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Resumen

Este trabajo fue realizado con la finalidad de evaluar en términos técnicos la
introduccidén de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en el
proceso de evaluacion de impactos ambientales, mediante el disefio e implementacion
de una Plataforma Web que genera matrices ambientales utilizando el método Matriz

de Leopold, la plataforma fue elaborada con la colaboracion de un equipo de trabajo.

Para obtener informacién precisa se realizé revision bibliografica de informacion, asi
como visitas de campo para ponderar los impactos ocasionados a los factores
ambientales en cada una de las etapas del proyecto, utilizando la metodologia de

Matriz de Leopold y posteriormente la plataforma web que utiliza el mismo modelo.

El presente trabajo de investigaciéon concluyé finalmente que el uso de una plataforma
web en el proceso de evaluacion de impactos ambientales, brinda un manejo rapido,
seguro y simplificado de la informacién, posterior a un analisis comparativo de ambas

evaluaciones realizadas.



Abstract

This work was carried out with the purpose of evaluating in technical terms the
introduction of Information and Communication Technologies (ICT) in the
environmental impact assessment process, by means of the design and
implementation of a Web Platform that generates environmental matrices using the
matrix method of Leopold, the platform was developed with the collaboration of a team

of work.

To obtain accurate information, bibliographic review of information was carried out, as
well as field visits to ponder the impacts caused to environmental factors in each of the
stages of the project, using Leopold matrix methodology and later on the web platform

that uses the same model.

This research work finally concluded that the use of a web platform in the environmental
impact assessment process, provides a fast, safe and simplified management of the

information, following a benchmark analysis of both evaluations.
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Introduccién

En la actualidad el mundo de las tecnologias han dejado de ser moda a formar parte
de nuestra vida cotidiana y cada dia es mas fuerte el vinculo de las personas con la

tecnologia en especial con el uso de Internet.

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) son cada vez mas usadas
para el apoyo y automatizacion de todas las actividades de las empresas. Gracias a
ellas, las organizaciones han conseguido obtener importantes beneficios, entre los que
caben mencionar la mejora de sus operaciones, llegada a una mayor cantidad de
clientes, la optimizacion de sus recursos, la apertura a nuevos mercados, un
conocimiento mas profundo acerca de las necesidades de la clientela para brindarles
un servicio de mejor calidad y una comunicacion mas fluida, no sélo con sus
empleados sino también con sus clientes y proveedores. Las TIC permiten lograr

aumentar considerablemente su eficiencia (Evelyn A. y Santiago G., 2015).

Por otra parte, en el area Ambiental numerosos métodos han sido desarrollados y
usados en el proceso de evaluaciéon del impacto ambiental (EIA) de proyectos. Sin
embargo, un meétodo que reune las caracteristicas deseables y necesarias es la matriz

de Leopold que comprenden los siguientes aspectos (Ramos Noé, 2004):

1) Se adecua a las tareas que se deben de realizar.
2) Es econdmico en términos de costos y requerimiento de datos, tiempo de aplicacion,

cantidad de personal y equipos.

La matriz de Leopold fue desarrollado por el Servicio Geoldgico del Departamento del
Interior de los Estados Unidos para evaluar inicialmente los impactos asociados con
proyectos mineros (Leopold et al. 1971). Posteriormente su uso se fue extendiendo a

los proyectos de construccidn de obras.

El método se basa en el desarrollo de una matriz al objeto de establecer relaciones
causa-efecto de acuerdo con las necesidades y caracteristicas particulares de cada

proyecto.
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El presente trabajo de investigacion describe como al combinar TIC con la Metodologia
de Leopold, se obtiene un beneficio aun mayor que el descrito anteriormente en donde
se usa solamente la Metodologia de Leopold para la identificaciéon de los impactos

ambientales generados (Canter, 1998).



CAPITULO I. GENERALIDADES
DEL PROBLEMA



Capitulo I. Generalidades del problema

CAPITULO |. GENERALIDADES DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la probleméatica

Actualmente la identificacion de impactos ambientales, es una de las tareas que se
necesita realizar para llevar a cabo un estudio de impacto ambiental, y de esta manera
saber si una obra o actividad puede ser autorizada o no por el gobierno
correspondiente. Para lo cual, se requiere de la descripcidn del medio afectado, la
prediccion y estimacion de los impactos, o que conlleva la inversion de tiempo y

recurso humano.

1.2. Planteamiento del Problema

Ante el avance de la tecnologia, ¢, Se hace necesaria la introduccion de TIC en este
procedimiento?, ;Ayudaria a la reduccion de costos y disminucion de tiempos de
operacion?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar técnicamente la introduccién de las TIC en el proceso de evaluacion de
impactos ambientales en el afio 2017-2018.

1.3.2. Objetivos secundarios

e Realizar la evaluacién técnica del proceso de identificacibn de impactos
ambientales mediante la metodologia Matriz de Leopold.
e Disefiar e implementar una plataforma web para determinar la magnitud e

importacion del impacto ambiental.
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e Realizar la evaluacion técnica del proceso de identificacibn de impactos
ambientales a través de la plataforma web desarrollada empleando la metodologia
Matriz de Leopold.

e Analisis comparativo de ambas evaluaciones realizadas.

1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipétesis general

“La introduccién de TIC en el proceso de identificacion de impactos ambientales
favorece la reduccion de costos y tiempos”

1.4.2. Hipétesis secundarias

“El uso de TIC en el proceso de identificacion de impactos ambientales disminuye
costos de operacion”.

“El uso de TIC en el proceso de identificacion de impactos ambientales aumento la
cantidad de evaluaciones simultaneas”.

“El uso de TIC en el proceso de identificacion de impactos ambientales permite el
seguimiento de las evaluaciones en linea”.

“El uso de TIC en el proceso de identificacidon de impactos ambientales permite un
manejo rapido, seguro y simplificado de la informacion”.

1.5. Justificacion

El avance de la tecnologia y la necesidad cada vez mayor de aplicarla 0 combinarla
con los métodos conocidos nos lleva a introducir TIC en el proceso de evaluacion de
impactos ambientales aplicada en la metodologia Matriz de Leopold, identificando los
impactos ambientales generados en diferentes actividades que podrian ocasionar un

desequilibrio ambiental.
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Los beneficios directos e indirectos que la realizacion del proyecto conlleva, se pueden

agrupar de las siguientes maneras:

Reduccion de tiempo de evaluacion.

- Disminucién de costos de operacion.

- Aumento en la cantidad de evaluaciones simultaneas.
- Seguimiento de las evaluaciones en linea.

- Manejo rapido, seguro y simplificado de la informacion.

1.6. Variables e indicadores

- Tiempo

- Costos de operacion.
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CAPITULO Il. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1. Marco conceptual

Tecnologias de la informacion y la comunicacion

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) es un término que
contempla toda forma de tecnologia usada para: crear, almacenar, intercambiar y
procesar informacion en sus varias formas, tales como: datos, conversaciones de voz,
imagenes fijas 0 en movimiento, presentaciones multimedia y otras formas, incluyendo
aquéllas aun no concebidas. Su objetivo principal es la mejora y el soporte a los
procesos de operacion y negocios para incrementar la competitividad y productividad

de las personas y organizaciones en el tratamiento de cualquier tipo de informacion.

De acuerdo con Cabero (1998), “las TIC giran en torno a tres medios basicos: la
microelectronica, la informatica y las telecomunicaciones; pero giran, no sélo de forma
aislada, sino lo que es mas significativo, de manera interactiva, lo que permite

conseguir nuevas realidades comunicativas”.

Microelectronica

Forma parte de una estructura comun que tiene a la electricidad como origen y la
electréonica como antecedente mas inmediato.

En 1959, los estadounidenses R. Noyce y J. Kilby resolvieron el problema técnico de
colocar conjuntamente unos cuantos transistores y otros componentes en un mismo
bloque semiconductor de silicio (principal componente de la arena de las playas) e
inter-conectarlos por medio de pistas conductoras. Es el nacimiento del Circuito
Integrado (Cl) mas conocido popularmente con el nombre de chip.
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Ello permitié que la microelectrénica diera un salto cualitativo muy importante, que se
produjo en 1971, con la fabricacion del primer microprocesador. Un microprocesador
es un chip de unos 6 milimetros cuadrados por 0,01 milimetros de grueso, que contiene
todas las funciones equivalentes a las de una unidad de procesamiento de un

ordenador.

La aparicion del microprocesador hizo posible la fabricacion de ordenadores de
tamafno mas pequeno, de mas potencia y, a la vez, de precio mas asequible. Es la
época del ordenador personal, mas conocido popularmente con el nombre de PC.
Los subsectores de la electronica que encuentran mas aplicaciones son (Evelyn A. y
Santiago G., 2015):

e La electrénica de consumo, que se dedica a disefar, fabricar y comercializar
aparatos electronicos destinados al consumo de masas. Dificiimente
encontraremos un aparato electrodoméstico que no contenga un chip.

Por electronica de consumo entendemos: grupo de audio, grupo de video y

otros equipos.

e La electronica profesional, que se dedica al disefio, la produccion y la
comercializacion de sistemas y equipos de aplicacién profesional. Comprende:
grupo de telecomunicaciones, grupo de informética, grupo de defensa, grupo

de medicina, grupo de electrénica industrial y otros.

Informatica

El objetivo de la informatica es manipular automaticamente la informacion. La historia
de los ordenadores empieza con motivo de la Segunda Guerra Mundial. La necesidad
de disponer de tablas de tiro fidedignas fue una de las causas de que se diera un gran
impulso a las maquinas de calcular. Fue que durante estas fechas se diera el

nacimiento de la informatica.
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Desde entonces su evolucidn ha sido muy rapida clasificandose en varias
generaciones que estan relacionadas con el soporte electronico de cada momento.
John von Neumann planted la solucién de no tener que recablear el circuito interno

cada vez que se quiera desarrollar un programa nuevo. Propuso, ademas:

¢ Que los programas se representasen en forma binaria.
¢ Que existiera una orden de bifurcacion (condicional) que permitiera al programa
cambiar la secuencia de ejecucién de las instrucciones.

¢ Que los programas se desarrollasen de manera secuencial.

