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Resumen

Colombia posee una de las areas con mayor abundancia de recurso hidrico en América
Latina. Este recurso es aprovechado en su gran medida para la generacion de energia
eléctrica. No obstante, existen comunidades con poca o ninguna accesibilidad a los servicios
eléctricos o bien denominadas “Zonas no Interconectadas (ZNI)”. Algunas de estas
comunidades cuentan con cuerpos de agua, las cuales presentan un gran potencial
hidrocinético, por lo tanto, se plantea alternativas para la generacion de electricidad en estas
zonas, usando este tipo de energia; la cual, pueda ser asequible y accesible para las pequenas
comunidades e individuos, por medio de la creacion de una turbina hidrocinética tipo
propela. Esta investigacion analizo la identificacion y evaluacion general de los impactos
ambientales ocasionados por este tipo de tecnologia en zonas no acopladas a servicios de
energia eléctrica y con potencial hidrocinético. Mediante la matriz Conesa y la matriz de
EPM se valor6 la importancia de los impactos en las etapas de pre, pos y durante
funcionamiento del proyecto. Se evaludé la correlacion entre la gravedad del impacto
ambiental y la etapa del proyecto generadora del impacto, recopilando los datos obtenidos
por las distintas metodologias usadas. Los valores en la etapa de pre funcionamiento

indicaron impactos moderados debido a la alteracién del medio gracias al consumo de
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combustible y generacion de residuos de construccion; en la etapa de pos funcionamiento

no se reflejo impactos severos hacia el medio ambiente. Por otro lado, en la etapa de
funcionamiento el impacto se evidencié en el aumento en las modificaciones del habitat
donde interactia la turbina. Finalmente, mediante la recopilacion de los datos mas
relevantes, se realizo el plan de contingencia que puede dar soluci6on a los problemas

generados en la implementacion de este tipo de tecnologia.

Abstract

Colombia has one of the areas with the greatest abundance of water resources in Latin
America. This resource is largely used for electricity generation. However, there are
communities with little or no access to electricity services, also known as "Non-
Interconnected Zones (ZNI)." Some of these communities have bodies of water that have
great hydrokinetic potential, therefore, alternatives are proposed for electricity generation
in these areas using this type of energy, which can be affordable and accessible for small
communities and individuals, through the creation of a propeller-type hydrokinetic turbine.
This research analyzed the general identification and evaluation of the environmental
impacts caused by this type of technology in areas not connected to electricity services and
with hydrokinetic potential. The importance of the impacts in the pre, post, and during the
project operation stages was assessed through the Conesa matrix and the EPM matrix. The
correlation between the severity of the environmental impact and the project stage
generating the impact was evaluated, collecting the data obtained by the different
methodologies used. The values in the pre-operation stage indicated moderate impacts due
to the alteration of the environment due to the consumption of fuel and generation of
construction waste; in the post-operation stage, no severe impacts on the environment were

reflected. On the other hand, during the operation stage, the impact was evidenced in the
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increase in modifications of the habitat where the turbine interacts. Finally, through the
collection of the most relevant data, a contingency plan was developed that can solve the

problems generated in the implementation of this type of technology.

Palabras Claves: Zonas no interconectadas, impactos, matriz, energia renovable,
potencial hidrocinético.

Keywords: Non-interconnected zones, impacts, matrix, renewable energy,
hydrokinetic potential.

Introducciéon

Actualmente, la generacion de energia eléctrica a partir de recursos renovables juega un
papel importante y de gran interés para la sociedad. Este tipo de aplicaciones contribuye con
la preservacion del ambiente al reducir la utilizacién de combustibles fosiles en actividades
industriales o domésticas. Por otro lado, también se relaciona con el crecimiento
socioeconomico del pais (Cortés & Londoiio, 2017). La hidroenergia es una alternativa de
produccién de energia limpia y renovable, basado en el aprovechamiento de la energia
hidraulica de las corrientes de agua, como fuente productora del trabajo necesario para
convertir la energia cinética en mecéanica (energia eléctrica). En Colombia, el 70% de la
energia eléctrica se genera a partir de energia hidraulica por medio de centrales
hidroeléctricas (UPME, 2015), esto debido a la riqueza hidrica del pais, lo cual, posibilita la
idea de nuevas tecnologias para el aprovechamiento de estos recursos y evita la producciéon
de contaminantes ambientales al ecosistema por actividades antropogénicas, siendo el
recurso natural con mayor viabilidad en el territorio. Sin embargo, algunas comunidades de
Colombia se encuentran en lugares de dificil acceso, a largas distancias de los centros de
abastecimiento, imposibilitando el abastecimiento de energia eléctrica, estas zonas se

clasifican como zonas no interconectadas (ZNI). “Las ZNI comprenden alrededor del 66%
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del territorio Nacional, incluyendo 17 departamentos, 5 ciudades capitales, 54 cabeceras
municipales y 1.262 localidades” (Mejia et al., 2013). Para el abastecimiento de energia a
estas zonas, se realiza el disefio de una turbina hidrocinética tipo propela. Estas turbinas son

utilizadas en el mundo debido a su asequibilidad y accesibilidad en su creacion.

La implementacion de turbinas hidrocinéticas tipo propela, se establece como una de las
alternativas que tiene como funcién generar electricidad a partir de la captacion de la energia
de manera similar a las turbinas eo6licas. Es decir, tiene como principio extraer la energia
cinética del flujo de agua por medio de una propela, siendo el elemento que se encarga de
transformar el movimiento del agua en movimiento rotativo (energia cinética) y el cual
implica el comportamiento directo del disefio de la turbina debido al comportamiento del
fluido y sus condiciones (Linares Colmenares, 2019). Posteriormente, provoca la rotacion
del generador (energia mecanica), dicho generador se encarga finalmente de producir la
energia eléctrica (Giliney & Kaygusuz, 2010). A pesar de los beneficios que otorgan, es bien
sabido que estas tecnologias son causantes de impactos sociales, econémicos y ambientales;
sin embargo, existen muy pocas investigaciones acerca del impacto generado en el ambiente
para este tipo de tecnologias, por esto es necesario llevar a cabo evaluaciones de impacto
ambiental en diferentes proyectos de aprovechamiento de recursos naturales (Armero

Sanchez, 2019).

Este estudio abarca la necesidad del anélisis y la identificacion de los aspectos
ambientales propensos a crear impactos ambientales, como también, recopila y analiza
datos de dos tipos de metodologias de analisis y evaluaciéon de impactos ambientales (Matriz
Conesa y Matriz de EPM) por las cuales se pretende tener una vision mas amplia de los
impactos ambientales, sociales y economicos generados por la implementacion de turbinas

hidrocinéticas tipo propela en poblaciones caracterizadas como zonas no interconectadas
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(ZNI) y asi poder brindar planes de contingencia con respecto a la gravedad del impacto

generado por el proyecto.

Materiales y Métodos
Requerimiento de emplazamiento — Seleccion del lugar

En la figura 1. Se presenta el mapa hidroenergético en Colombia, donde se identifica la
red de estaciones hidrométricas, la cual estudia la distribucién espacial y temporal de los
caudales del pais. Gracias a su ubicacion geografica, Colombia cuenta con una extensa region
hidrica, lo que permite establecer tecnologias para el aprovechamiento del potencial

hidrocinético que se encuentran en las cuencas del pais (Roberto Ortiz, 2017).

Figura 1.

Mapa hidroenergético de Colombia. Fuente: IDEAM. 2016.

A las zonas aisladas, que carecen del servicio eléctrico, se les conoce como zonas no

interconectadas (ZNI). Las ZNI estan definidas en Colombia por el articulo 1 de la Ley 855 de 2003,
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definidas como los municipios, corregimientos, localidades y caserios no conectados al sistema

interconectado (SIN) (SUIN, 2003).

En la figura 2 se presenta la distribucion y la ubicacion en el pais de las zonas no interconectadas,
las cuales constituyen aproximadamente 17 departamentos, extendiéndose desde el Caribe hasta las
zonas del Pacifico, Orinoco y el Amazonas. En donde, la mayoria de las ZNI presentan ubicaciones
espaciales de dificil acceso, carecimiento de infraestructura e indices de calidad de vida que no supera
el 40% de las necesidades basicas (IDEAM, 2015). Debido a la baja densidad poblacional, a la
marginalidad de la zona, a la infraestructura y a los escasos recursos de la poblacion, estos requieren
altos costos para adquirir el acceso a la energia eléctrica (CIPAV, 2021). En consecuencia, las ZNI
sustituyen la electricidad por otros medios que suplan las necesidades basicas diarias de las personas

(lefia, carbon, combustibles fosiles, etc.).

Figura 2.

Zonas No Interconectadas en Colombia. Fuente: IPSE. 2016.

20NAS NO

INTERCONECTADAS

En la tabla 1 se muestra la cantidad de municipios en cada departamento afectados por
la falta de energia eléctrica, encontrando alrededor de 49 que presenta las problematicas

reflejadas en las ZNI. Por otro lado, la implementacién de soluciones energética en
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basandose en tecnologias de hidroenergia en ZNI requiere una vision social, econémica y

ambiental, las cuales faciliten la implementacion de tecnologias que consideren estos
aspectos en las ZNI. En donde, la institucién como sistema regulatorio tenga en cuenta las

particularidades de cada zona en sus ambitos (Grisales Lezama, 2017).
Tabla 1.

Lista de Zonas No Interconectadas. Adaptada de: Gomez Natalia. 2011. Trabajo de grado

(Magister en gestion ambiental). Pontificia universidad Javeriana. Facultad de estudios

ambientales y rurales.

Zonas no interconectadas
Departamento Municipio
Amazonas Puerto Narino, Leticia
Antioquia Vigia de fuerte, Murindo
Caqueta Cartagena de Chaira, Solita, Solano
Casanare Orocué
Cauca Lopez de Micay, Timbiqui, Guapi, Piamonte
Acandi, Unguia, Juradd, Riosucio, Carmen del Darien,
Choco Bahia Solano, Bojay4, Alto Baudd, Medio Atrato, Nuqui,
Certequi, Bajo Baudo, Sipi, Litoral de San Juan
Guainia Inirida
Guaviare El retorno, Calamar, Miraflores
Meta La uribe, Puerto Concordia, Puerto Rico, Mapiripan, La
macarena
Narii Santa Barbara de Iscuandé, El Charco, La Tola, Olaya
arino . .
Herrera, Mosquera, Francisco Pizarro
Putumayo Puerto Leguizamo
Vaupés Mita, Caruru, Taraira
Vichada Puerto Carrefno, Cumaribo, Primavera, Santa Rosalia

Con el fin de garantizar mejores condiciones de vida, un mayor bienestar y una calidad
de vida superior en correspondencia con sus necesidades basicas reales en las ZNI, en los
municipios aislados o no interconectados (Tabla 1) de acuerdo a su accesibilidad a los

cuerpos de agua catalogados como zonas hidroenergéticas (Figura 1), al comportamiento del
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fluido y sus condiciones; y a su posicion geografica (Figura 2), se pretende instalar una

turbina hidrocinética tipo propela para la generacidon de energia eléctrica basado en un

sistema accesible y asequible para estas comunidades.

Descripcion de los componentes del proyecto

La turbina est4 disefiada con el fin de aprovechar la energia hidrocinética proveniente de
cuerpos de agua, la turbina se encuentra sumergida en el agua y estara anclada por medio
de cimientos superiores que garanticen su permanencia en el rio (Linares Colmenares,
2019). El sistema posee diferentes procesos como lo es: la movilidad de la turbina, el
generador de energia de la turbina, los soportes de la turbina y por tltimo el sistema de
almacenamiento de energia, cada una de estas etapas son muy importantes para el

aprovechamiento y posterior recoleccion de la energia hidrocinética del agua.

A continuacidn, se presenta la descripcion de los componentes de cada etapa del proyecto,
sin embargo, se debe tener en cuenta que las condiciones del disefio varian dependiendo de
las dimensiones y caracterizaciones de la cuenca en el tipo de sector. Por esto, estas
observaciones se centraron en la descripcion de los componentes estructurales de cada etapa

correspondiente del proyecto, vistas a continuacion:
a) Turbina
Rotor

Corresponde a la unidad movil que permanece interna al lado del estator (Ver Figura 4),
es la seccidon que recibe al campo magnético impulsor causando una reacciéon que lo hace
girar constantemente, la cual también se compone de las hélices que comprenden el

movimiento en el sistema (Roberto Ortiz, 2017).
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Alabe

El alabe o aspa es el dispositivo mecdnico que permite convertir la accion dinamica del
flujo del agua en un giro rotativo de un eje conectado a este (Filali Yachou, 2015) (Ver Figura

3), el cual, presenta lo siguiente:

¢ Unmal diseno en el diametro del alabe puede generar una mayor movilidad,
causando incrementos en el torque posibilitando el escenario de rotura en el sistema
(Flores Trejo & Sanchez Valtierra, 2012).

e Las revoluciones por minuto (RPM), prueba que, a mayor giro, se ejerce
mayor velocidad del generador ocasionando una mayor recoleccién de electricidad
(Flores Trejo & Sanchez Valtierra, 2012).

¢ El namero de aspas puede ocasionar el estancamiento del rotor, evitando su
movimiento y la generacion de la energia eléctrica (Flores Trejo & Sdnchez Valtierra,
2012).

e Laforma de cada hélice se disefia seguin la corriente del agua, de acuerdo al
arrastre presentado (Flores Trejo & Sanchez Valtierra, 2012).

e El 4ngulo de corte del agua respecto al disefio del perfil del alabe aprovecha
la hidrodindmica del medio en interaccion con este, permitiendo obtener una
variacion de velocidad de giro del eje (Flores Trejo & Sanchez Valtierra, 2012).

e La relacion entre el angulo de corte respecto al diametro de la hélice, se
expresa con respecto a la facilidad en que el alabe corta el agua para ganar el mayor
movimiento permitida sin causar dafio al sistema (Flores Trejo & Sanchez Valtierra,

2012).
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Figura 3.

Alabe de la Turbina.

Soporte de la turbina
Alabe

Capa exterior de la turbina

b) Generador de energia eléctrica de la turbina

Un sistema de generacion de energia eléctrica obtiene la energia del flujo de las corrientes
de agua para transformarla primero en energia mecanica, que luego activa el generador
eléctrico, consiguiendo que esa energia mecanica se convierta en energia eléctrica. La cual
estd conformada por tres partes principales: Estator (Generador de energia mecanica),
Multiplicador (Potenciador o reductor de energia mecénica) y Generador (Generador de

energia eléctrica).
Estator

El estator estd compuesto por un conjunto de bobinas o imanes encargados de generar
un campo electromagnético impulsor (corriente continua). Las bobinas estan conformadas
con un conductor de cobre que rodean al nicleo de hierro en la cantidad de vueltas

necesarias para general el giro del disefio (Arrau Soza, 2016) (Ver Imagen 4).

10
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Multiplicador

Una caja de cambios se usa tipicamente para aumentar la velocidad de rotacién de un
rotor de baja velocidad a un generador eléctrico de mayor velocidad, es decir, la carga dada
en la entrada se potencia gracias al factor de multiplicacion de la caja de cambio y lo
transmite a la salida, asi con un minimo esfuerzo se consigue una carga mayor (Cardona
Mancilla, 2018) (Ver Imagen 4). Esto, con el fin de recolectar mayor fuente de energia

mecanica.
Generador

Estos dispositivos son mecanismos capaces de transformar la energia mecanica en
eléctrica. La diferencia principal que permite clasificar inicialmente a los generadores es el
tipo de energia capaz de producir, siendo el mas importante a usar dinamo, ya que los
tamafios de estos generadores son relativamente pequefios y son capaces de desarrollar
corrientes continuas o directas (Romero Castillo, 2021) (Ver Imagen 4), en el caso mas

especifico la turbina esta centrada en la creacidon de energia continua.

11
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Figura 4.

Estructura de la Turbina.

Soporte de la turbina
Alabe

Circuito positivo/negativo

Estator Multiplicador

c¢) Soporte del sistema

En cuanto a la estructura del soporte del sistema, se divide en 3 areas de aplicacion,
presentadas como el soporte de la turbina, soporte superior y los soportes extremos. Por lo
cual se describe primeramente el soporte de la turbina. La turbina esta sostenida por un
pilon hueco (soporte de la turbina) con altura equidistante al area transversal del cauce (Ver
Figura 5), solidariamente unido transversalmente a una viga hueca que cruza el canal en
forma horizontal al terreno con unas dimensiones variables al ancho de la cuenca (soporte
superior) (Ver Figura 5), cabe destacar que, la estructura del soporte de la turbina y soporte
superior se describen como hueca para facilitar 1a implementacion de cableado eléctrico que

transmitan la energia al sistema de almacenamiento de energia (Contreras Montoya, 2018).

12



B. MARTINEZ MENDOZA
IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

Figura 5.

Soporte Central de la Turbina.

Acoplamineto Soporta superior/turbina
Soporte superior

Soports de la turbina

Circuito positivo/negativo

Turbina

A su vez, el soporte superior descansa sobre dos bases de hormig6én independientes
(soportes extremos) de la estructura misma del canal por medio de soldadura. Las
estructuras de las bases del hormigén comprenden la creaciéon de zapatas, la cual tiene como
funcion transmitir al terreno las tensiones a que esta sometida el resto de la estructura y
anclarla, como también, la creaciéon de un pilote sometido a la zapata, la cual sostenga las

dos bases de hormigo6n (Ibanez Aranguren, 2021) (Ver imagen 6).

13
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Figura 6.

Soporte Extremos de la Turbina.

Acoplamineto Soporte extremo/superior

Soporte superior

Base de hormigon

Zapata

d) Sistema de almacenamiento de energia

La turbina genera una corriente alterna, variable en amplitud y frecuencia, dependiendo
dela carga yla velocidad de rotacion del generador suministrada por el flujo en las corrientes
de agua. Para almacenar la energia, se utiliza un banco de baterias que el generador carga
mientras esta funcionando, empleando un sistema de recoleccion de voltajes rectificados
para la conversion eléctrica alterna (CA) a continua (DC) por medio de rectificadores de
senales, luego se incluyo un conversor DC/DC el cual permite subir o bajar el voltaje para
una mayor seguridad y eficiencia en la recoleccion de la energia, por tultimo el voltaje
rectificado se almacena en los bancos de energia que el generador carga mientras esté
funcionando (Mufioz Chereau, 2014) (Ver Figura 7). Este banco de baterias se conecta a un
inversor comercial, que convierte el voltaje continuo en voltaje alterno para uso doméstico

convencional y uso pablico a menor escala.

