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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

This document contains the result of the process of collecting bibliographic and technical information derived
from the practice carried out by the civil engineering student Edgar Pedreros Camacho in the exercise of
engineering intern in the infrastructure secretariat of Neiva; The purpose of which is to carry out a simplified
environmental impact study designed to identify, assess, describe and intervene the environmental impacts
that affect the quality of life of Neiva residents and visitors with the maintenance and rehabilitation activities of
the road network of the municipality of Neiva.

To identify the impacts of the project, two methods were used: The Leopold matrix and the network diagram.
In these two methods, the most significant or first-order impacts were chosen, resulting in the selection of 4
positive impacts and 8 negative impacts. which were studied in this document. For the qualification and
comparison of the impacts in different scenarios, two other methods were used, the Arboleda method or EPM
and the Conesa method, in this way the viability of the project was verified.

There is also the environmental management plan (EMP), whose objective is to maximize the effect of
positive impacts and mitigate or minimize the negative ones. In this management plan, 8 objectives, 50
measures and 4 programs were created in which there are grouped 11 projects.
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Resumen y Abstract VI

Resumen

El presente documento contiene el resultado del proceso de recoleccién de
informacién bibliografica y técnica derivada de la practica realizada por el estudiante de
ingenieria civil Edgar Pedreros Camacho en el ejercicio de practicante de ingenieria en la
Secretaria de Infraestructura de Neiva; que tiene como fin la realizacién de un estudio de
impacto ambiental simplificado pensado en la identificacién, valoracion, descripcién e
intervencion de los impactos ambientales que afecta la calidad de vida de los neivanos y
visitantes con las actividades de mantenimiento y rehabilitacién de la malla vial del
Municipio de Neiva.

Para identificar los impactos del proyecto se utilizaron 2 métodos: La matriz de
Leopold y el diagrama de redes, en estos dos métodos se escogieron los impactos mas
significativos o de primer orden, arrojando como resultado la seleccién de 4 impactos
positivos y 8 impactos negativos, los cuales fueron estudiados en el presente documento.
Para la calificacién y comparacion de los impactos en diferentes escenarios se ocuparon
otros dos métodos, el método de Arboleda o EPM y el método Conesa, de esta forma se
comprobd la viabilidad del proyecto.

También se encuentra el plan de manejo ambiental (PMA), cuyo objetivo es
maximizar el efecto de los impactos positivos y mitigar o minimizar el de los negativos. En
este plan de manejo se crearon 8 objetivos, 59 medidas y 4 programas en los cuales hay
agrupados 11 proyectos.

Palabras clave: Impacto ambiental positivo, Impacto ambiental negativo, Estudio
de Impacto ambiental (EIA), Plan de manejo ambiental (PMA).
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Abstract

This document contains the result of the process of collecting bibliographic and
technical information derived from the practice carried out by the civil engineering student
Edgar Pedreros Camacho in the exercise of engineering intern in the infrastructure
secretariat of Neiva; The purpose of which is to carry out a simplified environmental impact
study designed to identify, assess, describe and intervene the environmental impacts that
affect the quality of life of Neiva residents and visitors with the maintenance and
rehabilitation activities of the road network of the municipality of Neiva.

To identify the impacts of the project, two methods were used: The Leopold matrix
and the network diagram. In these two methods, the most significant or first-order impacts
were chosen, resulting in the selection of 4 positive impacts and 8 negative impacts. which
were studied in this document. For the qualification and comparison of the impacts in
different scenarios, two other methods were used, the Arboleda method or EPM and the
Conesa method, in this way the viability of the project was verified.

There is also the environmental management plan (EMP), whose objective is to
maximize the effect of positive impacts and mitigate or minimize the negative ones. In this
management plan, 8 objectives, 50 measures and 4 programs were created in which there
are grouped 11 projects.

Keywords: Positive environmental impact, Negative environmental impact,
Environmental Impact Study (EIA), Environmental Management Plan (PMA).
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1. Introduccién

El municipio de Neiva, capital del departamento del Huila cuenta con un aproximado de
357.392 habitantes, segun cifra ajustada del DANE (Alcaldia de Neiva, 2022). Su divisién politica
y administrativa se ha estructurado a partir de 10 comunas, con 117 barrios y 377 sectores en la
zona urbana. Al ser un municipio de acopio y debido a su posicidn geografica diariamente es
visitada por cientos de personas que allegan a la capital por distintas razones, quienes transitan
por las calles del municipio, requiriendo de esta forma que las condiciones de la malla vial sea la
Optima e ideal para facilitar y garantizar la movilidad. (Alcaldia de Neiva, 2022)

Dentro del plan de gobierno “PRIMERO NEIVA" del electo alcalde Gorky Mufiioz Calderén,
se establecié la mejora de la malla vial mediante intervenciones que permitieran implementar
acciones dirigidas a mejorar la malla vial en la zona urbana. Estas acciones propenden por la
mejora en la calidad de vida de los Neivanos vy visitantes. Con el fin de potenciar los efectos de
dichas intervenciones se propuso la realizacién de un estudio de impacto ambiental simplificado
del mantenimiento y rehabilitacién de la malla vial del drea urbana del Municipio de Neiva, que
se llevé a cabo durante 6 meses bajo la asesoria y acompafiamiento del director asignado por la
Universidad Surcolombiana, jefes técnicos, operativos vinculados y contratistas de la Secretaria
de Infraestructura de Neiva. El propdsito final de este es proponer proyectos y estrategias que
permitan ademads de las mejoras estructurales y viales al municipio, la realizacidon de un ejercicio
mas inteligente, responsable y comprometido con la sociedad, que permita desde la aplicacién
de estudios de impactos ambientales simplificados el ejercicio consciente ambiental y
operativamente la mejora de la malla vial de la zona urbana de Neiva.

En Colombia se establecen normas, procedimientos, estandares e instituciones
encargadas de controlar y exigir el ejercicio consiente y responsable de dichas intervenciones
mediante la realizacién de estudios de impacto ambiental que garanticen un mejor
aprovechamiento y resultados a la hora de la realizacién de intervencidon en torno a la
rehabilitacion y mantenimiento de las mallas viales. Desde la dptica de los profesionales en
ingenieria civil se debe tener en cuenta cada uno de los efectos tanto negativos como positivos,
con el propésito final de garantizar a la sociedad mejores condiciones desde el aporte integral y
la aplicacién de conocimientos y principios de los campos propios de la profesion.
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REHABILITACION DE LA MALLA VIAL DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE NEIVA,
DEPARTAMENTO DEL HUILA

1.1 Antecedentes

El proyecto “ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL SIMPLIFICADO DEL MANTENIMIENTO Y
REHABILITACION DE LA MALLA VIAL DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE NEIVA,
DEPARTAMENTO DEL HUILA”, busca identificar y evaluar los diferentes impactos
ambientales, seguidamente proponer un plan de manejo ambiental en el cual se maximicen los
impactos positivos y se minimicen los impactos negativos que se presentaran en la ejecucion de
esta intervencién direccionada al mejoramiento de la malla vial del municipio de Neiva durante
la ejecucion del programa de gobierno “PRIMERO NEIVA, UN MANDATO CIUDADANO” propuesto
para el periodo 2020-2023 en cabeza del alcalde electo, Gorky Muiioz Calderdn, quien establecié
acciones que buscan implementar un programa de mantenimiento y conservacion de esta; con
el objetivo de mejorar la calidad de vida de los neivanos y visitantes.

De acuerdo con el mencionado programa de gobierno se han venido implementando
acciones dirigidas al mejoramiento de la malla vial durante el afio 2022 y 2023, desde la Secretaria
de Infraestructura se realizé6 el mantenimiento y rehabilitacién de esta por medio de una
significativa inversion y la ejecucién de distintas estrategias destinadas a suplir la problematica
visible por el mal estado de las vias de la zona urbana del municipio de Neiva.

1.2 Justificacion

Por el avanzado deterioro de la malla vial del municipio de Neiva, constantemente se
deben implementar acciones con las cuales se permita su acondicionamiento. Asimismo, es
importante tener en cuenta las distintas situaciones que se generan a raiz de estas adecuaciones
y mejoras. Uno de los aspectos a resaltar, es el impacto ambiental que se deriva de dichas
intervenciones.

En el periodo de mandato del alcalde electo de la ciudad de Neiva, Gorky Munoz Calderdn,
desde la Secretaria de Infraestructura, se han ido adelantando proyectos, estrategias, planes e
intervenciones en busca de mejorar y optimizar el estado de la malla vial del municipio. Es por
esto que en el objetivo principal de la practica profesional se establece la necesidad de realizar
un proceso investigativo y practico para poder identificar impactos de orden social, econémico y
ambiental. Y a su vez, definir un posible plan de mejora que permita mitigar o minimizar los
efectos negativos y maximizar los positivos derivados de las actividades de obra.

Estas actividades generan muchos impactos en su area de influencia y fuera de ella, uno
de ellos es la generacidon de desechos y escombros, esta es una de las variables que mas se deben
tener en cuenta al momento de realizar las actividades de construccion y rehabilitacidén de vias
al entender que el mal manejo de estos puede ocasionar efectos negativos e irreparables a los
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factores ambientales y desmejorar las condiciones de vida de los neivanos. Por eso es importante
generar estrategias que permitan identificar si estos residuos pueden ser reutilizados vy si no,
lograr definir de forma acertada el manejo que se debe dar para su posterior proceso de
eliminaciodn.

En cuanto a la rehabilitacién de pavimentos, como lo refieren Méndez y Ramirez (2017)
en su trabajo titulado “DISENO Y REHABILITACON DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE UN
TRAMO DE LA VIA TERCIARIA COELLO A LA VEREDA LLANO DE LA VIRGEN, LOCALIZADA EN EL
MUNICIPIO DE COELLO - DEPARTAMENTO DEL TOLIMA. IBAGUE — TOLIMA”. Se trata de
tratamientos factibles para la correccidn de defectos de un pavimento, que permiten alcanzar el
mejoramiento deseado en su capacidad estructural, asi como la suficiencia funcional y del
drenaje.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

e Desarrollar un Estudio de impacto ambiental simplificado del mantenimiento y
rehabilitacidon de la malla vial del drea urbana del municipio de Neiva, departamento
del Huila.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar el area de influencia de la construccién, mantenimiento y rehabilitacién
de la malla vial del area urbana del municipio de Neiva.

o |dentificar, valorar y describir los impactos ambientales positivos y negativos
significativos del proyecto de mantenimiento y rehabilitacidon de la malla vial del area
urbana del municipio de Neiva.

e Proponer medidas, programas y proyectos basicos para prevenir, mitigar o compensar
los impactos ambientales del mantenimiento y rehabilitacidn de la malla vial del area
urbana del municipio de Neiva.



2.Pasantia supervisada

2.1 Actividades realizadas

Se realizd un proceso investigativo teniendo en cuenta todos los aspectos y caracteristicas
del proyecto, asi como sus antecedentes y problematicas presentadas. De igual forma, se efectud
un trabajo de campo y/o visitas implementando técnicas de observacidn con el propédsito de definir
el area de influencia del proyecto, identificar las actividades constructivas del proyecto e impactos
ambientales negativos y positivos significativos. Seguidamente se analizé la informacién
recolectada anteriormente para asi establecer un plan de contingencia o plan de manejo ambiental
donde se presentan las acciones para proporcionar mejoras en el desarrollo de esas actividades y
de este modo mitigar los efectos negativos y potenciar los positivos durante el proceso de
mantenimiento de la malla vial del drea urbana de la ciudad de Neiva. Finalmente se cred este
documento donde se plasma el resultado del Estudio de Impacto Ambiental Simplificado del
Mantenimiento y Rehabilitacién de la Malla Vial del Area Urbana del Municipio de Neiva,
Departamento del Huila. En la figura 2-1 se sintetiza el trabajo realizado.
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Realizar un estudio de impacto ambiendal simpiicado de laconstructidn, mantenimiento y rehabilitacion de
la madla vial del drea urbana del mumicipio de MNebva

Se define el drea de
Mo 5o pusde ’
diefinir el drea de nfluencia
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Figura 2-1. Flujograma de las actividades realizadas en la pasantia.