La quinta generacion se popularizé desde que el Ministerio de Comercio e Industria
Internacional de Japén (MITI) financie un programa con el nombre de Ordenadores de
la Quinta Generacion, que tenia que acabar en 1992. El desarrollo de esta generacion

presenta los siguientes hechos:

e Mayor capacidad de almacenamiento de datos y mayor cantidad de
componentes en un solo chip.

e Desarrollo de componentes Opticos y otros, basados en la tecnologia del
arseniuro de galio.

e Nuevas estructuras de los ordenadores, fundamentalmente arquitecturas en
paralelo.

e Aplicacion de la inteligencia artificial.

¢ Mejora de la capacidad de comunicacion hombre-maquina.

A mediados de la década de los ochenta, se introduce el efecto de la
superconductividad, que permite una miniaturizacion todavia mayor, un aumento de la
capacidad de la memoria y velocidades que se miden en miles de millones de
instrucciones por segundo. Es el caso del superordenador ETA-10 (Evelyn A. y
Santiago G., 2015).
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Figura 1. Superordenador ETA-10.

Fuente: http://www.computerhistory.org/collections/catalog/X1041.90

En el otro extremo de los superordenadores, estan los ordenadores portatiles, que hoy
dia tienen una gran difusién y que se han familiarizado con el nombre de laptop. Tienen
el tamafo de un maletin, pesan menos de un kilo y pueden hacer las mismas funciones

que un ordenador.

El ordenador es una herramienta valiosisima que ha llegado a ser imprescindible en la
mayoria de tareas. A mediados de la década de los sesenta, se empezaron a hacer
operativas las primeras redes que interconectaban un conjunto de ordenadores. El
potencial crece sorprendentemente y la red pasa a ofrecer servicios y a compartir

recursos.

Si la red actua en un area pequena, como puede ser una oficina, la conexién se hace
por cable y la funcion principal es compartir diferentes elementos, como pueden ser
una impresora, ficheros, procesadores de textos, etc. En el caso de que la red cubra
un area mas amplia Local Area Network (LAN), la conexién se hace normalmente a

través de una linea dedicada.

La red permite intercambiar programas y datos con mucha facilidad. En caso de que
no se disponga de red, la transferencia de programas y de datos se debe hacer
fisicamente, mediante discos flexibles o a través de otros medios. Otra ventaja de una

red es que se puede enviar a través de ella correo electrénico.


http://www.computerhistory.org/collections/catalog/X1041.90
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Norbert Wiener publicé el libro Cybernetic, en el que propone los fundamentos de esta
disciplina como el estudio del control y de la comunicacion, tanto en la maquina como
en el hombre. Una variante de esta disciplina es la Inteligencia Artificial (IA). La IA se
puede considerar una rama avanzada de la informatica que tiene por objeto el disefo
y la construccion de maquinas y programas capaces de realizar tareas tan complejas

como las que hace el hombre, incluyendo la capacidad de aprender.
El desarrollo de la IA se vincula con dos acontecimientos:

e Los avances relacionados con los automatas y la cibernética.

e Los trabajos de la I6gica matematica.

El desarrollo de la informatica ha invadido practicamente todos los ambitos de la

actividad humana (Evelyn A. y Santiago G., 2015):

La informatica industrial
Ha sido en el ambito industrial donde la informatica se ha desarrollado mejor y donde
ha marcado cambios revolucionarios. Su aplicacion ha influido en los procesos de

fabricacion.

La informatica y la medicina

Los avances que la informatica ha representado en el campo de la medicina son
cualitativamente muy importantes; por ejemplo, el hecho de que médicos diferentes
puedan hacer el seguimiento del historial de un mismo paciente, que se pueda tener
soporte informatico en las intervenciones quirdrgicas, que se puedan hacer

seguimientos y controles analiticos. Aparece el concepto de la Telemedicina.

La simulacién

La simulacion permite la reproduccion de situaciones reales sin ningun riesgo. Por lo
tanto, se aplica para hacer plausibles aquellas teorias que dificiimente pueden ser
contrastadas o para probar situaciones que por sus caracteristicas podrian ocasionar

serios peligros.
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La simulacion ha encontrado importantes aplicaciones en muchos campos de la
ciencia y la tecnologia. Uno de los ejemplos mas comunes lo tenemos en la instruccion

de pilotos de aparatos aéreos y en pruebas aéreas.

La informatica y la educacion

La informatica no puede estar marginada de la educacion si tenemos en cuenta que la
sociedad del futuro sera una sociedad fuertemente informatizada. Por un lado, uno de
los objetivos de la educacidon es proporcionar conocimientos elementales de
informatica. Y, por otro lado, la informatica es una herramienta auxiliar de otras
materias; solo hay que pensar en las posibilidades que tiene la simulacién en ciencias

puras y en ciencias sociales. Aparece el concepto del e-learning.

La domatica

Es una técnica que permite la automatizacion integral de las instalaciones eléctricas
de viviendas y edificios. El término se aplica de forma general a este tipo de
instalaciones, aunque para instalaciones de edificios muchos mas complejos que las

destinadas a viviendas, se utiliza el término Inmaética.

Figura 2. Esquema general de una vivienda domética.
Fuente: Martin, Juan (2013)

11
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La domatica se utiliza en las siguientes aplicaciones:

e Seguridad y alarmas: anti intrusion y robo, simulacion de presencia y deteccion
de gases, humos e inundaciones.

e Control y gestion de energia: ahorro energético mediante gestion optimizada de
cargas eléctricas.

e Areas de comunicacion: intercomunicadores, integracion de internet en el
control eléctrico de la vivienda y distribucion multimedia.

e Sistemas de confortabilidad: regulaciéon de luminosidad, control remoto de
luminarias y dispositivos, gestidbn de persianas y toldos, sistema de riego

automatizado.

La multimedia

Hoy, no se entiende el fendmeno multimedia sin la presencia del ordenador, con la
multimedia se designan aquellos sistemas que combinan cualquier medio: video,
imagenes, sonidos, textos y graficas. Ademas, y esto es importante, deben ser

capaces de establecer interacciones con las personas que los utilizan.

A principios de los afios ochenta se fabrican equipos capaces de almacenar
informacion en formato o6ptico. Es el nacimiento del videodisco, iniciandose el
fendbmeno multimedia. Cada videodisco puede almacenar mas de cincuenta mil
imagenes numeradas e indexadas. La lectura se hace por medio de un rayo laser; por
lo tanto, no hay contacto y, como consecuencia, no existe el desgaste. Pero la principal
ventaja que presenta el videodisco o laser disco es que el ordenador puede controlar
el lector facilmente. Por esta razon es posible consultar cada imagen en menos de un

segundo.

Afinales de los afos ochenta y principio de los noventa habia una multitud de opciones

multimedia en el mercado.

12
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Al principio se trataba de ordenadores convencionales a los que se afiadia una tarjeta
de sonido, una tarjeta grafica y un lector de Compact Disc - ReWritable (CD-ROM) o
Disco de Video Digital (DVD). Actualmente, todos estos elementos ya salen integrados
de fabrica para que los ordenadores dispongan de equipo multimedia (Evelyn A. y
Santiago G., 2015).

Las telecomunicaciones

El telégrafo, el teléfono y la radio constituyen los tres grandes hitos de las

telecomunicaciones.

Los avances de la microelectronica y la informatica han posibilitado que podamos
hablar de las telecomunicaciones desde una nueva dimensién. El hecho mas
importante que ha permitido una mejora significativa en la calidad de los servicios de
telecomunicaciones ha sido la incorporacion de las técnicas digitales a los equipos de

telecomunicacion.

Las posibilidades de descomponer cualquier tipo de sefial analdgica (voz, datos,
musica, etc.) en una sefal digital, es decir, en una sucesion de ceros y unos, permite

que toda la informacién pueda ser tratada por un ordenador.

Si bien la tecnologia de los ordenadores y de los teléfonos es diferente, sus
posibilidades se ven enormemente aumentadas si trabajan coordinadamente. La red
de telefonia actual no podria existir sin la ayuda de los ordenadores que transforman
las sefiales analdgicas en sefiales digitales y los ordenadores dificilmente podrian

intercambiar informacion sin la ayuda de la red telefénica.

La informatica y las telecomunicaciones han dado lugar a la tecnologia denominada
telematica. Cada servicio de telecomunicaciones tenia su propia red; ahora, gracias a
la digitalizacion, es posible disponer de una red unica que englobe todos los servicios
(teléfono, fax, etc.). Esta unica red, la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI),

ofrece grandes ventajas econdmicas.
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Ademas de los servicios tradicionales, esta red permitira que se pueda ofrecer al
usuario un abanico de diferentes servicios. Son los denominados Servicios Avanzados

de Telecomunicaciones (SAT) (Evelyn A. y Santiago G., 2015).

Entre las innovaciones que han aparecido en el ambito de las telecomunicaciones y

que han originado el cambio son:

a. Lafibra éptica, que asegura la calidad y la velocidad de transmisién de la informacion

en la red.

b. La transmision via satélite, permitiendo interconectar grandes redes de diferentes

servicios, como la sefal de television, que estan dispersos geograficamente.
c. La telefonia movil.

d. Los servicios avanzados de telecomunicaciones, como el correo electronico,

videoconferencia, el fax.

e. Las autopistas de la informacion que son el soporte fisico de la infraestructura global
de la informacién. Las Tecnologias de las Informacién y la Comunicacion (TIC) se
definen como sistemas tecnolégicos mediante los que se recibe, manipula y procesa

informacion, y que facilitan la comunicacion entre dos o mas interlocutores.

Por lo tanto, las TIC son algo mas que informatica y ordenadores, puesto que no
funcionan como sistemas aislados, sino en conexidon con otras mediante una red.
También son algo mas que tecnologias de emision y difusidon (como television y radio),
puesto que no sélo dan cuenta de la divulgacién de la informacién, sino que ademas
permiten una comunicacién interactiva. El actual proceso de “convergencia de TIC”
tiende a tres caminos tecnoldgicos (es decir, la fusién de las tecnologias de informacién
y divulgacion, las tecnologias de la comunicaciéon y las soluciones informaticas)
separados en un unico sistema que, de forma simplificada, se denomina TIC (CEPAL,

2003).
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Las caracteristicas que diferentes autores, y descrito por Acosta (2012), especifican

como representativas de las TIC, son:

Inmateriales: De acuerdo con Cabero (1998) la informacion no se halla unida a
objetos fisicos, su soporte son los medios electronicos que permiten trabajar
con datos, cédigos que pueden ser visuales, auditivas, audiovisuales y
textuales; pueden ser estacionarios o estar en movimiento. Estas tecnologias
inciden con fuerza en las caracteristicas y procesos de acceso y creacion de la

informacion.

