben llevarse a cabo en el

siguiente orden (MINAM, 2020):

e Medidas de prevencion: Evitan y previenen impactos negativos en el ambiente por la
puesta en marcha de un proyecto.

e Medidas de minimizacién: reducen, mitigan o corrigen tanto la duracioén, intensidad y/o
el grado de los efectos ambientales negativos que no se pueden prevenir o evitar.

e Medidas de rehabilitacion: tienen por finalidad recuperar aquellos elementos o
funciones del ecosistema que fueron modificados por las actividades del proyecto que
no pudieron ser prevenidos 0 minimizados.

e Medidas de compensacion: encargadas de mantener la biodiversidad y funcionalidad
de aquellos ecosistemas que fueron afectados o se perdieron por los impactos
ambientales negativos residuales.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

e Método Leopold: método de evaluacion ambiental que consigna puntuaciones por
cada etapa del proyecto que se evalua (Sajjad et al., 2017).

e Método Battelle: método de evaluacién ambiental que compara la situacion del lugar
donde se realizd alguna intervencion humana, en una situacion antes y un después de
dicha intervencion (Méndez et al., 2016).

e |mpacto ambiental: es el conjunto de cambios o intervenciones que tiene algo sobre la

vida natural, estos pueden ser positivos y negativos (Martins y Carmo, 2018).
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2.3. HIPOTESIS

2.3.1. Hipétesis general

La Matriz de Leopold es mas eficiente que la Matriz de Batelle para evaluar el impacto

ambiental generado en el mantenimiento del tramo (EMP. R15-Pukiri Delta 1- CCNN

Puerto Luz) - Madre de Dios, 2021.

2.3.2. Hipotesis especificas

e El estado fisico, biolégico y socioeconémico del camino vecinal del tramo
(EMP.R15-Pukiri Delta 1 — CCNN Puerto Luz) en el distrito de Madre de Dios, presenta
alteraciones generadas por el Proyecto.

e Los impactos ambientales identificados con el Método Leopold tienen afectacion
positiva en el Componente Cultural, mientras que las afectaciones negativas se
presentan en los Componentes Fisicos y Bioldgicos.

e Los impactos ambientales identificados con el Método de Batelle presentan
alteraciones positivas en la Categoria Estética y de Interés Humano, vy alteraciones

negativas en las Categorias de Ecologia y Contaminacion Ambiental.
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CAPIiTULO 1l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
De acuerdo a la distribucién geografica del proyecto se localiza en la provincia de Manu,
en el Departamento de Madre de Dios. La zona de estudio comprende el camino vecinal

“‘EMP. R15 (Pukiri Delta 1) — CCNN Puerto Luz” con 11.800 km de longitud y posee un

altitud promedio de 290 m.s.n.m.

Figura 11: Ubicacion del proyecto

Fuente: Memoria descriptiva de Puerto Luz
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Para llegar al inicio del camino vecinal, se inicia en la Ciudad de Puerto Maldonado, por la
via nacional PE-30C hacia el sector Santa Rosa para luego desplazarse por la via
departamental MD102 hasta el sector Puerto Carlos, en donde es necesario realizar
vadeo en embarcaciones por el rio Inambari arribando a Puerto Pukiri, continuando por la
ruta MD-102 hasta el Km 18 aproximadamente; donde empalma a la via vecinal hacia el
sector Delta 1 para luego empalmar con el inicio del tramo.

3.2. TAMANO DE MUESTRA

El objeto de estudio para la presente investigacion, es el camino vecinal “EMP. R15
(Pukiri Delta 1) — CCNN Puerto Luz” del distrito Madre de Dios, provincia de Manu —
Departamento de Madre de Dios, tomando como muestra la totalidad del camino vecinal y
las acciones de mantenimiento que se realizan en ella.

3.3. METODO Y TECNICAS

Tipo de Investigacion: Descriptivo- exploratorio

Diseno: No experimental- aplicada

Enfoque: Cualitativo

Materiales: Lapiceros, libreta, hojas de papel, plumones, software (Excel, Word), laptop,
camara fotografica.

Técnica: Observacion y analisis documental

3.4.IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable Independiente

Mantenimiento del camino vecinal tramo (EMP. R15-Pukiri Delta 1- CCNN Puerto Luz) -
Madre de Dios, 2021.

e Dimension

Acciones de intervencion.

e Indicador

Acta de entrega y conformidad de obra.

Variable Dependiente

Medicion de eficiencia de métodos de evaluacién de impacto ambiental
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e Dimensiones

- Evaluacién de Impacto Ambiental por el Método Leopold
- Evaluacién de Impacto Ambiental por la Matriz de Batelle.
e Indicador

Procedimiento matricial de AHP (Proceso Analitico Jerarquico)
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

3.5. METODOS O DISENO ESTADISTICO

Para el desarrollo de la investigacion se siguid los principios del analisis descriptivo
comparativo, que en base a la conceptualizacion de Gallardo (2017), permite valorar y
determinar qué actividades tuvieron un mayor impacto en el ambiente producto de la obra
de Mantenimiento del camino vecinal: Emp. R15 (Pukiri Delta 1) - CCNN Puerto Luz en
Madre De Dios, utilizando dos métodos de evaluacién, método de Leopold y método de
Batelle, los que al final se comparan mediante un Proceso Analitico Jerarquico, con el
que se concluye cual de los dos es mas eficiente para evaluar el impacto ambiental de

dicho proyecto.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Este apartado incluye un analisis descriptivo previo, en el que se identifican los niveles de
desempefio de la gestibn de residuos municipales y practicas ambientales.

Seguidamente, el analisis inferencial ofrece los resultados sobre cada objetivo trazado
Objetivo general

Determinar el método mas eficiente entre el Método Leopold y el Método de Battelle para
evaluar el impacto ambiental del mantenimiento del tramo (EMP. R15-Pukiri Delta 1-

CCNN Puerto Luz) - Madre de Dios, 2021.
Objetivos especificos

Identificar y describir el estado fisico, bioldgico y socioecondémico del tramo EMP. R15

(Pukiri Delta 1) -CCNN Puerto azul.

Determinar los impactos ambientales positivos y negativos, directos e indirectos
ocasionados por las actividades del mantenimiento del camino vecinal a través del

meétodo de Leopold.

Determinar los impactos ambientales positivos y negativos, directos e indirectos
ocasionados por las actividades del mantenimiento del camino vecinal a través del

método de Batelle.
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4.1. CARACTERISTICAS DEL ENTORNO DEL PROYECTO
Se llevé a cabo una revision de los aspectos del medio natural y antrépico del entorno del
proyecto, especificamente del distrito de Madre de Dios, con el fin de contar con la
informacion necesaria para la aplicacion de los métodos de impacto ambiental.
4.1.1. Medio Natural
El medio natural es la agrupacion de los seres vivos y el medio natural en que se
desarrollan, el cual se divide en abidtico y bidtico.
4.1.1.1. Fisico o abiético

e Clima:
En el area de estudio el clima es de tipo tropical, siendo calido, humedo y con gran
presencia de precipitaciones pluviales, denominado de acuerdo al mapa climatico del
Peru, Figura 12, como muy lluvioso con humedad abundante. La temperatura mas alta va
de los 26°C a los 38°C y la temperatura minima llega a los 8°C. Las precipitaciones

anuales van desde 2100 mm hasta los 5000 mm.
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Quito

Latacunga

Ambatg

Ecuador

Cuenca

Muy luvioso con
humedad abundanie

Figura 12. Mapa climatico del Peru

Fuente: (SENAMHI, s.f.)

e Geologia

La geologia de Madre de Dios es causada por dos componentes, la cordillera de los
Andes, Zona Subandina y la Llanura Amazénica, (Figura 13), este ultimo recoge los
sedimentos causados por la erosion de las partes bajas de la cordillera. Uno de los
procesos geologicos de mas presencia en la zona es la remocién de masa causado
principalmente por las grandes cantidades de deposicion aluvial que generan la
descarga de sedimentos.