3.Marco teodrico

Como lo estable el decreto 1076 de 2015, un impacto ambiental es cualquier
alteracion en el medio ambiental biético, abidtico y socioecondmico, que sea adverso o
beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o
actividad (articulo 2.2.2.3.1.1). (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2015)

El objetivo mismo de este radica en lograr establecer los rangos de afectacién o
beneficencia alternos o conjuntos a la realizacién de una obra, proyecto o actividad; el
estudio que se realiza se deriva como resultado un diagndstico esencial y clave para la toma
de decisiones sobre el proyecto en ejecucion o en planeacion, esto en pro de intervenir en
una sana medida cualquier tipo de efecto o efectos ambientales que genera, mediante la
aplicaciéon de medidas de mitigacidn, reparacion y/o compensacion. (Gestién de recursos
naturales (GRN), 2023)

El estudio de impacto ambiental se da a partir de la identificacién de transformacion
de las condiciones iniciales en los medios abidtico, bidtico y socioeconémico (ANI, 2017;
pag. 2). A partir de esto se evalla la tendencia ambiental mediante la aplicacién de técnicas
y metodologias, su resultado permite encaminar las acciones dirigidas a su intervencién.

Dentro de los tipos de estudios de impacto ambiental de enmarcan 2 principales, el
estudio de impacto ambiental ordinario y el estudio de impacto ambiental simplificado;
diferenciados por su complejidad, alcance y requisitos; la eleccidn de este depende de Ia
magnitud del proyecto. (Viloria Villegas, Cadavid, & Awad, 2018)

La principal ley que rige la regulacidn de los estudios de impacto ambiental en
Colombia es la Ley 99 de 1993, esta establece el marco legal y los procedimientos para la
evaluacioén y control ambiental de proyectos que puedan tener impactos significativos en
el medio ambiente, a continuacion, se presenta la mencionada ley y algunos decretos
complementarios a esta.

LEY 99 DE 1993 del 22 diciembre: Por la cual se crea el Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestién y conservacién del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental,
SINA, y se dictan otras disposiciones; Esta ley establece el régimen legal de la gestién del
medio ambiente en Colombia. Define los principios y objetivos de la politica ambiental, asi
como las bases para la planificacién y regulacion de los estudios de impacto ambiental
(Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 1993).
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DECRETO 1753 DE 1994 del 3 de agosto: por el cual se reglamentan parcialmente
los Titulos VIII y XII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales; el presente decreto
reglamenta los procedimientos y los requisitos para la elaboracién de estudios de impacto
ambiental (EIA) y los planes de manejo ambiental (PMA) en Colombia. Tomado de
(Ministerio del medio ambiente, 1994).

Ley 1753 de 2015 del 9 de junio: por medio de la presente ley se define el Plan
Nacional de Desarrollo y establece los principios de gestién ambiental y desarrollo
sostenible en Colombia, incluyendo la consideracion de los EIAS en la toma de decisiones.
Tomado de la pagina de la funcién publica; Publicado en el Diario Oficial. N. 49538. 9 de
junio de 2015.

En Colombia, la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) y las
autoridades ambientales regionales son las entidades encargadas de supervisar y aprobar
los estudios de impacto ambiental segin las normativas y procedimientos que se apliquen
a cada proyecto especifico.

El manual de mantenimiento de carreteras elaborado por el Instituto Nacional de
Vias (INVIAS) realizado en el afio 2016, es uno de los documentos técnicos que se tuvo
como referencia a la hora de la realizacién del presente trabajo, pues en estas se presentan
las especificaciones generales para el mantenimiento y reparacién de carreteras. En el
presente, también se describen los procedimientos generales de ejecuciéon, materiales
requeridos y se muestran los requisitos de calidad para que las actividades constructivas
se realicen de una forma adecuada.

El documento “Especificaciones generales de construccion de carreteras” publicado
en el afio 2022, es también uno de los referentes en la realizacion y desarrollo del presente
trabajo, en este se muestran los puntos que se deben tener en cuenta en cada una de las
actividades constructivas, esto con fin de que los trabajos que se realicen sean de calidad
y cuidando el entorno donde estos se ejecutan.

Por ultimo, para la estructuracion y organizacién del presente documento se tomé
como base el trabajo denominado “ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y FORMULACION
DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA AGROINDUSTRIA SEMILLAS DEL HUILA S.A. EN
EL MUNICIPIO DE NEIVA — HUILA”. Desarrollado por el ingeniero Jorge Alberto Peialoza
Giraldo.



4. Metodologia

4.1 Area de estudio

Neiva es un municipio colombiano, capital del departamento de Huila. La ciudad
estd ubicada en las coordenadas 2°59'55”N 75°18'16"0. Yace entre la cordillera Central y
Oriental, en una planicie sobre la margen oriental del Rio Magdalena, en el valle del mismo
nombre, cruzada por los rios Las Ceibas y del Oro. Su extensidn territorial de 1533 km?, su
altura de 442 metros sobre el nivel del mar y su temperatura promedio de 27.7 °C.
(Wikipedia, 2023)

NEIVA URBANA

UBICACION ESPACIAL

MUNICIPIO
DE NEIVA

REPUBLICA
DE COLOMBIA

DEPARTAMENTO
DEL HUILA
e

Figura 4-1: Localizacion geografica del area de estudio. Tomado de (TRANSFEDERAL, 2015),
y adaptada por el autor.

4.2 Fases etapas y métodos

Este proyecto se realizd en 4 fases y 10 etapas con sus respectivos métodos. La fase
1, Fase preliminar; Fase 2, Fase de compilacién y valoracién de las caracteristicas del
proyecto de mantenimiento y rehabilitacion de la malla vial del municipio de Neiva; Fase
3, Fase de identificacién y valoracién de los impactos ambientales y Fase 4, Fase de
elaboracién del plan de manejo ambiental.
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FASES ETAPAS .
" - METODOS
Fi Nombre Eij Nombre
E11 Asesoria para la elaboracion del Encuentro del autor con el
trabajo de grado director del proyecto de grado
F1 Fase preliminar
£12 Recopilacién de la informacién del Revision bibliografica y de
area de estudio material cartografico
Fase de compiiaciony Recopilacién de la informacion del Visita de campo, solicitud de la
valoracion de las E21 P documentacién del proyecto
caracteristicas del proyecto ante la alcaldia de Neiva
I~ proyecto de
mantenimiento y Visita de campo, analisis de la
rehabilitacidon de la malla £22 Descripcién de las caracteristicas | informacidn técnica y ambiental
vial del municipio de del proyecto proporcionada por la alcaldia de
Neiva Neiva
S L Se utilizo el método Olaya para
Delimitacion y descripcion del . i y P
E31 . . . delimitar y zonificar el drea de
area de influencia . .
influencia
Realizacién de reconocimiento
Identificacion de los impactos de campo mientras se
E32 . .
ambientales realizaban labores de
mantenimiento.
Fase de identificacién y . . .,
- Revisién de la informacion
F3 valoracién de los
. . L . recolectada en el
impactos ambientales Seleccién de los impactos .
E33 . s reconocimiento de campo,
ambientales significativos L
reunién entre el autor y el
director del proyecto de grado
Elaboracion de la descripcion de
£34 Explicacion de los impactos los impactos ambientales con la
ambientales informacion recolectada en las
etapas E32y E22
Analisis y selecciéon de medidas
a1 | N el fin de mitigar o minimizar Revision bibliografica y
Fase de elaboracién del los impactos negativos y legislacion ambiental
F4 plan de manejo maximizar los positivos
ambiental PP —
Analisis y revision de los
E42 | Elaboracién del plan de manejo resultados obtenidos en la
etapa E42

Cuadro 4-1: Fases, etapas y métodos del proyecto de investigacién. Adaptado de (Giraldo, 2010)
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Fase 1. Fase preliminar

Se efectud una reunion con el director del proyecto de grado con el fin de recibir
asesoria, se realizé una revision bibliografica y de material cartografico del area de estudio.
Esto para obtener informacidn importante del proyecto y trazar una ruta para la
elaboracién del proyecto de grado.

Fase 2. Fase de compilacidn y valoracion de las caracteristicas del proyecto de
mantenimiento y rehabilitacion de la malla vial del municipio de Neiva

Con la informacion que se recaudd de la fase 1, se realizaron visitas de campo y la
solicitud de los documentos relacionados con el proyecto ante la alcaldia, esto para
obtener informacién de las caracteristicas ambientales de la zona a intervenir, de igual
forma se entrevistd al secretario de infraestructura y jefe operativo de la alcaldia de la
alcaldia Neiva para conocer los aspectos técnicos del proyecto.

Fase 3. Fase de identificacion y valoracidn de los impactos ambientales

Para identificar el drea de influencia se utilizd Y adaptd la metodologia de Olaya
(2003, 253-268).

Ay = A UAUASUASUAGUA,UA U - (4.1)
Donde

An = Area de influencia hipotética en la cual se realizard el proyecto de
mantenimiento y rehabilitacion de vias (zona urbana del municipio de Neiva).

A: = Area de las vias de la zona urbana de la ciudad de Neiva en las cuales se llevara
a cabo las intervenciones de mantenimiento y rehabilitacién.

A, =Area de residencia de los usuarios frecuentes de las vias de la ciudad de Neiva
(Habitantes de la zona urbana de la ciudad de Neiva).

Az =Areade las zonas verdes cercanas a la malla vial de la zona urbana de la ciudad
de Neiva.

As = Area de los cuerpos de agua que atraviesan la zona urbana de la ciudad de
Neiva
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4.3 Metodologia para la identificacion y evaluacion de impactos
ambientales

Para la identificacion de impactos ambientales se inicid con visitas de campo en las
diferentes intervenciones de mantenimiento y rehabilitacién de la malla vial que se
llevaban a cabo en el area urbana de la ciudad de Neiva, en estas se utilizd el método de la
observacion con él con fin de realizar una preseleccién de estos, seguidamente se utilizé el
método de la matriz de Leopold y el método de redes. Para asi mismo hacer la selecciéon
de los impactos mas significativos; en esta etapa de la evaluacion se aplicaron los métodos
de Jorge Alonso Arboleda y Conesa.

4.3.1 Matriz de Leopold

Juan Carlos Paez Zamora, en su libro “Elementos de gestion ambiental” presenta el
método de la matriz de Leopold, el cual trata de una matriz de entrada doble; que en sus
columnas se relacionan las diferentes actividades que se llevan a cabo en un proyecto y
gue posiblemente pueden alterar el ambiente de la zona de influencia, y en sus filas los
factores ambientales los cuales se veran afectados, en la matriz original sé cuenta con 100
acciones o actividades las cuales pueden alterar un ambiente y 88 factores ambientales
gue pueden ser afectados; sin embargo, en este proyecto de grado se realizé una
simplificacion y ajuste del método con el fin de que fuera aplicado en la rehabilitacién y
mantenimiento de la malla vial de la zona urbana del municipio de Neiva, dando como
resultado 15 columnas que representan las actividades ejecutadas y 12 filas o factores
ambientales.

En cada celda donde se presenta una interaccién de la matriz, hay una casilla que
esta dividida con una linea horizontal en la parte superior, al lado izquierdo se muestra un
numero que representa la magnitud de la alteracidn del factor ambiental correspondiente;
y en la parte inferior, lado izquierdo, se presenta la importancia de la interaccion en el
proyecto. Para facilitar la escogencia y la sistematizacidn de los valores de la magnitud y la
importancia se utilizdé el cuadro 4-2 recomendadas por Paez Zamora; “Elementos de
gestidn ambiental”; pag. 73
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MAGNITUD IMPORTANCIA
Calificacion. Intensidad Afectacion Calificacién Duracién Influencia
1 Baja Baja 1 Temporal Puntual
2 Baja Media 2 Media Puntual
3 Baja Alta 3 Permanente Puntual
4 Media Baja 4 Temporal Local
5 Media Media 5 Media Local
6 Media Alta 6 Permanente Local
7 Alta Baja 7 Temporal Regional
8 Alta Media 8 Media Regional
9 Alta Alta 9 Permanente Regional
10 Muy alta Alta 10 Permanente Regional

Cuadro 4-2: sistematizacion en la valoracién de la magnitud e importancia. Tomado de
(Paez Zamora, 2011)

Finalmente, se muestran algunas casillas en la parte derecha y debajo de la matriz,
las cuales muestran el resumen de las interacciones, cuyo propdsito es identificar las
actividades generan mayor impacto y los factores ambientales que son mas afectados.