Interconexion: Hace referencia a la creacidon de nuevas posibilidades
tecnoldgicas a partir de la conexién entre dos tecnologias. Por ejemplo, la
telematica es la interconexion entre la informética y las tecnologias de
comunicacion, utilizando recursos como: el correo electronico, el chat, la

videoconferencia, las herramientas colaborativas, entre otros.

Interactividad: Permite que el control de la comunicacion no se halle en el
emisor en todo momento sino que se desplace hacia el receptor quien adquirira
también la funcién de transmisor de mensajes, modificando con ello su rol en
los procesos comunicativos. La comunicacion por computador no respeta
niveles lineales, ni direcciones, ni jerarquias porque funcionan en red, en todos
los sentidos y direcciones; es multidireccional, permite acceder de individuo a
individuo, de individuo a grupo, de grupo a grupo. Mediante las TIC se consigue
un intercambio de informaciéon entre el usuario y el ordenador. Esta
caracteristica permite adaptar los recursos utilizados a las necesidades y
caracteristicas de los sujetos, en funcion de la interaccion concreta del sujeto

con el ordenador.
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Instantaneidad: Las redes de comunicacion y su integracion con la informatica
han posibilitado el uso de servicios que permiten la comunicacion y la
transmision de la informacion, entre lugares alejados fisicamente, de una forma

rapida.

Elevados pardmetros de calidad y sonido: El proceso y transmisién de la
informacion abarca todo tipo de informacion: textual, imagen y sonido, por lo
gue los avances han sido encaminados a conseguir transmisiones multimedia

de gran calidad, lo cual ha sido facilitado por el proceso de digitalizacion.

Digitalizacién: Su objetivo es que la informacién de distinto tipo (sonidos, texto,
imagenes, animaciones) se transmita por los mismos medios al estar
representada en un formato Unico universal. En algunos casos, por ejemplo los
sonidos, la transmision tradicional se hace de forma analdgica y para que
puedan comunicarse de forma consistente por medio de las redes teleméaticas
es necesario su transcripcion a una codificacion digital, que en este caso se
realiza por un soporte de hardware, como el router o un soporte de software

para la digitalizacion.

Penetracion en todos los sectores (culturales, econdmicos, educativos,
industriales): El impacto de las TIC no se refleja tnicamente en un individuo,
grupo, sector o pais, sino que, se extiende al conjunto de las sociedades del
planeta. Los propios conceptos de "la sociedad de la informacion" y "la
globalizacion”, tratan de referirse a este proceso. Asi, los efectos se extenderan

a todos los habitantes, grupos e instituciones conllevando importantes cambios.

Innovacion: Las TIC estan produciendo una innovacion y cambio constante en
todos los ambitos sociales. Sin embargo, estos cambios no siempre indican un
rechazo a las tecnologias o medios anteriores, sino que en algunos casos se

produce una especie de simbiosis con otros medios.
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Por ejemplo, el uso de la correspondencia personal se ha reducido con la
aparicion del teléfono, pero el uso y potencialidades del correo electronico han

llevado a un resurgimiento de la correspondencia personal.

Capacidad de almacenamiento: Se refiere a almacenar gran volumen de
informacion en espacios reducidos; no se habla sélo de datos sino también de
imagen y sonido. El texto y la imagen se pueden almacenar y recuperar con
facilidad, y otros como la imagen en movimiento y el sonido demandan mas

espacios.

Tendencia hacia automatizacion: La propia complejidad de cémo obtener la
informacion empuja a la aparicion de diferentes posibilidades y herramientas
gue permiten un manejo automatico de la informacién en diversas actividades
personales, profesionales y sociales. La necesidad de disponer de informacién
estructurada hace que se desarrollen gestores personales o corporativos con

distintos fines y de acuerdo con unos determinados principios.

Diversidad: La utilidad de las tecnologias puede ser muy diversa, desde la
comunicacién entre personas, hasta el proceso de la informacion para crear

informaciones nuevas.

El término Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién ha sido definido por

distintos autores y ha ido evolucionando en el tiempo. Asi es como, a principios de los

noventa, se definia como todas las tecnologias basadas en ordenadores y

comunicaciones por ordenadores, usadas para adquirir, almacenar, manipular y

transmitir informacion personal y de unidades de negocios, tanto internas como

externas, en una organizacion.
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Las TIC son aquellos dispositivos que capturan, transmiten y despliegan datos e
informacion electrénica, que apoyan el crecimiento y desarrollo econdmico de la
industria manufacturera y de servicios. Asi mismo, contempla a cualquier herramienta
basada en ordenadores utilizados para trabajar con informaciéon, apoyar a la
informacion y procesar las necesidades de informacién de una organizacién. Bajo esta
definicion, se incluyen los ordenadores personales, Internet, los teléfonos moviles y
otros dispositivos similares. A ello se agregan las TIC tradicionales, como la radio, la
television y el teléfono fijo, asi como los nuevos productos y servicios de banda
ancha (CEPAL, 2012).

Evoluciéon de las TIC

La evolucion de las TIC en el ambito tecnoldgico, de acuerdo con Pérez y Dressler
(2007), destaca que los avances producidos en este campo han sido espectaculares
y radicales, como en los soportes fisicos, con una mayor velocidad y capacidad de
procesamiento y almacenamiento de la informacion que posibilitan la digitalizacion de
cualquier tipo de informacion, tales como: sonidos, imagenes, asi como las
posibilidades que ofrecen las redes, fijas y méviles, con la integracion de aplicaciones
que posibilita conectar programas de distinto tipo, permitiendo al usuario transferir
informacion entre ellos, y de sistemas, facilitando que distintos equipos y plataformas
se conecten y trabajen de forma coordinada. El desarrollo de las telecomunicaciones
ha seguido un camino paralelo con una evolucion hacia arquitecturas distribuidas y
estandares, como por ejemplo: las tecnologias de aplicaciones inalambricas y moviles,
Wireless Application Protocol (WAP), Wireless Fidelity (WIFI) y Bluetooth “Diente azul”
en inglés, que permiten acceder e interactuar desde cualquier punto con diferentes

sistemas de informacioén internos y externos desplegados en Internet.

La evolucion de las TIC, en el desarrollo del software, ha permitido la aparicién de
avanzadas herramientas informaticas de gestion con nuevas funcionalidades y

aplicaciones empresariales, entre las que destacan:
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Intranet: Red privada de una organizacion disefiada y desarrollada siguiendo
los protocolos propios y el funcionamiento de Internet, protocolo Transmission
Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP), navegador web. Su utilizacion es
interna, pero puede estar conectada a Internet y a otras redes externas. Para
los usuarios, se resume en una serie de paginas Web que dan acceso a la
distinta documentacion de la empresa, informaciones corporativas, aplicaciones
informaticas, incluso permiten la publicacion de informacion y conocimientos
personales de cada empleado. Ademas, dentro de Intranet se pueden organizar
y tener acceso a comunidades de practicas virtuales, foros y listas de

distribucion.

Software de simulacion y realidad virtual: Aplicaciones que permiten minimizar
los costes de la realizacion de prototipos, experimentar nuevas ideas y simular
la aplicacion de conocimientos.

Videoconferencias: Sistema que permite a varias personas, con independencia
de su ubicacién geogréfica, entablar, mediante aplicaciones especificas, una

conversacion con soporte audio y video en tiempo real.

Datamining: Tecnologia que permite la explotacion y andlisis de los datos
almacenados por la organizacion, generalmente una gran cantidad de datos
almacenados en bases de datos y datawarehouse, buscando entre ellos

relaciones y patrones de comportamiento no observables directamente.

Datawarehouse: Repositorio o almacén de datos de gran capacidad que sirve

de base comun a toda la organizacion.

Almacena los datos procedentes tanto del interior de la organizacion como del

exterior, organizandolos por temas, lo que facilita su posterior explotacion.

19



Capitulo Il. Fundamento tedrico

Inteligencia artificial: Aplicaciones informaticas a las que se dota de propiedades
asociadas a la inteligencia humana. Ejemplos son los sistemas expertos, redes
neuronales; que a partir del conocimiento y reglas introducidas por un experto

humano permiten alcanzar inferencia y resolver problemas.

Motores de busqueda: Software disefiado para rastrear fuentes de datos, tales
como: bases de datos, Internet; lo que permite indexar su contenido y facilitar

su busqueda y recuperacion.

Gestibn documental: Aplicaciones que permiten la digitalizacion de
documentos, su almacenamiento, el control de versiones y su disponibilidad

para los usuarios con autorizacion para su consulta o modificacion.

Mapas de conocimiento y paginas amarillas: Directorios que facilitan la
localizacion del conocimiento dentro de la organizacion mediante el desarrollo
de guias y listados de personas, o documentos, por areas de actividad o

materias de dominio.

Mensajeria instantdnea y correo electrénico: Aplicaciones que facilitan la

comunicacién en tiempo real o diferido, asi como el intercambio de documentos.

Groupware: Tecnologias disefiadas para la gestion de trabajos en equipo.
Facilita la coordinacion en el trabajo y compartir informaciones y aplicaciones

informéaticas.
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Impacto de las TIC

El documento titulado “La sociedad de la informaciéon en América Latina y el Caribe:
Desarrollo de las tecnologias y tecnologias para el desarrollo” (CEPAL, 2008), sostiene
que las TIC han contribuido al crecimiento econdmico, la modernizacion del Gobierno
y el logro de la equidad. Su caracter transversal permite su utilizacion como
herramienta impulsora del desarrollo en diferentes areas de la actividad econémica y

social.

La digitalizacion de los flujos de informacion y comunicacion tiene un efecto positivo

en los procesos productivos y, por tanto, en el crecimiento econémico.

Desde el punto de vista de la inclusién social, la telefonia maovil ha tenido la difusiéon
mas rapida y masiva de la historia de América Latina y el Caribe, lo que ha mejorado
la calidad de vida de los segmentos mas pobres de la poblacion. Al mismo tiempo, un
gran numero de centros en la region permiten el acceso de amplias capas sociales a

los servicios basados en Internet.