14
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Figura 7.

Esquema del Cargador de Banco de Bateria.

O (] e [

[ GENERADOR ]—p[ PUENTE DE FLUJO ]—p[[‘:O\J'\/F?SOR peibe ]_p[ BANCO DE BATF:uA]

Puente de flujo

El puente de flujo utilizado en la metodologia del proyecto se basa en un puente de diodos
descrito como el circuito que se utiliza como rectificador de sefial, esto quiere decir que, el
puente de diodos se encarga de convertir la corriente alterna del generador (CA)
mayormente usadas en lineas eléctricas, en corriente continua (DC) usadas en dispositivos
con almacenamiento de energia, con el fin de que cumplan los requerimientos de trabajo a

la hora de llegar al sistema del conversor DC/DC (Ver Figura 8) (Munoz Chereau, 2014).

Conversor de DC/DC

El conversor DC/DC se encarga de transformar corriente continua de un nivel de tension
a otro por medio de inductores o capacitadores. Por lo general, en el proceso de transicién,
el banco de energia trabaja con corriente continua segura y eficaz para su almacenamiento,
por lo cual, el puente de diodos en el final del proceso debe trabajar con la misma corriente
de flujo eléctrico. Para luego, el conversor DC/DC permitir subir o bajar el voltaje rectificado
del generador con el fin de cumplir los requisitos a la hora de llegar al banco de energia,
manteniendo un voltaje estable requerido en la salida a partir de un voltaje contindo de

entrada, que puede ser mayor o menor (Ver Figura 8) (Munoz Chereau, 2014).

15
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Banco de bateria

El banco de bateria es el encargado de recolectar la electricidad proveniente del sistema
de generacion de energia (Ver Figura 8). Las especificaciones del banco de baterias a instalar
en el modulo estdn condicionadas por varios factores como la cantidad de energia que tienen
que almacenar, la reduccion de potencia, la duracion de las cargas y descargas, etc (Muioz
Chereau, 2014). Las especificaciones que requiere poseer la bateria se describen a

continuacion:

e Mayor vida util: Debido a la generacion de costes por compra de repuestos en
el mantenimiento del banco de bateria y su manipulacion, este criterio es importante
a la hora de escoger un banco de bateria capaz de almacenar cantidades de energia
eléctrica, afectando de manera minima la reduccion de su potencia (Energya VM.
2020).

e Bajo coste: Se tiene en cuenta la seleccion del banco de bateria
fundamentando la asequibilidad de este para abaratar la fabricacion del médulo, ya
que el banco de baterias supone un alto porcentaje del precio al final del proyecto
(Energya VM. 2020).

e Alta eficiencia: Tener en cuenta bancos de energia que puedan aprovechar al
maximo la energia generada por el sistema, evitando en su mayoria las pérdidas
asociadas a las baterias (Energya VM. 2020).

e FElevada energia especifica y capacidad gravimétrica: Con la finalidad de
almacenar gran cantidad de energia sin aumentar excesivamente el peso del sistema,
estas caracteristicas deben ser lo méas elevadas posible (Energya VM. 2020).

e Minima toxicidad: Se dispone a priorizar la reciclabilidad de la bateria en su
totalidad para evitar el impacto a mayor escala al medioambiente (Energya VM.

2020).
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¢ Reducidas dimensiones: Se establece importancia a la compactibilidad y
manejo a la hora de seleccionar el tamafio de la bateria con respecto a la celda en el

sistema de almacenamiento de energia (Energya VM. 2020).

Cabe destacar que, se introdujo un sistema de ventilacién para reducir riesgos de

deterioro del sistema de almacenamiento de energia y alargando su vida til (Ver Figura 8).
Figura 8.

Sistema de Almacenamiento de Energia.

Banco de batenia ) -
Sistema ds ventilacion

Conversor DC/DC

Puents de flujo

e) Sistema completo

A continuacidn, se presenta el sistema acoplado con las distintas etapas de disefio vistas

anteriormente:
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Figura 9.

Diserio Completo del Sistema.

Sistema de almacenamineto de energia
Soporte extremo

Metodologias para el analisis del impacto ambiental

Debido a la complejidad del proceso y etapas, se implement6 la Matriz Conesa y la Matriz
de EPM, estas metodologias fueron seleccionadas entre muchas otras metodologias como
método de evaluacion debido a que es de facil comprension y ejecucion, ademas, poseen
variables que consideran un analisis objetivo y obtener resultados mas proximos a la
realidad, a su vez cumplen iguales condiciones que permiten comparar los datos mas
relevantes de acuerdo a las etapas mas susceptibles a impactos ambientales severos (Aguilar
Gonzéalez, 2019). Cabe destacar que, se tuvo en cuenta la participacion de un grupo de
voluntariados del proyecto para ampliar los datos con el fin de promediar todos los
resultados y poder tener una vision mas amplia de los impactos generados por las etapas del

proyecto.

18



B. MARTINEZ MENDOZA
IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

Estas matrices se dividen en proceso, etapas, acciones susceptibles de producir impactos

(ASPIs), aspectos ambientales, impactos ambientales y componentes ambientales (FARIs).

En la tabla 2 se muestra la estructura de la matriz de identificacién de impactos.
Tabla 2.

Modelo de Matriz de Identificacion de Impacto. Adaptada de: Corporacion Universitaria

Lasallista. 2019.

Acciones
susceptibles | Aspecto Impacto | Componente
de producir | Ambiental | Ambiental | Ambiental
impactos

Etapa

a) Matriz Conesa

La matriz conesa es el método analitico, por el cual, se le puede asignar la importancia (I)
a cada impacto ambiental posible de la ejecucion de un Proyecto en todas y cada una de sus

etapas (Hidroar, 2015). Trabaja con la siguiente ecuacion:

I =+[3i+2EX+ MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC]
Donde:

+: Naturaleza del impacto

I: Importancia del impacto

i: Intensidad o grado probable de destruccion

EX: Extension o area de influencia del impacto

MO: Momento o tiempo entre la acciéon y la aparicion del impacto
PE: Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto

RV: Reversibilidad
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SI: Sinergia o reforzamiento de dos o més efectos simples

AC: Acumulacidn o efecto de incremento progresivo

EF: Efecto (tipo directo o indirecto)

PR: Periodicidad

MC: Recuperabilidad o grado posible de reconstruccion por medios humanos

El desarrollo de la ecuacion de (I) es llevado a cabo mediante el modelo propuesto en el

siguiente cuadro:

Tabla 3.

Modelo de importancia Ambiental. Matriz Conesa. Adaptado de: Hidroar S.A. 2015.

Signo Intensidad
Beneficioso + | Baja 1
Perjudicial - | Total 12

Extension Momento
Puntual 1 | Largo plazo 1
Parcial 2 | Medio plazo 2
Extenso 4 | Inmediato 4
Total 8 | Critico 8
Critica : 112 Reversibilidad

Persistencia
Fugaz 1 | Corto plazo 1
Temporal 2 | Medio plazo 2
Permanente 4 | Irreversible 4

Sinergia Acumulacién
Sin sinergismo | 1 | Simple 1
Sinérgico 2 | Acumulativo 4
Muy sinérgico | 4 Periodicidad

Efecto
Indirecto 1 | Irregular 1
Directo 4 | Periodico 2
Recuperabilidad | Continuo 4
R. Inmediata 1
Recuperable 2 Ca=C(P(a*E*M+b*D))
Mitigable 4
Irrecuperable 8
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En definitiva, la matriz quedara conformada con las siguientes categorias:
Tabla 4.

Categorizacion de la importancia Ambiental. Matriz Conesa. Adaptada de: Hidroar S.A.

2015
Valor Calificacion Significado
La afectacion del mismo es irrelevante en
0-24.9 Bajo comparacion con los fines y objetivos del

Proyecto en cuestion

La afectacion del mismo, no precisa practicas
correctoras o protectoras intensivas

La afectacion de este, exige la recuperacion de las
condiciones del medio a través de medidas,
50-74.9 Severo correctoras o protectoras. El tiempo de
recuperacion necesario es un periodo
prolongado.

La afectacion del mismo, es superior al umbral
aceptable. Se produce una perdida permanente
de la calidad en las condiciones ambientales. No
hay posibilidad de recuperacién alguna.

25-49.9 Moderado

75-100 Critico

b) Matriz de EPM (Arboleda)

La matriz de EPM es el método analitico, por el cual, se le puede asignar la importancia
ambiental (Ca) a cada impacto ambiental posible de la ejecucioén de un Proyecto en todas y

cada una de sus etapas (Goyeneche Miranda, 2018). Trabaja con la siguiente ecuacion:

Ca=C(P(axE*M+ b*D))
Donde:

Ca: Importancia Ambiental.
C: Clase, sentido del cambio ambiental producido. Puede ser positiva o negativa.

P: Presencia, Probabilidad (posibilidad) de que el impacto pueda darse el impacto
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E: Evolucion, Velocidad de desarrollo del impacto, desde que inicia hasta que se

manifiesta con todas sus consecuencias.

M: Magnitud, Califica la dimensién o tamafio del cambio ambiental producido por una

actividad. Los valores de magnitud absoluta, se transforma en términos de magnitud relativa

(Mr) por medio de cualquiera de las siguientes formas

D: Duracion, Periodo de existencia activa dl impacto.

a: constantes de ponderacion (7.0).

b: constantes de ponderacion (3.0).

El desarrollo de la ecuacion de la importancia ambiental (Ca) es llevado a cabo mediante

el modelo propuesto en el siguiente cuadro:

Tabla 5.

Modelo de importancia Ambiental. Matriz de EPM. Adaptada de: CORANTIOQUIA.

Criterio Rango Valor
Clase Beneficioso +
Perjudicial -
Cierta 1
Muy Probable 0,7 < 0,99
Presencia Probable 0,3 < 0,69
Poco Probable 0,1< 0,29
No Probable 0 < 0,09
Muy Larga o Permanente 1
Larga 0,7 < 0,99
Duracion Media 0,3 < 0,69
Corta 0,1< 0,29
Muy Corta 0 < 0,09
Muy Rapida 0,8<1,0
Evolucion Rapida 0,6 < 0,79
Media 0,4 < 0,59
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Lenta 0,2 < 0,39
Muy Lenta 0<0,19
Muy Alta 0,8<1,0
Alta 0,6 < 0,79
Magnitud Media 0,4 < 0,59
Baja 0,2 < 0,39
Muy Baja 0<0,19
Muy alta 8-10
Alta 6-7.9
Importancia Ambiental Media 4-5.9
Baja 2-3.9
Muy baja 0-1.9

En definitiva, la matriz quedara conformada con las siguientes categorias:

Tabla 6.

Categorizacion de la importancia Ambiental. Matriz EPM. Adaptada de:

CORANTIOQUIA.
X:lor iz Importancia | Significado
La afectacion del mismo es irrelevante en comparacion con
8-10 Muy alta " .
los fines y objetivos del Proyecto en cuestion
La afectacion del mismo es poco relevante en comparacion
6-7.9 Alta - .
con los fines y objetivos del Proyecto en cuestiéon
. La afectacion del mismo, no precisa practicas correctoras o
4-5.9 Media . .
protectoras intensivas
La afectacion de este, exige la recuperacion de las
. condiciones del medio a través de medidas, correctoras o
2-3.9 Baja . ! .
protectoras. El tiempo de recuperacion necesario es un
periodo prolongado.
La afectacion del mismo, es superior al umbral aceptable. Se
) . produce una perdida permanente de la calidad en las
0-1.9 Muy baja condiciones ambientales. No hay posibilidad de
recuperacion alguna.
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Recopilacion de Datos

Con lo las matrices establecidas, se dispone a realizar un enfoque sistemético por el cual
se retina informaci6n medible de las distintas matrices utilizadas, para ampliar la precision
del panorama y poder evaluar los resultados y la exactitud en la reunién de datos, con el fin
de garantizar una buena gestion de la calidad de la informaciéon (Lancaster & Peniche de

Sanchez MacGrégor, 1996).

La matriz de recopilacion de impactos estara asociada al modelo de matriz de
identificacion de impactos (Ver Tabla 2) con respecto a la categorizacion del impacto
ambiental dado por la matriz Conesa y la matriz EPM (Aguilar Gonzalez, 2019), vistas a

continuacion:

Tabla 7.

Modelo de Matriz de Categorizaciéon de Impacto.

Categorizacion de

Componente Impactos
Ambiental M. M. EPM
Conesa

Compendio de Impactos Severos

Teniendo en cuenta la recopilacion de datos se procede a hacer un compendio de los
impactos mas relevantes o severos en el proyecto, para esto se recolectaron los datos de
categorizacion de impactos que se especificaban para la matriz Conesa como severos y
criticos, y para la matriz de EPM especificadas como altas y muy altas (Ver Tabla 4). A
continuacion, se detalla la categorizacion de los impactos que pueden ser criticos para el

medio:
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Tabla 8.

Modelo de Matriz de Categorizaciéon de Impacto Severos.

Categorizacion de
Componente Impactos
Ambiental M. M. EPM
Conesa
Moderado| Media
Severo Alta
Critico | Muy Alta

Plan de Contingencia

La elaboracion del plan de contingencia plantea como principal procedimiento la
documentacion de los procesos del proyecto, luego pasa por la identificacion y evaluacion de
los riesgos, en el cual se define el analisis de la evaluacion de los riesgos. Con la identificacion
delosimpactos méas severos en el proyecto en las fases de pre, pos y durante funcionamiento,
se efecttia planes que atiende a los riesgos de tipo antropico no intencional e intencional, las
cuales pretenden disminuir el impacto generado por las actividades del proyecto y que

pueden ocasionar afectaciones al ambiente o la salud de las personas (FIAB, 2016).

Mediante informes técnicos generados por el programa Microsoft Excel se analizaran de
manera detallada los impactos a manejar, la magnitud del impacto y las medidas a utilizar,
la aplicacion de las medidas, el ente en el que recae la responsabilidad por dicho impacto,
las medidas y acciones a desarrollar en el Ambito general del proyecto y por dltimo los planes
estratégicos o informativos en el ambito especifico del proyecto. En la tabla 9 se detalla la

estructura del informe técnico del plan de contingencia para las etapas del proyecto.
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Tabla 9.

Modelo de Matriz de Categorizaciéon de Impacto Severos.

Plan de contingencia

Desarrollo de una turbina hidrocinetica tipo propela para la generacionde energia
eléctrica en zonas no interconectadas de Colombia

Objetivo | Imagen del Proyecto
Impacto a manejar
Riesgo Magnitud Tipo de medida
Aaplicacion de medidas
Etapa de aplicacion Lugar de aplicacion
Responsabilidad
Ejecutor Coordinacion institucional

Medidas y acciones a desarrollar

Planes estratégicos e informativos

Plan Operativo

Plan Informativo

Discusiones y Resultados
Ejecucion del proyecto
Actividades preliminares

Las actividades preliminares se comprenden como el conjunto de procesos que se
encargaran de las operaciones relacionadas con la delimitacion y proteccién del terreno
mismo, que comprenden la obtencion del terreno, la limpieza del mismo, el movimiento de
tierras, las instalaciones provisionales, el trazo, nivelacion y excavacion del terreno teniendo
en cuenta un proceso de supervision para facilitar y permitir el inicio de la obra de

construcciéon (INIFED, 2014).
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Construccion de las vigas de soporte

Para la construccion de los soportes extremos de la turbina, primeramente, se debe
estudiar el terreno con el cual se pretende conocer si este cuenta con las caracteristicas para
tolerar la zapata con el fin de transmitir al terreno las tensiones necesarias para sostener al
resto de la estructura. Luego, se procede a trazar el area de creacion de las bases, vigas y
zapatas para la continuacion del proceso de excavacion con el objetivo de cavar hasta la capa
terrestre con propiedades de mayor resistencia, cabe destacar que en todo momento se dé la
excavacion se debe compactar el terreno. Después, se prosigue con la colocacion del
hormigo6n de limpieza con la finalidad de que las variaciones climaticas no afecten el terreno
de construccién para continuamente colocar aceros en los hormigones de limpieza para
garantizar adherencia y anclaje a los procesos siguientes, consiguientemente se coloca
aceros verticales en la mitad del hormigo6n de limpieza sobre las cuales también se colocara
hormigo6n con el proposito de trabajar como columnas del soporte (viga) y finalizar con la
creacion de la base de hormigdn que se anclaran con el soporte superior, cabe destacar que
al terminar la construccion de los soportes extremos estos pasan por un proceso de vibrado
para garantizar homogeneidad y también por el proceso de fisura basada en la aplicacion de
agua a la cimentacion por 7 dias posteriores al hormigonado con el fin de evitar fisuras

(Beltran Gamboa et al., 1983).

Por otro lado, la construccion de los soportes superiores, se basa sobre todo en el
ensamble de un pilon de acero hueco con grosor considerable (que permita el paso del
cableado que suministra la electricidad al sistema de almacenamiento de energia y a su vez
tenga masa elevada que transmita tension y resistencia al sistema) a las bases de hormigéon
como también a la viga transversal que sostiene a la turbina ubicada en la mitad del pilon

con ayuda de estructuras de acero solidamente ensambladas.
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Acoplamiento de la turbina en las vigas de soporte

En el proceso de acoplamiento (soldadura) de la turbina se tiene en cuenta 3
componentes necesarios, siendo estos los soportes vistos anteriormente encargados de
sostener la estructura de la turbina (soporte extremo) la cual estd unida a una viga que cruza
el canal de forma horizontal (soporte superior) y esta ultima soldada con la viga acoplada a
la turbina (soporte de la turbina) con el propésito de mantener la turbina a un nivel
adecuado para su funcionamiento. Este altimo funciona a partir de un esquema estructural
planificado (Ver Figura 4) el cual los alabes estdn elaboradas dependiendo de la
funcionalidad y rendimiento de la turbina, siendo las mas usadas el acero, el aluminio, el
technyl y la madera laminada (Aguilar Gonzalez, 2019); por otro lado, tanto el estator como
la caja de cambio se componen de estructuras que en su mayoria estan formadas por acero,
silicio, niquel y cobre, mientras el generador estd compuesto por estructuras de acero de

silicio (Sanchez et al., 2019).
Pavimentacion

Antes de la instalacion del sistema de almacenamiento de energia se tiene en cuenta la
seleccion y pavimentacion del terreno para su posterior aplicaciéon de instalacion del
sistema, para esto primeramente se descapota el terreno, ya que se debe remover la capa
superior (tierra vegetal) para proceder en el trazado y nivelado (aplanamiento) del 4rea en
el cual se pretende crear la zona de instalacion del sistema como también para definir y
medir las dimensiones de la obra antes de realizar la construccion (Ortiz, 2017). Luego se
dispone a la elaboracion de la pavimentacion, por lo cual pasa por un proceso de base como
generador de distribucion de esfuerzo al terreno, riego de liga causante de mayor adherencia
entre las capas, poreo basada en la unidon correctiva de la base y la carpeta asfiltica,

instalacion de carpeta asfiltica proporcionando una superficie impermeable para la
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proteccion de las otras capas y finalmente sello de carpeta asfaltica generando mayor vida

util del pavimento (Ortiz, 2017).
Instalacion del sistema de almacenamiento de energia

Finalizado la construccion del terreno pavimentado se procede a la instalaciéon del
sistema de almacenamiento de energia en este, el cual, la creacidon de este sistema se centra
mas que todo en la aplicacion del esquema de cargador o bateria, para esto se tiene en cuenta
la descripcion del esquema del cargador del banco de energia (Ver Figura 7). Inicialmente el
puente de flujo (puente de diodos) se centra en la aplicaciéon de un circuito compuesto por 4
diodos conectados de manera especifica, el cual es usado en polarizacion directa y se utilizan
en la conversion de corriente alterna en corriente continua. Por lo general, en la entrada de
corriente alterna (voltaje variable) se tiende a tener una corriente no fluida, por lo cual se
utiliza un condensador eléctrico que aporta méas fluidez en la corriente, aun con esto, se
requiere aun mas filtraje, por esta razon se dispone a la utilizacion del conversor DC/DC

(Muinoz Chereau, 2014).