4.3.2 Diagrama de redes

Los diagramas de redes integran las causas y las consecuencias de los impactos, en
este método se identifican las interrelaciones que existen entre las actividades
constructivas que se llevan a cabo en el proyecto y los factores ambientales modificados
por los diferentes impactos, esto incluye sus efectos secundarios y primarios (Canter,
1998)). Todas estas relaciones se integran en un diagrama el cual muestra los impactos
directos (De primera generacidn) y aquellos que son causados por estos o indirectos
(Segunda y tercera generacion). Helmer Alexis Guzman Lépez en su investigacion llamada
“ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL Y AMENAZAS NATURALES DEL DISTRITO DE RIEGO
ASODRIANA, MUNICIPIO DE NATAGA HUILA” muestra el cuadro 4-3 en el cual se aprecian
los criterios para la seleccidn de impactos de mayor importancia.

Grado de Grado de Influencia Puntaie Orden de

| _generacion (G1) (11) J importancia
1° Generacion Fuerte: (1-3) 6 L
G=3 Moderada: (1=3) 4 2°
Leve: (1=3) 2 3°
o .. Fuerte: (1=3) 5 2°
2 Gecr;zrzacmn Moderada: (1=3) 4 3°
Leve: (1=3) 3 4°
3° Generacion |-uere: (1=3) 4 3
G=1 Moderada: (1=3) 3 4°
Leve: (1=3) 2 5°

Cuadro 4-3: Criterios para la seleccidn de impactos en el método de redes.
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4.4 Metodologia para determinar la viabilidad ambiental de

proyecto

Para determinar la viabilidad ambiental del proyecto se tuvieron en cuenta dos

métodos de calificacion de los impactos ambientales mas relevantes identificados y
evaluados anteriormente, estos son el método de las empresas publicas de Medellin (EPM)
o método Arboleda y el método Conesa simplificado. En los cuales se plantearon 3

diferentes escenarios:

(SP)= Sin la ejecucion del proyecto de mantenimiento y rehabilitacion de la malla
vial.

(P)= Con el proyecto de mantenimiento y rehabilitacion de la malla vial.

(PMA)= Con la ejecucion del proyecto de mantenimiento y rehabilitacion de la
malla vial y el plan de manejo ambiental.

Adaptado de (Lépez, 2013)

4.4.1 Método EPM o Método Arboleda

Este método utiliza una ecuacion simple la cual permite calificar los diferentes

impactos ambientales seleccionados:

Ca=C[P(@aEM+bD)] (4.2)
Donde:
Ca= Calificacidn ambiental
C=Clase
P= Presencia
E= Evolucién
M= Magnitud
D= Duracidn
a=7.0
b=3.0
Tomado de (Arboleda Gonzalez, 2008)

En su libro “Manual de evaluacion de impacto ambiental” (pag. 84 — 86) Arboleda

da unos valores aproximados para cada uno de estos parametros de evaluacién (Cuadro 4-

4).
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PRESENCIA DURACION EVOLUCION MAGNITUD PUNTAJE
Cierta Muy larga o permanente (> 10 | Muy rapida (< 1mes) Muy alta (Mr> a 80%) 1.0
arfios

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

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

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

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

Cuadro 4-4: Valores aproximados para los parametros de la metodologia Arboleda. Tomado de
(Arboleda Gonzalez, 2008)

Arboleda también define cada uno de los anteriores pardmetros de la siguiente manera:

Clase (C)= Este criterio indica si el impacto analizado es benéfico o positivo (+) si mejora la
condicién ambiental del entorno, y negativo (-) si la desmejora.

Presencia (P)= Define la probabilidad de que el impacto pueda darse y se expresa como
un porcentaje.

Duracion(D) = Expresa el tiempo de vida del impacto, desde el momento en que se
empiezan a manifestar sus consecuencias hasta que estas cesen.

Evolucion (E)= Califica la velocidad entre el inicio de las afectaciones hasta el momento
que el impacto alcanza sus mayores consecuencias

Magnitud (M)= Califica el nivel de afectacién que el impacto produce en el factor
ambiental analizado. Se expresa en termino de porcentaje (por ese motivo también se denomina
magnitud relativa — Mr.).

De igual forma segun el resultado obtenido al resolver la educacion anteriormente
mostrada cuyo valor sera mayor a 0 y menor que 10, se convierte en una expresion que indica la
importancia del impacto (Muy alta (MA), alta (AL), Media (ME), Baja (BA) y muy baja (MB)).
(Guzman, 2013, pag. 39)

4.4.2 Método Conesa simplificado

Este método es bastante complejo en su forma original, no obstante, algunos
expertos en estudios de impacto ambiental hicieron una simplificacién de este, no sin antes
tener en cuenta todos los aspectos y algoritmos del método planteado inicialmente. Para
la realizacion de este método se utiliza la siguiente ecuacién:

I =(3IN +2EX+ MO+ PE+ RV +SI+AC+ EF + PR+ MC) (4.3)
Donde= Importancia
IN= Intensidad

EX= extensién
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MO= Momento

PE= Persistencia

RV= Reversibilidad
Sl=Sinergia

AC= Acumulacion
EF= Efecto

PR = Periodicidad
MC= Recuperabilidad

En el cuadro 4-5. Se explican y se dan los valores para cada uno de los criterios de

la formula anteriormente planteada.

CRITERIOS

SIGNIFICADO

Signo +/-

Hace alusion al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que van a
actuar sobre los distintos factores considerados

Intensidad IN

Grado de incidencia de la accion sobre el factor en el ambito especifico en el que actia.
Varia entre 1 y 12, siendo 12 la expresion de la destruccion total del factor en el area en la
que se produce el efecto y 1 una minimo afectacion.

Extension EX

Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno de la actividad (% de area,
respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto).

Si la accion produce un efecto muy localizado, se considera que el impacto tiene un caracter
puntual (1). Si por el contrario, el impacto no admite una ubicacion predsa del entorno de la
actividad, teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto sera Total (8).

Cuando el efecto se produce en un lugar critico, se le atribuird un valor de cuatro unidades
por encima del que le correspondia en funcion del % de extension en que se manifiesta.

Momento MO

Alude al tiempo entre la aparicién de la accion que produce el impacto y el comienzo de las
afectaciones sobre el factor considerado.

Si el tiempo transcurrido es nulo, el momento sera Inmediato, y si es inferior a un afio, Corto
plazo, asignandole en ambos casos un valor de cuatro (4). Si es un periodo de tiempo mayor
a cinco anos, Largo Plazo (1).

Persistencia PE

Tiempo gue supuestamente permanecera el efecto desde su aparicion y, a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por los medios
naturales o mediante la introduccién de medidas correctoras.

Reversibilidad RV

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado, es decir, la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez aqu=lla
deje de actuar scbre el medio.

Recuperabilidad | MC

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor afectado, es decir, la
posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accién, por medio de la
intervencion humana ( o sea mediante la implementacion de medidas de manejo ambiental).
Cuando el efecto es irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por la accion
natural, como por la humana) le asignamos el valor de ocho (8). En caso de ser
irrecuperable, pero existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor
adoptado sera cuatro (4).

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o0 mas efectos simples. La componente total
de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones gque actian
simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar cuando las acciones gue las
provocan actian de manera independiente. no simultanea.

Este atributo da idea del incremento progresive de la manifestacion del efecto cuando
persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando un accion no
produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto se valora como uno (1); si el
efecto producido es acumulative el valor se incrementa a cuatro (4).

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea, a la forma de manifestacidn del
efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. Puede ser directo o primario,
siendo en este caso la repercusion de la accion consecuencia directa de esta, o indirecto o
secundario, cuando la manifestacién no es consecuencia directa de la accion, sino que tiene
lugar a partir de un efecto primario, actuando este como una accion de sequndo orden.

Sinergia Sl

Acumulacion AC
Efecto EF
Periodicidad PR

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular) o
constante en el tiempo (efecto continuo)

Cuadro 4-5: Criterios para la calificacion de impactos ambientales por el método Conesa. Tomado

de (Arboleda Gonzalez, 2008)
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Al desarrollar la ecuacién (4.3) la cual varia entre 0 y 100 se puede determinar la
importancia del impacto ambiental y cual es su incidencia en el factor ambiental en el cual
este actla. En este caso se presentan 4 rangos diferentes, cada uno representado por un
color ver la figura 4-2.

Inferiores a 25 son irrelevantes o compatibles con el ambiente

Entre 25y 50 son impactos moderados.

Entre 50y 75 son severos

Superiores a 75 son criticos

Figura 4-2: Representacioén de los rangos de importancia ambiental en el método Conesa.

4.5 Metodologia para la formulacion del plan de manejo

Para la elaboracién del plan de manejo ambiental, luego de haber realizado la
seleccion de los impactos mads significativos escogidos gracias a las metodologias
anteriormente plasmadas en este documento, primero se crearon los objetivos del plan de
manejo ambiental, estos buscan de determinar las medidas con las cuales se pretende
minimizar o mitigar el efecto de los impactos negativos y potencializar o maximizar los
efectos de los impactos positivos que se dan gracias a la ejecucién del proyecto, todas estas
medidas fueron escogidas gracias a las visitas de campo desarrolladas a lo largo de la
practica profesional y por las sugerencias dadas por parte del equipo técnico de la
secretaria de infraestructura y la comunidad, de igual forma se realizé una revisidon
bibliografica y de las regulaciones que rigen este tipo de actividades.

Una vez escogidas las medidas para cada impacto, se crearon algunos proyectos,
estos a su vez se agruparon en programas. Al determinar los programas y proyectos del
plan de manejo ambiental se definen que medidas se incluirdn en estos y que impactos se
logran minimizar o maximizar gracias al desarrollo de estos.



5.Resultados y analisis de resultados

5.1 Area de influencia

Para identificar el area de influencia se utilizé la metodologia de Olaya (2003, 253-
268).

Ay = A UA,UAUASUAGUA,UA U (5.1)
Donde

Ay= Comprende el drea urbana de la ciudad de Neiva en las cual se lleva a cabo el proyecto
de mantenimiento y rehabilitacion de la malla vial del area urbana del municipio de Neiva,
departamento del huila. Durante los 6 meses de practicas desde el 1 de febrero de 2022 hasta el
30 de julio del mismo afo

A: =Area de las vias de la zona urbana de la ciudad de Neiva en las cuales se llevara a cabo
el proyecto de mantenimiento y rehabilitacion de la malla vial, principalmente las vias que se
encuentran pavimentada y en mal estado, ya que estas son las que se intervienen.

A, = Area de residencia de los usuarios frecuentes de las vias de la ciudad de Neiva esto
comprende las viviendas que conforman las 10 comunas y 117 barrios de la ciudad.

As =Area de las zonas verdes cercanas a la malla vial y que estan ubicadas dentro de la
zona urbana de la ciudad de Neiva. Estas zonas verdes dentro del area urbana de Neiva
proporcionan a los residentes espacios para el esparcimiento, la actividad fisica y la conexién con
la naturaleza en medio del entorno urbano. Ademads, contribuyen a la calidad de vida de la
poblacién y promueven un ambiente mds saludable en la ciudad.

As = Area de los cuerpos de agua que atraviesan la zona urbana de la ciudad de Neiva
como lo son el Rio las Ceibas, Rio del oro, Rio Neiva, Quebrada el venado, Quebrada la Toma, los
cuales desembocan en el rio magdalena. Estos afluentes son incluidos dentro del area de la
influencia ya que al presentarse precipitaciones los desechos sélidos y derivados del petrdéleo
utilizados en las diferentes actividades de mantenimiento y rehabilitacién de la malla vial son
arrastrados hacia ellos.
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Figura 5-1: Zona de influencia del proyecto de mantenimiento y rehabilitacion de la malla
vial del drea urbana del municipio de Neiva, departamento del huila. Tomada de (Google Earth,
2023) y editada por el autor

5.2 Aspectos ambientales del area de influencia del proyecto

5.2.1 Lluvias, Temperatura y Humedad relativa

Segin el IDEAM en su documento “CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE
CIUDADES PRINCIPALES Y MUNICIPIOS TURISTICOS” del afio 2022. “El clima de Neiva es
calido — seco. El promedio de lluvia total anual es de 1346 milimetro. Durante el afio las
lluvias se distribuyen en dos temporadas secas y dos temporadas lluviosas. Los meses de
junio, julio y agosto, son los mas secos del afio. Las temporadas de lluvia se extienden
desde febrero hasta finales de abril y de octubre a diciembre. A principios de afio se
presenta una disminucion de lluvias en enero, tras lo cual, nuevamente comienzan a
incrementarse. En los meses secos de mediados de afio, llueve entre 6 y 10 dias/mes; en
los meses de mayores lluvias puede llover de 15 a 17 dias/mes.
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La temperatura promedio es de 27 °C. Al medio dia la temperatura maxima media
oscila entre 32 y 35°C. En la madrugada la temperatura minima esta entre 22 y 23°C. El
sol brilla cerca de 5 horas diarias en los meses lluviosos y, pero en los meses secos, la
insolacion llega a 6 horas diarias/dia.