El impacto econémico de las TIC es diferente en los paises, incluso en los que tienen
acceso a la misma tecnologia. Una condicion necesaria para aumentarlo es el
desarrollo de iniciativas complementarias de las TIC, en areas como: la educacion, la

investigacion y el desarrollo.

El enfoque en el usuario final supone que la formulacion e implementacién de politicas
no sea solo responsabilidad de los expertos en tecnologia e instituciones
especializadas en telecomunicaciones y computacion, sino que estas tareas se
integren también los especialistas de cada area de aplicacion, como las empresas, la
administracién publica, la salud, la educacion, la seguridad nacional y la gestion de
desastres. Ellos son quienes deben explorar la manera en que estas tecnologias
pueden modernizar y optimizar sus tareas, y la manera de integrar efectos positivos
como la eficiencia, la rapidez, la transparencia y el aprovechamiento de economias de

escala y externalidades de red.
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Asi mismo, en el documento titulado “Las tecnologias de la informacién y de las
comunicaciones (TIC) y el desarrollo sostenible en América Latina y el Caribe:
experiencias e iniciativas de politica” (CEPAL, 2012) describe que: las TIC han
impulsado el crecimiento econdmico, acelerando las comunicaciones y la conectividad,
y, en el contexto ambiental, brindan oportunidades para la reduccién de Gases de
Efecto Invernadero (GEI) en la industria de generacion de energia, eliminacion de
residuos, construccion y transporte. Ello a través de iniciativas como las
videoconferencias, el comercio y el gobierno electrénico y los edificios inteligentes.
Son relevantes para el monitoreo ambiental y climatico, incluyendo el prondstico del
tiempo y, fundamentales, para las comunicaciones de alertas tempranas y mitigacion

en caso de catastrofes.

Sin embargo, las TIC generan desafios importantes como la formulacion de politicas y
desarrollo de instrumentos para abordar la gestién integral de los residuos eléctricos y

electrénicos que generan.

El adecuado despliegue y uso de las TIC puede contribuir a reducir externalidades
negativas, como los gases de efecto invernadero que pueden percibir importantes
reducciones con la virtualizacion de actividades, a través de la telepresencia y el
trabajo a distancia, o teletrabajo, por ejemplo, que contribuyen a la desmaterializacion,

reduciendo la huella ecolégica y de carbono de las actividades econdmicas.

Se estima que los mayores impactos positivos resulten de la aplicacion de las TIC a
una gestion mas eficiente de recursos y modos de producciéon y consumo, asi como
de su contribucion a la creacién de nuevos sectores productivos dinamicos y su rol en
la prevencion y alerta temprana ante desastres naturales y adaptacion al cambio

climatico.
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La rapida integracion de las tecnologias de la informacion con los medios de
comunicacion y telecomunicaciones se ha traducido en diversos tipos de
convergencia, entre las que destacan: las redes de comunicacion (redes y servicios),
los dispositivos de comunicacion (equipos moéviles multimedia), los servicios de
procesamiento y aplicaciones (computacion en nube o cloud computing) y las
tecnologias Web (Web 2.0). Estas nuevas plataformas tecnoldgicas configuran un
nuevo ecosistema TIC, que se caracteriza por un crecimiento acelerado de
aplicaciones inalambricas y moviles a costes cada vez menores, con un aumento
exponencial en la capacidad de procesamiento a través de la computacién en nube y
que generan nuevos cambios en los patrones de comportamiento de los usuarios
mediante las redes sociales asociadas a la Web 2.0. Este nuevo ecosistema
tecnolégico que conlleva grandes desafios y oportunidades para el desarrollo

sostenible.

Figura 3. Cloud Computing.

Fuente: http://www.webirix.com/

A medida que aumenta la demanda por productos y servicios TIC, las empresas,
instituciones y gobiernos tienden a invertir en nuevos servidores o centros de datos

para satisfacer las necesidades de sus usuarios.
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Si el crecimiento continua al ritmo de la demanda, en el afio 2020 el mundo utilizara
122 millones de servidores, en comparacion con los 18 millones de 2007, con el

consecuente aumento en la energia y la refrigeracion.

En ese sentido, la computacion en nube (cloud computing) representa el principal
aporte de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en la reduccidon de
emisiones, tanto de las propias TIC como de otras actividades y sectores, pues tiene
la capacidad de satisfacer la demanda creciente de informacién haciendo un uso mas
eficiente e “inteligente” de la infraestructura de servidores y centros de datos, en

términos energéticos y de costes operativos (Evelyn A. y Santiago G., 2015).

El uso de la computacion en nube, si bien representa un importante avance en materia

de reduccién de costes e impacto ambiental, ha sido lento.

Ello obedece principalmente a preocupaciones por la seguridad y la privacidad de los
datos compartidos. No obstante, existen algunos casos de éxito en el mundo como
Amazon, a través de su servicio Amazon Web Service, que cred una nube privada a

partir de la capacidad no utilizada por sus servidores.

Hoy, ofrece sus servicios a clientes como la National Aeronautics and Space
Administration (NASA), empresas farmacéuticas y algunos bancos que, en lugar de
incrementar el tamafno o capacidad de sus propios centros de datos, utilizan la
capacidad no aprovechada de los servidores de Amazon para satisfacer su demanda
de informacion, con las ventajas en ahorro de costes y huella de carbono que ello

conlleva.

Otras empresas que han incursionado en la oferta de computacion en nube son
International Business Machines (IBM), American Telephone and Telegraph (AT&T) y

Verizon.

Algunos ejemplos de aplicaciones TIC que aprovechan las ventajas de la computacion
en nube son los servicios de correo electronico, documentos y colaboracién en linea

de Google (Google Drive), asi como la version online de Microsoft Office (Office365).
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A nivel global, algunos actores del sector publico y privado se encuentran trabajando
en este sentido, como la informacioén digital de los miembros civiles y militares de la
Fuerza Aérea de Estados Unidos y el proyecto SMS for Life, que utiliza una nube
privada para manejar la informacién relativa a la entrega de medicamentos y el

seguimiento médico de pacientes con malaria en Tanzania.

amazron

Figura 4. Amazon Web Services.

Fuente: http://aws.amazon.com/es/

Las TIC pueden hacer nuestras vidas un poco mas “verdes” mediante nuevas
conductas como las compras en linea, el teletrabajo y la comunicacion a distancia, y
que su sostenibilidad ambiental se localiza precisamente en el punto de interaccion

entre la tecnologia y la sociedad.

El impacto de las TIC en la sostenibilidad se observa en la reduccion de las presiones
del transporte, con la intensificacién del uso de conferencias y reuniones remotas, lo
que permite reducir los costes y tiempos de traslados e implica menores emisiones de

Gases Efecto Invernadero (GEI) debidas al transporte.
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La oferta de tecnologia ha aumentado, a la vez que los costes han caido de forma
consistente, habiendo ademas, muchos servicios de comunicacién y transferencia de
datos que son gratuitos, como: Skype, Hangout, Facebook Messenger y SightSpeed
(Evelyn A. y Santiago G., 2015).

Evaluacion de Impacto Ambiental.

Se llama Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) al procedimiento técnico
administrativo que sirve para identificar, prevenir e interpretar los impactos ambientales
que producira un proyecto en su entorno en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin
de que la administracion del gobierno competente pueda aceptarlo, rechazarlo o

modificarlo (Hernandez y Betancourt, 2013).

Este procedimiento juridico administrativo se inicia con la presentacién de la memoria
resumen por parte del promotor, sigue con la realizacion de consultas previas a
personas e instituciones por parte del érgano ambiental, continua con la realizacion
del EIA (Estudio de Impacto Ambiental) a cargo del promovente y su presentacion al
organo sustantivo. Se prolonga en un proceso de participacion publica y se concluye

con la autorizacién o negativa del proyecto u obra por parte del Organo Ambiental.

La EIA se ha vuelto preceptiva en muchas legislaciones. Las consecuencias de una
evaluacion negativa pueden ser diversas segun la legislacion y segun el rigor con que
ésta se aplique, yendo desde la paralizacién definitiva del proyecto hasta su ignorancia
completa. El concepto aparecio primero en la legislacion de Estados Unidos y se ha
ido extendiendo después a la de otros paises. La Unidon Europea la introdujo en su
legislacion en 1985, habiendo sufrido la normativa enmiendas en varias ocasiones

posteriores.
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El EIA se refiere siempre a un proyecto especifico, ya definido en sus particulares tales
como: tipo de obra, materiales a ser usados, procedimientos constructivos, trabajos de

mantenimiento en la fase operativa, tecnologias utilizadas, insumos, etc.

La evaluacion del impacto ambiental surge a finales de los afios 60 en Estados Unidos
con el nombre de “Environmental Impact Assessment” (E. I. A.) — en algunos casos en
lugar de “Assessment” se puede encontrar Analysis o Statement).

El EIA introduce las primeras formas de control de las interacciones de las
intervenciones humanas con el ambiente (ya sea en forma directa o indirecta),
mediante instrumentos y procedimientos dirigidos a prever y evaluar las consecuencias
de determinadas intervenciones. Todo esto con la intencion de reducir, mitigar, corregir

y compensar los impactos.

En 1969 se da un paso adelante, en los Estados Unidos, con la aprobacion del
“National Environmental Policy Act” (N.E.P.A.). Esta normativa dispone la introduccién
del EIA, el refuerzo del “Environmental Protection Agency” con un rol administrativo de
control, y dispone la creacién del “Council on Environmental Quality” con un rol

consultivo para la presidencia.