La topografia de la zona ha influenciado en la conformacion de habitats acuaticos y areas
de gran biodiversidad, por lo que la principal formacion geoldgica en la cuenca de Madre

de Dios son los depdsitos aluviales antiguos, los cuales poseen un area del 25% del total,

57
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en caso se tomara en cuenta los depdsitos aluviales recientes esta cantidad pasaria al

40% del total del area. Es importante hacer mencion que existe una relacion entre la zona

aluvial y los depdsitos de oro de la zona (WCS,; s. f.).

—z

Peri

Cuencas de Manejo

Fican 12 50 i)

Llanura Amazdnica
= Zona Subandina

Cordillera Oriental
Interactivos W

Palma
Real

Figura 13. Zonas Geoldgicas en la cuenca Madre de Dios

Fuente: Tomado de (WCS, s. f.)

e Geomorfologia

Gracias a la presencia de la Cordillera Oriental, el Flanco Subandino y la Llanura de

Madre de Dios, el sector presenta las siguientes unidades geomorfoldgicas:

- Terrazas: Formadas en la llanura por socavamiento y erosién por el recorrido del

camino de los rios. Dentro de las cuales se pueden diferenciar entre terrazas altas que

alcanzan una altitud que varia entre 10 a 30 metros sobre el nivel del rio, las cuales

tienen formas onduladas y planas con sedimentos arenosos, arcillosos y con presencia

de gravas; asi también se tiene terrazas medianas, con alturas que van desde 5a 10

metros, formados como depdsitos aluviales con suelos de tipo arenoso, limoso y

arcilloso; y finalmente las terrazas bajas con alturas maximas de 5 metros.
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- Playas, barras, islas y meandros. Se forman alrededor del camino de los rios, que
durante épocas crecientes se acumulan sedimentacion en forma de barras, los cuales
son muy apreciados por su contenido de oro aluvial. Los suelos estan compuestos por
arena y limosa (Palacios et al., 1996).

e Agua

En el sector se ubica la cuenca Hidrografica del rio de Madre de Dios, la cual tiene una

funcion de colectora de los rios aledafios. Este rio se forma aguas arriba de su
confluencia con los rios Inambari y Colorado, recorre de oeste a este, teniendo como
tributarios a rios de la margen derecha e izquierda, los primeros se caracterizan por la
velocidad de su cauce y fuerte erosion, lo conforman el Rio Colorado, Inambari,
Tambopata, Heath; mientras que los del margen izquierdo discurren en una topografia de
penillanura sobre un terreno arcilloso y a baja velocidad, conformado por dos rios el de
Los Amigos y de Las Piedras.

El recurso hidrico en el departamento esta conformado por rios con abundante caudal asi
como riachuelos que sirven de principal medio de transporte, y alimentacién por su
abundante fauna.

La unidad hidrografica de Madre de Dios esta conformada por: Cuenca de Tambopata,
Cuenca de Inambari, Cuenca de Las Piedras, Cuenca de Tahuamanu, Intercuenca Alto
Madre de Dios, Intercuenca Medio Alto Madre de Dios, Intercuenca Medio Madre de Dios
y la Intercuenca Medio Baja de Madre de Dios, detallados graficamente en la Figura 14.
La longitud de los principales rios es de: Madre de Dios (655 km), Inambari (437 km) y

Manu (356 km).
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Figura 14. Cuencas Hidrograficas de Madre de Dios

Fuente: (Gobierno Regional de Madre de Dios, 2014)
e Aire
La presencia de la mineria ha traido graves consecuencias en la atmésfera, como las
emisiones sélidas por el traslado de materiales, la generacién de gases ya sea por la
combustion de los equipos que hacen uso o la emision de gases de mercurio producto de
la extraccion del mineral asi como la emision de compuestos de alta toxicidad como
cianuro de sodio, arsénico y plomo, por lo que el ambiente atmosférico se ve afectado
también por la generacion de ruido.
Por lo que la calidad del aire en el corredor minero es baja, con emisiones de gases de
mercurio al aire por el quemado de la amalgama que varian entre el 85 -95%, las cuales
superan los 1000 mg/m3. Se estima que desde el afio 1995 al 2007 se han liberado en la
atmosfera 329,38 toneladas de mercurio (Mosquera et al., 2009).
e Paisaje
El paisaje de la provincia de Manu es caracterizado por poseer bosques humedos

tropicales, que cubren casi en la totalidad del panorama, los cuales a su vez son habitat
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de muchos animales salvajes, asi como la presencia de cuerpos de agua que albergan
variedad de fauna acuatica.

Sin embargo la presencia de mineria formal e informal ha ido reduciendo las areas verdes
y la destruccién del cauce de rios.

4.1.1.2. Biético

e Vegetacion terrestre

La vegetacion es muy diversa, estd compuesto por la presencia de gran variedad de
plantas y arboles, dentro de los principales esta el cedro y la caoba.

Sin embargo, la existencia de mineria ilegal en la zona ha generado la destruccion de
gran cantidad de hectareas de bosques. De acuerdo al Monitoreo de la pérdida de
bosques amazonicos para el afio 2019, el distrito de Madre de Dios, se ubicé en el puesto
12 dentro del ranking de distritos con mayor pérdida de bosques con 3106 hectareas
deforestadas, ubicandose en un nivel de Extremadamente Alto en riesgo (MINAM, 2021).
e Fauna Terrestre

La fauna en la region es muy diversa, la zona es habitat para animales salvajes como el
jaguar, el tigrillo, lagartos, la boa, la shushupe, monos e insectos, adicionalmente la
crianza de ganado vacuno y animales domeésticos.

e Bidtica acuatica.

Gracias a los ecosistemas amazdnicos de la zona, como los lagos, quebradas y rios es
que se tiene una riqueza en la fauna acuatica, dentro de los principales especies de
peces se tiene: paco, mota, gamita y boquichico.

4.1.2. Medio Social

4.1.2.1. Antropico

Es el sistema protagonizado por el ser humano, quien mediante actividades saca

provecho del medio natural.
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e Demogriafico

La regidon de Madre de Dios, es una de las regiones con menor densidad poblacional, con
1.7 habitantes por km2. Respecto a la pobreza, segun los reportes de la ENAHO 2018,
alrededor de 1.8% y 4.4% de la poblacién se encuentra en esa condicién, de acuerdo a
sus condiciones de vida el 65.7% de las personas de comunidades nativas del lugar
cuentan con agua potable, el 39.1% con desague, y el 77.5% con energia eléctrica; a
diferencia de los habitantes cuya lengua materna no es indigena que cuentan quienes el
76.4% cuenta con agua, 45.8% con desagtie y 87.3% con electricidad.