La humedad relativa del aire oscila durante el afio entre 54 y 74 %, siendo mayor
en la época lluviosa del segundo semestre.”

5.2.2 Geologia y geomorfologia

El gedlogo Roberto Vargas Cuervo, profesor de la Universidad Surcolombiana en su
articulo publicado en el afio 2001 en la revista ingenieria y regién “GEOMORFOLOGIA Y
AMENAZAS GEOLOGICAS DEL MUNICIPIO DE NEIVA” plantea “El municipio de Neiva se
localiza en el margen nororiental de la llamada subcuenca de Neiva y dentro de su
perimetro rural y urbano se encuentra aflorado rocas volcanosedimentarias
pertenecientes a la formacion Gigante y depdésitos cuaternarios y reciente de origen
aluvial y coluvial.”

Ademas, determina tres unidades de relieve, las cuales describe de la siguiente
forma:

Unidad de relieve colinado o lomerio: Se manifiesta en forma de colinas formadas
por pequeiios escarpes asociados al sector nororiental de la ciudad, formados por las
guebradas el Venado, la Toma, y rio las Ceibas. Al suroriente estd compuesta por lomas
redondeadas como lo es en el sector de Pefidn Redondo y Cerro de la Cruz.

Unidad de piedemonte coluvial: Esta unidad se muestra en forma de franjas
alargadas, recubriendo depdsitos de la formacidn Gigante, se presenta en la zona centro
oriental y suroriental de la ciudad, en las planicies de los barrios Buganviles, el Vergel, la
planicie de Ipanema, Cada de Campo, la planicie de la Toma.

Unidad de valle aluvial: Ocupa la mayor parte del municipio de Neiva en forma de
cuerpos tubulares semiplanos, originadas por la actividad fluvial de los rios Magdalena, el
Oro, Las ceibas y algunas quebradas como la del Venado y la Toma.

5.2.3 Fuentes hidricas

En el informe sobre el estado de los recursos naturales en el municipio de Neiva
entregado en el afio 2014 por la Contraloria Municipal de Neiva, se identifican 31 fuentes
hidricas en la zona urbana de la ciudad, relacionadas en el cuadro 5-1, estas tienen una
longitud total de 73.403,06 metros. En la tabla que se muestra a continuacion se relacionan
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cada una de estas con su longitud y su distribucién fisico espacial mediante 3 unidades de

Planificacion zonal (UPZ): La Toma, Las ceibas, del oro.

No. TIPO NOMBRE LOCALIZACION POR UPZ LD;',C;';JIUD
T | QUEBRADA CHAPARRO UPZ LA TOMA (ORIENTE) | 3.273.60
2 | QUEBRADA AVICHENTE UPZ LA TOMA (ORIENTE) | 4.396,40
3 QUEBRADA TENERIFE-CHUNCHE UPZ LA TOMA (ORIENTE) 1,392,141
4 | QUEERADA ACUEDUCTO UPZ LA TOMA (ORIENTE) 533,83
5 || QUEBRADA PERDIZ UPZ LA TOMA (ORIENTE) 400,16
6 | QUEBRADA CURIBANO UPZ LA TOMA (ORIENTE) 1.651,06
7 || QUEBRADA TOMA UPZ LA TOMA (ORIENTE) 7.192,56
8 || QUEBRADA CURIBANITO UPZ LA TOMA (ORIENTE)

[ 9| QUEBRADA JABONERA UPZ LA TOMA (ORIENTE) 1.000,64
10 | QUEBRADA CABUYA UPZ LA TOMA (ORIENTE) 4.106,52

11 | QUEBRADA CRISTALINA UPZ LA TOMA (ORIENTE) 625,97
12 | QUEBRADA ACEITE O ZANJA HONDA | UPZ LA TOMA (ORIENTE) 2.556,93
13 | QUEBRADA SANTA TERESA UPZ LA TOMA (ORIENTE) 896,06
14 | QUEBRADA TORCAZA UPZ LA TOMA (ORIENTE) 4.940,66
15 | QUEBRADA ZANJA SECA UPZ LA TOMA (ORIENTE) 936,41
16 | QUEBRADA LIMONAR UPZ RIO DEL ORO (SUR) 1.076,11
17 | QUEBRADA PASO ANCHO UPZ RIO DEL ORO (SUR) 1.760,50
18 | QUEBRADA MATAMUNDO UPZ RIO DEL ORO (SUR) 6.137,21
10 | QUEBRADA CARPETA UPZ RIO DEL ORO (SUR) 3.308,04
20 | QUEBRADA AGUA UPZ RIO DEL ORO (SUR) 2.569,20
21 | QUEBRADA MIRAFLORES | UPZ RIO DEL ORO (SUR) 1.141,70
22 | QUEBRADA SANTA ROSA UPZ LAS CEIBAS (NORTE) | 1.164.23
23 | QUEBRADA PACOLANDIA UPZ LAS CEIBAS (NORTE) | 37593
24 QUCBRADA VENADOC UPZ LAS CLCIBAS (NORTL) 4.512,74
2t | QUEBRADA MAMPUESTO UPZ LAS CEIBAS (NORTE) | 4.539,54
26 | QUEBRADA VILLA COLOMBIA UPZ LAS CEIBAS (NORTE) | 765,37
27 | QUEBRADA YALCON UPZ LAS CEIBAS (NORTE) | 789,48
28 | QUEBRADA COCLY UPZ LAS CEIBAS (NORTE) | 3.609.58
20 | QUEBRADA CUCARACHA UPZ LAS CEIBAS (NORTE) | 2.001.35
30 | QUEBRADA CUCARACHA-AEROPUERTO UPZ LAS CEIBAS {NDRﬁ 4.282,94
31 | QUEBRADA CARLOS PIZARRO UPZ LAS CEIBAS (NORTE) | 456,67

TOTAL 73.403,06

Cuadro 5-1: Listado de fuentes hidricas del drea urbana de la ciudad de Neiva. Tomado de
(Contraloria Municipal de Neiva, 2014).

5.2.4 Calidad del aire

La ciudad cuenta con 3 estaciones de medicidon de calidad del aire. La primera

ubicada en la universidad Corhuila sede Prado Alto, una segunda estacién se ubica en la

sede de la CAM y la ultima en la alcaldia de Neiva
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Durante el afo 2022 se hicieron un total de 241 mediciones del contaminante PM10
(Material particulado de 10 micras) dando en promedio de 28 microgramos por metro
cubico, reflejando una buena condicidn en la calidad del aire. Ya que la concentracién diaria
no superd el nivel maximo permisible ni el nivel recomendado por la organizacion mundial
de la salud de 75 microgramos por metro clbico. Esto convierte a la ciudad de Neiva en
una de las ciudades con el aire mas puro de Colombia. (Corporaciéon Auténoma Regional
del Alto Magdalena, 2023).

5.2.5 Flora

Neiva cuenta con una variedad de arboles, arbustos y pastos que proporcionan
sombra y ornamentacién a lo largo de sus calles, avenidas, parques. Entre las especies
nativas como introducidas mas comunes de darboles que se encuentran en la ciudad
tenemos la acacia forrajera, el pomo roso, el almendro, el Chical3, el guasimo y el caucho.
Los arbustos y hierbas usualmente son usadas como ornamentales en los jardines de las
casas, parques, separadores, dando belleza y armonia a estos. (Molina Prieto, 2008)

Es importante destacar que la vegetacion en la ciudad de Neiva es influenciada por
las estaciones climaticas, con un periodo de lluvias y un periodo seco, lo que puede afectar
la apariencia y la actividad de la flora en diferentes momentos del afio. La preservacién de
la flora local y la promocidn de areas verdes son fundamentales para mantener un entorno
saludable y agradable para los habitantes de la ciudad.

5.2.6 Fauna

Es hogar de una gran variedad de aves, algunas de las cuales son migratorias y otras
residentes; podemos encontrar reptiles y anfibios, los cuales se establecen en las zonas
verdes y bosques de la ciudad; existe también fauna doméstica propiedad de los habitantes
del area de influencia; insectos y mariposas los cuales son favorecidos por la diversidad de
habitats en la ciudad y peces los cuales residen en los diferentes afluentes de la capital
Huilense. Sin embargo, el municipio de Neiva no ha adelantado estudios relacionados
especificamente con el conocimiento e identificacidon de las especies de fauna que habitan
o utilizan su territorio para su supervivencia. (TRANSFEDERAL, 2015)}
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5.3 Identificacion y seleccion de los impactos ambientales
significativos

Aplicando el método de la matriz de Leopold (Cuadro 5-2). Se lograron identificar 8
impactos positivos y 15 impactos negativos (Cuadro 5-3). se seleccionaron 12 impactos, 4

positivos y 7 negativos segun el criterio escogido como se muestra en el cuadro 5-4.

MATRIZ DE LEOPOLD RESUMEN
M = MAGNITUD it
" . Preparacion de la zona a . . NUMERG VALORES
1= IMPORTANCIA Fase Preliminar intervenir Construccion del parche Fase de entrega y retiro CUADRICULAS EXTREMOS
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Cuadro 5-2 Matriz de Leopold. Adaptado de (Olaya Amaya, 2003)
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Factores, obras e

impactos 1° 20 3°
- Residuos - Calidad del suelo - Cobertura vegetal
- Calidad del agua - Actividades econémicas - Temperatura
Factores - Calidad del aire - Paisajt_a
- Seguridad vial - Vibraciones

ambientales del ADI

- Movilidad
- Ruido

Obras y actividades
del proyecto

- Transporte de maquinaria al lugar de trabajo
- Control de transito

- Corte y excavacion de carpeta asfaltica

- Limpieza de la zona a intervenir

- Limpieza de la maquinaria y herramientas
utilizadas

- Disposicion final de residuos

- Transporte de la maquinaria al parqueadero

- Cargue y transporte de la mezcla
asfaltica

- Cargue de escombros provenientes
de la excavacion

- Riego de la emmulsién asfaltica

- Compactacion

- Apertura del transito

- Descargue de la mezcla asfaltica
- Relleno y nivelacion del parche

Impactos

- Disminucion de la accidentalidad vial
- Mejora en la movilidad
- Reduccién en las emisiones de los vehiculos

- Generacion de empleo
- Mejora a la accesibilidad a las zonas
intervenidas

- Incremento de la calidad del
paisaje urbano

Positivos (CO2) - Disminucion del polvo en la zona
- Aumento de las actividades comerciales intervenida
- Generacién de residuos solidos (Asfalto, - Disminucién en las actividades - Disminucion de la cobertura
concreto) comerciales por cierres viales vegetal
- Incremento de la concentracién de hidrocarburos temporales - Incremento en la temperatura
y residuos solidos en los cuerpos de agua por - Incremento en la concentracion de durante las labores de
derrame de materiales (Emulsién asfaltica, ACPM, hidrocarburos y residuos solidos en el mantenimiento (Asfalto en caliente)
asfalto, concreto) suelo - Disminucién de la calidad del
- Incremento del polvo en la zona durante las - Aumento en la compactacion del paisaje durante las labores de
labores de mantenimiernto suelo mantenimiento
Negativos| -Incremento de las emisiones de COzemitida por - Incremento en el riesgo de dafios a - Incremento de las vibraciones en

la maquinaria utilizada durante las labores de
mantenimiento

- Incremento de la congestién vehicular por los
cierres viales temporales

- Alto riesgo de accidentes de transito por los
cierres viales y transporte de maquinaria

- Incremento en los niveles de ruido emitido por la
magquinatria durente las labores de mantenimiento

las viviendas aledafias por la labores
de mantenimiento vial

el terreno

Criterio para la preseleccion de impactos: Se seleccionaron los impactos de primer orden

Cuadro 5-3: Clasificacion de obras, factores ambientales e impactos segun el grado de afectacion en la matriz de Leopold. Adaptado de (Olaya

Amaya, 2003)
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IMPACTOS NEGATIVOS
Generacion de residuos sélidos
Incremento de la concentracion de hidrocarburos y residuos sélidos en los cuerpos de agua
Incremento del polvo en la zona
Incremento en las emisiones de CO2
Incremento de la congestién vehicular
Incremento en el riesgo de accidentes de transito
Incremento en los niveles de ruido
IMPACTOS POSITIVOS
Disminucidn de la accidentabilidad vial
Mejora en la movilidad
Reduccidn en las emisiones de los vehiculos
Incremento en las actividades comerciales
Cuadro 5-4: Impactos seleccionados por el método de la matriz de Leopold. Adaptado de (Giraldo,
2010)
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Al desarrollar el analisis del proyecto por el método de redes (Figura 5-2) se identificaron 21 impactos ambientales, los cuales
se analizan en el cuadro 5-5. Con su respectiva influencia, grado de generacién y orden de importancia, teniendo en cuenta el criterio
de seleccidn, se eligieron 8 impactos, 7 negativos y 1 positivo plasmados en el cuadro 5-6.