Para la manufacturacion del conversor DC/DC se realiza una conversioén, almacenando
la energia de entrada temporalmente y entregandola luego en la salida a un voltaje diferente
con caracteristicas méas fluidas de corriente eléctrica gracias al uso de inductores y
capacitores en su estructura, a su vez, esta constituida de un circuito integrado caracterizado
por estar compuesta de monocristal de silicio, aluminio, aleaciones y otros metales en todos

sus componentes electronicos (Munoz Chereau, 2014).

Por tltimo, se encuentra el banco de bateria descrita como un grupo de dos o mas baterias
conectadas en paralelo, generando que el amperaje aumente mientras el voltaje sigue siendo
el mismo. El banco de bateria se compone de circuitos integrados y a su vez de materiales

constituidos por litio o polimeros como almacenador de energia que producida por las
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fuentes renovables de tal forma que pueda liberarse de manera constante y fiable (Mufioz

Chereau, 2014).
Figura 10.

Esquema de diserio del puente de diodos. Fuente. Instituto Tecnolégico del IST MO. 2003.

Actividades adicionales

Por dltimo, con el fin de garantizar una buena logistica en el proyecto, se tiene en cuenta
obras adicionales en el sistema como lo es el banco de prueba, la cual se basa en la aplicacion
de software para garantizar que la turbina este trabajando de forma 6ptima (Mantilla, 2014),
iluminaria delimitaciones con barandas metélicas e instalacion de campamentos para
brindar vigilancia y seguridad al sistema en horas no laborales, y sefializaciones con el
objetivo de informar al usuario del riesgo en el proyecto (turbina y sistema de

almacenamiento de energia) (Thompson, 2007).

Teniendo en cuenta lo anterior, En la tabla S1 y S2 se evalu6 los impactos ambientales
generados por cada etapa del proyecto en ejecucion utilizando la matriz Conesa y la matriz
EPM respectivamente, teniendo en cuenta las acciones del proyecto susceptibles de producir

impactos como también los aspectos generados por estas.

De acuerdo con la tabla S1y S2, las afectaciones de cada etapa del proyecto en proceso se

describen como:

30



B. MARTINEZ MENDOZA
IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

El transporte de materiales y trabajadores es una de las principales areas de generacion
de impacto ambiental debido a la generacién de material particulado, la cual “se basa en la
practica totalidad en derivados del petroleo (gasolina, gasoleo), recurso natural limitado.
Este consumo es el origen principal de las emisiones a la atmosfera del sector, con otros
efectos negativos sobre el medio ambiente” (Sector Transporte en Andalucia, 2008), como

también aporta a la produccion de gases de efecto invernadero.

Desde el punto de vista social y ambiental, la adquisicion del predio y el permiso de
concesion de cuerpos de agua, generan una afectacion al patrimonio cultural de la zona como
a la interaccion dinamica natural del medio. La cual, interaccionan en un momento espacio-
temporal similar, lo que genera un entorno conflictivo entre el proyecto y las comunidades,
por ende, los procesos dindmicos y de transformacion que son contextuales a cada sociedad

y a su desarrollo (Castillo Sarmiento et al., 2017).

En los procesos de construcciéon constituidos por la instalacion, la unién de maquinaria y
la remocion de capas terrestres para la adecuacion del terreno, comprenden diferentes tipos
de impactos, los cuales abarcan alteraciones como lo son la generaciéon de residuos de
construccion, las cuales atin considerados productos inertes no peligrosos son capaces de
impactar el medio paisajistico como también es susceptible a contaminar suelos y acuiferos
(Castanio et al., 2013). También se encuentra la generacién de material particulado, la cual
ocasiona una variedad de impactos al ambiente y a la sociedad, entre ellos, la disminucion
visual en la atmoésfera. Como también esté asociada con el incremento del riesgo de muerte

por causas cardiopulmonares en la poblacion (Escudero Andino, 2017).

Por otro lado, otros efectos ocasionados por esta actividad estan la generacion de ruidos
y vibraciones que afectan de manera directa el malestar humano como ambiental y es
considerado un contaminante ambiental de primer orden porque también afecta al aspecto

psicoldgico y psicosocial de las personas (Gayo, 2006).
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En el caso de la generacion de vertimientos se encuentra la elaboraciéon de mezclas de

concreto en la obra, las cuales se realizaron en la etapa de adecuacion del terreno, creacion
de los soportes extremos y pavimentacion. Los derrames de mezcla de concreto, aportando
vertimientos liquidos y s6lidos con contenidos de grasas, aceites, sedimentos y desechos de

obra a la red de hidrica en el ecosistema (Monsalve Perafan, 2016).

Por ultimo, se detalla el desgaste en las capas terrestres que aumentas los procesos
erosivos del terreno debido a las actividades vinculadas con excavaciones, construccion de
terraplenes y adecuacion de terrenos, provocando el retiro de la vegetacion y alteraciones de
altos volimenes de suelo. Las areas en las que se realiza él descapote del terreno de la
proteccion del suelo y/o vegetacion, siendo susceptibles a inestabilidad por procesos de
erosion. La erosion involucra el suelo hasta disminuir su eficacia como elemento funcional
dentro de las soluciones del proyecto a largo plazo (Duque Escobar & Escobar Potes, 2016),
utilizando en el proceso recursos no renovables y renovables como es el caso del recurso
agua utilizados para usos domésticos e industriales y la energia eléctrica usada para usos
industriales en la instalacion de equipos y verificaciéon de funcionamiento. Sin embargo, no
todo es negativo debido a que favorece a la generacion de empleo en mano de obra calificada

para la instalacion y construccion de los dispositivos a utilizar.

Funcionamiento del proyecto
Funcionamiento de la turbina

La funcionalidad de la turbina se centra en su aplicabilidad en el cuerpo de agua, este esta
sumergido en una distancia equidistante al area transversal de la cuenca, el cual, no
dependen de grandes alturas o caidas de agua, la velocidad de rotaci6on de los 4labes depende

del caudal en el cuerpo de agua. Por otro lado, su disefio y forma permite un movimiento
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hidrodinamico del agua. Se debe tener en cuenta que en un periodo determinado se requiere

implementar el banco de prueba para verificar el buen funcionamiento de la turbina (Linares

Colmenares, 2019).
Funcionamiento del soporte superior

El soporte superior en etapa de funcionamiento cumple un rol minimo en el proceso
debido a que este permanece inerte durante el tiempo de uso hasta la etapa final de
desmonte, por lo cual, no varia en el tiempo. Siendo el papel fundamental de esta etapa el
apoyo a la estructura de la turbina, como también, a la red de cableado que pasa de la turbina
al soporte superior, luego por un extremo de los soportes extremos para finalizar en el

sistema de almacenamiento de energia (Contreras Montoya, 2018).
Funcionamiento de los soportes extremos

Los soportes extremos en la etapa de funcionamiento del proyecto cumplen la misma
funcion del soporte superior visto anteriormente debido a que estos también permanecen
inertes en el tiempo, con variaciones minimas en su disefio con respecto al tiempo de
funcionalidad y siendo un apoyo para la estructura de la turbina, cableado y soporte superior

(Ibanez Aranguren, 2021).
Funcionamiento del sistema de almacenamiento de energia

En la funcionalidad del sistema de almacenamiento de energia se tendra en cuenta la
verificacion y el mantenimiento de esta tecnologia debido a que es la responsable de la
distribucion de la electricidad para uso doméstico convencional en las zonas no
interconectadas, como también, es un indicador de buena funcionalidad a la hora de realizar
el banco de prueba por medio de la capacidad de generacion de energia (Vera Redondo &

Bohorquez Cadena, 2013).
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Actividades adicionales

Por tltimo, con el fin de garantizar una buena logistica en el proyecto se tiene en cuenta
obras adicionales en el sistema centrado en la seguridad del proyecto la cuales estdn basadas
en las aplicaciones de tecnologias que garanticen un buen proceso de funcionamiento del
proyecto, iluminaria delimitaciones con barandas metélicas e instalacion de campamentos
para brindar vigilancia y seguridad al sistema en horas no laborales, y sefializaciones con el
objetivo de informar al usuario del riesgo en el proyecto (turbina y sistema de
almacenamiento de energia), transporte de los trabajadores, mantenimiento y por altimo el
banco de prueba que se encarga de detallar el buen funcionamiento de la turbina

(Thompson, 2007).

Teniendo en cuenta lo anterior, En la tabla S3 y S4 se evalu6 los impactos ambientales
generados por cada etapa del proyecto en funcionamiento, utilizando la matriz Conesa y la
matriz EPM respectivamente, teniendo en cuenta las actividades del proyecto susceptibles
de producir impactos como también los aspectos generados por estas a partir de su

aplicacion.

De acuerdo con la tabla S3 y S4, las afectaciones de cada etapa del proyecto en

funcionamiento se describen como:

El transporte se destaca Gnicamente en el uso de movilizaciéon de trabajadores, siendo
una de las areas principales de generacion de impacto ambiental con respecto a la generaciéon
de material particulado y gases de efecto invernadero, como también se puede observar en
la instalaci6on de campamento, agotamiento de recursos (combustible) y el desgaste de los
soportes con respecto al tiempo de aplicaciéon del proyecto. Sin embargo, con respecto a las

etapas de pre y pos funcionamiento se destaca la disminuciéon de emision.
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El disefio y el funcionamiento de la turbina tiene una gran influencia en la mortalidad
potencial de las especies del ecosistema acuética, aunque las turbinas pequenas tienden a
evitar impactos en su estructura, las velocidades de rotacion del rotor es un causante de
aumentos en la probabilidad de dafos en el sistema estas pueden presentar riesgos de
colision, mostrado signos en la fauna de maceracion, laceracion, abrasion y contusion. El
nivel de lesién depende del disefio del alabe, el animal y las condiciones circunstanciales. La
orientacion del cuerpo durante el impacto también tiene una gran influencia en el nivel de
lesion tanto del animal como de la estructura de la turbina (Hammar et al., 2015). Por otro
lado, las turbinas afectan de igual manera a la modificacion del cuerpo de agua, los altos
niveles de sedimentos transportados afectan la migraciéon de las dunas modificando la capa
limite turbulenta, causando estructuras turbulentas que varian en el tiempo y a su vez
afectaria las actividades humanas diarias como la agricultura y puede conducir a pérdidas
econdémicas. Por otro lado, también afectaria la calidad del agua, provocando un aumento
en el nivel de turbidez, reduciendo la penetracion de la luz en el agua, la temperatura y el
habitat acuatico. Ademas, los contaminantes metalicos de la estructura de la turbina,
podrian quedar atrapados en el lecho sedimentario y ser reintroducidos a la columna de agua

por la erosion del lecho (Khaled et al., 2021).

La estructura y el posicionamiento del soporte superior en el disefio del proyecto generan
una interaccion en el medio natural indirecto, actuando como puente ecologico artificial
entre las zonas extremas del rio o arroyo para uso de la fauna silvestre, caracterizandose por
ser un paso-faunas de tipo semi-elevado. Pueden, por lo tanto, servir de rutas de paso para
vida silvestre y habitats intermedios para pequenios mamiferos, reptiles y anfibios (Diaz

Carrera, 2021).

El sistema de almacenamiento causa un impacto medioambiental. Por un lado, la

formacion de las sales fundidas y la formacion del hormigon utilizado para el
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almacenamiento térmico favorecen al efecto invernadero. Por otro lado, durante el ciclo de

vida, se producen emisiones en las distintas fases del sistema eléctrico. También hay
emisiones en la produccién y transformacion de los materiales que serviran como materia

prima del producto en el banco de bateria (Brazo Reina, 2016).

Por ultimo, en las etapas adicionales convergen actividades con relacion al cuidado del
sistema de la turbina, la cual dispone de la aplicacion de luminaria, vigilancia,
sefializaciones, limitadores, etc. Esto conlleva a la generacion de emisiones de material
participado, agotamiento de recursos energéticos e hidricos, consumo de productos, de
mantenimiento de maquinaria, generacion de residuos y aumento en gases de efecto

invernadero.

Desmonte del proyecto
Actividades preliminares

Las actividades preliminares en la etapa de pos-funcionamiento se comprenden como el
conjunto de procesos que se encargaran de las operaciones relacionadas con las actividades
antes del desmonte de la maquinaria, abarcando los campos de delimitacién y proteccion
del terreno mismo que comprenden la seguridad de terceros, la limpieza del terreno y las
instalaciones provisionales teniendo en cuenta un proceso de supervision para facilitar y

permitir la finalizacion del proyecto (INIFED, 2014).
Desmonte de la turbina

Para realizar el desmonte de la turbina, los operarios deberan trabajar con herramientas
adaptables a los componentes de unién de la turbina. Principalmente, se dispone a separar

la turbina con el soporte de la turbina, luego con las herramientas pertinentes se procede a
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quitar las uniones (tornillos) de la turbina y desmantelar en orden la capa superficial de la

turbina, el generador, el multiplicador, el estator, el rotor, los alabes (Tdx.cat, 2004).
Desmonte del soporte superior

Para el desmonte del soporte superior se debe tener en cuenta la separacion de los
tornillos que unen el soporte superior al soporte de la turbina, como también, se debe dividir
la parte soldada del soporte superior a los soportes extremos del sistema (Contreras

Montoya, 2018).
Desmonte de los soportes extremos

El desmonte de los soportes extremos tiende a ser mas complejo debido a que es necesario
devolver el terreno en un estado casi similar a las condiciones iniciales antes de la ejecucion
del proyecto. Para esto, se realiza un proceso de remocién de terreno con el cual se pretende
remover la base, las pilas y la zapata creada al principio del proyecto (Ibafiez Aranguren,

2021).
Desmonte del sistema de almacenamiento de energia

En el desmonte del sistema de almacenamiento de energia, es necesario trabajar
requiriendo mano de obra experimentada en el tema de desacople de sistemas eléctricos.
Por otro lado, se procede a ser una gestion en las disposiciones de los elementos desmontado
de la estructura de esta, debido a la peligrosidad que puede generar al ambiente (Montainez

Gordillo, 2016).
Actividades adicionales y desmonte de campamento

Por tltimo, con el fin de garantizar una buena logistica en la vida final del proyecto, se
tiene en cuenta actividades adicionales en el sistema como lo es el desmonte del

campamento, que incluyen el desmonte de iluminaria y barreras de contencion, el desmonte
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de las actividades adicionales y por altimo el transporte de los residuos generados por él
desensamble de la maquinaria, hasta ubicarlos en el lugar de disposicion de estos residuos

(Thompson, 2007).

Teniendo en cuenta lo anterior, En la tabla S5 y S6 se evalu6 los impactos ambientales
generados por cada etapa del desmonte del proyecto, utilizando la matriz Conesa y la matriz
EPM respectivamente, teniendo en cuenta las acciones del proyecto susceptibles de producir

impactos, como también los aspectos generados por estas.

Como puede observarse en la Tabla S5y S6, existen etapas en las que también se pueden
generar una buena cantidad de residuos aparte de la fase de construccion de un proyecto
(ejecucion del proyecto) como lo es la terminacion de la vida atil de cada etapa susceptible a
la generacion de residuos de construccion y su posterior deconstruccion y/o demolicion del
equipo (Aldana & Serpell, 2012). Esta dltima etapa, llegan a cobrar mas importancia en
cuanto al volumen potencial de residuos, ya que estos residuos pueden contener diferentes
sustancias que pueden llegar a ser persistentes o biodegradables. En el caso de ser
biodegradables, pueden llegar a transformarse en sustancias que contaminantes en
diferentes formas: gaseosa que va al aire, lixiviados que van a aguas superficiales y
subterraneas, o en forma de sedimentos para los suelos (Mejia et al., 2013). Estas estan
presentes en las etapas preliminares de construccion de acopio y barreras de contencion,
como también en el desacople de cada maquinaria usada en el sistema de aplicacion de

generacion de energia eléctrica a partir de la turbina hidrocinética tipo propela.

Por otro lado, otros efectos ocasionados por la actividad de desacople de las etapas
producen la generacion de ruidos y vibraciones en el proceso de desmantelamiento de cada
uno de los equipos utilizados en el proyecto que afectan la salud del trabajador y altera la
fauna del sector debido a aumentos de estrés producto de las perturbaciones auditivas
(Gayo, 2006).
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El transporte de materiales de construccion es una de las principales areas de generacion

de impacto ambiental debido a que genera material particulado en el traslado de los residuos
de construccidn a los sitios de adecuamiento, la cual como se describié anteriormente, se
basa en el consumo de productos energéticos derivados del petroleo (gasolina, gasbleo),

recurso natural limitado (Sector Transporte en Andalucia, 2008).

El consumo del recurso basado en el petroleo es el origen principal de las emisiones a la
atmosfera del sector, los cuales afectan de manera negativa el ambiente (Sector Transporte
en Andalucia, 2008), como también aporta a la produccion de gases de efecto invernadero.
Por otro lado, cabe destacar que el desmontaje de maquinaria también produce generacion

de gases de efecto invernadero y material particulado a una escala menor.