En relacion con seguro de salud el 59.2% de los pobladores cuya lengua materna es
nativa cuenta con un seguro, asi mismo el 47.8% de ellos asisten a algun tipo de
institucion educativa.

e Econdémico

Entre sus principales actividades econdmicas que aportan al Valor Actual Bruto, se tiene
el comercio (15.5%), seguido con una minima diferencia de la extraccion de petréleo, gas
y minerales (15.0%), como tercer actividad se tiene la agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura (11.5%), entre otros, segun datos del BCRP para el 2020.

Pese a que la pesca es muy realizada, esta no tiene una gran participacion en el Valor
Agregado Bruto del departamento, ya que solo aporta 0.02%. Sin embargo esta actividad
se ve en amenaza por dos actividades: la mineria ilegal, que ocasionan la contaminacion
de los cuerpos de agua con mercurio, y la deforestacion.

La actividad minera en Madre de Dios, produce impactos negativos en el medio ambiente,
ya que es la principal causa de la destruccién de bosques, pérdida de tierras agricolas
aluviales, generacion de ruido y trafico, la alteracién del paisaje y deterioro de la calidad
del agua, elevando los niveles de turbidez de 100 hasta 1000 NTU (Unidad Nefelométrica
de Turbiedad) , a la par el color del agua en areas mineras oscila entre 80 y 280 UC
(Unidades de Color) a diferencia de una situacion normal cuyo valor es menor o igual a

75 UC. Dado que el tipo de mineria es aluvial los cuerpos de agua se encuentran
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comprometidos, como se observa en la Figura 15, donde el corredor minero cubre los rios

de la zona.
N -
= . (
2 - I\
' . Q t ',-\_J'}‘—) 3
r 3 o ts Sector Madre de Dios. S N AR .
ff L (e ’—,tﬂ 5 *\'. /‘
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{ Inambari < {
" r

Concesiones mineras

Figura 15. Corredor minero en Madre de Dios

Fuente: (Mosquera et al., 2009)
e Cultural
Existen 18 grupos de comunidades indigenas que manejan cinco lenguas originarias,
siendo las comunidades Machiguenga y Piro que habitan en las cuencas de Alto Mare de
Dios y Manu; también los Yora y Shipibo, quienes residen en la cuenca de Manu; los
Amrakaeri y Wachipaeri que se encuentran en la cuenca Alta de Madre de Dios,
alrededor del rio Piedras estan los Kichwa Runa y en la frontera con Bolivia estan los
Ese-Eja (WCS, s. f.).
El analisis de las caracteristicas del entorno permiten al evaluador dar mayores alcances
de las condiciones fisicas en que se encuentra el ambiente geografico analizado, por lo
que este diagndstico debe darse de manera detallada y abarcar todos los aspectos que
podrian verse involucrados como resultado de la ejecucion de un proyecto.
Con la misma intencion diversos estudios han realizado este tipo de analisis, como el de
Beltran y Cardenas (2018), quienes realizaron una evaluacion de las caracteristicas
fisicas, la ubicacidon geografica, aspectos de la ecologia de la zona, actividades

econdmicas, vias de comunicacion, e informacion sociodemografica.
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En la misma linea Lépez (2021), realizé una caracterizacion del clima, fauna, vegetacion,
hidrografia, evaluacion de la principal actividad y el transporte de la zona, todo ello previo
a la aplicacién de la metodologia a emplear.

En tanto que Neira (2019), bajo lineamientos similares que el presente estudio, realizé su
analisis bajo los siguientes sistemas: sistema abidtico, sistema bidtico y el sistema
antropico.

Este tipo de analisis, en palabras de Vallejo (2016), permite crear una linea de base que
ayude a la demostracion de los impactos que pueden ser alterados con la realizacion y
funcionamiento de un proyecto, y que a la vez facilita el desarrollo del estudio de
evaluaciéon de impacto ambiental.

Mientras que para Santos (2018), se refiere a este analisis previo como un diagndstico
situacional que pone en evidencia las condiciones fisicas en que se encuentra el area de
influencia.

Por lo mencionado, se define la importancia de realizar este analisis bajo dos premisas: el
primero que sirve como un marco de referencia del estado del area de influencia y
segundo que a través de este se optimiza la elaboracion del estudio de impacto
ambiental.

4.2. EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

4.2.1. CARACTERIZACION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la realizacién de actividades de mantenimiento periédico y
rutinario del camino vecinal "EMP. R15 (PUKIRI DELTA 1) - CCNN PUERTO LUZ" -
DISTRITO DE MADRE DE DIOS, PROVINCIA DE MANU - DEPARTAMENTO DE
MADRE DE DIOS”, con una extensién de 11.80 Km.

El objetivo general del servicio es recuperar la transitabilidad de la via, y con ello alcanzar
un desarrollo integrado en el ambito social y econémico.

El trayecto consta de dos extremos, el inicio en el centro poblado de Delta 1:

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos



https://www.zotero.org/google-docs/?azXF4k
https://www.zotero.org/google-docs/?LJCpAz
https://www.zotero.org/google-docs/?t1iRsz
https://www.zotero.org/google-docs/?kJF3Hp

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Tabla 03: Caracteristicas Inicio de camino vecinal

COORDENADAS ALTITUD EN
INICIO PROGRESIVA NORTE ESTE m.s.n.m.
1 00+000 8586047.00  334935.00 290

Fuente: Memoria Descriptiva

Figura 16. Geografia inicio del tramo vecinal
Fuente: Panel Fotografico

La culminacion del camino vecinal intervenido es en la Comunidad Nativa Puerto Luz,
cuyas caracteristicas geograficas se detallan en la Tabla 04.

Tabla 04. Caracteristicas Fin camino vecinal

COORDENADAS ALTITUD EN
FIN PROGRESIVA NORTE ESTE m.s.n.m.
2 11+800 8590329.00 326686.00 274

Fuente: Memoria Descriptiva
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Figura 17. Caracteristicas Geograficas fin del tramo vecinal
Fuente: Panel Fotografico

4.2.1.1.Situacion Sin Proyecto
Dadas las caracteristicas climaticas de la zona de intervencion, y el uso de las vias de
manera constante, se tiene las siguientes caracteristicas antes de la ejecucion del

Proyecto.
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Camino deteriorado con presencia de Presencia de ahuellamientos

baches

ol

Abundante vegetacion en la via

Anchos de via variables
Figura 18. Panel Fotografico Suelos Situacién Inicial

Fuente: Panel Fotografico
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Drenaje y Obra de Arte

Alcantarilla artesanal con falta de Puente artesanal deteriorado
mantenimiento

Figura 19. Panel Fotografico Drenaje y Obra de Arte Situacion Inicial

Fuente: Panel Fotografico

En resumen, el tramo vecinal, de acuerdo a la situacidon observada tiene las

caracteristicas detalladas en la Tabla 05.
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Tabla 05: Condicion actual de la via