ACTIVIDAD PRIMERA GENERACION SEGUNDA GENERACION TERCERA GENERACION

| Cargue y transporte de la mezcla |

| Transporte de maquinaria al lugar de trabajo

i - d Incremento de la congestion vehicular |—>| Incremento en riesgo de accidentes |
/ \ ).l Disminucion de la cobertura vegetal |
Control de transito  [—— . ! \ .

| / \ S L . — /
— — \————+—4 Generacién de residuos solidos l A ’I Disminucién en la calidad del paisaje | y — -
| Corte y excavacion de carpeta asfaltica I— N . // l Aumento de las actividades comerciales |

| Limpieza de zona a intervenir | S | N N \ "I Aumento en la contaminacion del suelo I/\
e | Incremento del polvo en lazona |- \ N | X ~
BN L | Incremento en el riesgo de dafios
- - 1 — - N L o
| Cargue de escombros provenientes de la excavacion | 4 Disminucion de la calidad de la salud | N | a las viviendas aledafias
AN . T/ I
N ~ — / 4| Aumento de lasemisionesde [ W N
| Riego de le emulsién asfaltica I\ A ] CO. /! J| ™ —
AN / / / / o - ) | Aumento en la erosion del suelo
AN / Disminucionen las actividades comerciales |
| Descargue de la mezcla asfaltica | S /

N

- >| Incremento en los niveles de ruido r I v| Mejora en la calidad del paisaje |

>| Mejora de la accesibilidad a las zonas intervenidas |

/!
| Relleno y nivelacion del parche l

Compactacion = 1 “| Incremento de la concentracion de hidrocarburos .
/ y residuos sélidos en los cuerpos de aguay suelo Aumento en la compactacién del suelo

| Limpieza de residuos en la zona intervenida |

- v| Disminucién en riesgo de accidentes |

v| Mejora en la movilidad |—

Vibraciones

| Limpieza de maquinaria y herramientas utilizadas |/"

Apertura de transito |— |

| Disposicionfinal de residuos |

| Transporte de maquinaria al parqueadero |

Figura 5-2: diagrama de redes. Adaptado de (Lépez, 2013)
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IMPACTOS

Grado de
Generacion

(G)

Grado de
Influencia

(1

Puntaje
total
(T=G+l)

Orden de
importancia

Impactos
seleccionados

Mejora en la calidad del paisaje

3

N

w

Disminucidén en riesgo de accidentes

Incremento en las vibraciones en el terreno

Mejora en la movilidad

Aumento en la erosion del suelo

Aumento en la compactacion del suelo

Incremento en la congestion Vehicular

Incremento en el riesgo de accidentes

Disminucién en la cobertura vegetal

Disminucién en la calidad del paisaje

Generacion de residuos solidos

Aumento en la contaminacion del suelo

Incremento del polvo en la zona

Incremento en el riesgo de dafios a las viviendas aledaias

Aumento en las actividades comerciales

Aumento de las emisiones de CO2

Incremento en los niveles de ruido

Disminucidn en las actividades comerciales

NRPIPWWIERLINIEPINWINIERPINW|IRLRPLIN

NININININIWINIWINIERLINIWININIWININ

Alnjnnjwlwio|lO(A|N|RO(AR|lW|IO|U|D

NRPIRPWWERLINIERPINWINERINWIR(RLINW

solidos en los cuerpos de agua y suelo

Incremento en la concentracion de hidrocarburos en y residuos

[EEN

N

(6]

[EEN

Mejora de la accesibilidad a las zonas intervenidas

N

N

IS

N

Disminucién de la calidad de la salud

2

2

IS

N

Criterios de seleccidn de impactos: Todos los impactos de primer orden de importancia

Cuadro 5-5: Calificacién y seleccién de impactos por el método de redes. Adaptado de (Lopez, 2013)
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IMPACTOS NEGATIVOS
Generacion de residuos sélidos
Incremento de la concentracion de hidrocarburos y residuos sélidos en los cuerpos de agua
Incremento del polvo en la zona
Incremento en las emisiones de CO2
Incremento de la congestién vehicular
Incremento en los niveles de ruido
Incremento de las vibraciones en el terreno
IMPACTOS POSITIVOS
Mejora en la movilidad
Cuadro 5-6: Impactos seleccionados por el método de diagrama de redes. Adaptado de (Giraldo,
2010)

Finalmente, en el cuadro 5-7, encontramos los impactos seleccionados los cuales
se estudiaron durante esta investigacién, fueron los impactos de primer orden en cada una
de las metodologias plasmadas anteriormente, dando como resultado 8 impactos
negativos y 4 positivos.

IMPACTOS NEGATIVOS
INH NOMBRE
IN1 Generacion de residuos sdlidos
Incremento de la concentracion de hidrocarburos y residuos sélidos en los cuerpos de
IN2 agua
IN3 Incremento del polvo en la zona
IN4 Incremento en las emisiones de CO2
IN5 Incremento de la congestidn vehicular
IN6 Incremento en el riesgo de accidentes de transito
IN7 Incremento en los niveles de ruido
IN8 Incremento de las vibraciones en el terreno
IMPACTOS POSITIVOS
IPH NOMBRE
IP1 Disminucidn de la accidentabilidad vial
P2 Mejora en la movilidad
IP3 Reduccidn en las emisiones de los vehiculos
P4 Incremento en las actividades comerciales

Cuadro 5-7: Impactos seleccionados y estudiados. Adaptado de (Giraldo, 2010)

Los nombres de cada uno de los impactos anteriormente expuestos fueron consultados en
el listado de impactos ambientales especificos, sugerida por el ministerio de ambiente y
desarrollo sostenible. (Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2021).
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5.4 Comparacion de los escenarios ambientales en el proyecto de
mantenimiento y rehabilitacion de la malla vial del area urbana
del municipio de Neiva, departamento del Huila

Al aplicar el método de arboleda o EPM (Cuadro 5-8) y la metodologia Conesa
simplificada (Cuadro 5-) considerando los impactos negativos se observa que el escenario
mas favorable para el medio ambiente es el que representa antes de realizar la
intervencion (sin proyecto) y para lo que tiene que ver con los impactos positivos el
escenario mas conveniente para el entorno es la aplicacion del plan de manejo ambiental
(PMA), es por eso que se deben aplicar cada uno de los proyectos, programas y medidas
planteadas en el plan de manejo ambiental con el fin de minimizar o mitigar cada uno de
los impactos negativos y maximiza los impactos que favorecen el entorno en el cual se
realiza el proyecto, en este caso el drea urbana de la ciudad de Neiva. Resumen el cuadro
5-10.
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IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS

PRESENCIA . MAGNITUD DURACION | CALIFICACION | IMPORTANCIA
IMPACTO AMBIENTAL | CHASE (©) (P) a| EVOLUCION (M) b (D) AMBIENTAL (CA) | AMBIENTAL (IA)
SP|P|PMA|SP| P |[PMA| |SP| P |PMA[SP| P |PMA| [SP| P |PMA|SP| P PMA |SP| P |PMA

IP1 1(1f 1 (02(0,7| 0,7 |7/0,2{0,7{ 09 |0|0,8]| 0,9 (3|0 (0,7 1 |0 | 4,214 (6,069 |[MB| ME | AL

IP2 1|1 1 |o1j0,7| 1 |7|0,2(08] 1 |0|09| 1 |3]0|0,7] 1 |0]|4998| 10 |MB| ME | MA

IPs 1|1 1 |o1)0,7|0,7 |7] O (04| 06 |0O|0O6| 08 |3]0]|0,4| 08| 0] 2016 | 4,032 |MB| BA | ME

IPa 1(1f 1 |(0,2/|0,3|0,7|7/0,3{05| 08 |0]0,4]|08(3]0[03[09|0]| 069 [5026|MB| MB | ME

Nivel de importancia 1 2 3

IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS

PRESENCIA . MAGNITUD DURACION | CALIFICACION | IMPORTANCIA
IMPACTO AMBIENTAL CLASE (C) (P) a EVOLUCION (M) b (D) AMBIENTAL (CA) | AMBIENTAL (IA)
SP|P|PMA|SP| P |[PMA| |SP| P |PMA[SP| P |PMA| [SP| P |PMA|SP| P PMA |SP| P |PMA

IN1 -1(1 -1 |(0|1|07|7/ 02|08 |0|1]|]03[3J]0|1|06|0]| -10 |[-2,436(MB| MA | BA

IN2 -1|-1] -1 |0,1|0,7/03 (7] 0|1]09]0]|08|05|3/]0|04| 0 |0] -4,76|-0,945|MB| ME | MB

INs -1(-1f -1 (03| 1|03]|7/01(09{09|0]09]|04(3]0|04] O |O0]| -6,87 |-0,756|MB| AL MB

IN4 -1)-1} -1 |0,7{ 10317/ 01]08|08|0|07|04]3/0(0,1|(0,1|0] -4,22|-0,762(MB| ME MB

INs -1(-1] -1 (0,1 1|03 (7] 0] 1 1/0/08|/05|3/0|01|01|0]| -59 | -1,14 |MB| ME | MB

INs -1(-1f -1 (03| 1|03|7/0|121|09|0]08]05(3]0[01|01|0]| -59 [-1,035(MB| ME | MB

IN7 -1(-1f -1 |(0,3|0,7| 0,3 |7/ 0 |09]| 08 |0]09]| 04 [3]0|0,1]|01]|0]-4179|-0,762|MB| ME | MB

INs -1(-1f -1 (o2 1|0,7|7/ 0 (09|09 |0]09]|03(3/0|01|01]|0]-597[-1533|MB| ME | MB

Nivel de importancia 1 3 1

Cuadro 5-8: Evaluacion y comparacion de escenarios segun el método Arboleda o EPM.