En el 1979 se aprueba el “Regulations for implementing the Procedural Previsions of
N. E. P. A, un reglamento que vuelve obligatorio el EIA para todos los proyectos
publicos, o que estén financiados por fondos publicos. El estudio del impacto ambiental
es ejecutado directamente por la autoridad competente en otorgar la respectiva
licencia final, esta prevista la emanacién de dos actos separados: uno relativo a la
evaluacion de los impactos ambientales y el otro relativo a la autorizacidn de ejecutar

la obra.
En 1973 en Canada surge la norma “Environmental Assessment Review Process”, una

norma especifica referida a la evaluacién del impacto ambiental, siguiendo en lineas

generales la normativa de los Estados Unidos.
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En el 1977 se introducen cambios en la normativa sin alterar su sustancia. La norma
se aplica a proyectos publicos o a proyectos financiados con recursos publicos. En
1976 en Francia se aprueba la ley No. 76-629 (del 10 de julio de 1976), relativa a la
proteccion de la naturaleza. Esta ley introduce tres niveles diferentes de evaluacion
(Escobedo Norberto, 2014):

Estudios ambientales; noticias de impactos; y, estudios de impactos. Se inician las
bases para el estudio de impactos ambientales en el ambito europeo. En efecto, en
1985 la Comunidad Europea emana la Directiva 337/85/CEE referida a evaluacién del
impacto ambiental en determinados proyectos publicos y privados. La primera
aplicacion de esta nueva normativa se da en Holanda, en 1986, aprobando una norma
ampliada, con particular énfasis en las evaluaciones a ser efectuadas en fase de
disefo. El elemento central de la norma holandesa es el analisis comparativo de las
alternativas y evaluacién de sus respectivos impactos, con la finalidad de determinar

la mejor solucion en términos ambientales.

En 1979 se comienza a considerar los impactos ambientales de los grandes embalses
en Brasil, dirigidos principalmente a elaborar planes de mitigacién, en la fase de

llenado de los embalses.

El estudio de impacto ambiental es un instrumento importante para la evaluacion del
impacto ambiental de una intervencion. Es un estudio técnico, objetivo, de caracter
pluri e interdisciplinario, que se realiza para predecir los impactos ambientales que
pueden derivarse de la ejecucidon de un proyecto, actividad o decision politica
permitiendo la toma de decisiones sobre la viabilidad ambiental del mismo. Constituye

el documento basico para el proceso de Evaluacién del Impacto Ambiental.
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La redaccién y firma del estudio de impacto ambiental es tarea de un equipo
multidisciplinario compuesto por especialistas en la interpretacidn del proyecto y en los
factores ambientales mas relevantes para ese proyecto concreto (por ejemplo
atmésfera, agua, suelos, vegetacion, fauna, recursos culturales, etc.) que

normalmente se integran en una empresa de Consultoria Ambiental.

El estudio del impacto ambiental puede hacerse en varias etapas, en paralelo con las
etapas de la intervencion que se pretende evaluar.

Para estos efectos debe entenderse como intervencion no solo una obra, como un
puente o una carretera, sino que también, es una intervencién que puede tener impacto
en el ambiente, la creacidn de una normativa o una modificacion de una normativa
existente. Por ejemplo, el incremento del impuesto a la importacion de materia prima
para fabricacién de plasticos puede inducir al uso de recipientes reciclables (Olivar
Andreina, 2017).

Cada intervencidon propuesta es analizada en funcion de los posibles impactos
ambientales. Asimismo se analizan, en funcidén de la etapa en que se encuentra en el

ciclo del proyecto, las posibles alternativas a la alternativa planteada.

De acuerdo con el Cédigo para el Desarrollo Sustentable del Estado de Tamaulipas
(CDSET) cualquier persona que pretenda realizar obras o actividades publicas que no
corresponda a la competencia de la federacion, ya sea publicas o privadas, debera
contar previamente con autorizacion de impacto ambiental, por parte de la Secretaria
de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente (SEDUMA), presentando ante el organismo

gubernamental un EIA en alguna de las siguientes modalidades:

Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad General: Articulos 56, 57, 58, 60, 61,
62, 63, 64, 65, y 67 del Codigo para el Desarrollo Sustentable del Estado de
Tamaulipas y articulo 14 parrafo 1 fraccion | del Reglamento de Evaluacion Del
Impacto Ambiental para el Estado de Tamaulipas.
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Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Urbana: articulos 56, 57, 58, 60, 61,
62,63, 64,65y 67 del Codigo para el Desarrollo Sustentable del Estado de Tamaulipas
y articulos 14 parrafo 1 fraccion ii y 15 del Reglamento de Evaluacion del Impacto

Ambiental para el Estado de Tamaulipas.

Informe Preventivo: articulo 59 del Cddigo para el Desarrollo Sustentable del Estado
de Tamaulipas y los articulos 35, 36, 37 y 38 del Reglamento de Evaluacion del

Impacto Ambiental para el Estado de Tamaulipas.

Estudio de Riesgo Ambiental: articulos 56 parrafo 4, 57 parrafos 3y 4, 58, 113y 114
del Cdédigo para el Desarrollo Sustentable del Estado de Tamaulipas y los articulos 14
parrafo 1 fraccion iii y 16 del Reglamento de Evaluaciéon del Impacto Ambiental para el

Estado de Tamaulipas.

Estudio de Dafios Ambientales: articulos 269, 270, 271, 272, 273, 274, 275, 276 y 277
del Codigo para el Desarrollo Sustentable del Estado de Tamaulipas (SEDUMA, 2018).

Matriz de Leopold.

Matriz Simple Desarrollada Por Leopold (1971).

Metodologias de matrices interactivas.

Las matrices interactivas (causa-efecto) fueron de las primeras metodologias de
Evaluacion de Impacto Ambiental que surgieron. Una matriz interactiva simple muestra
las acciones del proyecto o actividades en un eje y los factores ambientales pertinentes
a lo largo del otro eje de la matriz.

Cuando se espera que una accion determinada provoque un cambio en un factor
ambiental, éste se apunta en el punto de interseccion de la matriz y se describe

ademas en términos de consideraciones de magnitud e importancia.
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Se han utilizado muchas variaciones de esta matriz interactiva en los estudios de
impacto, incluyendo entre ellas las matrices por etapas (Canter, 1986; ESCAP, 1990;

Lohani y Halim, 1990; International Institute for Applied System Analysis, 1979).

Las matrices interactivas causa—efecto, fueron de las primeras metodologias en la EIA
que surgieron. Una matriz interactiva simple muestra las acciones del proyecto o
actividades en un eje y los factores ambientales pertinentes a lo largo del otro eje de

la matriz.

Cuando se espera que una accion determinada provoque un cambio en un factor
ambiental, éste se apunta en el punto de interseccion de la matriz y se describe

ademas en términos de consideraciones de magnitud e importancia.
Los factores ambientales en la matriz de Leopold se agrupan de la siguiente forma:

1. Caracteristicas fisico quimicas
* Tierra
* Agua
» Atmosfera
* Procesos
2. Condiciones biolégicas.
* Flora
* Fauna
3. Factores culturales
* Usos del suelo
* Recreativos
4. Relaciones ecoldgicas
+ Salinizacion
* Eutrofizacion
* Vectores de Enfermedades
» Cadenas alimentarias

* Invasiones de malezas
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Al utilizar la matriz de Leopold se debe considerar cada accion y su potencial impacto
sobre cada elemento ambiental. Las ventajas principales de utilizar la matriz de
Leopold consisten en que es muy util como instrumento de screening para desarrollar
una identificacion de impactos al proporcionar un desarrollo visual de los elementos
impactados y de las principales acciones que causen impactos y una desventaja es

que llega a ser subjetiva.

Para conocer el impacto que realmente se tendra sobre el entorno es necesario hacer
un analisis de la interaccidén de las acciones de la obra, con los diferentes factores
ambientales considerando el proyecto-entorno que permita identificar los diferentes
impacto a los componentes ambientales, realizando la identificacion de los impactos

ambientales utilizando una matriz de Leopold Modificada (Canter, 1998).
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Tabla 1. Acciones y elementos ambientales en la matriz de Leopold.