PROGRESIVA DESCRIPCION

Km 0+000 — km 1+000 Superficie de rodadura con ausencia de material afirmado,

ausencia de cunetas en distintos tramos de la via.
Km 1+000 — km 2+000 Presencia de ahuellamiento, presencia de material saturado,
cuneta obstruida en diversos tramos.
Km 2+000 — km 3+000 Material saturado con presencia de ahuellamientos, erosién
de la via perdida de material ligante.
Km 3+000 — km 4+000 Baches dentro la superficie de rodadura, ausencia de cunetas.
Km 4+000 — km 5+000 presencia de ahuellamientos
Km 5+000 — km 6+000 Presencia de ahuellamiento, presencia de material saturado,
cuneta obstruida en diversos tramos.
Km 6+000 — km 7+000 Ausencia de cunetas por zonas, Baches dentro la superficie
de rodadura que requiere material de afirmado
Km 7+000 — km 8+000 Baches dentro la superficie de rodadura
Km 8+000 — km 9+000 Material saturado con presencia de ahuellamientos
Km 9+000 — km 10+000 Superficie de rodadura con ausencia de material afirmado,
ausencia de cunetas en distintos tramos de la via.
Km 10+000 — km 11+000 Material saturado con presencia de ahuellamientos
KM 11+000 — KM 11+800 Superficie de rodadura con material afirmado, en regulares

condiciones

Fuente: Memoria Descriptiva

4.2.1.2. Acciones de Intervencién
En base a los estudios preliminares, se determiné las siguientes actividades para la
ejecucion del mantenimiento de la carretera vecinal, las cuales se subdividen en cinco
items:

e Trabajos Preliminares

Act1: Movilizacién y Desmovilizacion de equipos

Act2: Trazo y replanteo

Act3: Limpieza del area

e Pavimentos

Act3: Colocacién de capa nivelante
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Act4: Colocacién material granular de cantera para estabilizado
e Transporte
Act5: Transporte de material para pavimentacion
e Obras de arte y drenaje
Act6: Reconformacion de cunetas
e Sefalizacion
Act7: Instalacion de poste kilométricos
Act8: Sefializacion
e Mitigacion de Impacto Ambiental
Act9: Recuperacién ambiental de areas ocupadas
4.2.1.3. Situacion con Proyecto
Para la ejecucién del proyecto se requirié de lo siguiente:
e Tipo de carretera: No pavimentada (afirmada)
e Tipo de material empleado: Granular gravoso
e Espesor de la capa de rodadura: 15 cm
e Equipos:
- Motoniveladora
- Camion cisterna
- Rodillo liso vibratorio
- Camion volquete

e Uso de Canteras:
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Tabla 06: Canteras ubicadas

CANTERA ACCESO ESTADO PROG LADO USOS COMENTARIO
ACCESO
N°01 20 m. Requiere  1+600 Izquierdo Material Material para
habilitar para capa zarandeo
nivelante
N°02 15 m. Requiere  2+920 Derecho Material Material para
habilitar para zarandeo
estabilizado
y capa
nivelante
N° 03 10m Requiere = 5+050 Derecho Material Material para
habilitar granular zarandeo
para
estabilizado

Fuente: Memoria Descriptiva

e Fuentes de Agua:

71
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Tabla 07. Fuentes de Agua

N° FUENTE ACCESO PROG. UBICACION PROPIETARIO
DE AGUA

N° 01 Poza 150 m. 0+295 Dv. Delta 1 Area
Comunal

N° 02 Poza 150 m. 2+100 Delta 1 Area
Comunal

N° 03 Poza 50 m. 4+300 A 300 m del Dv. Area
San José de Comunal

Karene

N° 04 Poza 15 m. 6+180 Delta 1 Area
Comunal

N° 05 Poza 20 m. 7+780 Puerto Luz Area
Comunal

N° 06 Poza 150 m. 11+20 Puerto Luz Area
0 Comunal

Fuente: Memoria Descriptiva

La ejecucion del mantenimiento de la via, se ejecutdé conforme a las actividades
planificadas, a continuacion se muestra el panel fotografico de las principales actividades

programadas.
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Drenaje y Obra de Arte

Trazo y replanteo Transporte de material granular

Descarga de material Conformacién de material granular

Compactacion Eliminacién de materiales excedentes
Figura 20: Actividades del Proyecto

4.2.2. ANALISIS CON EL METODO LEOPOLD
El método de Leopold realiza una interaccion entre las acciones que producen impactos
del Proyecto y los factores ambientales impactados, los cuales forman parte de

componentes. De acuerdo a este método el proyecto tiene un afectacion negativa Poco

73
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Significativa de -44, ver como principal componente de afectacion negativa es el Fisico
(-208), y el componente con un impacto positivo fue el Cultural (239), los cuales son

especificados en la Figura 21.

Parrafos adelante, se revisara los impactos producidos segun componentes.
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4.2.2.1. Impactos al Componente Fisico

Las actividades de intervencién del proyecto repercuten directamente en el componente
fisico por la naturaleza misma del proyecto, siendo los ambientes como el Suelo, Agua y
el Aire los mas influenciados.

Por lo que se efectud un total de 120 interacciones entre las actividades y los factores
ambientales, de los cuales 29 tienen una afectacion positiva y 73 una afectacion negativa,
con diferentes magnitudes.

El factor ambiental mas afectado es el Aire, respecto a los Niveles de polvo (-63), los
Niveles de Ruido (-41) y las Emisiones por Combustiones (-35), los tres con agregados
de tipo negativo, los cuales son generados por las actividades de transporte de material y
su descargue, asi como la colocacién de la capa nivelante y el material granulado, que
seria en si la ejecucion de las principales actividades del proyecto. En general este
componente tiene un agregado de impacto negativo de -208.Los resultados son

detallados en la Figura 22.
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4.2.2.2. Impactos al Componente Biético

De acuerdo a las caracteristicas del entorno, este estd compuesto por una gran riqueza
en la fauna y flora, sin embargo al tratarse de un proyecto de mantenimiento, es decir en
la rehabilitacion de un camino ya existente, no se realiza un cambio sustancial, mas bien
solo se mejora la situacion inicial, pese a ello el ecosistema es muy vulnerable ante
intervenciones antropicas.

En base a los resultados se tiene la matriz de la Figura 23, donde hay un total de 80
interacciones, de los cuales 8 son de afectacion positiva y 40 de afectacion negativa.

Es el factor de la Fauna el mas afectado con un impacto negativo de -62, en lo que
respecta a la Flora tuvo un agregado de afectacién de -13, y como componente la
afectacion fue de -75.

Son las aves las mas afectadas en el desarrollo del Proyecto, con un agregado negativo
de -37, seguido por los insectos y arbustos con -11. Causado principalmente por las
actividades de movilizacion y desmovilizacién de los equipos y material, y la limpieza del
area.

El impacto positivo fue resultado por la recuperacion de las areas ocupadas, rehabilitando

las zonas afectadas.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

4.2.2.3. Impactos Culturales e Histéricos

El Componente Cultural analiza dos factores a los que surte efecto principalmente que
son la Poblacion y el Paisaje, la ejecucion del mantenimiento del camino vecinal otorga
mayor conectividad y desarrollo, por lo que los factores como generacién de empleo, vista
escénica y panoramica, la estética, redes de comunicacion y transporte urbano mejoran
positivamente los resultados de la matriz, por lo que se tiene un valor del impacto por
componente de 239.

Pese a que existen interacciones negativas, estas no tienen un impacto significativo en
los resultados de la matriz de la Figura 24, ya que de un total de 130 interacciones, 8 son

negativas y 122 son positivas.
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Figura 24. Impactos ambientales en el Componente Cultural
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Los resultados hallados sobre los impactos producidos a partir del proyecto de
mantenimiento mediante el método de Leopold, son contrastados con estudios que
evaluaron las consecuencias ambientales ante una infraestructura vial usando el mismo
método, tal es el caso del estudio de Torres (2022), quien hall6 mayores afectaciones al
suelo y que estos tiene mayor presencia en la etapa de construccion, en tanto el otro
aspecto que ha evidenciado contar con un impacto significativo es la alteracion del
paisaje natural, debido a la generacion de desmontes y despeje de areas verdes. Con
valores similares al hallado en el presente estudio, Cruzado y Cruzado (2022),
identificaron el componente fisico y bidtico con impactos de nivel critico, entre los mas
resaltantes se encuentran el aire (-133), el suelo (-243), la flora (-266) y la fauna (-261),
siendo la causa el movimiento de tierra y el uso de maquinarias; de igual manera el
impacto positivo identificado por los investigadores fue el subcomponente
socioecondmico y cultural, coincidiendo que la generacion de empleo es un aspecto de
mayor influencia.