Adaptado de (Giraldo, 2010)
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Cuadro 5-9: Evaluacion y comparacion de escenarios segun el método Conesa simplificado

IMPACTOS AMBIENTALES POSITIVOS
IMPACTO INTENSIDAD (IN) | EXTENSION (EX) | MOMENTO (MO) | PERSISTENCIA (PE) | REVERSIVILIDAD (RV) | SINERGIA (S)) | ACUMULACION (AC) | EFECTO (EF) | PERIODICIDAD (PR) | RECUPERABILIDAD | IMPORTANCIA (I)
AMBIENTAL — INAT| sP | P |PMA| SP | P |PMA| SP | P [PMA| SP | P | PMA | sP P | Pva|sp| P |PMA| sP | P |PMA|SP| P |[PMA|SP| P |PMA| SP | P | PMA[SP| P |PVA
IP1 + ] o] 5[ 8]ol s3] 7]o]3]a]o]s 4 0 2 3 o [ 2] 3 0 1 1 0 4 [ o] a 4 o | 2 8 0 [ 42
P2 +] 0|6 | 8|03 7]o]3]a]o]s 4 0 2 3 o | 23 0 1 1 0o | 4 4] o] a 4 0o | 2 8 o | 45
IP3 + ] o] s [ 7ol 2]alol2]2]0]2 4 0 3 3 o [ 2] s 0 4 4 o [ 1 [ 1o 4 4 o | 4 4 0o |4
P4 + o]l 2]7]ol 16 lo]1]2]o0o]a1 3 0 1 3 o [ 1] 2 0 1 4 o [ 1 [ afo] 2 2 o | 2 8 0
Nivel de importancia 1 2 3
IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
IMPACTO INTENSIDAD (IN) | EXTENSION (EX) | MOMENTO (MO) | PERSISTENCIA (PE) | REVERSIVILIDAD (RV) | SINERGIA (S)) | ACUMULACION (AC) | EFECTO (EF) | PERIODICIDAD (PR) | RECUPERABILIDAD | IMPORTANCIA (I)
AMBIENTAL  INAT| sP | P |PMA| SP | P |PMA| SP | P [PMA| SP | P | PMA | sP P | Pva|sp| P |PMA| SP | P | PMA|SP| P |[PMA|SP| P |PMA| SP | P | PMA[SP| P |PVMA
IP1 - ool a]Jol e[ 3] o]als]o]a 2 0 4 2 o [ 4] 2 0 4 1 0o [ a]a] o] a 2 e 4 0
1P2 o [ 7] 20|66 2033 ][o]2 1 0 2 1 o [ 3|1 0 4 1 0o | a4 a]o] 2 1 0 | 4 2 0
IP3 o [s| 2ol a1 ]ola]l2]o0]2 1 0 2 1 o [ 3|2 0 1 1 o[ a]4alo 2 1 o [ 2 1 0
1P4 0 | 5| 3|06 | 40|32 o2 2 0 2 1 o [ 4] 2 0 4 4 o [ 11 [o] 4 2 o | a 2 0
IP5 o[ o] s [o]7[3]of[a]afo]-> 1 0 2 1 o [ 2| 2 0 1 1 o[ 4a]4a]o 2 1 o | 2 2 0
1P6 0 |95 |o |7 3]0 aa]o]2 1 0 2 1 o [ 2] 2 0 1 1 o [ a]al o] 2 1 o [ 2 2 0
IP7 o |7 3]o|3|1]o]a]a]o]>2 1 0 2 1 0o [ 2 | 2 0 1 1 0o a4 4o 2 1 0 | 4 1 o | 48 | 26
P8 0o | 73 ]ols|l2]olalafo]2 1 0 2 1 o [ 2 ]2 0 1 1 o[ a]4alo 2 1 o [ 4 1 o [ 48 | 28
Nivel de importancia 1 3 2

. Adaptado de (Arboleda Gonzalez, 2008)
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IMPACTOS POSITIVOS

Escenario ambiental Método EPM o Método Conesa Con los dos métodos
Arboleda simplificado

Sin proyecto 1 1 1

Con proyecto 2 2 2

Aplicando el Plan de

. . 3 3 3
manejo ambiental

IMPACTOS NEGATIVOS

Escenario ambiental Método EPM o Método Conesa Con los dos métodos
Arboleda simplificado

Sin proyecto 1 1 1

Con proyecto 3 3 3

Aplicando el Plan de
manejo ambiental

Cuadro 5-10: Viabilidad del proyecto. Adaptado de (Giraldo, 2010)

1 2 2

5.5 Descripcion de los impactos

A continuacién, se presentan y definen los impactos ambientales seleccionados,
derivados de las actividades del proyecto de mantenimiento y rehabilitacion de la malla
vial del area urbana del municipio de Neiva, departamento del Huila.

5.5.1 Descripcion de los impactos ambientales positivos
5.5.1.1 Disminucion de la accidentabilidad vial (IP1)

El mantenimiento y rehabilitacién de vias, implica la eliminacién de baches, grietas
y otros defectos que pueden aumentar la accidentabilidad vial. Una superficie de carretera
mas suave y uniforme reduce la probabilidad de accidentes causados por la pérdida de
control de los vehiculos. Al eliminar estos obstaculos se pueden reducir los tiempos de
viajes, permitiendo una conduccidon mas segura y eficiente, reduciendo el estrés y el riesgo
de accidentes producidos por la congestion.

5.5.1.2 Mejora en la movilidad (IP2)

Al realizar un mantenimiento adecuado a las vias puede resultar en tiempos de
viajes mas cortos, ya que los conductores pueden circular a velocidades altas y constantes,
no tienen que sortear baches o irregularidades, mejorando asi la calidad de vida de las
personas que transitan por el sector. La rehabilitacion de carreteras puede alentar a las
personas a planificar sus viajes de manera mas eficiente, evitando desplazamientos
innecesarios o programando rutas mas cortas y directas
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5.5.1.3 Reduccion en las emisiones de los vehiculos (IP3)

Una carretera en mejor estado reduce la resistencia al rodamiento de los vehiculos,
lo que significa que los motores tienen que trabajar menos para mantener la velocidad y
la eficiencia de combustible. Como resultado, los vehiculos tienden a emitir menos diéxido
de carbono (CO2) y otros contaminantes atmosféricos. La rehabilitacion y el
mantenimiento de vias a menudo se realizan con el objetivo de mejorar la capacidad vial y
reducir la congestién del trafico. Menos congestionamiento significa que los vehiculos
pueden moverse de manera mas fluida y eficiente, lo que disminuye las emisiones
producidas en el trafico detenido o a velocidades muy bajas, donde los motores son menos
eficientes.

5.5.1.4 Incremento en las actividades comerciales (IP4)

La rehabilitacion y el mantenimiento de vias pueden mejorar el acceso a areas
comerciales y centros urbanos al garantizar una infraestructura vial en buen estado. Esto
facilita el flujo de vehiculos y personas hacia tiendas, restaurantes, empresas y otros
establecimientos comerciales. La inversidn en infraestructura vial de calidad puede atraer
la atencidn de empresas e inversores que buscan ubicaciones estratégicas para sus
operaciones. Esto puede llevar a la creacion de nuevas empresas y empleos en la zona.

5.5.2 Descripcion de los impactos ambientales negativos
5.5.2.1 Generacion de residuos sdlidos (IN1)

En el mantenimiento y rehabilitacién de vias la generacion de residuos sélidos es
un impacto ambiental significativo, durante este proceso se retira la capa del asfalto
deteriorada o danada de la via a intervenir, estos usualmente contienen materiales como
grava, arena y productos derivados del petrdleo. Los cuales, si no cuentan con una
disposicidn correcta, tienen un impacto negativo en el medio ambiente. A menudo estos
residuos son trasportados a vertederos, lo que puede llenar rdpidamente estos lugares y
contribuir a la acumulacion de residuos sélidos.

5.5.2.2 Incremento de la concentracion de hidrocarburos y residuos sélidos en
los cuerpos de agua (IN2)

Durante de las labores de mantenimiento y rehabilitacion de vias en la ciudad de
Neiva se utilizan materiales como el asfalto caliente y la emulsién asfaltica, el cual contiene
sustancias derivadas del petréleo (hidrocarburos), los cuales, cuando se presentan lluvias,
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son trasportados por el agua hacia los sistemas de drenaje, y finalmente a cuerpos de aguas
cercanos. Este tipo de contaminacién perturba el equilibrio del ecosistema acuatico,
afectando negativamente a las diferentes especies que habitan alli, incluyendo, peces,
invertebrados y plantas, provocando dafios en la cadena alimenticia y biodiversidad. De
igual forma, si los cuerpos de agua afectados se utilizan para abastecer de agua potable a
la comunidad, puede representar un riesgo para la salud publica.

5.5.2.3 Incremento del polvo en la zona (IN3)

Este impacto afecta especialmente a las comunidades cercanas y el entorno
circundante a la zona en la cual se hace la intervencién, usualmente en las actividades que
mas pueden generar polvo es en la demolicion del pavimento, preparacién de la zona a
intervenir, cargue de escombros provenientes de la excavacién y compactacién. La
inhalacion de particulas de polvo puede traer problemas de salud, especialmente para
personas con enfermedades pulmonares como el asma, también se pueden generar
problemas respiratorios temporales como inflamacion de las vias respiratorias y
congestidn nasal. Ademads, puede generar incomodidad a la comunidad, ya que el polvo se
puede depositar en las superficies de las viviendas, requiriendo una limpieza adicional,
afectando asi la calidad de vida.

5.5.2.4 Incremento en las emisiones de CO2 (IN4)

Para realizar el mantenimiento y rehabilitacion de vias es necesario utilizar
maquinaria pesada como asfaltadoras, retroexcavadoras, volquetas, vibro compactadores,
estos funcionan con motores de combustién que queman combustibles, como la gasolina
y el diésel, liberando asi CO, a la atmosfera, este actia como gas de efecto invernadero,
provocando el aumento de la temperatura en la superficie terrestre

5.5.2.5 Incremento de la congestion vehicular (IN5)

Los trabajos de rehabilitaciéon y mantenimientos de vias usualmente requieren el
cierre de la carretera que se va a intervenir, esto genera molestia en los conductores y
usuarios que transitan por la zona, dadas las circunstancias anteriores deben tomar desvios
o vias alternas produciendo un aumento en el tiempo de viaje y posiblemente retrasos al
llegar a su lugar de destino, llegar tarde al trabajo o a otras citas, lo que puede resultar en
pérdidas de productividad y oportunidades econdmicas. Los residentes de las zonas
aledafias a la intervencién también se pueden ver afectado, puesto que pueden
experimentar una mayor incomodidad debido al ruido y la congestién. Produciendo estrés
y afectando negativamente la calidad de vida.
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5.5.2.6 Incremento en el riesgo de accidentes de transito (IN6)

Debido a los cierres viales y el transporte de la maquinaria pesada hacia el lugar de
trabajo se presenta un incremento sustancial en el riesgo de accidentes de transito, las
rutas alternas por los cierres viales pueden ser menos seguras debido a la falta de
familiaridad de los conductores con estas y la posibilidad de condiciones de trafico
inusuales. De igual forma, gracias a la congestidn y el trafico lento en la zona de trabajo y
por las vias que transitara la maquinaria, los conductores pueden volverse impacientes y
experimentar altos niveles de frustracion, lo que puede llevar a comportamientos
riesgosos como el exceso de velocidad, las maniobras bruscas y el incumplimiento de las
normas de trafico.

5.5.2.7 Incremento en los niveles de ruido (IN7)

Las actividades realizadas en el mantenimiento y rehabilitacién de vias en su
mayoria generan ruidos fuertes, lo que puede tener efectos negativos en el entorno y la
calidad de vida de las personas cercanas. Al utilizar maquinaria pesada, que operan con
motores ruidosos, el funcionamiento constante de esta genera ruidos significativos.
Asimismo, al haber trafico lento debido a los cierres viales, muchos conductores utilizan el
claxon de sus vehiculos constantemente aumentando asi ain mas los niveles de ruido. En
las actividades de demolicién del pavimento también usualmente se utilizan martillos
neumaticos o cortadoras, las cuales también generan un ruido considerable. El ruido
constante y elevado puede ser molesto para las personas que viven o trabajan cerca de la
zona de obras, esto puede representar efectos perjudiciales para la salud, incluyendo,
estrés y problemas de audicién, lo que afecta considerablemente su calidad de vida.

5.5.2.8 Incremento de las vibraciones en el terreno (IN8)

El incremento en las vibraciones del terreno se da principalmente por el uso de
maquinaria pesada como vibro compactadores, retroexcavadoras y volquetas utilizadas en
las labores de mantenimiento y rehabilitacién de vias, también ocurre por el trafico de
vehiculos pesados en y alrededor de la zona de intervencidn, estas vibraciones pueden
afectar de manera significativa las viviendas, edificios y obras de infraestructuras cercanas,
generando grietas en las paredes, placas o cimientos. Se pueden presentar molestias en
las personas que residen o pasan por el sector ya que las vibraciones pueden ser percibidas
como ruidos y movimientos no deseados, lo que puede afectar la calidad de vida de la
comunidad. También se pueden tener impactos en el entorno natural, como afectar a la
faunay flora locales, alterar los cuerpos de agua subterraneay el suelo, y, en algunos casos,
contribuir a la erosion del terreno.
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5.6 Plan de manejo ambiental

En el presente plan de manejo ambiental se contemplan las medidas las cuales
ayudaran a minimizar o mitigar los impactos negativos que se presentan en el proyecto de
mantenimiento y rehabilitacién de la malla vial del urbana de la ciudad de Neiva, también,
de maximizar o potencializar los impactos positivos que inciden en el area de influencia
seleccionada para la realizacion de este estudio. Estas medidas a su vez se agrupan en
programas y proyectos requeridos para la conservacion de los factores ambientales los
cuales son alterados en el desarrollo de las actividades realizadas.