Correlacion de los datos

Una manera elemental de llevar a cabo la identificacion de manera mas amplia, detallada
y concisa de uno o varios impactos ambientales de un proyecto consiste en analizar
relaciones entre dos variables (matriz Conesa y la matriz de EPM). Si bien es cierto existen
muchas relaciones metodolégicas para la identificaciéon de impactos ambientales (relaciones
multivariadas), las metodologias utilizadas en este proyecto tienen caracteristicas similares,
como también, una tasa de confiabilidad en sus resultados que facilita la comparacion de
manera mas amplia con respecto a las actividades propensas a provocar consecuencias

ambientales, sociales o econ6micas (Tdx.cat, 2004).

En las tablas S7, S8 y S9, se recopil6 y comparo todos los valores dados en la clasificacion
de los impactos generados por la matriz Conesa y la matriz EPM por cada actividad

propuesta en las etapas de ejecucion, funcionamiento y desmonte, respectivamente.
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Impactos mas relevantes

Todos los indicadores propuestos por cada metodologia registran la magnitud del
impacto y una informacion a “fondo” descrita por la recopilacion de los datos, por lo cual
nace la necesidad de conocer los impactos mas relevantes en la situacion ambiental del
proyecto en las etapas de pre, pos y durante funcionamiento. Lo que, para facilitar la
interpretacion en la toma de decisiones, se selecciona los impactos ambientales clasificados
en la matriz Conesa como MODERADO, SEVERO o CRITICO, y clasificada en la matriz de

EPM como MEDIAS, ALTAS o MUY ALTA.

En la Grafica 1, se determina la valoraciébn en la categorizacion de los impactos

ambientales por la matriz Conesa.
Grafica 1.

Valoracién en la categorizacion de los impactos ambientales por la matriz Conesa.
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Por otro lado, en la Grafica 2 se determinaron las valoraciones en la categorizacion de los

impactos ambientales por la matriz EPM.
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Grafica 2.

Valoracioén en la categorizacion de los impactos ambientales por la matriz EPM.
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Con respecto a la grafica 1 y a la grafica 2, se establece que el desarrollo de la turbina
hidrocinética tipo propela para la generacion de energia eléctrica, no impacta de manera
severa al ecosistema, siendo esta una alternativa de bajo costo, asequible y sobre todo
amigable con el medio ambiente, teniendo pocas repercusiones a la hora de implementar los
procesos en las etapas de pre, pos y durante funcionamineto del proyecto. En la grafica 1, se
determindé 5 impactos ambientales categorizados como MODERADOS en la etapa de
ejecucion del proyecto y funcionamiento del proyecto ligados a las actividades preliminares,
a la funcionalidad de la turbina y a la funcionalidad del sistema de almacenamiento de
energia. Por otro lado, en la grafica 2 se determin6 una sola categorizacion como MEDIO en

la etapa de ejecucion del proyecto ligado a las actividades preliminares de este.

A continuacién, se analiza la correlaciéon de los datos con respecto a los impactos
ambientales més importantes clasificados como MODERADO (Matriz Conesa) y MEDIO

(Matriz EPM) para cada etapa del proyecto.

41



B. MARTINEZ MENDOZA
IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

a) Impactos en la ejecucion del proyecto

En la Tabla 10 se presentan los impactos mas relevantes en la etapa de pre

funcionamiento o ejecucion del proyecto:
Tabla 10.

Impactos mas relevantes en la ejecucion del proyecto.

Como se puede observar, las principales causas generadoras de impactos ambientales en

la ejecucion del proyecto se efectuaron a un nivel moderado para el medio ambiente,
categorizandose como una afectacién del mismo que no precisa practicas correctoras o
protectoras intensivas. Estas estan relacionadas con el agotamiento de los recursos no
renovables (combustible) y la generacion de residuos de construccion centrada en la etapa
de actividades preliminares, esto se ve implicito en el proyecto como las actividades
relacionadas con la obtencion, acomodacion y preparacion del terreno como también en el
uso de maquinaria de transporte, en donde se destaca la planeaciéon de la instalacion del

campamento (INIFED, 2014).

En la tabla M1, se aprecia el plan de contingencia para la etapa de ejecucion del proyecto,

donde se tuvo en cuenta, las medidas de prevencion, de contencion, de finales, de mitigacion,
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de contencion, acciones y control, al igual que medidas de seguridad y salud del personal,

con respecto a los impactos con mayor magnitud en el proyecto.

b) Impactos del proyecto en funcionamiento

En la tabla 11 se presenta los impactos mas relevantes en la etapa de funcionamiento del

proyecto:

Tabla 11.

Impactos mas relevantes en el funcionamiento del proyecto.
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Con respecto a lo anterior, se puede apreciar que las principales causas generadoras de
impacto ambiental del proyecto centrado en el funcionamiento de la turbina se efectuaron a
unos niveles moderados para el medio ambiente, categorizdndose como una afectacion del
mismo que no precisa practicas correctoras o protectoras intensivas. Estas estan
relacionadas con cercenaciones de especies acuaticas (Hammar et al., 2015) y en los cambios
del flujo de la corriente de agua, esta ultima es propensa a generar modificaciones del
entorno por medio de procesos naturales como es el socavamiento o en el transporte de
sedimento (Khaled et al., 2021). Cabe destacar que, estos procesos son generados por la
interaccion entre la funcionalidad de la turbina (en caso mas especifico en el area del alabe)

y el medio.

Por otro lado, otro de los impactos principales en el funcionamiento del proyecto se
centra en el funcionamiento del sistema de almacenamiento de energia, en la estructura del
banco de energia o banco de bateria, la cual esti relacionada con el uso de sustancias
sumamente toxicas para la salud y el ambiente, convirtiéndose en un componente quimicos-
toxicos la cual debido a su degrade con respecto al tiempo de funcionamiento provacara

emisiones a la atmosfera, convirtiéndose en gases de efecto invernadero.

En la tabla M2, se aprecia el plan de contingencia para la etapa de funcionamiento del
proyecto, donde se tuvo en cuenta las medidas de prevencion, de contencidn, de finales, de
mitigacion, de contencion, acciones y control, al igual que medidas de seguridad y salud del

personal, con respecto a los impactos con mayor magnitud en el proyecto.
c¢) Impactos en el desmonte del proyecto

Teniendo en cuenta la Tabla S9, se observa que en las clasificaciones de la matriz Conesa

y la matriz EPM con respecto al nivel del impacto ambiental provocado por las actividades
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de la fase del desmonte del proyecto, se categorizan como MUY BAJAS o IRRELEVANTES,
es decir que, las afectaciones del mismo son irrelevante en comparaciéon con los fines y
objetivos del Proyecto en cuestion. Por lo tanto, no requiere de planes de contingencia

debido al poco impacto que generan en el medio ambiente y a la sociedad.

Conclusion

En relacion con la clasificacion de los Impactos Ambientales en el desarrollo de la turbina
hidrocinética tipo propela para la generacion de energia eléctrica, todo el sistema de
generacion de energia, se determina que no existen impactos criticos (Matriz Conesa) y/o
impactos muy altos (Matriz de EPM) que generen danos irreparables en la calidad del
ecosistema posibilitando la recuperabilidad de este por medio de medidas de prevencion,
mitigacion, compensacion y/o correcciéon. Por otro lado, se comprob6 que la aplicacion de
la turbina hidrocinética tipo propela no genera danos severos en la interaccion con el medio

natural.

Se determino a partir de los resultados finales obtenidos que, en las fases de construccion
y desmantelamiento, son los mas significativos en cuanto a la generacion de residuos,
emisiones de gases de efecto invernadero, material particulado y consumo de recursos. En
particular, el acceso a maquinaria pesada y transporte en el desplazamiento de materiales,
la adecuacion del terreno y la construccion del campamento causando los impactos mas
significativos en la alteracién del medio sobre todo en el aire y el suelo. Por otra parte, se
determiné que la fase de funcionamiento del proyecto es la més significativa en cuanto a la
generacion de alteraciones del medio a gran escala y danos a la fauna de los ecosistemas

acuaticos. En particular, la cercenacion en las especies acuéaticas, el cambio de flujo hidrico
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y la variacién del transporte de sedimentos causado por los impactos sobre el ecosistema

aguas abajo o en la misma zona de aplicacion.

Se recomienda el uso de la matriz Conesa y la matriz de EPM (Matriz Arboleda) en la
Evaluacion de los Impactos Ambientales de otros procesos, obras o actividades, puesto que
estas metodologias son de amplia aplicacion con una 4gil y facil comprensién, como
también, se adapta a las necesidades de la actividad permitiendo obtener resultados méas
cercanos a lo esperado y agilizar el procesamiento de los datos. Por otro lado, 1a similitud de
las dos metodologias permite una comparacion de ellas, permitiendo resultados mas

amplios a la hora de conocer los impactos més importantes del proyecto.

Por otro lado, es indispensable incorporara mecanismos que incentiven a la ampliacion
de participacion en la elaboracion de las matrices de identificacion y evaluacion de impactos
ambientales, con el fin de lograr un estudio con mayor veracidad, representatividad y

confiabilidad de los datos.
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Tabla M1.

Plan de contingencia para la etapa de ejecucion del proyecto.

PLAN DE CONTINGENCIA - PROYECTO EN EJECUCION

eléctrica

Desarrollo de una turbina hidrocinetica tipo propela para la generacion de energia

OBJETIVO

Identificar cuéles son los posibles
impactos ambientales a los que se estan
expuesto en la etapa de ejecucion o
construccion de la turbina hidrocinetica
tipo propela y determinar las medidas
preventivas y mitigatorias asociadas a
cada uno de estos ellos.

IMPACTOS A MANEJAR
TIPO DE MEDIDA
IMPACTO AMBIENTAL | MAGNIT | 1, vvENC | MITIGAC | CORREC | COMP
UD - - 2 ENSA
ION ION CION P
CION
Agotamiento de recurso
(Combustible) Moderada X X X X
Aumento de residuos de .
s Media X X X
construcciéon
APLICACION DE LAS MEDIDAS
ETAPA DE APLICACION LUGAR DE APLICACION
Actividades Preliminares En todo el proyecto

RESPONSABILIDAD
EJECUTOR COORDINACION INSTITUCIONAL
x Universidad de Antioquia
Concesién del terreno X Universidad de Medellin
x Universidad EAFIT

MEDIDAS Y ACCIONES A DESARROLILAR

Medidas y acciones para prevenir.
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Agotamiento del recurso: Prevenir derrames de hidrocarburos en la maquinaria
pesada que operan constantemente en la zona, mediante indicadores de calidad
(mantenimiento) las cuales impidan fugas que puedan ocasionar danos en el medio.

Medidas y acciones para mitigar.

Aumento de residuos: Reutilizar o llevar a cabo un proceso de valorizaciéon de los
residuos de construcciéon de manera que puedan ser reutilizados en el proceso de
construccion con el fin de minimizar la generacién desproporcionada de escombros en el
proyecto.

Aumento en la Erodabilidad (escombrera): En las zonas sensibles a la erosion,
implementar el uso de cobertura vegetal, zanjas y capas protectoras (plastico) de tal
manera que se conserven lo mas posible el suelo contra la erosion.

Medidas y acciones para corregir.

Agotamiento del recurso: Mediante filtros de particulas o filtros para gases de escape
para camiones se busca que los hidrocarburos presentes en los vehiculos sean removidos
mediante filtros de aireaci6on que condensan para finalmente ser removidos de forma
correcta.

Medidas y acciones para compensar.

Modificacion de los usos del suelo (escombrera): A partir del Manual de
compensacion se pretende compensar el componente bi6tico que fueron afectados por
las actividades enfocadas a la afectacion de la calidad del suelo mediante la plantacion de
especies vegetales nativas de la zona, esto seglin la recomendacion de las autoridades
ambientales competentes.

Aumento de residuos de construccion: Al cabo de la finalizaci6on de la ejecucion de
proyecto se pretende compensar a la comunidad y al medio con la buena disposicion de
los residuos como también al cambio del uso de energia no renovable por energia
renovable.

Aumento en la Erodabilidad (escombrera): Disposicion de areas para
repoblamiento en la vegetacion para la siembra colectiva de especies de arboles nativos.

Agotamiento del recurso: Financiar aquellos centros de estudio que realicen
procesos de investigacion sobre las dindmicas del suelo, con el fin de ampliar el
conocimiento sobre las alteraciones que puede presentarse en cada capa del suelo como
también alteraciones en la atmosfera, asi como su capacidad de restaurarsey de esta
manera obtener la informacion necesaria para aplicar acciones en pro de la
compensacion del componente.
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Tabla M2.

Plan de contingencia para la etapa de funcionamiento del proyecto.

PLAN DE CONTINGENCIA - PROYECTO EN FUNCIONAMIENTO

electrica

Desarrollo de una turbina hidrocinetica tipo propela para la generacion de energia

OBJETIVO

Identificar cuéles son los posibles
impactos ambientales a los que se
estan expuesto en la etapa de
funcionamiento de la turbina
hidrocinetica tipo propela y
determinar las medidas preventivas
y mitigatorias asociadas a cada uno
de estos ellos.

IMPACTOS A MANEJAR
ihlil/[l;j}(ég MAGNIT TIPO DE MEDIDA
UD | PREVENCI | MITIGACI | CORRECCI | COMPENSAC
AL ON ON ON 10N
Cercenacion
de especies | Moderado X X X
acuaticas
Alteracion
del flujo de la | Moderado X X
cuenca
Aumento de
gases de Moderado X X X
efecto
invernadero
APLICACION DE LAS MEDIDAS
ETAPA DE APLICACION LUGAR DE APLICACION

Funcionamiento de turbinas

Cuenca

Funcionamiento del sistema de
almacenamiento de energia

Sistema de almacenamiento de energia
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RESPONSABILIDAD
EJECUTOR COORDINACION INSTITUCIONAL
x Universidad de Antioquia
Concecion del terreno x Universidad de Medellin
x Universidad EAFIT

MEDIDAS Y ACCIONES A DESARROLLAR

Medidas y acciones para prevenir.

Incremento en la concentracion de GI: El incremento de los GI para este proyecto

se ve relacionado con la maquinaria que se va encontrar en la obra durante la ejecucion

de las actividades, por esto es importante que se tenga preferencia a la hora de contratar

o usar camiones, vehiculos, etc que no funcionen con combustibles fosiles si no con
combustibles alternativos como biogas o incluso maquinaria pesada de tipo eléctrica.
Cercenacion de especies acuaticas: Aplicacion de sistema de guiado para la

proteccion de los peces basados en rejillas con el fin de variar el desplazamiento de la

fauna del cuerpo de agua impidiendo la interaccion de los alabes con la fauna y flora del

cuerpo de agua.

Medidas y acciones para mitigar.

Incremento en la concentraciéon de GI: Uso de equipos de control o sistemas de
depuracion que permitan hacer la captacion de este tipo de gases evitando que sean
arrojados directamente a la atmosfera.

Cercenacion de especies acuaticas: Regular y controlar la movilidad de los alabes de
la turbina para no provocar migraciones de las especies como también acercamientos de
esta a la turbina por medio del uso del banco de pruebas con respecto al funcionamiento
de la turbina con el medio.

Alteracion del flujo de la cuenca: Regular y controlar la movilidad de los alabes de la
turbina para no provocar cambios bruscos en la alteracion del flujo de la cuenca por
medio del uso del banco de pruebas con respecto al funcionamiento de la turbina con el
medio.

Medidas y acciones para compensar.

Incremento en la concentraciéon de GI: A partir del Manual de compensacion se
pretende compensar respecto a las emisiones de gases de efecto invernadero mediante la
plantacion de especies vegetales nativas de la zona de manera que puedan realizar la
captacion de dichos gases de manera que se reduzca la tasa de acumulacion de estos
gases en la atmosfera, esto segtin la recomendacion de las autoridades ambientales
competentes respecto a las especies.

Cercenacion de especies acuaticas: Disposicion de areas para repoblamiento de las
especies acudticas y su respectivo desplazamiento a su habitat.