Sin embargo, para Santos (2018), que también evalud los impactos ambientales de una
obra de infraestructura vial a través del método de Leopold, sus resultados distan de los
hallado en el estudio, en razén que el factor con mayor impacto fue el agua, con un
impacto severo alto.

Afirmando lo establecido por Torres (2022), el método de Leopold permite la evaluacién
de los impactos de acuerdo a las etapas del proyecto analizado, y que la asignacion de
un valor numérico para el alcance, la duracion e intensidad, proponen un analisis que
permite la calificacion como positivo o negativo el impacto, bajo una evaluacién ordenada.
Sin embargo, como lo refiere Idrogo et al. (2019), el analisis bajo este método es
subjetivo y no conlleva variables para definir la magnitud o importancia de los impactos.

Y es que sin lugar a dudas una de las caracteristicas del método de Leopold es su

caracter cualitativo.
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4.2.3. ANALISIS CON EL METODO BATELLE-COLUMBUS

El método de Batelle se compone de una lista de indicadores de impacto ambiental,
posee 78 parametros o factores, ordenados en 18 componentes ambientales, agrupados
en 4 categorias:

e Ecoldgica

e Contaminacion

e Aspectos estéticos

e Aspectos de interés

En base a las caracteristicas de la intervencion del Proyecto, se tiene el arbol de los
Impactos ambientales con valores modificados, de la Figura 25, que sirve para la

valoracion de los Impactos Ambientales de la Matriz de Batelle, de la Tabla 08.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

En resumen de acuerdo a los resultados de la matriz, se tiene determinada un Cambio
Neto de -34.1, de acuerdo a la clasificacion este valor es de un Impacto Negativo
Moderado (Tabla 09).

Tabla 09: Resumen Matriz de Batelle

Sin Con
Categoria Ambiental Cambio Neto
Proyecto Proyecto

Ecologia 135.6 115.9 -19.7
Contaminacién Ambiental 227 1 183.9 -43.2
Factores Estéticos 228.1 251.8 23.7
Factores de Interés Humano 166.2 171.3 5.1

TOTAL 757 722.9 -34.1

4.2.3.1. Impactos Positivos

En base a un analisis por categorias, son las categorias de Aspecto Estético e Interés
Humano las que presentan un impacto positivo de 23.7 y 5.1 respectivamente. Impulsado
por las mejoras en el suelo fundamentalmente, ya que con el mantenimiento el aspecto
estético ya sea en el material geologico superficial, el relieve y caracteres topograficos,
los margenes arbolados y geoldgicos, asi como los efectos de composicidn, tiene
valoraciones positivas sobresalientes. Respecto a la categoria de Aspectos de Interés
Humano es la Arquitectura y estilos el aspecto de mayor valoracién, dada la mejora en el
aspecto del camino vecinal.

4.2.3.2. Impactos Negativos

Los impactos negativos del Proyecto se reflejan en las categorias de Ecologia y
Contaminacion Ambiental, con cambios netos en su totalidad de valoraciones negativas.
Dentro de la categoria de Ecologia, con el proyecto se prevé un impacto negativo
sobresaliente sobre la vegetacion natural, las aves y las caracteristicas del rio. En
relacion con la categoria Contaminaciéon Ambiental, es la contaminacion por ruido la de

mayor alcance con una variacién de -10.2, seguido por las variaciones del flujo en el flujo
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

de la corriente -3.2, el mondxido de carbono -2.8 y el pH del agua -2.4. Estos cambios
negativos obedecen principalmente por el accionamiento de las maquinas y el transporte
de material.

Adicionalmente dentro de la Categoria de Aspectos de Interés Humano, el parametro de
Interaccion con la naturaleza tuvo una valoracién de -3.8 asi, ya que las actividades de
intervencion alteran significativamente el ecosistema; el parametro interacciones sociales
tiene un cambio neto negativo de -3 dado por la falta de confianza inicial que las
personas tenian con la ejecucién del Proyecto.

Los resultados de la evaluacibn mediante el método de Batelle para proyectos de
infraestructura vial confirman la existencia de impactos en dos categorias: Ecologia y
Contaminacion ambiental; fundamentado en el reporte final de investigadores como
Bustamante (2022), quien hallé sefiales de alerta en los parametros ambientales de uso
del suelo con cambios valorizados en -1.2, particulas sélidas en -2.4, contaminacién del
suelo con -3.36; en cuanto a los impactos positivos, los resultados obtenidos por
Bustamante (2022), también son consistentes con los hallados en el estudio, ya que las
categorias que presentan dichos impactos fueron los factores estéticos y de interés
humano, con alteraciones en los parametros de material geoldgico y superficial con 1.2,
relieve, efectos de composicién con 6, admiracion con 5.5, oportunidades de empleo con
9.75, vivienda con 7.54 e interacciones sociales con 6.27.

Por otra parte, segun lo revelado por Laimes (2020), en su evaluacion de los impactos
relacionados al ruido producidos por una obra de construccion de una carretera, hallo
valores criticos que exceden los limites permisibles. Y es que el empleo de la matriz de
Batelle permite a los evaluadores dar una aproximacion cuantitativa de los impactos, los
cuales de acuerdo con Bances (2018), pueden usarse como datos basicos para indicar
las condiciones de la calidad ambiental. Y que ademas dichos resultados sirven de base
para orientar acciones preventivas en funcién a los impactos en las variaciones de la

calidad ambiental.

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?ksRkRI
https://www.zotero.org/google-docs/?exFvGN
https://www.zotero.org/google-docs/?C5WFLK
https://www.zotero.org/google-docs/?HRYlzd

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

La matriz de Batelle, es caracterizada por tratarse de una metodologia con aproximacion
cuantitativa de los impactos, siendo este un aspecto por lo que la hace mas aceptable
para la evaluacién, sin embargo la designacion de las UIP (Unidades Ponderales de los
Impactos) carecen de objetividad, siendo este un punto débil de la metodologia.

4.3. EVALUACION DE EFICIENCIA

La evaluacion de la eficiencia de las matrices de Impacto Ambiental, se realiza mediante

una herramienta de analisis comparativo denominado el Proceso Analitico Jerarquico

(AHP).

Para realizar las comparaciones, se toma en consideracion cuatro criterios de

comparacion:

e Rigurosidad: La rigurosidad en la evaluacion de los impactos ambientales denota
credibilidad de los resultados. Basandose en la estimacion valorativa de los datos
derivada de los instrumentos utilizados.

e Utilidad: La informacién obtenida permite inferir conclusiones que sirven para el
estudio.

e Valorizacién: Producto de la sinergia a partir de la situacién observada, el método, e
instrumentos aplicados, resultando en una estimacion congruente.

e Componentes: Pertinencia del criterio analizado.

Para la ejecucion del método de comparacion, se procede a contrastar la importancia de

cada criterio, y obtener el peso de importancia.