5.6.1 Objetivos del plan de madejo ambiental

Teniendo en cuenta los impactos ambientales anteriormente descritos, se
establecieron los objetivos del plan de manejo ambiental que se plasman en el cuadro 5-
11. Estos tienen la finalidad de mitigar o minimizar los impactos ambientales negativos y
maximizar los impactos ambientales positivos generados en el proyecto.

Cuadro 5-11: Objetivos del plan de manejo ambiental para el proyecto de mantenimiento y
rehabilitacion de la malla vial del area urbana del municipio de Neiva, departamento del Huila.

Objetivos del plan de manejo
Op Enunciado

IP; que se maximizan IN; que se minimizan

Generar estrategias para transportar
y disponer con el minimo deterioro
ambiental los residuos sodlidos
O: | provenientes de las diferentes INy, IN>
actividades de mantenimiento vy
rehabilitacion de la malla vial del area
urbana del municipio de Neiva.

Crear medidas para minimizar la
emision de hidrocarburos y residuos
O, | sélidos que puedan terminar en los IN;
diferentes cuerpos de agua cercanos
a la intervencion.

Establecer acciones para prevenir,
mitigar y corregir la alteracién en el
Os | componente atmosférico que se IP3 IN4, IN3
producird durante y después de la
ejecucién del proyecto
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Continuacion Cuadro 5-11: Objetivos del plan de manejo ambiental para el proyecto de
mantenimiento y rehabilitacién de la malla vial del area urbana del municipio de Neiva,
departamento del Huila.

Objetivos del plan de manejo

Ob

Enunciado

IP; que se maximizan

INjque se minimizan

O4

Recomendar estrategias para
prevenir la congestidn de las vias de
acceso y vias aledafias debido al
transito de maquinaria pesada,
transporte de material de obra vy
cierres viales.

INs, INs

Os

Generar maniobras con las cuales se
mejore la calidad del aire en la zona
mientras se realizan los trabajos de
construcciéon, mantenimiento vy
rehabilitacion de la malla vial.

IN3, IN,

Os

Crear medidas con las cuales se
minimice la afectacion en la calidad
de vida de las personas que habitan,
deambulan o trabajan cerca de donde
se esta realizando la intervencion.

IN3, IN7, INg

07

Establecer acciones con las cuales se
pueda impulsar el crecimiento
comercial en las zonas intervenidas.

P4

Os

Recomendar estrategias con las
cuales se pueda mejorar la movilidad
y prevenir accidentes de transito en la
zona en la cual se realiza el trabajo de
mantenimiento en la malla vial.

IP1, IP2

5.6.2 Medidas de mitigacion y mejoramiento del plan de manejo

ambiental

Estas medidas se obtuvieron teniendo en cuenta los objetivos del plan de manejo

ambiental, en los cuadros 5-12 y 5-13. Se expresan las medidas necesarias para maximizar

0 minimizar cada impacto ambiental con su respectivo enunciado.
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Cuadro 5-12: Lista de medidas para maximizar impactos ambientales positivos del plan de manejo
ambiental del proyecto de mantenimiento y rehabilitacién de la malla vial del area urbana del
municipio de Neiva, departamento del Huila.

Impactos positivos Medidas
IP; Nombre M; Enunciado
Realizar una evaluacion exhaustiva de la seguridad
vial antes y después de la intervencion.
Identificando las areas criticas y los puntos de alto
riesgo en la carretera.
Actualizacion y mejora de la sefializacién vial,
incluyendo sefiales de limite de velocidad, sefiales
de advertencia, sefales de trafico y sefializacion
horizontal, como marcas viales y lineas divisorias.
Hacer un control exhaustivo en el cual se garantice
que se repare de manera adecuada las
M3 imperfecciones en la via, para que de esta manera
se eviten situaciones peligrosas para los
conductores.
Implementar medidas con las cuales se pueda
controlar la velocidad de los vehiculos que transitan
por las dreas mejoradas, como la implementacion
de resaltos o reductores de velocidad.
Llevar a cabo camparias de educacién vial dirigidas a
Ms los conductores y usuarios de las vias para fomentar
comportamientos seguros en estas.
Realizar un monitoreo constante del flujo de trafico
después de las obras para identificar problemas y
ajustar las medidas segln sea necesario para
mejorar la movilidad.
Identificar y priorizar las vias que requieren
) . mantenimiento de manera mas urgente en funcién
Mejora en la movilidad My del volumen de tréfico, el estado de Ila
infraestructura y las necesidades de la comunidad.

M1

M2

Py Disminucion de la
accidentabilidad vial

My

Me

P2

Ms My, M3

Asegurarse de que el pavimento recién reparado
esté en Optimas condiciones para reducir la
resistencia al rodaje de los vehiculos. Un pavimento
suave y bien mantenido disminuye la resistencia de
rodaduray, por lo tanto, el consumo de combustible
y las emisiones de CO2.

IP3 Reduccién en las My
emisiones de los
vehiculos
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Continuacion Cuadro 5-12: Lista de medidas para maximizar impactos ambientales positivos del
plan de manejo ambiental del proyecto de mantenimiento y rehabilitacidon de la malla vial del drea
urbana del municipio de Neiva, departamento del Huila.

Impactos positivos Medidas
IP; Nombre M; Enunciado
Incentivar la adquisicion de vehiculos con
tecnologias mas limpias y eficientes en cuanto al
consumo de combustible, como los vehiculos
hibridos, eléctricos y de bajo consumo de
combustible. Esto puede incluir incentivos fiscales y
financieros.
Fomentar que los propietarios de vehiculos realicen
un mantenimiento regular de sus automoviles para
garantizar que funcionen de manera eficiente y
emitan menos CO2. Esto incluye el cambio regular
IP3 Reduccidn en las de aceite, la limpieza y ajuste de filtros de aire y la
emisiones de los verificacion del sistema de escape.

vehiculos Fomentar el uso de modos de transporte sostenible,
como la bicicleta y la caminata, mediante la creacion
y mantenimiento de infraestructura segura y la
promocién de campafias de concientizacion.
Realizar controles viales en conjunto con la
secretaria de movilidad, en los cuales se exija la
M3 revisidbn tecno mecanica y de gases, esto para
garantizar que los vehiculos estan en oéptimas
condiciones para transitar.
Organizar eventos y actividades promocionales en
las areas comerciales cercanas para atraer a
visitantes y crear un ambiente animado. Esto puede
incluir ferias, mercados y festivales.
Realizar campaias de promocién y marketing para
destacar las ventajas de las dreas comerciales
Mis cercanas a las vias reparadas. Esto puede incluir
publicidad en linea, en redes sociales y en medios
locales.
Fomentar el desarrollo de negocios locales vy
emprendimientos, ya que estos suelen tener un
impacto positivo en la economia local y pueden
aportar autenticidad y diversidad a las dreas
comerciales

Mio

M14

Incremento en las
P4 actividades
comerciales

Mie
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Cuadro 5-13: Lista de medidas para minimizar impactos ambientales negativos del plan de manejo
ambiental del proyecto de mantenimiento y rehabilitacién de la malla vial del drea urbana del
municipio de Neiva, departamento del Huila

Impactos negativos Medidas
IN; Nombre M; Enunciado
Antes de iniciar el mantenimiento y rehabilitacion
de vias, realiza una evaluacién detallada de los
materiales que se removeran y la cantidad
estimada de escombros generados. Esto ayudara
a planificar la gestiéon de residuos de manera
eficiente.
El pavimento extraido de las zonas intervenidas
puede ser reutilizado como material de fresado
Mas en las diferentes vias de la ciudad de Neiva, de
igual forma este puede ser reciclado para la
elaboracién de nuevo asfalto
Se debe contar con la maquinaria necesaria para
que estos desechos sean trasportados el mismo
Mo dia en que son extraidos, de esta manera se evita
gue estos sean dispersados por lazonay creen un
mayor impacto.

Mi;

INg ., Los materiales sobrantes extraidos de Ila
Generacion de ) ., .
. L) intervencién deben ser dispuestos en vertederos
residuos sélidos .
Moo autorizados, en los cuales no altere la cobertura
vegetal y no interfiera con el flujo natural del
agua.

Realizar la limpieza de las volquetas o vehiculos
los cuales trasportan el material sobrante, ya que
estos pueden caer en las calles por las cuales
estos transitan.

Exigir que los vehiculos que trasportan los
residuos sélidos sean carpados, esto para
prevenir posibles derrames en las vias de la
ciudad.

Capacitar al personal con el fin de que los
residuos provenientes de las actividades sean
dispuestos de manera correcta.

MZl

MZZ

M2z
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Continuacion Cuadro 5-13: Lista de medidas para minimizar impactos ambientales negativos del
plan de manejo ambiental del proyecto de mantenimiento y rehabilitacidn de la malla vial del area
urbana del municipio de Neiva, departamento del Huila.

Impactos negativos Medidas
IN; Nombre M, Enunciado
Antes de iniciar cualquier trabajo de
mantenimiento o rehabilitacién de Vvias,
identificar y proteger los drenajes, arroyos y
cuerpos de agua cercanos. Esto puede ser
mediante la utilizacion de barreras o diques, esto
para evitar la propagacién de derrames
accidentales de liquidos como emulsién asfaltica
o ACPM.
Capacitar al personal en la prevencidon de fugas y
derrames de sustancias contaminantes.
Se debe asegurar de que haya equipos de
Mae respuesta a emergencias y kits de contencion de
derrames disponibles en la obra.
Al hacer limpieza de las herramientas, equipos y
maquinaria con ACPM, este debe ser recogido en

Incremento de la Mas
concentraciéon de
IN; hidrocarburos y
residuos sélidos en los
cuerpos de agua

Mz7 recipientes para después dar una adecuada
disposicion o ser reutilizado en limpiezas futuras.
Realizar una limpieza exhaustiva al area de
Mg trabajo al finalizar la intervencién, con el fin de

prevenir de que este material sea arrastrado por
las lluvias a cuerpos de agua cercanos.

Mo Mis, M20, M21, M2, M3

Aplicar agua de manera regular en las areas
donde se esta llevando a cabo el mantenimiento
de vias. El riego ayuda a mantener la humedad en
el suelo y reduce la generacién de polvo

Limitar la velocidad de los vehiculos y maquinaria
en la obra. A velocidades mas altas, se genera
mas polvo. Establecer limites de velocidad vy
asegurase de que los operadores los cumplan.
Proporcionar equipo de proteccién personal
adecuado a los trabajadores que estén expuestos
al polvo, como mascaras respiratorias y gafas de
proteccion.

Informa a la comunidad local sobre las medidas
que se estdn tomando para controlar el polvo y
como pueden protegerse de este, por ejemplo, el
uso del tapabocas.

M3

M3z
Incremento del polvo
IN; en la zona

M3s
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Continuacion Cuadro 5-13: Lista de medidas para minimizar impactos ambientales negativos del
plan de manejo ambiental del proyecto de mantenimiento y rehabilitacidn de la malla vial del area
urbana del municipio de Neiva, departamento del Huila.

Impactos negativos Medidas

IN; Nombre M; Enunciado
Trabajar de la mano con Las Ceibas — Empresas
Incremento del polvo M publicas de Neiva para realizar limpieza en las vias
IN3 en la zona * alternas que se dispondran mientras se hace la
intervencion.
M35 MZS
Planificar las actividades de mantenimiento de
vias de manera eficiente para minimizar el tiempo
M3e de trabajo y el uso de maquinaria pesada. Cuanto
menos tiempo estén en funcionamiento las
maquinas, menores seran las emisiones de CO2.
Asegurase de que la maquinaria utilizada en el
mantenimiento de vias esté en Optimas
M3y condiciones. El mantenimiento adecuado puede
mejorar la eficiencia de combustible y reducir las
emisiones de CO2.
Minimizar la distancia de transporte de
materiales de construccién y equipos. Se deben
M3sg utilizar rutas eficientes y planifica la entrega de
materiales para reducir la necesidad de largos
desplazamientos.
Implementar un control eficiente del trafico junto
a la secretaria de movilidad en la zona de trabajo
M3g para reducir la congestidn y los tiempos de espera
de los vehiculos. La congestion aumenta el
consumo de combustible y las emisiones de CO2.
Realizar una visita previa a la zona que se va a
intervenir, esto con el fin de planificar los
Mao controles de transito de manera ordenada vy
realizar un plan de manejo de transito (PMT)
Optimo.
Planificar las obras de mantenimiento de vias con
anticipacién y comunicar los detalles a la
M comunidady a los usuarios de la via con suficiente

Incremento de la “ tiempo de antelacidon. Esto permite a los
congestidn vehicular conductores tomar rutas alternas o ajustar sus
horarios de viaje.
Programar el mantenimiento de vias para que se
realice fuera de las horas pico de trafico, como las
Ma; horas punta de la mafiana y la tarde. Esto ayuda
a minimizar la congestién durante los momentos
de mayor flujo vehicular.