Acciones Elementos ambientales
Categoria Descripcion categoria descripcion
A a |Introduccion de flora y|A |Caracteristica
Modificacion fauna exotica. s fisicas
del régimen. b |Controles biologicos. quimicas
¢ [Modificacidn de habitat.  [1. | Tierra a | Recursos minerales
Alteracién de la cubierta b | Materiales de
terrestre. construccion
d | Alteracion de la ¢ | Suelos.
hidrologia subterrdnea. d | Geomorfologia
e | Alteracidn del drenaje ¢ [Campos magnéticos
t |Control del rio v radiactividad.
modificacion del caudal f |Factores fisicos
g | Canalizacion singulares.
h |Riego 2. |Agua
i |Modificacion del clima a | Superficial
7 |Incendios b | Marina
k | Superficie o pavimento. ¢ | Subterranea
1. | Ruido y vibraciones d | Calidad
¢ | Temperatura
f |Recarga
g |Nieve.,  hielo vy
heladas
B. a | Urbanizacion 3. | Atmosfera a |Calidad (gases ¥
Transformacion | b | Asentamientos particulas)
del territorio v industriales v edificios. Clima
construccion ¢ |Aecropuertos ¢ | Temperatura
d | Autopistas v puentes
e |Carreteras v caminos 4. | Procesos a |Inundaciones.
f |Vias férreas b | Erosidn.
g | Cables y elevadores ¢ | Deposicion.
h |Lineas de transmision d | Solucion.
oleoductos v corredores e | Adsorcion.
i |Barreras. incluidos los f | Compactacion y
vallados asentamiento.
j |Dragado y refuerzo de g | Estabilidad
canales (deslizamientos v
k |Revestimientos de canales derrumbes)
1 | Canales h | Sismologia
m | Presas y embalses. (terremotos)
Muelles 1 | Movimientos del aire
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n | Espigones B |Condiciones |j Arboles.
o | Escolleras biclogicas k | Arbustos.
p | Digques 1. |Flora 1 |Herbaceas.
q | Terminales marinas v m| Cultivos.
puertos m| Microflora.
r | Plataformas en alta mar n | Plantas acuaticas.
s |Instalaciones de recreo o | Especies en peligro.
t | Voladuras y perforaciones p | Barreras (obstaculos)
u | Desmontes y rellenos q | Corredores.
v | Tuneles e instalaciones
subterraneas.
Acciones Elementos ambientales
Categoria Descripcion Categoria Descripcion
C. Extraccion de |a |Voladuras v
TECUrsos b |perforaciones 2. |Fauna a |Aves.
¢ |Excavaciones b | Animales terrestres
superficiales (incluso reptiles).
d |Excavaciones ¢ |Peces v manscos.
subterraneas. d | Organismos bénticos
e |Perforacion de pozos v e |Insectos.
transporte de fluidos . f |Microfauna.
f |Dragados g | Especies en peligro.
Explotacion forestal. h | Barreras.
Pesca v caza 1 | Corredores.
comercial
D. Produccion a |Agrnicultura C |Factores
b | Ganaderia v pastoreo culturales
¢ |Estabulacion
d |Industria lactea a |Naturaleza ¥
e | Generacion eléctrica 1. |Usos del suelo espacios abiertos.
f |Mineralurgia Humedales.
g |Metalurgia ¢ | Silvicultura
h |Industria quimica (Bosques).
1 |Industria textil d |Pastos.
1 |Industria automotriz v e | Agncultura.
aesronautica f |Residencial.
k |Refinerias. g | Comercial
1 |Industria alimenticia h |Industrial
m | Aserraderos{explotaci 1 |Mineria y canteras.
on de la madera).
n |Industria de la
celulosa v papel.
o | Almacenamiento  de
productos.
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E. Alteracion del|a |Control de la erosion. | 2. | Recreativos a |Caza
terreno. b |Cultivo en temrazas v b | Pesca
bancanales. c | Navegacion en bote
c |Sellado de munas v d | Bafios
vertederos e | Camping v
controlados. EXCUrS10NISImo
d | Minas abiertas. f | Prcnucs
Paisajismo. g | Instalaciones de
e | Dragado de puertos. recreo
f |Rellenos v drenajes
F. Benovacion de|a |Beforestacion 3. |Estetica e|a | Vistas panoramicas
TeCcUrsos b | Conservacion v interes v paisajes.
gestion de la humano b | Naturaleza.
naturaleza c | Espacios abiertos.
c |Recargas de acuiferos d | Composicion del
d | Aplicacion de paisaje
fertilizantes e | Agentes fisicos
e | Reciclado de residuos singulares
f | Parques v reservas
ecologicas.
g | Monumentos
h | Especies o
ecosistemas
especiales.
1 |Sitios v objetos
historicos o
arqueoclogicos
1 | Desarmonias.
Acciones Elementos ambientales
Categoria Descripeién Categoria Descripcion
G. Cambios en el|a | Ferrocarnl 4 |Estatus cultural [a | Estilo de wvida
trafico b | Automowvil i (patrones
¢ | Camuones culturales).
d | Bugues b | Salud v segundad.
e | Aeronaves ¢ | Empleo.
f | Transporte fluvial v en d | Densidad de
canales poblacion.
g | Deportes nauticos.
h | Canunos.
1 | Teleféricos v
1 | elevadores
k | Comunicaciones
Oleoductos
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H. Acumulacion v |a | Vertidos al mar 3 | Servicios e|a |Construcciones.
tratamiento de |b | Vertederos infrasstructura. |b |Redes de transporte.
residuos ¢ | Acumulacidn de ¢ |Redes de servicio.
residuos y desperdicios d |Eliminacion
MINEros. residuos sélidos.
d | Depositos subterraneos e |Barreras
e | Cementerio de chatarra f |Corredores
f |Descargas de pozos
petroliferos D|Relaciones a |Salinizacion de
g | Acumulacion en pozos ecologicas recursos hidricos.
profundos Eutrofizacion.
h [Descargas de agua c |Insectos wvectores ¥y
caliente. enfermedades.
1 |Vertidos de residuos Cadenas troficas.
municipales, e |Salinizacion de
1 |mcluyendo el nego por materiales
aspersion superficiales.
k [Vertidos de efluentes f |Invasiones de
liquidos maleza
1 |Lagunas de g |Otros
estabilizacion v
m | oxidacion E | Otros
Tanques v  fosas
septicas, comerciales y
domesticas
Emisiones de gaes
residuales.
Lubricantes usados
L Tratamientos [a | Fertilizacion.
quUImicos b | Descongelacion
quimica de carreteras.
c |Estabilizacion quimica
de suelo
d |Control de maleza v
vegetacion silvestre
{(herbicidas).
e |Control de insectos
(pesticidas)
J. Accidentes a | Explosiones.
b | Derrames v fugas.
¢ |Fallos operativos.

K. Otros

Fuente: Leopold, et al. 1971.

36



CAPITULO I

METODOLOGIA DEL PROCESO
DE IDENTIFICACION DE
IMPACTOS AMBIENTALES



Capitulo Ill. Metodologia del proceso de identificacion de impactos ambientales

CAPITULO lll. METODOLOGIA DEL PROCESO DE IDENTIFICACION
DE IMPACTOS AMBIENTALES

El Estudio de Impacto Ambiental en modalidad Estudio de Dafios Ambientales que
aqui se describe, fue realizado en la ciudad de Reynosa Tamaulipas, se analizé el
proyecto y el medio ambiente, resaltando aquellos aspectos que se consideraron

particularmente importantes por la afectacion que provoco el desarrollo del proyecto.

Se realizé consulta bibliografica, cartografica institucional publica y privada, para la
descripcion de los aspectos particulares para caracterizar la zona en funcién de los

factores fisicos, biolégicos y socioeconémicos.

La superficie total del sitio del proyecto es de 10,264.00 m?, los impactos identificados
corresponden a la etapa de preparacion, construccion y operacion de una nave

industrial. El area del proyecto se encuentra ubicada dentro de una zona urbana.

Durante los trabajos de preparacion del sitio para la construccion, se removié el pasto

que prevalecia en el area, siendo esta la principal afectacién en el aspecto fisonémico.
Los impactos ambientales se pueden generar en cualquier fase del ciclo de vida de un

proyecto, por lo tanto la evaluacion de impacto ambiental debe cubrir cada una de sus

etapas. En este caso abarca solamente las etapas mencionadas anteriormente.
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La metodologia a seguir para la identificacion y prediccion de impactos fue la siguiente:

-Se realizaron visitas a la zona del proyecto y su zona de influencia, observando
aguellos puntos que tuvieran relacion directa o indirecta con las diferentes etapas del

proyecto.

-Se identificaron aquellos puntos de mayor afectacion al medio natural.

-Se realizd la prediccién de los impactos ambientales que pudieran llegar a ser
provocados por las actividades del proyecto.

-Se formulé una matriz modificada. Utilizando el modelo de MATRIZ DE LEOPOLD,
este modelo se utiliza como un método de identificacion de impactos, ya que las
diversas actividades del proyecto interacttan con mas de uno de los factores

ambientales.

La base del sistema de identificacion de los impactos lo construye la Matriz de Leopold,
en que las columnas son las acciones o actividades del hombre que puedan alterar el
medio ambiente y las filas las caracteristicas del medio (factores ambientales) que
puedan ser alteradas. Con estas entradas de filas y columnas se pueden definir las

interacciones existentes.

En su version original, la matriz de Leopold contiene 100 acciones susceptibles de
causar impacto y 88 caracteristicas o condiciones ambientales, lo cual arroja 8800

posibles interacciones (Tabla 1, ver pag. 33).

La matriz reducida o modificada nos presenta una serie de valores que indican el grado

de impacto que una accion pueda tener sobre un factor del medio.

Al ser una matriz reducida disponemos de una matriz mas accesible para la

identificacion, ya que se tienen dimensiones menores a la matriz original.
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La matriz de Leopold se desarrolla dividendo cada celda relevante en el estudio con

una diagonal y se procede del siguiente modo:

Para la evaluacion de las interacciones marcadas se utilizan tres parametros (Arboleda
Jorge A., 2008).

Clase: Indica el tipo o sentido de las consecuencias del impacto positivas o

benéficas (+) o negativas o perjudiciales (-).

Magnitud (M): Corresponde al grado o nivel de alteracion que sufre el factor
ambiental a causa de una accion del proyecto (se califica con 1 la alteracion
minima y con 10 la alteracion maxima, pudiendo asignarse calificaciones
intermedias), dando un valor positivo (si es beneficioso) con limite de 1 a 10 o
un valor negativo (si es dafino para el entorno) con limite de -1 a -10 sin usar
el cero. Este criterio evalGa los cambios en las variables o condiciones propias

o intrinsecas del factor, es decir cuanto se desmejoré, cuanto se destruyo, etc.

Importancia (I): Evalla el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene
dentro del ambiente que puede ser afectado por el proyecto (se califica con 1
cuando es insignificante y con 10 cuando se presenta la maxima significacion),
dando un valor positivo (si es beneficioso) con limite de 1 a 10 o un valor
negativo (si es dafiino para el entorno) con limite de -1 a -10 sin usar el cero.
Este criterio evalla otras consideraciones extrinsecas al factor analizado, como
el valor del mismo dentro del entorno afectado, la importancia para la
comunidad, etc. También se considera como el valor ponderal que da el peso
relativo del impacto y hace referencia a la relevancia del impacto sobre la
calidad del medio y a la extension o zona territorial afectada.
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Estos criterios se evallan para cada interaccibn marcada y los resultados se colocan
de la siguiente manera dentro de la celda que se esta analizando.

Construccion de las celdas en la Matriz de Leopold

Magnitud

Intensidad

Figura 5. Construccién de celdas en la matriz de identificacion de |.A de Leopold.

La suma de las celdas por columnas nos dard una valoracion relativa del efecto que
cada accion impactante produciria en el medio y, por tanto, de la agresividad de esa

accion.

Por ultimo, se debe hacer un analisis de calificaciones obtenidas con base en el
analisis numérico de las filas y las columnas, de donde se pueden concluir cosas como

las siguientes (Arboleda Jorge A., 2008):

e Las acciones ambientales que causaron un mayor impacto y de qué tipo
e Los factores ambientales que reciben mayor impacto y de qué forma

e El nimero de impactos positivos y negativos

e La calificacién global de los impactos negativos y positivos del proyecto

e El ordenamiento de los impactos.
Como se menciono anteriormente existe la posibilidad de 8800 posibles interacciones.

Sin embargo, este método se ha adaptado para ser utilizado con acciones y factores

diferentes, como se expone a continuacién en la Figura 6:
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Figura 6. Matriz de Leopold: MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.
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CAPITULO IV. PROPUESTA

Derivado del analisis en el proceso de evaluacion de impactos ambientales se
identifico un area de oportunidad, el disefio de una Plataforma Web que genera
matrices ambientales utilizando el método Matriz de Leopold. La plataforma fue

elaborada con la colaboracion de un equipo de trabajo.

La propuesta se implemento de la siguiente manera:

Al acceder a la plataforma http:/matrizambiental.ddns.net:8070/?db=matriz# es

necesario ingresar el siguiente usuario y contrasefa:

Usuario : Admin

Contrasena : | 3nt3r2v3c3s

Para un manejo rapido, seguro y simplificado de la informacion, la plataforma ofrece la

opcion de registrar un usuario. Como se muestra en la Figura 7.