Tabla 10: Determinacion peso de criterios

Vector
Criterios Rigurosidad Utilidad Valorizacion Componente Promedio
Rigurosidad 1 1/7 1 5 0.19
Utilidad 7 1 3 1 0.46
Valorizacion 1 1/3 1 5 0.21
Componentes 1/5 1 1/5 1 0.14
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De acuerdo con la Tabla 10, el criterio de mayor importancia es la Utilidad de la matriz, y
el menos importante se considera a los componentes.

En adelante se mostraran los calculos de importancia para las dos matrices de
Evaluacién de Impacto Ambiental en funcion a cada criterio.

Tabla 11: Comparacion criterio: Rigurosidad

Matriz Leopold Batelle Matriz Normalizada Vector Promedio
Leopold 1 1/7 0.13 0.13 0.13
Batelle 7 1 0.88 0.88 0.88

Tabla 12: Comparacién criterio: Utilidad

Matriz Leopold Batelle Matriz Normalizada Vector Promedio
Leopold 1 1/5 0.17 0.17 0.17
Batelle 5 1 0.83 0.83 0.83

Tabla 13: Comparacion criterio: Valorizacion

Matriz Leopold Batelle Matriz Normalizada Vector Promedio
Leopold 1 7 0.17 5.83 3.00
Batelle 1/7 1 0.02 0.83 0.43

Tabla 14: Comparacion criterio: Componentes

Matriz Leopold Batelle Matriz Normalizada Vector Promedio
Leopold 1 5/3 0.17 1.39 0.78
Batelle 3/5 1 0.10 0.83 0.47
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En base a los datos obtenidos se procede a formar las matrices y tener los resultados

finales.

0.19
{"'.'].13 0.17  3.00 'CI.}'E'EIK 0.461( _ {"{I.SE'EI
w088 0.83 043 0470 |0.21 W7o
0.14

Mediante el analisis comparativo AHP, el puntaje para la Matriz de Leopold es de 0.85,
mientras que para la Matriz de Batelle es de 0.70, con una diferencia decimal de 0.15
puntos, demostrando la efectividad de la Matriz de Leopold para el Proyecto de
Mantenimiento del camino vecinal, en base a los criterios analizados:

e Rigurosidad:

La matriz de Batelle es caracterizado por poseer un analisis sistematico, ya que
incorpora todo tipo de componentes a los cuales se les puede llegar a efectuar un
impacto, por lo que posee un analisis exhaustivo, para ello es necesario que el evaluador
tenga conocimiento pleno del ambiente donde se va a desarrollar el impacto, de lo
contrario los resultados serian poco congruentes con la realidad.

Por otro lado la matriz de Leopold es caracterizada por su simplicidad, carece de
aspectos como la temporalidad de los efectos y la probabilidad de ocurrencia.

e Utilidad

Para este criterio la Matriz de Batelle posee un puntaje superior en comparacién con la
matriz de Leopold, con una diferencia de 0.67.

La utilidad de la matriz de Batelle, se denota en la realizaciéon de una evaluacién
cuantificable entre dos momentos, la situacion inicial y una situacién con proyecto, por lo
que permite obtener resultados medibles acerca de una situacién ante una intervencion,
reflejados en la columna de Alteracion.

Respecto al método Leopold, este es util en la forma de dar a conocer los resultados,
puesto que diferencia las afectaciones positivas de las negativas, sin embargo para
determinar un resultado final es necesario apoyarse de otros estudios adicionales, para

solucionar los dos aspectos mencionados en el apartado de rigurosidad, por ser una
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matriz de alcance general, resulta de la misma manera ser menos confiable en los

resultados.

e Valorizacion

En este criterio la matriz de Leopold obtuvo un puntaje superior de 3.00 a diferencia de

la de Batelle con 0.43.

Para la valorizacion, la matriz de Leopold considera dos aspectos la magnitud y el

impacto con puntajes del 1 al 10 respectivamente, pese a que corresponden a datos

arbitrarios, para este tipo de matriz con un alcance general su forma de valorizar es muy

util, ya que analiza el grado de alteracion del impacto y si este representa un impacto

importante.

La matriz de Batelle también realiza una valoracién con una escala de 1 al 10, los cuales

reflejan la calidad ambiental, sin embargo este término es muy subjetivo, generando que

la valorizacién sea del mismo modo, adicionalmente este método no representa una

relacion causa-efecto.

e Componente

Para el criterio de componentes, la matriz de Leopold obtuvo un valor de 0.78, y la de
Batelle 0.47.

La matriz de Leopold considera tres factores ambientales, las caracteristicas fisicas y

quimicas, las condiciones biolégicas y los factores culturales, los cuales le dan una

revision completa, pero general del proyecto. Por otro lado la matriz de Batelle posee

cuatro categorias, ecologia, contaminacion, aspectos estéticos, y de interés humano, que

en total estan compuestos por 78 parametros, los cuales fueron disefiados inicialmente

para proyectos hidraulicos, restandole validez para el empleo en otro tipo de proyectos,

como es el caso del proyecto en analisis de mantenimiento de un camino vecinal.

En suma, el mejor método de anadlisis de impacto ambiental para el proyecto de

mantenimiento del camino vecinal es por la matriz de Leopold, con una diferencia decimal

de 0.15, impulsado principalmente por la falta de pertinencia de la matriz de Batelle para

el tipo de proyecto y la valoracion subjetiva.
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La superioridad del método de Leopold sobre la Matriz de Batelle para el caso del
estudio, es compartido con Bustamante (2022), quien mediante una evaluacion de criterio
analitico respalda dicha afirmacion, con una diferencia de 0.14 puntos, refiriendo que a
pesar que la matriz de Batelle cuenta con 78 parametros ambientales, en comparacién
con la matriz de Leopold, el analisis que se realiza con el método Leopold tiene mayor
detalle, ademas es sencillo de elaborar y presenta un analisis por etapas. Sin embargo, la
carencia de la evaluacion de la magnitud e importancia de los impactos es un punto débil.
En tanto que una ventaja de la matriz de Batelle es su evaluacion de escenarios, lo que la
hace mas real al efecto que se produciria por el proyecto.

En ese sentido, muchos investigadores han expuesto razones que respaldan la aplicacion
del método de Leopold para la evaluacion de impactos ambientales en proyectos de
infraestructura vial, como Onque (2020), quien precisa que a pesar del caracter subjetivo
del método Leopold presenta una analisis mas detallado involucrando y diferenciando
cada etapa del proyecto.