INg Incremento en las
emisiones de CO2

INs
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Continuacion Cuadro 5-13: Lista de medidas para minimizar impactos ambientales negativos del
plan de manejo ambiental del proyecto de mantenimiento y rehabilitacidon de la malla vial del drea
urbana del municipio de Neiva, departamento del Huila.

Impactos negativos Medidas
IN; Nombre M; Enunciado
Cuando sea posible y apropiado, considerar
llevar a cabo trabajos de mantenimiento
durante la noche. Esto reduce
significativamente la interrupcién del trafico
durante el dia y permite una ejecucién mas
eficiente.
Proporcionar rutas alternativas y sefalizacién
clara para dirigir a los conductores hacia
Mas caminos alternos durante la intervencion. Se
debe asegurar de que las rutas alternativas
estén en buenas condiciones.
Mantener una comunicacién constante con la
comunidad y los conductores a través de redes
sociales, sefializacion en la carretera,
Mas aplicaciones de trafico y medios de
comunicacién locales para proporcionar
actualizaciones sobre el progreso de las obras y
las condiciones del tréfico.
Mas Ms, M1z, M3g, M3g
Establecer limites de velocidad reducidos en las
zonas aledafias y de construccidon para
garantizar la seguridad de los trabajadores y los
conductores. Implementa medidas de control
de velocidad, como reductores de velocidad
temporales.
Proporcionar iluminacién adecuada en las zonas
de trabajo si se llevan a cabo trabajos nocturnos
Mg o en condiciones de poca luz. La iluminacidn
Incremento en el mejora la visibilidad y reduce el riesgo de
INs riesgo de accidentes accidentes.
de transito Utilizar barreras de proteccion como conos,
barreras de cemento o vallas temporales para
separar la zona de trabajo de la carretera en
uso.
La maquinaria que serd utilizada en Ia
intervencién como vibro  compactador,
fresadora, finisher debe ser transportadas en
condiciones seguras (cama baja, grua, trailer)
hacia y desde el lugar de trabajo, con esto se
minimizan el riesgo de accidentes.

Mas

M47

Mag
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Continuacion Cuadro 5-13: Lista de medidas para minimizar impactos ambientales negativos del
plan de manejo ambiental del proyecto de mantenimiento y rehabilitacidon de la malla vial del 4rea
urbana del municipio de Neiva, departamento del Huila.

Impactos negativos Medidas
IN; Nombre M; Enunciado
Ms, Ma1, M2y, Mag, M31, Mag, Mag, Ma1,Maz, Maz, Maa Mas
Dar preferencia al uso de maquinaria y equipos
de construccidn que sean mas silenciosos vy
cumplan con los estandares de emision de ruido.
La elecciéon de equipos mas silenciosos puede
reducir significativamente el impacto del ruido en
la zona.

Asegurarse de que la maquinaria y los vehiculos
estén en buen estado de funcionamiento, ya que
el mantenimiento deficiente puede aumentar el
ruido debido a vibraciones y sonidos anormales.

Reducir la velocidad de los vehiculos y maquinaria
en la obra. La velocidad influye en el nivel de
ruido generado por los vehiculos y puede reducir
significativamente la emisidn de ruido.

Incremento en los

IN- i .
niveles de ruido Mss

Informar a la comunidad local sobre las medidas
gue se estdn tomando para controlar el ruido y
como pueden protegerse, como el uso de
tapones para los oidos.

Mss

Realizar mediciones regulares del nivel de ruido
en la obra para asegurarte de que se cumplan los
Mse estandares de control de ruido. Esto también
puede ayudar a identificar areas donde se
requieran medidas adicionales.

Controlar la velocidad y la potencia de la
magquinaria durante las operaciones de
construccion. Reducir la velocidad y la potencia
puede disminuir las vibraciones generadas.

Ms;

Realizar actas de vecindad antes de comenzar con
la intervencidn, esto con el fin de ver cudles son
Incremento de las las fallas o dafios que tienen las viviendas vy
INg vibraciones en el edificaciones, con estas se tiene un control de los
terreno dafios o reclamos que se puedan hacer por parte
de los habitantes de las zonas aledafias.

Realizar trabajos que generen vibraciones
durante las horas en que haya menos actividad en
Mse | dreas cercanas, como horarios nocturnos o fines
de semana, para reducir el impacto en las
estructuras y la comunidad.
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5.6.3 Esquema basico del plan de manejo ambiental

Cuadro 5-14: Esquema basico del plan de manejo ambiental para el proyecto de mantenimiento y
rehabilitacidn de la malla vial del drea urbana del municipio de Neiva, departamento del Huila

comunidad

Programa Proyecto Medidas IPi que se IN;j que se minimizan
g y (M) * maximizan 19
Educacién Mzio, M11, M12, M23, M2s IP3 IN1, IN2
ambiental
Gestion integral de | M7, M1s, M1, M20, M2, IN
residuos M2z, M23 '
Manejo y Mo, M10, M11, M12, M13,
conservacion de la | Mas, Mas, M2s, M27, Ma2s,
. calidad del aire, Mag, Mi30, M31, M32, M33, IP3 IN2, IN3, INa
Ges.tlon suelo y cuerpos de | Mass, M3s, M3, M37, Mss,
ambiental agua Mo
Recuperacion del
P M3a, M2s, M35 IN3, IN4
entorno
Control del ruido y INs2, INs3, INs4, INss, Ny IN
las vibraciones INs6, IN57, INsg, INs9 ne
Mi, Mz, M3, M4, Ms, Me,
- M7, Mg, M13, IN4o, INa1
Movilidad Y ' ' ’
seguridad vital IN42, INa3, IN44, INas, IP1, IP2, IP3 INs, INs
g INas, INa7, INag, INao,
INso, INs1
Movilidad Preservaciény
mantenimiento de Mz, M7, Mg IP1, IP2, IP3
vias
Educacion e
. . . Ms 141
inteligencia vial
Gestiony
Desarrollo .
, . promocion de Ma14, M15, M16 IP4
econdmico ..
servicios
Prevencion de M3o, Mi31, M32, M33, M34,
enfermedades Mss, INs2, INs3, INs4,
. . IN3, IN7, INg
respiratorias y INss, INse, INs7, INsg,
Desarrolloy auditivas INso
bienestar
social Prevencion de
conflictos con la Mssg INg




6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones y recomendaciones

El drea de influencia comprendida del proyecto abarca toda el drea urbana de la
ciudad de Neiva, ya que estas intervenciones se realizan en todos los sectores de la ciudad.

El mayor nimero de intervenciones se presentaron en los principales ejes viales de
la ciudad como lo son: La carrera segunda, avenida Buganviles, avenida Circunvalar, calle
8, carrera 7, avenida 26, avenida Inés Garcia de Duran, carrera 6W y Carrera 33.

Los 4 impactos positivos significativos en las actividades del proyecto de
mantenimiento y rehabilitacion de la malla vial del drea urbana del municipio de Neiva,
departamento del Huila son: Disminucion de la accidentabilidad vial, mejora en la
movilidad, reduccion en las emisiones de los vehiculos y el incremento en las actividades
comerciales.

Los 8 impactos negativos significativos identificados en el mantenimiento y
rehabilitacion de la malla vial del area urbana del municipio de Neiva, departamento del
Huila son: Generacion de residuos solidos, incremento de la concentracion de
hidrocarburos y residuos sélidos en los cuerpos de agua, incremento del polvo en la zona,
incremento en las emisiones de CO2, Incremento de la congestién vehicular, incremento
en el riesgo de accidentes de transito, incremento en los niveles de ruido, incremento de
las vibraciones en el terreno.

Al aplicar la metodologia de Arboleda y Conesa para comparar diferentes
escenarios planteados en este documento se observa que el escenario mas viable es donde
no se contempla la realizacién del proyecto, por lo que es indispensable aplicar el plan de
manejo ambiental propuesto con el fin de minimizar los impactos positivos y prolongar o
maximizar los efectos de los impactos positivos.

Se establecieron 59 medidas con el fin de minimizar o mitigar el efecto de los
impactos negativos y maximizar el de los positivos, estas medidas a su vez se agruparon en
11 proyectos: Educacién ambiental, Gestidn integral de residuos, manejo y conservacion
de la calidad del aire, suelo y cuerpos de agua, recuperacién del entorno, control del ruido
y las vibraciones, movilidad y seguridad vial, preservacién y mantenimiento de vias,
educacion e inteligencia vial, gestion y promocidon de servicios, prevencidon de
enfermedades respiratorias y auditivas, prevencidon de conflictos con la comunidad. Estos
proyectos a su vez se agrupan en 4 programas: Gestion ambiental, movilidad, desarrollo
econdmico, desarrollo y bienestar social.
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El impacto que genera una mayor alteracion a los componentes ambientales es el
de la generacion de residuos sdlidos, por lo que se deben realizar investigaciones con el fin
de que estos elementos sean reutilizados o reciclados esto para mitigar o minimizar dicho
impacto.

Es indispensable hacer un control a los materiales utilizados en estas actividades,
realizando pruebas de calidad, con esto se asegura de que las mejoras a la malla vial del
area urbana del municipio de Neiva tengan una vida util prolongada, son constantes las
guejas de que en algunos sectores por la corta duracidn de estas.

En este proyecto no se cuenta con un programa de manejo de residuos sélidos,
tampoco se hace un seguimiento en el cual se obligue a la secretaria de infraestructura a
reportar el manejo y la disposicién final de estos.

Se debe capacitar a los empleados en lo que tiene que ver con el manejo de residuos
sélidos, ya que estos desconocen el adecuado manejo de estos.

Se sugiere la realizacién de un estudio donde se reconozcan las areas criticas por el
mal estado de la malla vial del municipio, en este se debe investigar las causas de los dafios
que se presentan en esta.

Se deben realizar veedurias con el fin de comprobar la calidad de los trabajos que
se vienen realizando en el mantenimiento y rehabilitacion de la malla vial del municipio de
Neiva.

Durante la duracidn de la pasantia este contrato no tuvo interventoria, es
importante que este tipo de proyectos la tengan, con el fin de comprobar la buena calidad
de los materiales, de los trabajos y que se cumpla toda la regulacion vigente.



A. Anexo: Registro fotografico de las fallas
que se presentan y maximizan el efecto de los
impactos negativos.

Acumulacidn de residuos sélidos en separadores y zonas verdes al costado de las
vias intervenidas (Calle 21 con carrera 42).
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Anexo: Registro fotografico de las fallas que se presentan y maximizan el efecto
de los impactos negativos.
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Anexo: Registro fotografico de las fallas que se presentan y maximizan el efecto 65
de los impactos negativos.

Falta de limpieza a las volquetas que trasportan el asfalto y residuos solidos

Trabajos sin medidas para disminuir la cantidad de polvo en las zonas aledanas,
falta de elementos de proteccidn personal para prevenir enfermedades respiratorias.
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Dafios ocasionados en las vias y viviendas aledafas por la maquinaria por falta
de cuidado de los aperadores (Avenida 26).




Anexo: Registro fotografico de las fallas que se presentan y maximizan el efecto 67
de los impactos negativos.

Trabajos realizados en horas pico, falta de acompafiamiento de la secretaria de
movilidad o controladores de tréfico.
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Trasporte indebido de maquinaria, el cual aumenta el riesgo de accidentes de
transito.




Anexo: Registro fotografico de las fallas que se presentan y maximizan el efecto
de los impactos negativos.
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