Matriz Ambiental  Proveedores  Configuracion O @ rcministator -

Usuarios / Nuevo

Net’pectrum
6 Descartar = m

Médulos
Aplicaciones en linea

Actualizaciones Nombre Cambiar Contrasefia
Méddulas locales
Actualizar lista de médulos et Iniciar sesion

Aplicar actualizaciones progr..

Compaiiias N
Compaiiias Compafiia Your Company v 2 Activo

Usuarios
Epes Preferencias Permisos de acceso

Traducciones iioma Spanish (MX) / Espafiol (MX) <] Accién inicial .
Lenguajes Zona horaria o1 Accién de meni — =

Cargar una traduccidn

Importar / Exportar Email

Términos de la aplicacidn Firma
Tecnico

Email

Acciones

Figura 7. Registro de usuario
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El sistema cuenta con 3 elementos principales.

e Elementos Ambientales: Esta pestafa se encarga de mostrar cada uno de los
elementos y recursos que componen el entorno o medio ambiente sobre el cual

se plantea implementar las acciones.

e Acciones: llustra las acciones que pueden tener lugar sobre el medio ambiente

y la categoria de la transformacion.

e Matriz Ambiental: La matriz en la cual se realizan los calculos de impacto

tomando en cuenta los elementos ambientales y las acciones.

Para crear una matriz ambiental se realizaron los siguientes pasos:

1. Ingresar a la seccion Matriz Ambiental Datos. Como se muestra en la Figura

8.
Matriz Ambiental ~ Proveedores  Configuracion B . Administrator ~
Net’pectrum
¢ Descartar m =

Datos

Elementos
Nombre

Descripcion

Acciones
Accion El M itud de la accion Importancia de la accion Discusion

Agregar un elemento

Figura 8. Ubicacién de seccién “Matriz Ambiental Datos”.

2. Seleccionar la opcion Agregar un elemento. Como se muestra en la Figura 9.
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B . Administrator -

e
Datos

Elementos
Nombre

Matriz Ambiental Datos
Descripcion

Matriz Ambiental Resultad. ..

Acciones
Accion El to Magnitud de la accion Importancia de la accion Discusion

Agregar un elemento

Figura 9. Ubicacién de boton “Agregar un elemento”.

3. Seleccionar y afiadir la accidén a implementar. Como se muestra en la Figura 10.

Matrz Ambiental ~ Proveedores  Configuracion E . Administrator =
Net€pectrum "
o Descartar m =
Datos
Elementos

Nombre

Matrz Ambiental Datos
Descripcion

Matriz Ambiental Resultad...

Acciones

Accion El t Magnitud de la i Importancia de la i Di

Introduccidn de flora o fauna

exdticas

Controles bioldgicos

Modificacidn de habitat

Alteracidn de la cubierta

termrestre 0 0
Alteracidn de |a hidrologia

subterranea

Alteracian del drenaje

Control de rios y

modificacidn del caudal

Buscar mas...
Crear y Editar. ..

Figura 10: Acciones que pueden tener lugar en el medio ambiente.
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4. Anadir el elemento a modificar. Como se muestra en la Figura 11.

rlvvu ITy
0 Descartar

Datos

Elementos
Nombre

Matriz Ambiental Datos
Descripcion

Matriz Ambiental Resultad

Acciones

Accion El Magnitud de la i Importancia de la accion
v v D U

Agregar un RN ERNTEEES

Materiales de construccidn

Suelos

Geomorfologia

Campos magnéticos y

reactividad 0 0
Factores fisicos singulares

Superficial

Buscar més...
Crear y Editar.

Discusion

ap

Figura 11: Elementos del medio ambiente que son afectados.

La plataforma web ofrece la opcién de crear y editar nuevas acciones y elementos.

Como se muestra en la Figura 12 y Figura 13.

lnl“ll A" L]
& Descartar

Datos

Elementos Nombre

Matriz Ambiental Datos
Descripcion

Matriz Ambiental Resultad...

Acciones
Accion El ] Magnitud de la accion Importancia de la accion

v v 0 0

Introduccidn de flora o fauna
exdticas

Controles bioldgicos
Modificacidn de habitat
Alteracidn de |a cubierta
terrestre 0 0
Alteracidn de |a hidrologia
subterranea

Alteracidn del drenaje
Control de rios v
modificacion del caudal

Buscar mas..

Crear y Editar...

Discusion

=13

Figura 12: Ubicacién de opcién “Crear y Editar” nuevas acciones.
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Acciones
ccion E t it e la i mportancia de la accion iscusion
A El Magnitud de | | rt; de | D

r v 0 0

=[]

Agregar un ¢ Recursos minerales
Materiales de construccion
Suelos
Geomorfologia
Campos magnéticos y
reactividad ] 0
Factores fisicos singulares
Superficial

Buscar més...

Crear y Editar...

Figura 13: Ubicacion de opcién “Crear y Editar” nuevos elementos.

5. Afadir la accion a implementar.

6. Afadir el entorno a modificar.

7. Afadir la Magnitud de la accién que puede ser un valor positivo (si es
beneficioso) con un limite de 1 a 10 o un valor negativo (si es dafiino para el
entorno) con un limite de -1 a -10, sin usar el 0. Como se muestra en la Figura
14.

8. Afadir la Importancia de la accién que puede ser un valor positivo (si es
beneficioso) con un limite de 1 a 10 o un valor negativo (si es dafiino para el
entorno) con un limite de -1 a -10, sin usar el 0. Como se muestra en la Figura
14.

Matriz Ambiental Datos
Descripcion

Matriz Ambiental Resultad...

Acciones

El

Accion El t Magnitud de la accion Importancia de la accion Discusion

Agregar un elemento

Figura 14: Ubicacion del botén “Magnitud” e “Importancia”.

9. Hacer lo mismo para cada accion en la matriz.
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10.Finalmente hacer clic en Guardar al terminar. Como se muestra en la Figura
15.

Matriz Ambiental ~ Proveedores  Configuracion B .An:lmini:atrah:nr -

et ecth Matriz Ambi... /
p MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
AMEBIENTALES
Datos

Elementos i Descartar 3/8 | - | W m =

Matriz Ambiental Datos

Matriz Ambiental Resultad...
Nombre q

Acciones MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Descripcion
Accion Elemento Maqnllud de la Imp.orlancm de la Discusion

accion accion
Tramites y requerimientos Ocupacion 5 6 &
generales
Terracerias Red de drenaje -1 4 &
Terracerias Usos actuales y -3 5 &
potenciales
Terracerias Ruido -3 5 &
Cimentacidn, pisos y muros Usos actuales y -1 4 &
potenciales

Cimentacidn, pisos y muros Ocupacidn 5 6 &
Estructura metélica y sistema de  Usos actuales y -1 4 &
cubierta potenciales

Figura 15: Ubicacion de boton “Guardar”.

11.Una vez que se ha analizado y guardado la matriz, el médulo calculara
automaticamente el impacto total que serd la ultima columna a la derecha como

se observa a continuacion. Como se muestra en la Figura 16.

Area de mezclas Usos actuales y -1 4
potenciales
Area de mezclas Particulas -3 5
Area de prensas Usos actuales y -1 4
potenciales
Area de homos Usos actuales y -1 4
potenciales
Area de homos Particulas 3 5
Area de homos Gases =1 4
T 248
Con tecnolooia de NetSnectrum

Figura 16: Impacto total.
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Posteriormente se habilitara el botdn Editar, en caso de ser necesaria la modificacion

de alguna matriz ya guardada. Como se muestra en la Figura 17.

Matriz Ambiental ~ Proveedores  Configuracion B . Administrator =
Net th Matriz Ambi... /
p MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES
Datos

Etangnies Editar [Crear Mas +

Matriz Ambiental Datos

Matnz Ambiental Resultad.. i

. Nombre MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Acciones

Descripcion

Figura 17: Ubicacién de boton “Editar”.

Igualmente se habilitara el botén Vista de Lista, para ver un listado de las matrices

realizadas. Como se muestra en la Figura 18 y Figura 19.

Matnz Ambiental ~ Prove s Configuracion B . Administrator =
N t h' Matriz Ambi... /
€ p =cuum MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS
AMBIENTALES
Datos

Elementos Editar Crear Mas 3l4 -
Matriz Ambiental Datos

Matriz Ambiental Resultad... i
Nombre MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Descripcion

Acciones

Figura 18: Ubicacién de botdn “Vista de Lista”.

Matriz Ambiental ~ Proveedores  Configuracion B .Anjn1ini-;:tratcnr -

Matriz Ambiental 1

Net’pectrum
é Importar Més = 1-3de3 |0 E

e [0 MNombre Descripcion
Elementos
tes

O test
Matriz Ambiental Datos
[0 Prueba Fecha

Matriz Ambiental Resultad...

; [] MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Acciones

Figura 19: Listado de matrices realizadas.
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En la seccion Matriz Ambiental Resultados, |la plataforma web muestra los resultados

de la matriz agrupados por categoria de impacto. Como se muestra en la Figura 20 y
Figura 21.