En tanto que Santos (2018) y Cruzado y Cruzado (2022), afirman que para este tipo de
proyectos el método Leopold es aplicable y util, no ameritando metodologias de mayor

profundidad, y ademas entrega resultados confiables.
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CONCLUSIONES

e PRIMERA: En el estudio se diferencian las metodologias de evaluacion de impacto
ambiental aplicadas, Leopold y la matriz de Batelle, que mediante el procedimiento
matricial de AHP, esto permitié determinar que el método mas eficiente para el
analisis del proyecto de mantenimiento del camino vecinal es la matriz de Leopold,
con una diferencia decimal de 0.15, impulsado principalmente por la falta de
pertinencia de la matriz de Batelle para el tipo de proyecto y la valoracion subjetiva.

e SEGUNDA: En la identificacion y descripcion sobre el estado fisico, biolégico y
socioecondmico del area de influencia del Proyecto, se determind que posee un
clima tropical-himedo con gran presencia de precipitaciones pluviales, las
temperaturas que varian desde un minimo de 8°C a un maximo de 38°C, asimismo el
lugar es caracterizado por la presencia de la llanura amazonica, que crea la unidad
hidrografica de Madre de Dios, caracterizado por rios, riachuelo o cochas que son el
medio de transporte principal y el habitat de los peces del lugar, constituidos como el
principal alimento de la zona. Las dos principales actividades que generan valor
agregado son el comercio y la mineria, este Ultimo es el causante de la
deforestacion, contaminacion de suelos, aire y agua, principalmente por el uso de
mercurio en la etapa extractiva del mineral.

e TERCERA: La evaluacion de impacto ambiental del proyecto determinado con la
matriz de Leopold fue de -44, el cual es calificado como poco significativo, siendo el
componente Fisico el de mayor afectacién negativa con un puntaje de -208, y el

componente de mayor beneficio el Cultural con 239. Los factores ambientales con
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mayor impacto negativo fueron el aire causado por la generacién de polvo, ruido y
emision de combustion; y la Fauna. Respecto a los factores afectados de manera
positiva lo constituyen la poblacion y el paisaje como resultado de generar empleo, y
mejora en la estética y conectividad.

e CUARTA: La evaluacion de impacto ambiental mediante la matriz de Batelle,
determind una alteracion de -34.1 en la calidad de ambiente ante la intervencion del
Proyecto, los impactos positivos fueron impulsados por las categorias de Aspecto
Estético e Interés Humano con puntajes de 23.7 y 5.1 respectivamente, ello
fundamentalmente por la mejora que representa el Proyecto para la comunidad y el
paisaje; asimismo la relacion con los impactos negativos identificaron la categoria de
Ecologia y Contaminacion Ambiental, con cambios netos en la totalidad de sus
valorizaciones de -19.7 y -43.2 respectivamente, con influencia negativa en la

vegetacién natural, las aves y las caracteristicas de los cuerpos de agua.
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RECOMENDACIONES

e A los investigadores, complementar con otras herramientas de analisis los estudios
de impacto ambiental con el fin de eliminar la subjetividad de los resultados. Y
continuar con los trabajos de investigacion que aporten conocimientos sobre el

empleo de herramientas para la evaluacion de impacto ambiental.

e Al Ministerio del Ambiente, estandarizar los Métodos de Evaluacion de Impacto
Ambiental por tipologia de Proyecto, con el fin de lograr una evaluacion integral bajo

el uso de instrumentos pertinentes al proyecto.

e A la comunidad intelectual, desarrollar un método de evaluacién cuantitativa de los

impactos ambientales, eliminando la subjetividad de los parametros de evaluacién.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Anexo 02: Método Batelle: Valoracion por Categorias

Categori indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
a Component Parametros .
Am:llent es Sin proyecto Con proyecto Cambio
Ol Ol neto
P [x]CA|=[UIA| P [x] CA|=| UIA
Pastizales y 11.
praderas 14 [x]0.8]=[ 2 [14([x]06]=| 8.4 -2.8
Cosechas 14 (x| 1 |=| 14 |14 x| 09 |=]| 12.6 -1.4
Vegetacién
natural 14 [x]0.7]1=[98 [14[x]0.6]|=| 8.4 -1.4
Aves de caza
_ continental 10 x| 1 ]=[10 |10|x{0.7]=] 7 -3
Ecologia Especies y [pesqueria
poblacion | comercial 10 |x|0.9]=] 9 |10[x[08|=]| 8 -1
Vegetacion 11.
natural 14 [x]0.8]=[ 2 [14[x]0.7]=| 9.8 -1.4
Especies dafiinas | 5 |[x = 5 |x =
Pesca deportiva 3 |x = 3 |x =
Aves acuaticas 10.
12 [x]0.9]=[ 8 [12[x]0.8]|=| 9.6 -1.2
-12.2
Categoria c indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
: omponen .
Ambienta tes Parametros Sin proyecto Con proyecto
| Cambio
ul Ul Ul neto
P|Ix|CA|=[UA]|P|[x]|CA|=] A
Cadenas
alimentarias 8 [ x]|09]|=]72]8|x|[08|=|64 -0.8
Uso de la tierra 8 [x]08]|=]164]8|x|[07]=]|56 -0.8
Especies
terrestres raras y
en peligro 8 | x|09]|=[72[8]x] 08 |=|6.4 -0.8

Diversidad de
Habitaty |especiesterrestres| 9 | x[09([=]181]19|x[ 0.7 |[=]6.3 -1.8
Ecologia | comunidad |indice de cadena

es tréfica acuatica 5 (x| 1 ]|=] 5 5|x| 0.9 |=]4.5 -0.5
Especies
acuaticas raras y
en peligro 5 (x| 1 |=] 5 5|x| 0.9 |=|4.5 -0.5
Caracteristicas del 1
rio 12 x]09]=1108]2|x]| 0.8 |=[9.6 -1.2

Diversidad de
especies acuaticas | 11 [ x ] 0.9 =] 99 |11| x| 0.8 |=]| 8.8 -1.1
-7.5
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Categoria | Component Para indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
Ambiental es arametros Sin proyecto Con proyecto .
Ol Oi Cambio
Plxlcal=lualur|x|cal=| A | Met°
Pérdidas en
las cuencas
hidrograficas | 12 |x] 0.8 |=] 96 | 12 | x |0.7[=]8.4 -1.2
D.B. O. 9 [x]08]|=]172] 9 [x]06]|=]|54 -1.8
Oxigeno
disuelto 9 [x] 09 ]=]8.1 9 | x|0.7]|=[6.3 -1.8
Coliformes
fecales 5 |x]08[=] 4 5 [ x]0.7]=]3.5 -0.5
Carboén
inorganico 7 |x]08]|=[56 7 | x]0.71=]14.9 -0.7
Nitrégeno
inorganico 7 |x] 0.8]=[5.6 7 | x]0.7]=]14.9 -0.7
Contaminaci | Contaminaci .Fosfa’to.
6n ambiental | 6n del agua morgaplco 7 |x]0.8]=|5.6 7 | x]0.7|=]14.9 -0.7
Pesticidas 5 |x/08(=] 4 5 [ x]08]|=] 4 0
oH 10.
12 [x] 09 |=] 8 12 | x |0.7|=[8.4 -2.4
Variaciones
en el flujo de 14. 11.
la corriente 16 |x[ 09 |=] 4 16 | x |0.7]|=] 2 -3.2
Temperatura | 3 |x| 1 |[=] 3 3 |Ix]11]=[3 0
Sdélidos
disueltos
totales 5 |x] 08 [=] 4 5 [ x]0.7]|=]3.5 -0.5
Sustancias
toxicas 14 1x/ 0.7 1=198] 14 [ x[0.7]=]9.8 0
Turbidez 20 |x] 08 |=| 16 | 20 | x |06 =] 12 -4
-17.5
Categoria | Component Parametros indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
Ambiental es Sin proyecto Con proyecto Cambio
UIP [ x]CA|=]UIA |UIP [ x | CA|=| UIA neto
Monodxido de
carbono 28 |x]0.7]=1196| 28 | x|0.6]=[16.8 -2.8
hidrocarburo
S 12 [x]06[=]72 ] 12 [x]05[= 6 -1.2
Oxidos de
.. | Contaminaci | nitrégeno 10 [x|0.7]|=] 7 10 | x|0.6[(= 6 -1
Contaminaci . ,
6n ambiental on Particulas
atmosférica | solas 35 |x|0.7|=]24.5] 35 | x|0.5]|=|17.5 -7
Oxidantes
fotoquimicos | 10 [x]0.7|=] 7 10 [x]106]=] 6 -1
Oxidos de
azufre 10 |x|0.7]|=| 7 10 | x]06]=| 6 -1
Otros 5 |x = 5 [x =
-14
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. . indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
Categoria | Component | Parametro Cambio
Ambiental es S Sin proyecto Con proyecto neto