Alteracion del flujo de la cuenca: A partir del Manual de compensacion se pretende
compensar el componente bidtico que fueron afectados por las actividades enfocadas a la
afectacion en el flujo de la cuenca mediante la plantacion de especies vegetales nativas
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alrededor de la cuenca con el fin de fortalecer la estructura del suelo y evitando el
transporte de material sedimentario.
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ANEXO II:
MATERIALES COMPLEMENTARIOS
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Tabla S1. Matriz Conesa para la Ejecucion del Proyecto. Fuente. Autor.
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-1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 -15 15

-1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 -14 14

-1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 -17 17

-1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 -16 16

-1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 -17 17

-1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 -14 14

-1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 -17 17

-1 1 2 1 2 1 2 2 1 1 1 -18 18

-1 1 3 2 1 1 1 2 1 1 1 -17 17

-1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 1 -16 16

-1 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 -16 16

Incremento en la
i concentre}c:on de Material particulado -1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 17 1
Construccion de Descapote y Generacion de materiales
b limpieza del emisiones de particulados
pilas de soporte . ;
terreno material particulado Cambio en la estetica
) et Componente paisajistico -1 1 3 2 2 1 1 2 1 1 1 -18 18
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Enfermedades

hormigon

respiratorias Calidad de vida -1 -15 15 IRRELEVANTE
Inhibicion de
actividades Cubierta vegetal -1 -17 17 IRRELEVANTE
fotosineticas
Alteracion en la - .
fauna y flora Biodiversidad -1 -19 19 IRRELEVANTE
(CBIEEE L] Qe Alteracion del terreno Calidad del suelo -1 -19 19 IRRELEVANTE
procesos erosivos
bizedri‘\’,';‘;ig‘; d Biodiversidad 1 -15 15 IRRELEVANTE
Camb&zleg‘a'iza??e“ca Componente paisajistico 1 -16 16 IRRELEVANTE
Disminucion de la
. capacidad de la Material particulado -1 -15 15 IRRELEVANTE
Generacion de escombrera
residuos de
construccion i
Audn;egé?\s(:furcecsigj# > Calidad del aire -1 17 17 IRRELEVANTE
Modificacion del uso Calidad del suelo 1 -15 15 IRRELEVANTE
Aumento de los
niveles de presion Nivel de ruido -1 -19 19 IRRELEVANTE
sonora
Generacion de Alteracion en la Biodiversidad -1 -14 14 IRRELEVANTE
ruidos fauna y flora
Afectacion a la salud Calidad de vida -1 -17 17 IRRELEVANTE
Alteracion en la L .
fauna y flora Biodiversidad -1 -16 16 IRRELEVANTE
VREEERES 1] Generacion de
nivelacion del . Alteracion del terreno Calidad del suelo -1 -19 19 IRRELEVANTE
terreno procesos erosivos
bizzri?/'edr"’s‘izz § Biodiversidad 1 -16 16 IRRELEVANTE
Excavacion para _ PRI C1 2 Biodiversidad 1 -16 16 IRRELEVANTE
la cimentacion de Generacion de fauna y flora
las zapatas, la cambios en el
vigas y la bases de terreno . .
Alteracion del terreno Calidad del suelo -1 -18 18 IRRELEVANTE
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Perdida de

Transporte de
material excavado

. . Biodiversidad -1 -17 17 IRRELEVANTE
biodiversidad
generacion de gases ::T)%r:emnfrr;t(?i:: (;2
de efecto Cambio climatico -1 -17 17 IRRELEVANTE
invernadero gases de gfecto
invernadero
Aumento de los
niveles de presion Nivel de ruido -1 -16 16 IRRELEVANTE
sonora
Generacion de Alteracion en la L .
it fauna y flora Biodiversidad -1 -16 16 IRRELEVANTE
Afectacion a la salud Calidad de vida -1 -15 15 IRRELEVANTE
Consumo de Agotamiento del Calidad del aire -1 -18 18 IRRELEVANTE
combustible recurso
Incremento en la
concentracion de . .
s Material particulado -1 -21 21 IRRELEVANTE
particulados
Cambio en la estetica Lo
Carameion de del paisaje Componente paisajistico -1 -16 16 IRRELEVANTE
emisiones de
material particulado Enf dad
niermedaces Calidad de vida -1 -17 17 IRRELEVANTE
respiratorias
Inhibicion de
actividades Cubierta vegetal -1 -14 14 IRRELEVANTE
fotosineticas
Consumo de Agotamiento del Calidad del aire -1 -16 16 IRRELEVANTE
combustible recurso
Aumento de los
niveles de presion Nivel de ruido -1 -17 17 IRRELEVANTE
sonora
Generacion de Alteracion en la Biodiversidad 1 17 17 IRRELEVANTE
ruidos fauna y flora
Afectacion a la salud Calidad de vida -1 -15 15 IRRELEVANTE
generacion de gases Icr:)%rceemnfrgtg(?r? (:2
de efecto Cambio climatico -1 -17 17 IRRELEVANTE
invernadero gases ee gfecm
invernadero
CETEREEm GE Incremento en la
emisiones de con;t;r;érzg:g: e Material particulado -1 -17 17 IRRELEVANTE
material particulado particulados
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Cambio en la estetica
del paisaje

Componente paisajistico

-17

17

IRRELEVANTE

Enfermedades
respiratorias

Calidad de vida

-17

17

IRRELEVANTE

Inhibicion de
actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

-17

17

IRRELEVANTE

Instalacion de
anillos de acero
reforzado para las
zapatas

Generacion de
vibraciones

Alteracion en la
fauna y flora

Biodiversidad

-15

15

IRRELEVANTE

Aumento de la
erodabilidad

Calidad del suelo

-17

17

IRRELEVANTE

Generacion de
ruidos

Aumento de los
niveles de presion
sonora

Nivel de ruido

-17

17

IRRELEVANTE

Alteracion en la
fauna y flora

Biodiversidad

-17

17

IRRELEVANTE

Afectacion a la salud

Calidad de vida

-1

-17

17

IRRELEVANTE

Vaciado de
hormigon de
limpieza para las
zapatas

Generacion de
vertimientos

Aumento en la
concentracion de
solidos disueltos en el
agua

Calidad del agua

-1

-18

18

IRRELEVANTE

Generacion de
residuos solidos
especiales

Disminucion de la
vida (til del sitio de
disposicion de
residuos

Material particulado

-14

14

IRRELEVANTE

Generacion de
polvo

Incremento en la
concentracion de
materiales
particulados

Material particulado

-1

-17

17

IRRELEVANTE

Alteracion en la
fauna y flora

Biodiversidad

-1

-14

14

IRRELEVANTE

Afectacion a la salud

Calidad de vida

-1

-15

15

IRRELEVANTE

Izaje e instalacion
de acero reforzado
para las vigas

Generacion de
vibraciones

Alteracion en la
fauna y flora

Biodiversidad

-1

-14

14

IRRELEVANTE

Aumento de la
erodabilidad

Calidad del suelo

-1

-15

15

IRRELEVANTE

Generacion de
ruidos

Aumento de los
niveles de presion
sonora

Nivel de ruido

-18

18

IRRELEVANTE
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Alteracion en la
fauna y flora

Biodiversidad

-16

16

IRRELEVANTE

Afectacion a la salud

Calidad de vida

-17

17

IRRELEVANTE

Vaciado de
concreto para
vigas

Generacion de
vertimientos

Aumento en la
concentracion de
solidos disueltos en el
agua

Calidad del agua

-19

19

IRRELEVANTE

Generacion de
residuos solidos
especiales

Disminucion de la
vida (til del sitio de
disposicion de
residuos

Material particulado

-1

-17

17

IRRELEVANTE

Generacion de
polvo

Incremento en la
concentracion de
materiales
particulados

Material particulado

-17

17

IRRELEVANTE

Alteracion en la
fauna y flora

Biodiversidad

-1

-17

17

IRRELEVANTE

Afectacion a la salud

Calidad de vida

-1

-15

15

IRRELEVANTE

Figuracion en
madera para las
bases de
hormigon

Generacion de
ruidos

Aumento de los
niveles de presion
sonora

Nivel de ruido

-1

-16

16

IRRELEVANTE

Alteracion en la
fauna y flora

Biodiversidad

-1

-14

14

IRRELEVANTE

Afectacion a la salud

Calidad de vida

-1

-17

17

IRRELEVANTE

Vaciado de
Hormigon para las
bases

Generacion de
vertimientos

Aumento en la
concentracion de
solidos disueltos en el
agua

Calidad del agua

-1

22

IRRELEVANTE

Generacion de
residuos solidos
especiales

Disminucion de la
vida (til del sitio de
disposicion de
residuos

Material particulado

-17

17

IRRELEVANTE

Generacion de
polvo

Incremento en la
concentracion de
materiales
particulados

Material particulado

-1

-15

15

IRRELEVANTE

Alteracion en la
fauna y flora

Biodiversidad

-14

14

IRRELEVANTE

Afectacion a la salud

Calidad de vida

-17

17

IRRELEVANTE

Proceso de
Vibrado

Generacion de
vibraciones

Alteracion en la
fauna y flora

Biodiversidad

-17

17

IRRELEVANTE
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Aumento de la

Generacion de
ruidos

Etapa de
fisuramiento

Consumo de agua

Transporte de
viga prefabricada

Consumo de
combustible

Generacion de
ruidos

generacion de gases
de efecto
invernadero

Generacion de
emisiones de
material particulado

Ensamble de viga
prefabricada con
las bases de
hormigon

Generacion de
residuos solidos
especiales

Generacion de
ruidos

e Calidad del suelo -1 -15 15 IRRELEVANTE
erodabilidad
Aumento de los
niveles de presion Nivel de ruido -1 -16 16 IRRELEVANTE
sonora
Alteracion en la Biodiversidad 1 -14 14 IRRELEVANTE
fauna y flora
Afectacion a la salud Calidad de vida -1 -17 17 IRRELEVANTE
I et Patrimonio cultural -1 -18 18 IRRELEVANTE
recurso
Agotamiento del Calidad del aire -1 -16 16 IRRELEVANTE
recurso
Aumento de los
niveles de presion Nivel de ruido -1 -16 16 IRRELEVANTE
sonora
Alteracion en la Biodiversidad 1 17 17 IRRELEVANTE
fauna y flora
Afectacion a la salud Calidad de vida -1 -15 15 IRRELEVANTE
Incremento de la
SN TE Cambio climatico 1 -21 21 IRRELEVANTE
gases de efecto
invernadero
Incremento en la
concentracianide Material particulado -1 -7 17 RRIE LS T
materiales
particulados
(€. 010 I ) EB(ETER Componente paisajistico -1 -18 18 IRRELEVANTE
del paisaje
STEMEETES Calidad de vida 1 17 17 IRRELEVANTE
respiratorias
Inhibicion de
actividades Cubierta vegetal -1 -16 16 IRRELEVANTE
fotosineticas
Disminucion de la
R I oke Material particulado 1 -16 16 IRRELEVANTE
disposicion de
residuos
Aumento de los
niveles de presion Nivel de ruido -1 -17 17 IRRELEVANTE

sonora

73




B. MARTINEZ MENDOZA

IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

Alteracion en la
fauna y flora

Biodiversidad

-14

14

IRRELEVANTE

Afectacion a la salud

Calidad de vida

-17

17

IRRELEVANTE

Generacion de
emisiones de
material particulado

Incremento en la
concentracion de
materiales
particulados

Material particulado

-17

17

IRRELEVANTE

Cambio en la estetica
del paisaje

Componente paisajistico

-1

-15

15

IRRELEVANTE

Enfermedades
respiratorias

Calidad de vida

-1

-17

17

IRRELEVANTE

Inhibicion de
actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

-1

-14

14

IRRELEVANTE

generacion de gases
de efecto
invernadero

Incremento de la
concentracion de
gases de efecto
invernadero

Cambio climatico

21

IRRELEVANTE

Acoplamineto
de la turbina

Acopio de
materiales de
construccion

(vigas)

Generacion de
ruidos

Aumento de los
niveles de presion
sonora

Nivel de ruido

-18

18

IRRELEVANTE

Alteracion en la
fauna y flora

Biodiversidad

-17

17

IRRELEVANTE

Afectacion a la salud

Calidad de vida

-1

-16

16

IRRELEVANTE

Consumo de
combustible

Agotamiento del
recurso

Calidad del aire

-1

-18

18

IRRELEVANTE

generacion de gases
de efecto
invernadero

Incremento de la
concentracion de
gases de efecto
invernadero

Cambio climatico

20

IRRELEVANTE

Generacion de
emisiones de
material particulado

Incremento en la
concentracion de
materiales
particulados

Material particulado

-1

21

IRRELEVANTE

Cambio en la estetica
del paisaje

Componente paisajistico

-19

19

IRRELEVANTE

Enfermedades
respiratorias

Calidad de vida

-15

15

IRRELEVANTE

Inhibicion de
actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

-15

15

IRRELEVANTE
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-1

15

-1

16

15

13

16

-1

20

20

-1

16

-1

15

14

-1

15

-1

14

-1

15

16

17

17
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-1

17

16

18

-1

16

-1

16

-1

17

17

20

19

14

-1

15

-1

16

17

14

16

-1

17
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19

16

14

16

16

17

16

16

20

15

16

14

16

21

15

77



B. MARTINEZ MENDOZA
IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

-1

15

-1

13

17

14

16

17

17

17

17

21

-1

16

16

14

17

-1

21

19
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-1

16

-1

14

15

16

14

15

16

15

17

-1

16

-1

21

18

14

15

-1

17

-1

15
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-1

14

-1

16

16

16

17

-1

15

14

-1

14

-1

15

16

16

16

-1

16

-1

19

-1

16

16
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18

-1

21

-1

17

-1

17

14

17

14

-1

17

-1

17

16

-1

17

15

15

15

15

16
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16

20

21

19

15

15

15

15

18

14

14

17

20

17

16
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17

16

15

15

17

16

16

17

15

14

16

15

15

17

18

16
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-20

20

-17

17

-16

16

-17

-14

17

14

-14

14

-18

18

-17

17

-17

17

-18

18

-16

16

-20

20

-19

19

-17

17
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-1

14

-1

15

16

17

16

17

17

14

16

-1

16

-1

16

-1

14

21

16

-1

17

-1

16

i
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1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 17 17
1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 17 17
1 3 2 2 1 1 2 1 1 1 18 18
1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 15 15
1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 16 16
1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 16 16
1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 17 17
1 3 1 1 1 2 2 1 1 1 18 18
1 2 1 1 1 2 1 1 1 1 16 16
1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 17 17
1 3 1 1 1 2 2 1 1 1 18 18
1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 15 15
1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 17 17

87




B. MARTINEZ MENDOZA
IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

Tabla S2. Matriz EPM para la Ejecucion del Proyecto. Fuente. Autor.
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o

-1.00 0.44 0.22 0.50 0.42 0.89
-1.00 0.56 0.38 0.54 0.42 1.50
-1.00 0.17 0.34 0.54 0.56 0.50
-1.00 0.56 0.78 0.58 0.80 3.12
-1.00 0.40 0.66 0.26 0.72 1.34
-1.00 0.40 0.66 0.34 0.40 111
-1.00 0.56 0.82 0.66 0.80 3.47
-1.00 0.60 0.78 0.66 0.56 3.17
-1.00 0.60 0.78 0.58 0.42 2.65
-1.00 0.40 0.58 0.74 0.38 1.65
-1.00 0.33 0.58 0.70 0.56 1.49
-1.00 0.40 0.42 0.66 0.34 1.18
-1.00 0.56 0.44 0.70 0.56 2.15
-1.00 0.56 0.44 0.78 0.40 2.02
-1.00 0.44 0.50 0.50 0.34 1.22
-1.00 0.68 0.22 0.58 0.24 1.10
-1.00 0.88 0.22 0.74 0.24 1.64
-1.00 0.33 0.18 0.70 0.24 0.53
-1.00 0.40 0.18 0.54 0.24 0.56
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T

L

-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.44 0.22 0.50 0.10 0.47
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.60 0.22 0.38 0.24 0.78
-1.00 0.40 0.22 0.42 0.26 0.57
-1.00 0.68 0.22 0.58 0.24 1.10
-1.00 0.88 0.22 0.74 0.24 1.64
-1.00 0.33 0.18 0.70 0.24 0.53
-1.00 0.40 0.18 0.54 0.24 0.56
-1.00 0.56 0.70 0.54 0.24 1.88
-1.00 0.88 0.50 0.54 0.24 2.30
-1.00 0.48 0.58 0.70 0.24 171
-1.00 0.72 0.78 0.74 0.24 3.43
-1.00 0.32 0.74 0.26 0.24 0.66
-1.00 0.80 0.74 0.34 0.24 1.98
-1.00 0.80 0.66 0.74 0.24 3.31
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
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I

-1.00 0.56 0.22 0.36 0.10 0.47
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.60 0.22 0.38 0.24 0.78
-1.00 0.40 0.22 0.40 0.26 0.56
-1.00 0.44 0.54 0.54 0.42 1.45
-1.00 0.72 0.78 0.74 0.26 3.47
-1.00 0.32 0.74 0.26 0.26 0.68
-1.00 0.80 0.74 0.34 0.26 2.03
-1.00 0.80 0.58 0.66 0.24 2.72
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.42 0.24 1.28
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-1.00 0.60 0.22 0.38 0.24 0.78
-1.00 0.40 0.22 0.42 0.26 0.57
-1.00 0.44 0.54 0.54 0.42 1.45
-1.00 0.72 0.66 0.66 0.26 2.76
-1.00 0.32 0.74 0.26 0.26 0.68
-1.00 0.80 0.74 0.34 0.26 2.03
-1.00 0.80 0.66 0.74 0.24 3.31
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.42 0.24 1.28
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55
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Construccion de pilas de soporte

Descapote y limpieza del terreno

-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 1.77
-1.00 0.48 0.66 0.42 0.24 1.28
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
Incremento en la concentracion . .
de materiales particulados Material particulado
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico
Generacion de emisiones de -1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55
material particulado
Enfermedades respiratorias Calidad de vida
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 1.77
Inhibicion (_1e aFtIVIdadeS Cubierta vegetal
fotosineticas
-1.00 0.48 0.66 0.46 0.24 1.37
Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
-1.00 0.56 0.70 0.54 0.24 1.88
Generacion de procesos erosivos Alteracion del terreno Calidad del suelo -1.00 0.88 0.66 0.62 0.24 3.15
Perdida de biodiversidad Biodiversidad
-1.00 0.56 0.70 0.70 0.24 2.32
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico -1.00 0.72 0.78 0.74 0.24 3.43
Disminucion de la capacidad de Material particulado
i . la escombrera
Generacion de residuos de -1.00 0.32 0.74 0.26 0.24 0.66
construccion g iduos d
AT Sl Calidad del aire
construccion
-1.00 0.80 0.74 0.34 0.24 1.98
Modificacion del uso del suelo Calidad del suelo 1.00 0.80 0.66 0.74 0.24 331
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Aumento den los niveles de

- Nivel de ruido
presion sonora
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41 MUY BAJA
Generacion de ruidos Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49 MUY BAJA
Afectacion a la salud Calidad de vida
-1.00 0.49 0.18 0.36 0.24 0.58 MUY BAJA
Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
-1.00 0.56 0.70 0.54 0.24 1.88 MUY BAJA
Trazados y nivelacion del terreno | Generacion de procesos erosivos Alteracion del terreno Calidad del suelo -1.00 0.88 0.66 0.62 0.24 3.15
Perdida de biodiversidad Biodiversidad
-1.00 0.56 0.70 0.70 0.24 2.32
Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
-1.00 0.56 0.70 0.54 0.24 1.88 MUY BAJA
Generacion de cambios en el . .
terreno Alteracion del terreno Calidad del suelo -1.00 0.88 0.66 0.62 0.24 3.15
Perdida de biodiversidad Biodiversidad
-1.00 0.56 0.70 0.70 0.24 2.32
generacion de gases de efecto Incremento de la concentracion Cambio climatico
invernadero de gases de efecto invernadero
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71 MUY BAJA
Aumento den los niveles de . .
- Nivel de ruido
presion sonora
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41 MUY BAJA
Generacion de ruidos Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
Excavacion para la cimentacion -1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49 MUY BAJA
de las zapatas, la vigas y la bases
de hormigon Afectacion a la salud Calidad de vida
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59 MUY BAJA
Consumo de combustible Agotamiento del recurso Calidad del aire
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60 MUY BAJA
Incremento en la concentracion . .
de materiales particulados R
-1.00 0.60 0.70 0.60 0.24 2.20
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico
Generacion de emisiones de -1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55 MUY BAJA
material particulado
Enfermedades respiratorias Calidad de vida
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 1.77 MUY BAJA
Inhlbu;lon c_je aptnvndades Cubierta vegetal
otosineticas
-1.00 0.48 0.66 0.44 0.24 1.32 MUY BAJA