Matriz Ambiental Configuracidn
N t I Matriz Ambi... / MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Editar Crear l_
Datos
Elementos .
Nembre MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Lo L Lot
Descripcion
e Re d
Acciones Impacto —
Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto Impacte Impacto sobre Impacto Impacto P
sobre sobre el atmosférico atmosférico sobre la sobre la sobre el areas de estético cultural o
tierra agua flora fauna suelo recreacion
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n n n n n n n n n n
. . . .. i« . . »
Figura 20: Ubicacion de seccion “Matriz Ambiental Resultados”.
() & @ localhost - D 7y i @
Matriz Ambi... / Matriz de prueba 2
Editar Crear Maés ~
- Nombre Matriz de prueba 2
Descripcion Prueba 2
Impacto . —
Magnitud Extension 9 Impacte Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto Impacto sobre Impacto Impacto ImP“°” " Modificacion =
Acclon Elements  dela dela Scuslon  obre  sobre el atmosférico atmostérico sobrela sobrela sobreel areasde  estético cultural o del régimen "
A infraestructura del
accion accion tierra agua flora fauna suelo recreacién
Alteracion Suelos 2 3 o o o ] o o o ] o o o o
de la
cubierta
terrestre
Controles Suelos -1 1 -18 o o o o o o 0 o o o 10
biclégicos
Introduccion Materiales o o -18 o o o o o o 0 o o o 10
de flora o de
fauna construccion
exoticas
Controles Agricultura o o o o o o o o 11 s} o o o 10
biolégicos
= a o o o o o -1 0 o o o 30

Figura 21: Impacto total generado por categoria en la matriz de Leopold.
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CAPITULO V. RESULTADOS

Aplicada la metodologia del proceso de identificacion de impactos ambientales Matriz
de Leopold, descrita anteriormente en el Capitulo Ill de esta tesis, fueron encontrados

los siguientes resultados. Como se muestra en la Figura 22:

IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Figura 22. Matriz de Leopold Resultados: MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.
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Los dafios ambientales generados se refieren especificamente a los siguientes:
Etapa de preparacion del sitio y construccion:

e Generacion de residuos solidos no peligrosos
Uso de agua

Descarga de agua residual

Generacion de ruido

Emisiones a la atmosfera

e Remocién de capa vegetal secundaria

Etapa de operacién

e Generacion de residuos solidos peligrosos
Generacion de residuos solidos no peligrosos
Uso de agua

Descarga de agua residual

Emisiones a la atmdsfera

e Generacion de ruido

Las actividades del proyecto que ocasionaron un mayor impacto ambiental, fueron las
relacionadas con la etapa de operacion. Debido a los siguientes impactos:

e Generacién de residuos sélidos peligrosos.
e Generacién de residuos sélidos no peligrosos.
e Emision de ruido.

e Uso de agua y descarga de agua residual.

El factor ambiental que recibié mayor impacto es el factor suelo, por la generacién de
residuos soélidos. Es importante sefalar que No existen posibilidades de afectacion a
recursos naturales, pues los niveles de ruido se mantienen en niveles adecuados, los
residuos generados y las descargas de agua residual estan y seguiran siendo
contenidas de conformidad a la normatividad existente; en lo que corresponde a las
emisiones a la atmésfera, estas se encuentran dentro de los limites maximos

permisibles establecidos, por lo cual no se contemplan graves dafos al entorno.
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Derivado de la implementacion de la plataforma web como se indica en el Capitulo 1V.

Propuesta, se obtuvo el siguiente resultado. Como se muestra en la Figura 23:

Nombre MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
Descripcion
. Magnitud de la Importancia de la Discusion
Accion Elemento g p
accion accion
Tramites y requerimientos Ocupacion 5 6
generales
Terracerias Red de drenaje -1 4
Terracerias Usos actuales y -3 5
potenciales
Terracerias Ruido -3 5
Cimentacidn, pisos y muros Usos actuales y -1 4
potenciales
Cimentacidn, pisos y muros Ocupacion 5 6
Estructura metalica y sistema de Usos actuales y -1 4
cubierta potenciales
Estructura metalica y sistema de Ruido -3 8
cubierta
Estructura metalica y sistema de Ocupacion a 6
cubierta
Acabados Ruido -3 5
Acabados Ocupacion 5 6
Sistema hidrosanitario y bafios Usos actuales y -1 4
potenciales
Sistema hidrosanitario y bafios Ruido -3 5
Sistema hidrosanitario y bafios Ocupacion i 6
Sistemas de aire acondicionado Usos actuales y -1 4
potenciales
Sistemas de aire acondicionado Ruido -3 5
Sistemas de aire acondicionado Ocupacion 8 6
Equipo de andén y puertas Usos actuales y -1 4
potenciales
Equipo de andén y puertas Ocupacidn L 6
Fabricacidn de areas de oficina Usos actuales y -1 4
potenciales
Fabricacidn de areas de oficina Ruido -1 4
Fabricacidn de areas de oficina Ocupacion a 6
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Instalacidn de sistema eléctrico

Instalacién de sistema eléctrico

Detallado general

Detallado general
Detallado general

Detalles generales de obra civil

Detalles generales de obra civil

Detalles generales de obra civil
Detalles generales de obra civil

Detalles generales de
instalaciones

Detalles generales de
instalaciones

Detalles generales de
instalaciones

Detalles generales de
instalaciones

Limpieza final de las areas de
trabajo

Limpieza final de las areas de
trabajo

Limpieza final de las areas de
trabajo

Limpieza final de las areas de
trabajo

Procesos productivos

Procesos productivos
Procesos productivos
Procesos productivos
Procesos productivos

Procesos productivos

Usos actuales y
potenciales

Ocupacién

Usos actuales y
potenciales

Calidad del agua
Ocupacion

Usos actuales y
potenciales

Usos actuales v
potenciales

Calidad del agua
Ocupacion

Usos actuales y
potenciales

Usos actuales y
potenciales

Calidad del agua

Ocupacion

Usos actuales y
potenciales

Usos actuales y
potenciales

Calidad del agua

Ocupacian

Usos actuales y
potenciales

Caudales y niveles

Calidad del agua
Particulas
Ruido

Ocupacian

ey

;o

@ o om s s
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Area de mezclas

Area de mezclas

Area de prensas
Area de hornos

Area de homos
Area de hormos

Area de Tornos
Area de empague
Area de embarques

Mantenimiento de maguinaria y
equipo

Mantenimiento de maquinaria y
equipo

Mantenimiento de maquinaria y
equipo

Senicios auxiliares

Senvicios auxiliares

Senvicios auxiliares

Figura 23: Matriz de Leopold Plataforma Web Resultados:

Usos actuales y
potenciales

Particulas

Usos actuales y
potenciales

Usos actuales y
potenciales

Particulas
Gases

Usos actuales y
potenciales

Usos actuales y
potenciales

Usos actuales y
potenciales

Usos actuales y
potenciales

Caudales y niveles

‘Particulas

Usos actuales y
potenciales

Caudales y niveles

Particulas

288

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.
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De los resultados numéricos mostrados por la plataforma web se concluyé que las

actividades del proyecto que ocasionaron un mayor impacto ambiental, son las

relacionadas con la etapa de operacion. Por causa de los siguientes impactos:

Generacion de residuos soélidos peligrosos.
Generacion de residuos sdlidos no peligrosos.
Emision de ruido.

Uso y descarga de agua residual.

Siendo el factor suelo el mas impactado debido a la generacion de residuos solidos.

Dado que los niveles de ruido, residuos generados, descargas de agua residual y

emisiones a la atmosfera estan y seguiran siendo contenidas de conformidad a la

normatividad existente, no se contemplan graves dafos al entorno.

Ventajas observadas del uso de la plataforma web en el proceso de identificacion de

impactos ambientales:

Se observéd una importante reduccion de tiempo de evaluacién, ya que desde
su dispositivo movil, el evaluador accedio6 a la plataforma web y cargo resultados

de la evaluacion, evitando consulta de bibliografia fisica o digital.

También se disminuyeron costos de operacion, debido a que no fue necesario
que el evaluador regresara a su oficina para vaciar informacién en el estudio de
impacto ambiental, en lugar de eso, se trasladé a otro sitio pendiente de

evaluacion.

El seguimiento de las evaluaciones en linea, facilito el acceso y uso de la

informacion para mas de un trabajador de la empresa.

Otro beneficio fue que aumenté la cantidad de evaluaciones simultaneas, ya
que la plataforma ofrece la opcion de guardar y generar nuevas matrices

ambientales, desde un mismo usuario.
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- Por ultimo se observé que el uso de la plataforma web brindo un manejo rapido,

seguro y simplificado de la informacion.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Ante el avance de la tecnologia y la necesidad cada vez mayor de aplicarla o
combinarla con los métodos conocidos en diferentes campos profesionales, es casi
inevitable la introduccién de TIC en el proceso de evaluacidon de impactos ambientales

aplicada en la metodologia Matriz de Leopold.

Derivado del analisis en las actividades desarrolladas por el proyecto que provocaron
afectaciones al medio ambiente en las etapas de Operacién y Preparacion del sitio y
construccion, se determiné que las de mayor impacto fueron las relacionadas con la
etapa de Operacion, siendo el factor suelo el que recibi6 mayor impacto por la
generacion de residuos sélidos, sin embargo no existen posibilidades de afectacién a
recursos naturales, ya que los niveles de ruido, emisiones a la atmosfera, los residuos
generados y las descargas de agua residual estan y seguiran siendo contenidas de
conformidad a la normatividad existente, por lo cual no se contemplan graves dafos al

entorno.

Posterior a la evaluacion de impactos ambientales se identificd un area de oportunidad,
el disefio e implementacion una plataforma web para determinar la magnitud e
importacion del impacto ambiental utilizando el método Matriz de Leopold, elaboracion

que se llevo a cabo con la colaboracion de un equipo de trabajo.

Los resultados numéricos arrojados por la plataforma web procedentes del analisis de
las etapas de Operacion y Preparacion del sitio y construccidon, mostraron que las
actividades del proyecto que ocasionaron un mayor impacto ambiental, son las
relacionadas con la etapa de Operacién, sin embargo no se contemplan graves danos

al entorno, ya que los niveles de ruido, emisiones a la atmosfera, residuos generados
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y las descargas de agua residual estan y seguiran siendo contenidas de conformidad

a la normatividad existente dentro de los limites maximos permisibles establecidos.

Una vez expuestos los resultados obtenidos por la metodologia el proceso de
identificacion de impactos ambientales y la plataforma web, se presenta a continuacion
un analisis técnico de ambos métodos en forma comparativa, en base a las variables

de tiempo y costos de operacion:
Tiempo

En base a los resultados encontrados se observé una importante reduccion de tiempo
de evaluacién, ya que la plataforma web cuenta con la informacién necesaria para
hacer la identificacibn de impactos ambientales usando la metodologia matriz de

Leopold, evitando consulta de bibliografia fisica o digital.

El seguimiento de las evaluaciones en linea, facilito el acceso y uso de la informacion

desde un dispositivo movil.
Costos de operacion

En base a los resultados obtenidos se concluyd, que disminuyeron los costos de
operacion al evitar traslados de oficina a campo o viceversa, y aumentaron las

evaluaciones simultaneas realizadas desde un mismo usuario.

A través del trabajo de investigacion realizado pude concluir finalmente que el uso de
una Plataforma Web en el proceso de evaluacién de impactos ambientales, brinda un
manejo rapido, seguro y simplificado de la informacién, incrementando Ila

competitividad y productividad de los evaluadores y empresa.
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