Ul
P [Xx]CA|=]JUA]JUIP[x| CA]|=] UA
L .. | Uso del 10.
Contaminaci | Contaminaci
BREnbieniall on del suelo |[2Ue10 15Ix]07f=1 5 |15 Ix]06/=] 9 1.5
Erosion 12 1x/08]1=196] 12 |x[ 08| =] 9.6 0
-1.5
Categoria | Component | Parametro Indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)cambi
Ambiental es s Sin proyecto Con proyecto o neto
Ul Ul
P IXCA|qJUIA| P [x] CA [=] UA
Contaminaci | Contaminaci Ruido
on ambiental | 6n por ruido 30 1x09]H9 27 |30[x]0.56 =] 16.8 -10.2
-10.2
Categor Indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
ia Componen | Parametro
Ambien tes s Sin proyecto Con proyecto Camb
tal io
C neto
UIP| x| CA|=] UIA JUIP [x] A |[=[UIA
Material
geoldgico
superficial 28 [x]0.7|=[196| 28 |x| 1 |=] 28 8.4
Aspecto Relieve y
caracteres
s Suelo o
estéticos topografico
S 25 [x]0.8|=[ 20 [ 25 |x| 1 |=] 25 5
Extension y
ondulacion
es 25 [x]0.7|=[17.5]| 25 |x| 1 |=] 25 7.5
20.9
Categor indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
ia Component | Parametro
Ambient i .
ma I|en es s Sin proyecto Con proyecto Cambi
Ol Ol C 0 heto
P Ix|]CA|[=|UA| P | x| A|=]UIA
Aspecto Olor y 0.
P . visibilidad 12 |x[ 0.9 |=|1108|12 | x| 7 |=| 84| -2.4
S Aire 0
B Sonidos | 55 |, 0.8 |=|224] 28| x| 6 |=]|168] 56
-8
112
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Categori indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1
a Componente Parametros
Ambient s Sin proyecto Con proyecto .
al Cambi
Ol o neto
P Ix]CA|=]UA[UIP|[ x| CA]|=]UA
Apariencia
de Agua 15|x| 09]|=]135[ 15 [ x| 08| =] 12 -1.5
Interfase
agua-tierra 14 [x[0.7]1=198 [ 14 | x| 1 =| 14 4.2
Olory
Aspectos materiales
ot Agua flotantes 14 |x|{09]|=]126[ 14 [ x| 08| =]11.2] -14
estéeticos 7
Area de
superficie de
agua 20 x| 1 [=]1 20 | 20 | x| 09 ]|=] 18 -2
Margenes
arboladas y
geoldgicas 28 |x]08[=[224|1 28 | x| 1 [=] 28 5.6
4.9
Categori indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
a Componen Parametros
Ambient tes Sin proyecto Con proyecto c .
al ambi
Ol o neto
P |IXCA|=]|UA]JUIP|[x]|CA]|=]UA
Animales
domésticos 5 x09[=]145] 5 [x]08]|=]| 4 -0.5
Animales
salvajes 10{x09]1=19 10 | x108[=1] 8 -1
Asp’e_ctos Biota I?iversidad de
estéticos tipos de
vegetacion 12 1x08|=]196]| 12 | x|0.7| =] 84 -1.2
Variedad dentro
de los tipos de
vegetacion 10 |x0.8|=| 8 10 | x|0.7|=]| 7 -1
-3.7
Categori indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1
a Componente Parametros
Ambient s Sin proyecto Con proyecto .
al Cambi
Ol o neto
P |x]CA|=] UA|[UIP|x|CA|=] UA
Efectos de
Aspectos ... |composicion | 20 [ x| 0.7 |=] 14 | 20 | x| 1 |=] 20 6
e Composicion
estéticos Elementos
singulares 18 [x]08|=]144[ 18 | x| 1 |=] 18 3.6
9.6
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Categori indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1
a Componente Parametros
Ambient s Sin proyecto Con proyecto .
al Cambi
Ol o neto
P Ix] CA|=|UIA[UIP| x| CA |[=] UA
Arqueoldgic
Aspectos Valores |F—— 9 X — 9 1x —
de interés | Educacionale LEcelogico 14 1x]1 09 |=1126] 14 | x [ 0.7 |=] 9.8 -2.8
humano | sy cientificos | Geoldgico 14 |x1 09 |=1126] 14 | x| 07 |=] 9.8 28
Hidrologico | 14 [x] 0.9 [=]126| 14 | x| 08 |[=]| 112 | -14
-7
Categori Indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
a Component Parametros Cambi
Ambient es Sin proyecto Con proyecto
al o neto
ul ul
P IX]CA|=]| A[UIP| x [CA[=] UIA
Arquitectura y
estilos 18 [x[05(=[ 9| 18 | x| 1 |=| 18 9
Aspectos Acontecimient
de Valores 0s 5 Ix] 1 ]=] 5 5 [x]|1]=] 5 0
interés histéricos | Personajes 5 x] 1 |=] 5 5 x| 1|]= 5 0
humano Religiosos y
culturales 5 Ix] 1 ]=] 5 5 [x]1]=] 5 0
Creencias 5 x| 1 ]=] 5 5 [x]1]=] 5 0
9
Categori indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
a Componente Parametros
Ambient S Sin proyecto Con proyecto c .
al ambi
Ul o neto
UP|x CA[=] A JUP| x[CA| = UIA
Indios 15 | X = 0 ] 15 [x = 0 0
Aspectos Grupos
de interés Culturas étnicos 30 1x08|=[24] 30 [x]08] = 24 0
humano Grupos
religiosos 10 | X = 10 | x =
0
114
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Categori indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
a Componente .
Ambient s Parametros _
al Sin proyecto Con proyecto Cambi
Ul 0 heto
P |x|]CA|=| UA|UIP| x| CA| = | UA
Admiracion | 13 |y| o8 |=[104]| 13 |x| 1 | =| 13 | 26
Aislamiento,
soledad
e . 20 |x|o7]|=| 14 |20 |x| 1]=]20] &
de interés | Sensaciones
humano Expectativa | 5 |ylog|=|45| 5 |x| 1[=] 5 | 05
Interaccion
con la
naturaleza 19 x| 0.9 |=[17.1] 19 | x| 07| = |13.3]| -3.8
5.3
Categori indice de Calidad Ambiental (de 0 a 1)
a Component Parametros
Ambient es Sin proyecto Con proyecto Cambi
al
Ol C Ol o neto
P [x|A]|=] A JUP|[x| CA [=] UA
Oportunidad
A t es de 0. 14.
SPECIOS | Fotins de | empleo 16 |x|9]l=]l 4|16 |x]095]=]152]| o038
de interés . — — —
h vida Vivienda 14 | x = 14 | x =
umano -
Interacciones
sociales 15 x| 1]=[15]1 15| x| 0.8 |=| 12 -3
-2.2
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