94



B. MARTINEZ MENDOZA

IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

Consumo de combustible

Agotamiento del recurso

Calidad del aire

-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60 MUY BAJA
Aumento d_en los niveles de NFvell 6 st
presion sonora
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41 MUY BAJA
Generacion de ruidos Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49 MUY BAJA
Afectacion a la salud Calidad de vida
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59 MUY BAJA
Transporte de material excavado generacion de gases de efecto Incremento de la co_ncentracmn Cambio climatico
invernadero de gases de efecto invernadero
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71 MUY BAJA
Incremento_en la concentracion Material particulado
de materiales particulados
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico
Generacion de emisiones de -1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55 MUY BAJA
material particulado
Enfermedades respiratorias Calidad de vida
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 1.77 MUY BAJA
Inhlblcflon Qe a_cthldades Cubierta vegetal
otosineticas
-1.00 0.48 0.66 0.46 0.24 1.37 MUY BAJA
Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
. Lo -1.00 0.56 0.22 0.38 0.24 0.73 MUY BAJA
Generacion de vibraciones
Aumento de la erodabilidad Calidad del suelo
-1.00 0.56 0.18 0.40 0.24 0.69 MUY BAJA
Instalacion de anillos de acero Aumento d_en los niveles de Nivel de ruido
reforzado para las zapatas presion sonora
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41 MUY BAJA
Generacion de ruidos Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49 MUY BAJA
Afectacion a la salud Calidad de vida
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59 MUY BAJA
Generacion de vertimientos Aurr)e_nto en B sirge el e Calidad del agua
sélidos disueltos en el agua
-1.00 0.60 0.12 0.42 0.24 0.64 MUY BAJA
Vaciado de hormigon de limpieza Generacion de residuos solidos Disminucion de la vida Gtil del . .
: " . L " Material particulado
para las zapatas especiales sitio de disposicidn de residuos
-1.00 0.56 0.18 0.34 0.24 0.64 MUY BAJA
Generacion de polvo L8 2 1 la R E IR Material particulado
de materiales particulados
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
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Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

-1.00 0.56 0.22 0.38 0.24 0.73 MUY BAJA
Afectacion a la salud Calidad de vida
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59 MUY BAJA
Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
. L -1.00 0.56 0.22 0.38 0.24 0.73 MUY BAJA
Generacion de vibraciones
Aumento de la erodabilidad Calidad del suelo
-1.00 0.56 0.18 0.42 0.24 0.70 MUY BAJA
I1zaje e instalacion de acero Aumento den los niveles de . .
. - Nivel de ruido
reforzado para las vigas presion sonora
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41 MUY BAJA
Generacion de ruidos Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49 MUY BAJA
Afectacion a la salud Calidad de vida
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59 MUY BAJA
Generacion de vertimientos L e Calidad del agua
sélidos disueltos en el agua 9
-1.00 0.60 0.12 0.42 0.24 0.64 MUY BAJA
Generacion de residuos solidos Disminucion de la vida util del . .
: " : S " Material particulado
especiales sitio de disposicidn de residuos
-1.00 0.56 0.18 0.34 0.24 0.64 MUY BAJA
Vaciado de concreto para vigas Incremento.en - cor)centramon Material particulado
de materiales particulados
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
Generacion de polvo Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.24 0.73 MUY BAJA
Afectacion a la salud Calidad de vida
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59 MUY BAJA
Aumento den los niveles de Nivel de ruido
presion sonora
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41 MUY BAJA
FIGHEEETE madera gtz e Generacion de ruidos Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
bases de hormigon
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.14 0.56 MUY BAJA
Afectacion a la salud Calidad de vida
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.36 0.76 MUY BAJA
. A Aumento en la concentracion de .
Generacion de vertimientos 1 . Calidad del agua
. . sélidos disueltos en el agua
Vaciado de Hormigon para las -1.00 0.60 0.12 0.42 0.28 0.72 MUY BAJA
bases . . . L .
Generacion de rgsnduos solidos pn;mlnuc_lon d_e_l/a vida ut_|| del Material particulado
especiales sitio de disposicidn de residuos
-1.00 0.56 0.18 0.34 0.24 0.64 MUY BAJA
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Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

-1.00 0.60 0.70 0.58 0.36 2.35
Generacion de polvo Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.24 0.73 MUY BAJA
Afectacion a la salud Calidad de vida
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59 MUY BAJA
Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
. . -1.00 0.56 0.22 0.38 0.24 0.73 MUY BAJA
Generacion de vibraciones
Aumento de la erodabilidad Calidad del suelo
-1.00 0.56 0.18 0.42 0.24 0.70 MUY BAJA
Proceso de Vibrado ALY d_en T MEES Nivel de ruido
presion sonora
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41 MUY BAJA
Generacion de ruidos Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49 MUY BAJA
Afectacion a la salud Calidad de vida
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59 MUY BAJA
Etapa de fisuramiento Consumo de agua Agotamiento del recurso Patrimonio cultural
-1.00 0.32 0.54 0.84 0.26 1.27 MUY BAJA
Consumo de combustible Agotamiento del recurso Calidad del aire
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60 MUY BAJA
Aumento d'en los niveles de Nivel de ruido
presion sonora
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41 MUY BAJA
Generacion de ruidos Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49 MUY BAJA
Afectacion a la salud Calidad de vida
. . -1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59 MUY BAJA
Transporte de viga prefabricada
generacion de gases de efecto Incremento de la concentracion Lo
. . Cambio climatico
invernadero de gases de efecto invernadero
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71 MUY BAJA
Incremento'en la concentracion Material particulado
de materiales particulados
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
Generamo_n ie EMISIONes € Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico
material particulado
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55 MUY BAJA
Enfermedades respiratorias Calidad de vida
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 1.77 MUY BAJA
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-1.00 0.48 0.66 0.46 0.24 1.37
-1.00 0.56 0.18 0.34 0.24 0.64
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.42 0.24 1.28
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.44 0.22 0.46 0.10 0.44
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55

98



B. MARTINEZ MENDOZA

IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

L

-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.42 0.24 1.28
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.46 0.24 1.37
-1.00 0.56 0.18 0.34 0.24 0.64
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55
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L

-

-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.46 0.24 1.37
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.52 0.62 0.66 0.24 1.86
-1.00 0.64 0.78 0.42 0.24 1.93
-1.00 0.41 0.66 0.46 0.24 117
-1.00 0.56 0.18 0.38 0.24 0.67
-1.00 0.56 0.18 0.34 0.24 0.64
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
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0.48 0.62 0.58 0.24
0.57 0.74 0.46 0.24
0.48 0.66 0.46 0.24
0.44 0.22 0.58 0.24
0.60 0.70 0.58 0.24
0.48 0.62 0.58 0.24
0.57 0.74 0.46 0.24
0.48 0.66 0.46 0.24
0.60 0.22 0.42 0.24
0.44 0.22 0.46 0.10
0.56 0.22 0.38 0.10
0.49 0.18 0.38 0.24
0.42 0.22 0.38 0.26
0.44 0.22 0.58 0.24
0.60 0.70 0.58 0.24
0.48 0.62 0.58 0.24
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-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.42 0.24 1.28
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.46 0.22 0.38 0.26 0.63
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.26 0.76
-1.00 0.56 0.18 0.42 0.24 0.70
-1.00 0.60 0.12 0.40 0.24 0.63
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.46 0.24 1.37
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.46 0.62 0.58 0.24 1.49
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.46 0.24 1.37
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T

L

-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.26 0.76
-1.00 0.56 0.18 0.42 0.24 0.70
-1.00 0.62 0.12 0.42 0.24 0.67
-1.00 0.40 0.22 0.38 0.24 0.52
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.46 0.24 1.37
-1.00 0.46 0.22 0.42 0.10 0.43
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.26 0.76
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Fﬁ

==

-1.00 0.56 0.18 0.42 0.24 0.70
-1.00 0.60 0.12 0.42 0.24 0.64
-1.00 0.40 0.18 0.34 0.18 0.39
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.18 0.63
-1.00 0.56 0.18 0.42 0.24 0.70
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.52 0.22 0.38 0.10 0.45
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.46 0.62 0.58 0.24 1.49
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.46 0.24 1.37
-1.00 0.60 0.12 0.42 0.24 0.64
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 155
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
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-1.00 0.46 0.66 0.46 0.24 131
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.36 0.24 0.58
-1.00 0.44 0.22 0.36 0.26 0.59
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.60 0.12 0.42 0.24 0.64
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.24 0.73
-1.00 0.54 0.18 0.42 0.24 0.67
-1.00 0.44 0.22 0.46 0.10 0.44
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.46 0.22 0.38 0.26 0.63
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 155
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
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0.49 0.18 0.38 0.24
0.44 0.22 0.38 0.26
0.44 0.22 0.58 0.24
0.60 0.70 0.58 0.24
0.48 0.62 0.58 0.24
0.57 0.74 0.46 0.24
0.48 0.66 0.46 0.24
0.28 0.14 0.30 0.26
0.56 0.18 0.34 0.26
0.44 0.22 0.42 0.10
0.54 0.22 0.38 0.10
0.49 0.18 0.38 0.24
0.44 0.22 0.38 0.26
0.44 0.22 0.58 0.24
0.60 0.70 0.58 0.24
0.48 0.62 0.58 0.24
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-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.46 0.24 1.37
-1.00 0.28 0.14 0.30 0.26 0.30
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.60 0.22 0.30 0.12 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.24 0.73
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
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-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
-1.00 0.49 0.18 0.38 0.24 0.59
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.45 0.99
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.24 0.73
-1.00 0.56 0.18 0.42 0.24 0.70
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60
-1.00 0.44 0.22 0.38 0.26 0.60
-1.00 0.76 0.78 0.82 0.24 3.95
-1.00 0.32 0.78 0.26 0.24 0.68
-1.00 0.73 0.74 0.38 0.24 1.96
-1.00 0.80 0.66 0.70 0.24 3.16
-1.00 0.44 0.22 0.58 0.24 0.71
-1.00 0.60 0.70 0.58 0.24 2.14
-1.00 0.48 0.62 0.58 0.24 1.55
-1.00 0.57 0.74 0.46 0.24 177
-1.00 0.48 0.66 0.46 0.24 1.37
-1.00 0.44 0.22 0.42 0.10 0.41
-1.00 0.56 0.22 0.38 0.10 0.49
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Tabla S3. Matriz Conesa para el funcionamiento del Proyecto. Fuente. Autor.
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31

22

31

16

16

-1

22

-1

16

19

17

16

-1

16

17

16

20

17

-1

23
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Soporte Forma estructural del | Generacion de via | Modificacion del curso natural
superior soporte ecologica indirecta de la zona

Biodiversidad
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Generacion de

Incremento de la concentracion

Soporte
extremo

gases de efecto . Cambio climatico -1 -22 22 IRRELEVANTE
. de gases de efecto invernadero
invernadero
. Consumo de Agotamiento de recursos Calidad del aire -1 -15 15 IRRELEVANTE
Caracterstica estructural productos
del soporte
Generacion de | Aumento en la concentracin Calidad del agua -1 -19 19 IRRELEVANTE
vertimientos de sélidos disueltos en el agua
AIFeracu_)n e Aumento de la temperatura Cambio climatico -1 -17 17 IRRELEVANTE
microclimas
Disefio del soporte . o
Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1 -15 15 IRRELEVANTE
Generacion de
vibracion
Aumento de la erodabilidad Calidad del suelo -1 -14 14 IRRELEVANTE
Aumento del nivel de presion Nivel de ruido 1 -20 20 IRRELEVANTE
sonora
Generacion de
ruidos
Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1 -15 15 IRRELEVANTE
Generacion de
Ubicacion del soporte _camb_los el Alteracion de la biodiversidad Biodiversidad -1 -13 13 IRRELEVANTE
dinamica natural
de la zona
Incremento en la concentracion Calidad del aire 1 -15 15 IRRELEVANTE
de materiales particulados
, o ity 6 13 iz ol Componente paisajistico 1 23 23 IRRELEVANTE
Generacion de paisaje
material
articulado
> Enfermedades respiratorias Calidad de vida -1 -14 14 IRRELEVANTE
Caracterstica estructural
del soporte L -
Inhibicion de actividades Biodiversidad 1 -16 16 IRRELEVANTE
fotosineticas
Consumo de Agotamiento de recursos calidad del suelo -1 -15 15 IRRELEVANTE
productos
Generacionde | Aumento en la concentracién Calidad|del agua 1 19 19 IRRELEVANTE

vertimientos

de solidos disueltos en el agua
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15

15

16

15

19

-1

14

18

-1

16

15

16

16

15

22

-1

16

-1

25

-1

21
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1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 -14 14
1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 -14 14
1 2 1 2 1 1 2 1 1 1 -16 16
1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 -14 14
4 1 3 3 1 1 4 1 1 1 -23 23
1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 -15 15
1 2 3 4 1 2 4 1 1 1 -24 24
1 1 3 3 1 1 4 1 1 1 -20 20
1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 -15 15
1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 -15 15
1 2 1 3 1 1 2 1 1 1 -17 17
1 2 1 3 1 2 2 1 1 1 -19 19
1 2 3 3 1 1 4 1 1 1 -21 21
1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 -15 15
1 2 3 4 1 2 4 1 1 1 -24 24
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-15

15

-19

19

-15

15

-24

24

-18

18

-22

22

-14

14

-14

14

1 1 1 1 2 1
1 1 1 3 3 1
1 1 2 1 1 1
1 2 1 3 4 1
1 1 2 1 2 1
1 2 2 3 3 1
1 1 2 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 2 1 2 3 1

Tabla S4. Matriz EPM para el funcionamiento del Proyecto. Fuente. Autor.
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0.36 0.2 0.40 0.24 0.48
0.26 0.18 0.38 0.18 0.26
0.36 0.18 0.40 0.24 0.44
0.36 0.18 0.36 0.18 0.36
0.36 0.22 0.40 0.18 0.42
0.36 0.18 0.40 0.24 0.44
0.58 0.46 0.42 0.84 2.25
0.36 0.54 0.40 0.60 1.19
0.44 0.56 0.48 0.78 1.86
0.44 0.46 0.40 0.66 1.44
0.44 0.46 0.40 0.76 157
0.58 0.50 0.50 0.62 2.09
0.60 0.46 0.40 0.66 1.96
0.28 0.42 0.40 0.76 0.97
0.34 0.38 0.34 0.60 0.92
0.44 0.54 0.40 0.76 1.67
0.36 0.48 0.40 0.74 128
0.36 0.42 0.32 0.78 1.18
0.26 0.30 0.34 0.60 0.65
0.28 0.30 0.40 0.88 0.97
0.28 0.26 0.36 0.80 0.86
0.36 0.38 0.40 0.72 116
0.36 0.30 0.24 0.76 1.00
0.36 0.22 0.40 0.74 1.02
0.36 0.18 0.40 0.76 1.00
0.26 0.14 0.34 0.64 0.59
0.36 0.22 0.40 0.82 11
0.18 0.42 0.38 0.74 0.60
0.26 0.14 0.40 0.76 0.69
0.36 0.22 0.36 0.66 091
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Soporte superior

-1.00 0.36 0.18 0.36 0.92 116
-1.00 0.26 0.14 0.30 0.60 0.54
-1.00 0.36 0.22 0.36 0.82 1.09
-1.00 0.18 0.42 0.38 0.66 0.56
-1.00 0.18 0.38 0.40 0.84 0.65
-1.00 0.36 0.22 0.36 0.90 L
-1.00 0.36 0.18 0.40 0.96 122
-1.00 0.18 0.38 0.30 0.84 0.60
-1.00 0.28 0.46 0.40 0.90 112
-1.00 0.18 0.42 0.38 0.90 0.69
-1.00 0.18 0.38 0.40 0.84 0.65
-1.00 0.36 0.22 0.40 0.90 119
-1.00 0.36 0.18 0.40 0.96 122
-1.00 0.26 0.14 0.34 0.84 0.74
-1.00 0.36 0.22 0.36 0.90 117
-1.00 0.18 0.42 0.38 0.90 0.69
-1.00 0.18 0.38 0.40 0.84 0.65
-1.00 0.36 0.22 0.40 0.90 119
-1.00 0.36 0.18 0.40 0.96 122
-1.00 0.28 0.42 0.40 0.96 114
-1.00 0.18 0.42 0.38 0.90 0.69
Forma estructural del soporte Generacm_n d_e via ecologica Modificacion del curso natural de Biodiversidad
indirecta la zona
Generacion de gases de efecto Incremento de la concentracion AT
invernadero de gases de efecto invernadero e Hli e -1.00 0.40 0.54 0.34 0.70 1.35
Caracterstica estructural del Consumo de productos Agotamiento de recursos Calidad del aire -1.00 0.26 0.42 0.30 0.68 0.76
soporte q Areer Aumento en la concentracion de .
BErAREENER VEeEs sélidos disueltos en el agua Gl el g 12 -1.00 0.36 0.42 0.32 0.76 116
Alteracion de microclimas Aumento de la temperatura Cambio climatico -1.00 0.26 0.50 0.34 0.74 0.89
Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.46 0.40 0.68 1.20
Disefio del soporte Generacion de vibracion - - . . .
Aumento de la erodabilidad Calidad del suelo -1.00 0.36 0.50 0.32 0.74 1.20
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Aumento del nivel de presion . .
Nivel de ruido 0.72 MUY BAJA
Generacion de ruidos sonora -1.00 0.26 0.38 0.32 0.64
Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.54 0.32 0.86 1.36 MUY BAJA
S Generacion de cambios en la . T TR
Ubicacion del soporte dinamica natural de la zona Alteracion de la biodiversidad Biodiversidad 1.00 0.36 0.50 0.40 0.70 1.26 MUY BAJA
Incremento en la concentracion . .
de materiales particulados Colenle Tl -1.00 0.56 0.54 0.40 0.70 202 _
CamaEsan dle mEakl Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico -1.00 0.34 0.50 0.26 0.70 1.02 MUY BAJA
particulado Enfermedades respiratorias Calidad de vida -1.00 0.26 0.38 0.24 0.64 0.67 MUY BAJA
Caracterstica estructural del Inhibicion de actividades A Fryrmassi
soporte fotosineticas Biodiversidad -1.00 0.26 0.42 0.26 0.64 0.70 MUY BAJA
Consumo de productos Agotamiento de recursos calidad del suelo -1.00 0.26 0.50 0.38 0.70 0.89 MUY BAJA
. . Aumento en la concentracion de .
Soporte ext . .
0oporte exiremo Generacion de vertimientos solidos disueltos en el agua Calidad del agua -1.00 0.36 0.42 0.40 076 1.24 MUY BAJA
Alteracion de microclimas Aumento de la temperatura Componente paisajistico -1.00 0.26 0.50 0.26 0.76 0.83 MUY BAJA
Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.46 0.40 0.70 1.22 MUY BAJA
Generacion de vibracion - - - - -
Disefio del soporte Aumento de la erodabilidad Calidad del suelo -1.00 0.36 0.50 0.32 0.76 1.22 MUY BAJA
Generacion de procesos de . T
erosion Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad 1.00 0.36 0.54 0.40 0.70 1.30 MUY BAJA
L Generacion de cambios en la . Lo - .
Ubicacion del soporte afreviien mee] ol [ zam Alteracion de la biodiversidad Biodiversidad -1.00 0.36 0.50 0.40 0.66 122 MUY BAJA

Contaminacion atmosferica Calidad del aire -1.00 0.32 0.30 0.40 0.68 0.92 MUY BAJA
Generacion de fugas - - - - -
Contaminacion del suelo Calidad del suelo -1.00 0.32 0.30 0.40 0.70 0.94 MUY BAJA
Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.46 0.40 0.70 1.22 MUY BAJA
Generacion de vibracion - - - - -
Aumento de la erodabilidad Calidad del suelo -1.00 0.36 0.50 0.32 0.76 1.22 MUY BAJA
Aumento del nivel de presion . .
Nivel de ruido 0.77 MUY BAJA
Generacion de ruidos sonora -1.00 0.26 0.46 0.32 0.64
Funcionamiento del puente de Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.46 0.40 0.70 1.22 MUY BAJA
flujo - - - - - - -
; ; Generacion de gases de efecto Incremento de la concentracion Lo
sistema de almacenamiento de
energia invernadero de gases de efecto invernadero Cambio climatico -1.00 0.32 0.54 0.32 0.70 1.06 bR (bl
: o Aumento en la concentracion de -
Generacion de vertimientos solidos disueltos en el agua Calidad del agua 1.00 0.36 0.50 0.40 0.76 1.32 MUY BAJA
Consumo de energia Agotamiento de recursos Cambio climatico -1.00 0.20 0.34 0.30 0.76 0.60 MUY BAJA
Consumo de productos Agotamiento de recursos Calidad del aire -1.00 0.26 0.50 0.30 0.70 0.82 MUY BAJA
Generacion de residuos . . .
peligrosos Agotamiento de recursos Calidad del aire 1.00 0.26 0.46 0.40 0.64 0.83 MUY BAJA
Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.46 0.40 0.70 1.22 MUY BAJA
Generacion de vibracion - - - - -
Aumento de la erodabilidad Calidad del suelo -1.00 0.36 0.50 0.32 0.74 1.20 MUY BAJA
Funcinamiento del conversor Aumento del nivel de presion Nivel de ruido 077 MUY BAJA
Generacion de ruidos sonora -1.00 0.26 0.46 0.34 0.62
Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.28 0.46 0.40 0.68 0.93 MUY BAJA

Mantenimineto de los circuitos

Generacion de empleo

Afectacion de la calidad de vida

Cambio climatico

Mantenimineto del sistema

Generacion de empleo

Afectacion de la calidad de vida

Cambio climatico
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Generacion de gases de efecto

Incremento de la concentracion

Actividedes adicionales

invernadero de gases de efecto invernadero Ceniig @ Ellriies -1.00 0.32 0.22 0.40 0.70 0.87 WS
Consumo de energia Agotamiento de recursos Cambio climatico -1.00 0.20 0.10 0.30 0.76 0.50 MUY BAJA
Consumo de productos Agotamiento de recursos Calidad del aire -1.00 0.18 0.42 0.38 0.70 0.58 MUY BAJA
Generacion de residuos . . .
peligrosos Agotamiento de recursos Calidad del aire -1.00 0.26 0.14 0.40 0.64 0.60 MUY BAJA
Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.22 0.40 0.70 0.98 MUY BAJA
Generacion de vibracion - - - - -
Aumento de la erodabilidad Calidad del suelo -1.00 0.28 0.42 0.40 0.76 0.97 MUY BAJA
Aumento del nivel de presion . .
Nivel de ruido 0.59 MUY BAJA
Generaciondelnlidos sonora -1.00 0.26 0.14 0.34 0.64
Funcionamiento del banco de . Alteracion de la fauna y flo-ra Biodiversidad -1.00 0.36 0.22 0.40 0.70 0.98 MUY BAJA
energia Generacion de gases de efecto Incremento de la concentracion T
invernadero de gases de efecto invernadero Canie Aaies -1.00 0.24 0.46 0.40 0.70 0.81 WD [
Consumo de energia Agotamiento de recursos Cambio climatico -1.00 0.20 0.10 0.30 0.76 0.50 MUY BAJA
Consumo de productos Agotamiento de recursos Calidad del aire -1.00 0.26 0.18 0.38 0.68 0.65 MUY BAJA
Generacion de residuos . : .
peligrosos Agotamiento de recursos Calidad del aire 1.00 0.18 0.38 0.40 0.62 0.53 MUY BAJA
Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.22 0.40 0.68 0.96 MUY BAJA
Generacion de vibracion - - - - -
Aumento de la erodabilidad Calidad del suelo -1.00 0.36 0.18 0.40 0.76 1.00 MUY BAJA
Aumento del nivel de presion . .
Nivel de ruido 0.51 MUY BAJA
Cammeion ¢e miths sonora -1.00 0.18 0.38 0.34 0.64
Alteracion de la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.22 0.40 0.70 0.98 MUY BAJA
Generacion de gases de efecto Incremento de la concentracion ST
s EmEmEE o [ vertilkesn invernadero de gases de efecto invernadero Sl AR EI I -1.00 0.32 0.22 0.40 0.70 0.87 MUY BAJA
Consumo de energia Agotamiento de recursos Cambio climatico -1.00 0.12 0.34 0.30 0.76 0.36 MUY BAJA
Consumo de productos Agotamiento de recursos Calidad del aire -1.00 0.26 0.18 0.38 0.66 0.64 MUY BAJA
Generacion de residuos . . .
peligrosos Agotamiento de recursos Calidad del aire -1.00 0.26 0.14 0.40 0.64 0.60 MUY BAJA
Contaminacion del suelo Calidad del suelo -1.00 0.24 0.46 0.40 0.70 0.81 MUY BAJA
Generacion de fugas - - - - -
Contaminacion atmosferica Calidad del aire -1.00 0.32 0.22 0.40 0.70 0.87 MUY BAJA
Consumo de energia Agotamiento de recursos Cambio climatico
Luminaria
Alteracion de microclimas Aumento de la temperatura Cambio climatico -1.00 0.26 0.42 0.26 0.76 0.79 MUY BAJA
Consumo de productos Agotamiento de recursos Calidad del aire -1.00 0.26 0.42 0.30 0.68 0.76 MUY BAJA
Sefializaciones : ;
Generacion de gases de efecto Incremento de la concentracion AT
invernadero de gases de efecto invernadero o el -1.00 0.40 0.54 0.32 0.68 1.30 QSN
Generacion de empleo Afectacion de la calidad de vida Calidad de vida
Consumo de productos Agotamiento de recursos Calidad del aire -1.00 0.26 0.42 0.30 0.70 0.78 MUY BAJA
Incremento de la concentracion Lo
AL de gases de efecto invernadero Cambio climatico -1.00 0.38 0.54 0.32 0.70 1.26 LN By
Generacion de residuos Alteracion del ecosistema Biodiversidad 1.00 0.36 0.46 0.32 0.70 1.13 MUY BAJA
Agotamiento de recursos Calidad del suelo -1.00 0.20 0.44 0.30 0.76 0.64 MUY BAJA
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0.54 0.32 0.70 1.32
0.42 0.26 0.70 0.74
0.38 0.26 0.64 0.68
0.50 0.26 0.64 0.96
0.42 0.30 0.70 0.60
0.44 0.32 0.76 118
0.38 0.26 0.64 0.68
0.46 0.32 0.70 113
0.42 0.30 0.70 0.78
0.46 0.32 0.70 113
0.42 0.32 0.76 116
0.42 0.30 0.76 0.82
0.38 0.26 0.64 0.68
0.46 0.32 0.70 113
0.46 0.32 0.70 1.00
0.54 0.32 0.70 1.06
0.48 0.34 0.70 0.84
0.38 0.32 0.64 0.50
0.50 0.34 0.64 0.81
0.34 0.30 0.76 0.36

Tabla S5. Matriz Conesa para el desmonte del Proyecto. Fuente. Autor.
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o

-1

19

-1

14

17

18

-1

14

-1

14

-1

15

15

-1

15

-1

16

-1

15

17

17

14

-1

14

-1

16
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Desacople del
soporte
perpendicular al
soporte superior

Desmonte de la
turbina

Desacople del
soporte
perpendicular
de la turbina

-1 -16 16
-1 -15 15
-1 -14 14
Consumo de energia ATHENETDEE] Calidad de vida -1 -15 15
recurso
Generacion de vibraciones AIEEEEIED R Biodiversidad -1 -16 16
fauna y flora
Aumento de los
niveles de presion Nivel de ruido -1 -14 14
sonora
ETEeln 6B [ Alteracion en la Alteracion en la 1 15 15
fauna y flora fauna y flora
Afectaciona la Afectacion a la
salud salud -1 -15 15
Incremento en la
concentre}cmn de Me_xterlal 1 17 17
materiales particulado
particulados
Cambio en la Componente
- = L -1 -18 18
Camareen de eniaeies estetica del paisaje paisajistico
de material particulado
Enfermedades . .
respiratorias Calidad de vida -1 -15 15
Inhibicion de
actividades Cubierta vegetal -1 -15 15
fotosineticas
Cambio en la Componente 1 .18 18
estetica del paisaje paisajistico
Generacion de residuos de Aumgnto e L . .
e sl residuos de Calidad del aire -1 -14 14
construccion
R Calidad del suelo -1 -16 16
uso del suelo
Consumo de energia ATHEIET D] Calidad de vida -1 -14 14
recurso
Generacion de vibraciones A EEEEE R Biodiversidad -1 -15 15

faunay flora

|
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Aumento de los

Desacople de la
turbina

niveles de presion Nivel de ruido -1 -16 16 IRRELEVANTE
sonora
Generacion de ruido Alteracionenla | Alteracion en la 1 15 15 IRRELEVANTE
faunay flora fauna y flora
Afectacion a la Afectacion a la
salud salud -1 -15 15 IRRELEVANTE
Incremento en la
concentrgmon de Mgterlal 1 17 17 IRRELEVANTE
materiales particulado
particulados
il emle (Ol ZETES 1 -19 19 IRRELEVANTE
CarEsen de enisisms estetica del paisaje paisajistico
de material particulado
Enfermedades Calidad de vida -1 -14 14 IRRELEVANTE
respiratorias
Inhibicion de
actividades Cubierta vegetal -1 -14 14 IRRELEVANTE
fotosineticas
G ADEN S 1 -19 19 IRRELEVANTE
estetica del paisaje paisajistico
Generacion de residuos de AUTETDOE (6
- residuos de Calidad del aire -1 -14 14 IRRELEVANTE
construccion
Modificacion del | - 44 del suelo 1 -16 16 IRRELEVANTE
uso del suelo
Consumo de energia AQOtfeTLergéo il Calidad de vida -1 -14 14 IRRELEVANTE
Generacion de vibraciones Al e b Biodiversidad -1 -15 15 IRRELEVANTE
faunay flora
CALHEEDLE CEvjelrois 1 19 19 IRRELEVANTE
estetica del paisaje paisajistico
Generacion de residuos de AT G [0
e sl residuos de Calidad del aire -1 -15 15 IRRELEVANTE
construccion
Modificacion del | ;4 del suelo 1 -15 15 IRRELEVANTE
uso del suelo
Aumento de los
niveles de presion Nivel de ruido -1 -15 15 IRRELEVANTE
. . sonora
Generacion de ruido
Alteracion en la Alteracion en la 1 16 16 IRRELEVANTE

fauna y flora

fauna y flora
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-1

14

131



B. MARTINEZ MENDOZA

IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

=

-1

14

-1

19

15

16

15

14

16

14

14

19

15

16

-1

16

-1

15

-1

14

-1

16

-1

14

132



B. MARTINEZ MENDOZA

IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

==

-1

19

-1

15

17

15

15

16

14

20

15

16

15

-1

18

-1

18

15

15

14

14

133



B. MARTINEZ MENDOZA

IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

==

16

19

14

15

15

16

18

14

16

15

14

16

18

15

16

14

16

i

134




B. MARTINEZ MENDOZA
IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES
UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

-1

15

-1

16

15

17

-1

19

-1

15

-1

15

19

-1

14

-1

16

-1

15

-1

15

-1

15

16

-1

18

18

135



B. MARTINEZ MENDOZA
IDENTIFICACION Y EVALUCION DE IMPACTOS AMBIENTALES

UNIVERSIDAD DE MEDELLIN (2022)

-15

-14

Tabla S6. Matriz EPM para el desmonte del Proyecto. Fuente. Autor.
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Desmonte de la turbina

Desacople del soporte
perpendicular al soporte superior

-1.00 0.30 0.58 0.36 0.26 0.67

-1.00 0.36 0.64 0.34 0.18 0.74

-1.00 0.36 0.62 0.32 0.14 0.65

-1.00 0.34 0.64 0.38 0.20 0.78

-1.00 0.34 0.62 0.36 0.18 0.71

-1.00 0.26 0.52 0.36 0.26 0.54

-1.00 0.30 0.58 0.38 0.26 0.69

-1.00 0.36 0.64 0.32 0.20 0.73

-1.00 0.36 0.68 0.28 0.12 0.61

-1.00 0.36 0.62 0.36 0.18 0.76

-1.00 0.26 0.50 0.36 0.26 0.53

Consumo de energia Agotamiento del recurso Cambio climatico -1.00 0.20 0.44 0.28 0.28 0.34
Generacion de vibraciones Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.60 0.34 0.18 0.71
A”me;‘:gs?(‘fn"s’z:;‘r’:'es de Nivel de ruido -1.00 0.38 0.68 0.28 0.12 0.64

Generacion de ruido Alteracion en la fauna y flora Alteracion en la fauna y flora -1.00 0.36 0.56 0.36 0.18 0.70
Afectacion a la salud Calidad de vida -1.00 0.24 0.44 0.36 0.26 0.45

Generacion de emisiones de Incremento en la concentracion Material particulado 1.00 0.34 0.56 0.38 0.20 071

material particulado

de materiales particulados
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Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico -1.00 0.36 0.60 0.36 0.18 0.74
Enfermedades respiratorias Calidad de vida -1.00 0.26 0.50 0.32 0.26 0.49
'”h'b'cf"’" de actividades Cubierta vegetal -1.00 0.26 0.60 0.38 0.26 0.61
otosineticas
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico -1.00 0.34 0.60 0.36 0.18 0.70
Generacion de residuos de Aumento de los residuos de . .
construccion o Calidad del aire -1.00 0.36 0.56 0.36 0.18 0.70
Modificacion del uso del suelo Calidad del suelo -1.00 0.26 0.58 0.36 0.24 0.57
Consumo de energia Agotamiento del recurso Cambio climatico -1.00 0.20 0.50 0.28 0.28 0.36
Generacion de vibraciones Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
ALl e o illie s s Nivel de ruido 1.00 0.36 0.68 0.28 0.12 0.61
presion sonora
Generacion de ruido Alteracion en la fauna y flora Alteracion en la fauna y flora -1.00 0.36 0.64 0.34 0.18 0.74
Afectacion a la salud Calidad de vida -1.00 0.26 0.52 0.34 0.26 0.52
Desacople del soporte Wi el o el L g e et Material particulado -1.00 0.36 0.62 0.36 0.20 0.78
perpendicular de la turbina de materiales particulados
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico -1.00 0.36 0.56 0.36 0.18 0.70
Generacion de emisiones de
material particulado

Enfermedades respiratorias Calidad de vida -1.00 0.26 0.48 0.32 0.26 0.48

Inhibicion de actividades .
fotosingticas Cubierta vegetal -1.00 0.28 0.56 0.38 0.26 0.63
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico -1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77

Generacion de residuos de
construccion B o del idlos d

umento de fos residuos de Calidad del aire -1.00 0.34 0.62 0.34 0.18 0.69

construccion
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Modificacion del uso del suelo Calidad del suelo -1.00 0.24 0.58 0.36 0.24 0.52
Consumo de energia Agotamiento del recurso Cambio climatico -1.00 0.20 0.50 0.28 0.28 0.36
Generacion de vibraciones Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico -1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77

Generacion de residuos de Aumento de los residuos de . .
e o Calidad del aire -1.00 0.36 0.62 0.34 0.18 0.73

Desacople de la turbina
Modificacion del uso del suelo Calidad del suelo -1.00 0.26 0.58 0.36 0.24 0.57
AL O e s ilie 5 ol Nivel de ruido 1.00 0.38 0.60 0.28 0.12 0.58
presion sonora
Generacion de ruido Alteracion en la fauna y flora Alteracion en la fauna y flora -1.00 0.34 0.54 0.38 0.18 0.67
Afectacion a la salud Calidad de vida -1.00 0.26 0.44 0.38 0.26 0.51
Consumo de energia Agotamiento del recurso Cambio climatico -1.00 0.20 0.40 0.28 0.28 0.32
Generacion de vibraciones Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.54 0.38 0.18 0.71
Aumento de los niveles de . .
presion sonora Nivel de ruido -1.00 0.36 0.58 0.30 0.12 0.57
Generacion de ruido Alteracion en la fauna y flora Alteracion en la fauna y flora -1.00 0.36 0.64 0.38 0.18 0.81
Desmonte del soporte superior Desacople del soporte superior de
los soportes extremos
Afectacion a la salud Calidad de vida -1.00 0.26 0.54 0.38 0.26 0.58
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico -1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
Generacion de rt?5|duos de Aumento de los I:e5|duos de Calidad del aire .00 0.38 0.62 0.34 0.18 0.77
construccion construccion

Modificacion del uso del suelo Calidad del suelo -1.00 0.28 0.58 0.36 0.24 0.61
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Incremento en la concentracion

almacenamiento de energia

energia

presion sonora

. . Material particulado -1.00 0.36 0.64 0.38 0.20 0.83 MUY BAJA
de materiales particulados
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico -1.00 0.36 0.62 0.36 0.18 0.76 MUY BAJA
Generacion de emisiones de
material particulado
Enfermedades respiratorias Calidad de vida -1.00 0.26 0.50 0.32 0.26 0.49 MUY BAJA
Inhibicion de actividades .
fotosineticas Cubierta vegetal -1.00 0.28 0.56 0.38 0.26 0.63 MUY BAJA
Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.60 0.36 0.18 0.74 MUY BAJA
Ge“erac"’“t:rerecn%mb'os QlC Alteracion del terreno Calidad del suelo -1.00 0.36 0.62 0.40 0.20 0.84 MUY BAJA
Perdida de biodiversidad Biodiversidad -1.00 0.36 0.62 0.36 0.18 0.76 MUY BAJA
Generacion de gases de efecto Incremento de la concentracion ST
- . Cambio climatico -1.00 0.38 0.54 0.32 0.20 0.69 MUY BAJA
invernadero de gases de efecto invernadero
AUANDC LB Nivel de ruido -1.00 0.38 0.58 0.28 0.12 0.57 MUY BAJA
presion sonora
Generacion de ruido Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.38 0.60 0.36 0.18 0.78 MUY BAJA
Desmonte de los soportes Excavacion para el desacople de
extremos los soportes extremos del suelo
Afectacion a la salud Calidad de vida -1.00 0.26 0.52 0.36 0.26 0.54 MUY BAJA
Consumo de combustible Agotamiento del recurso Calidad del aire -1.00 0.36 0.60 0.32 0.14 0.63 MUY BAJA
Incremento en la concentracion . .
de materiales particulados Material particulado -1.00 0.36 0.62 0.38 0.20 0.81 MUY BAJA
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico -1.00 0.36 0.62 0.36 0.18 0.76 MUY BAJA
Generacion de emisiones de
material particulado
Enfermedades respiratorias Calidad de vida -1.00 0.26 0.52 0.32 0.26 0.51 MUY BAJA
'”h'b'cf'O” de actividades Cubierta vegetal -1.00 0.28 0.58 0.38 0.26 0.65 MUY BAJA
otosineticas
. Desmonte del pavimento del g
DEEID0E SRR sistema de almacenamineto de Generacion de ruido AT C SIS B 0l Nivel de ruido -1.00 0.36 0.66 0.28 0.12 0.60 MUY BAJA
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-1.00 0.38 0.62 0.36 0.18 0.80
-1.00 0.28 0.52 0.36 0.26 0.59
-1.00 0.36 0.62 0.36 0.18 0.76
-1.00 0.34 0.60 0.34 0.18 0.67
-1.00 0.24 0.56 0.36 0.24 0.51
-1.00 0.36 0.62 0.38 0.20 0.81
-1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
-1.00 0.26 0.54 0.32 0.26 0.52
-1.00 0.28 0.60 0.38 0.26 0.66
-1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
-1.00 0.36 0.62 0.34 0.18 0.73
-1.00 0.26 0.58 0.36 0.24 0.57
-1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
-1.00 0.34 0.68 0.28 0.12 0.58
-1.00 0.38 0.60 0.36 0.18 0.78
-1.00 0.26 0.48 0.36 0.26 0.52
-1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
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L

-1.00 0.34 0.62 0.34 0.18 0.69
-1.00 0.24 0.50 0.36 0.24 0.48
-1.00 0.20 0.48 0.28 0.28 0.36
-1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
-1.00 0.36 0.68 0.28 0.12 0.61
-1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
-1.00 0.26 0.52 0.36 0.26 0.54
-1.00 0.38 0.62 0.36 0.18 0.80
-1.00 0.36 0.60 0.34 0.18 0.71
-1.00 0.26 0.58 0.36 0.24 0.57
-1.00 0.18 0.50 0.28 0.28 0.33
-1.00 0.34 0.64 0.36 0.18 0.73
-1.00 0.36 0.68 0.28 0.12 0.61
-1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
-1.00 0.26 0.54 0.36 0.26 0.56
-1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
-1.00 0.36 0.60 0.34 0.18 0.71
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-1.00 0.26 0.56 0.36 0.24 0.55
-1.00 0.20 0.48 0.28 0.28 0.36
-1.00 0.38 0.56 0.36 0.18 0.74
-1.00 0.38 0.58 0.28 0.12 0.57
-1.00 0.38 0.54 0.36 0.18 0.72
-1.00 0.26 0.44 0.36 0.26 0.49
-1.00 0.36 0.54 0.36 0.18 0.68
-1.00 0.36 0.52 0.34 0.18 0.64
-1.00 0.26 0.58 0.36 0.24 0.57
-1.00 0.20 0.40 0.28 0.28 0.32
-1.00 0.36 0.58 0.28 0.12 0.54
-1.00 0.36 0.54 0.36 0.18 0.68
-1.00 0.26 0.44 0.36 0.26 0.49
-1.00 0.36 0.54 0.36 0.18 0.68
-1.00 0.36 0.52 0.34 0.18 0.64
-1.00 0.26 0.48 0.36 0.24 0.50
-1.00 0.20 0.40 0.28 0.28 0.32
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-

-1.00 0.36 0.54 0.38 0.20 0.73
-1.00 0.34 0.54 0.36 0.18 0.64
-1.00 0.24 0.46 0.32 0.26 0.43
-1.00 0.26 0.60 0.38 0.26 0.61
-1.00 0.34 0.60 0.28 0.12 0.52
-1.00 0.34 0.56 0.36 0.18 0.66
-1.00 0.24 0.46 0.36 0.26 0.47
-1.00 0.36 0.64 0.36 0.18 0.77
-1.00 0.36 0.62 0.34 0.18 0.73
-1.00 0.26 0.58 0.36 0.24 0.57
-1.00 0.20 0.42 0.28 0.28 0.33
-1.00 0.36 0.56 0.38 0.20 0.75
-1.00 0.36 0.56 0.36 0.18 0.70
-1.00 0.26 0.52 0.32 0.26 0.51
-1.00 0.28 0.58 0.38 0.26 0.65
-1.00 0.34 0.66 0.28 0.12 0.56
-1.00 0.34 0.56 0.36 0.18 0.66
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-1.00 0.24 0.46 0.36 0.26 0.47
-1.00 0.34 0.56 0.36 0.18 0.66
-1.00 0.34 0.54 0.34 0.18 0.62
-1.00 0.24 0.50 0.36 0.24 0.48
-1.00 0.20 0.42 0.28 0.28 0.33
-1.00 0.36 0.56 0.36 0.18 0.70
-1.00 0.36 0.60 0.28 0.12 0.55
-1.00 0.36 0.56 0.36 0.18 0.70
-1.00 0.26 0.46 0.36 0.26 0.50
-1.00 0.36 0.56 0.38 0.20 0.75
-1.00 0.36 0.56 0.36 0.18 0.70
-1.00 0.26 0.46 0.32 0.26 0.47
-1.00 0.28 0.52 0.38 0.26 0.60
-1.00 0.36 0.56 0.36 0.18 0.70
-1.00 0.36 0.54 0.34 0.18 0.66
-1.00 0.26 0.50 0.36 0.24 0.51
-1.00 0.36 0.60 0.32 0.14 0.63
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Aumento de los niveles de

. Nivel de ruido -1.00 0.36 0.62 0.28 0.12 0.57
presion sonora

Generacion de ruido
Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad -1.00 0.36 0.60 0.36 0.18 0.74
Generacion de gases de efecto Incremento de la concentracion Sl e -1.00 0.36 0.60 0.42 014 0.78

invernadero de gases de efecto invernadero
Incremento en la concentracion . .
de materiales particulados Material particulado -1.00 0.36 0.60 0.42 0.14 0.78
Cambio en la estetica del paisaje Componente paisajistico -1.00 0.38 0.64 0.36 0.18 0.82
Generacion de emisiones de

material particulado
Enfermedades respiratorias Calidad de vida -1.00 0.26 0.50 0.32 0.26 0.49
LOSOECENTER S Biodiversidad -1.00 0.26 0.56 0.38 0.26 0.59

fotosineticas

Tabla S7. Correlacion de los datos para la ejecucion del Proyecto. Fuente. Autor.
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Construccion de pilas de soporte

Descapote y limpieza del terreno

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Generacion de procesos erosivos

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Alteracion del terreno

Calidad del suelo

Perdida de biodiversidad

Biodiversidad
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Cambio en la estetica del paisaje

Generacion de residuos de

Disminucion de la capacidad de

Componente paisajistico

construccion

la escombrera
Aumento de residuos de

Material particulado

construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Aumento den los niveles de

Calidad del suelo

Generacion de ruidos

presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Trazados y nivelacion del terreno

Generacion de procesos erosivos

Alteracion en la fauna y flora

Alteracion del terreno

Biodiversidad

generacion de gases de efecto

Calidad del suelo
Perdida de biodiversidad Biodiversidad
Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
Generacion de cambios en el Aterasiend e
terreno

Perdida de biodiversidad

Calidad del suelo

Incremento de la concentracion

Biodiversidad

. . Cambio climatico
invernadero de gases de efecto invernadero
Aumento den los niveles de . .
. Nivel de ruido
presion sonora
Excavacion para la cimentacion Generacion de ruidos Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
de las zapatas, la vigas y la bases
de hormigon Afectacion a la salud Calidad de vida
Consumo de combustible Agotamiento del recurso

Calidad del aire

Generacion de emisiones de
material particulado

Consumo de combustible

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Enfermedades respiratorias

Componente paisajistico

Inhibicion de actividades

Calidad de vida

fotosineticas

Cubierta vegetal

Transporte de material excavado

Agotamiento del recurso

Calidad del aire

Generacion de ruidos

Aumento den los niveles de
presion sonora

generacion de gases de efecto
invernadero

Nivel de ruido
Alteracion en la fauna y flora Biodiversidad
Afectacion a la salud Calidad de vida

Incremento de la concentracion

de gases de efecto invernadero
Incremento en la concentracion

Cambio climatico

Generacion de emisiones de

de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico
material particulado Enfermedades respiratorias Calidad de vida
Inhibicion c_ie aptlwdades Cubierta vegetal
fotosineticas
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Instalacion de anillos de acero
reforzado para las zapatas

Generacion de vibraciones

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Aumento de la erodabilidad

Calidad del suelo

Generacion de ruidos

Aumento den los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Vaciado de hormigon de limpieza
para las zapatas

Generacion de vertimientos

Aumento en la concentracién de
solidos disueltos en el agua

Calidad del agua

Generacion de residuos solidos
especiales

Disminucion de la vida dtil del
sitio de disposicion de residuos

Material particulado

Generacion de polvo

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

1zaje e instalacion de acero
reforzado para las vigas

Generacion de vibraciones

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Aumento de la erodabilidad

Calidad del suelo

Generacion de ruidos

Aumento den los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Vaciado de concreto para vigas

Generacion de vertimientos

Aumento en la concentracion de
solidos disueltos en el agua

Calidad del agua

Generacion de residuos solidos
especiales

Disminucion de la vida (til del
sitio de disposicién de residuos

Material particulado

Generacion de polvo

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Figuracion en madera para las
bases de hormigon

Generacion de ruidos

Aumento den los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Vaciado de Hormigon para las
bases

Generacion de vertimientos

Aumento en la concentracién de
solidos disueltos en el agua

Calidad del agua

Generacion de residuos solidos
especiales

Disminucién de la vida atil del
sitio de disposicion de residuos

Material particulado

Generacion de polvo

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Proceso de Vibrado

Generacion de vibraciones

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Aumento de la erodabilidad

Calidad del suelo
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Aumento den los niveles de

Nivel de ruido

Generacion de ruidos

presion sonora

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Etapa de fisuramiento

Consumo de agua

Agotamiento del recurso

Patrimonio cultural

Transporte de viga prefabricada

Consumo de combustible

Agotamiento del recurso

Calidad del aire

Generacion de ruidos

Aumento den los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Ensamble de viga prefabricada
con las bases de hormigon

Generacion de residuos solidos
especiales

Disminucion de la vida til del
sitio de disposicién de residuos

Material particulado

Generacion de ruidos

Aumento den los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

generacion de gases de efecto

Incremento de la concentracion

Cambio climatico

Acoplamineto de la turbina

Acopio de materiales de
construccion (vigas)

invernadero de gases de efecto invernadero
Aumento den los niveles de . .
. Nivel de ruido
presion sonora
Biodiversidad

Generacion de ruidos

Alteracion en la fauna y flora

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Consumo de combustible

Agotamiento del recurso

Calidad del aire

generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida
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Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Transporte de viga prefabricada

Consumo de combustible

Agotamiento del recurso

Calidad del aire

Generacion de ruidos

Aumento den los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Ensamble de viga prefabricada
transversalmente con la viga de
soporte superior

Generacion de residuos solidos
especiales

Disminucion de la vida dtil del
sitio de disposicion de residuos

Material particulado

Generacion de ruidos

Aumento den los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Transporte de la turbina
prefabricada

Consumo de combustible

Agotamiento del recurso

Calidad del aire

Generacion de ruidos

Aumento den los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Ensamble de la turbina
prefabricada con la viga
transversal

Generacion de residuos solidos
especiales

Disminucion de la vida dtil del
sitio de disposicion de residuos

Material particulado

Generacion de ruidos

Aumento den los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido
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Tabla S8. Correlacion de los datos para el funcionamineto del Proyecto. Fuente. Autor.
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Viga acoplada a la turbina
(transversalmente)

Generacion de vibracion

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Aumento de la erodabilidad

Calidad del suelo

Generacion de vertimientos

Aumento en la concentracion de
s6lidos disueltos en el agua

Calidad del agua

Consumo de productos

Agotamiento de recursos

Calidad del agua

Soporte superior

Forma estructural del soporte

Generacion de via ecologica

Modificacion del curso natural de

Biodiversidad

Caracterstica estructural del
soporte

indirecta la zona
Generacu_nn de gases de efecto Incremento de la concentracion CxriiTifte @fiTEiiies.
invernadero de gases de efecto invernadero

Consumo de productos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Generacion de vertimientos

Aumento en la concentracion de
solidos disueltos en el agua

Calidad del agua

Alteracion de microclimas

Aumento de la temperatura

Cambio climatico

Disefio del soporte

Generacion de vibracion

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Aumento de la erodabilidad

Calidad del suelo

Generacion de ruidos

Aumento del nivel de presion
sonora

Nivel de ruido

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Ubicacion del soporte

Generacion de cambios en la
dinamica natural de la zona

Alteracion de la biodiversidad

Biodiversidad

Soporte extremo

Caracterstica estructural del
soporte

Generacion de material
particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Calidad del aire

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Biodiversidad

Consumo de productos

Agotamiento de recursos

calidad del suelo

Generacion de vertimientos

Aumento en la concentracion de
solidos disueltos en el agua

Calidad del agua

Alteracion de microclimas

Aumento de la temperatura

Componente paisajistico

Disefio del soporte

Generacion de vibracion

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Aumento de la erodabilidad

Calidad del suelo

Generacion de procesos de
erosion

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Ubicacion del soporte

Generacion de cambios en la
dinamica natural de la zona

Alteracion de la biodiversidad

Biodiversidad

sistema de almacenamiento de

energia

Mantenimineto de los circuitos

Generacion de empleo

Afectacion de la calidad de vida

Cambio climatico

Mantenimineto del sistema

Generacion de empleo

Afectacion de la calidad de vida

Cambio climatico

Funcionamiento del puente de
flujo

Generacion de fugas

Contaminacion atmosferica

Calidad del aire

Contaminacion del suelo

Calidad del suelo

Generacion de vibracion

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Aumento de la erodabilidad

Calidad del suelo
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Generacion de ruidos

Aumento del nivel de presion
sonora

Nivel de ruido

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Generacion de vertimientos

Aumento en la concentracion de
solidos disueltos en el agua

Calidad del agua

Consumo de energia

Agotamiento de recursos

Cambio climatico

Consumo de productos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Generacion de residuos
peligrosos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Funcinamiento del conversor

Generacion de vibracion

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Aumento de la erodabilidad

Calidad del suelo

Generacion de ruidos

Aumento del nivel de presion
sonora

Nivel de ruido

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Consumo de energia

Agotamiento de recursos

Cambio climatico

Consumo de productos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Generacion de residuos
peligrosos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Funcionamiento del banco de
energia

Generacion de vibracion

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Aumento de la erodabilidad

Calidad del suelo

Generacion de ruidos

Aumento del nivel de presion
sonora

Nivel de ruido

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Consumo de energia

Agotamiento de recursos

Cambio climatico

Consumo de productos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Generacion de residuos
peligrosos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Funcionamiento de la ventilacion

Generacion de vibracion

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Aumento de la erodabilidad

Calidad del suelo

Generacion de ruidos

Aumento del nivel de presion
sonora

Nivel de ruido

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Consumo de energia

Agotamiento de recursos

Cambio climatico

Consumo de productos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

MODERADO

|
|
|
|
|
| v |
| IRRELEVANTE |
|
| REEGTE
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Generacion de residuos
peligrosos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Generacion de fugas

Contaminacion del suelo

Calidad del suelo

Contaminacion atmosferica

Calidad del aire

Actividedes adicionales

Consumo de energia

Agotamiento de recursos

Cambio climatico

Luminaria

Alteracion de microclimas

Aumento de la temperatura

Cambio climatico

Consumo de productos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Sefializaciones

Generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Campamento

Generacion de empleo

Afectacion de la calidad de vida

Calidad de vida

Consumo de productos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Generacion de residuos

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Alteracion del ecosistema

Biodiversidad

Agotamiento de recursos

Calidad del suelo

Generacion de material
particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Calidad del aire

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Biodiversidad

Consumo de agua

Agotamiento de recursos

Patrimonio cultural

Generacion de vertimientos

Aumento en la concentracion de
s6lidos disueltos en el agua

Calidad del agua

Consumo de energia

Agotamiento de recursos

Cambio climatico

Barandas metalicas

Generacion de ruidos

Aumento del nivel de presion
sonora

Nivel de ruido

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Consumo de productos

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Generacion de vibracion

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Aumento de la erodabilidad

Calidad del suelo

Transporte hasta el campamento

Consumo de combustible

Agotamiento de recursos

Calidad del aire

Generacion de ruidos

Aumento del nivel de presion
sonora

Nivel de ruido

Alteracion de la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Generacion de material
particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Calidad del aire

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida
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Tabla S9. Correlacion de los datos para el desmonte del Proyecto. Fuente. Autor.
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Incremento en la concentracion

Material particulado

Adecuacion de area de acopio
para los residuos generados

de materiales particulados

Generacion de emisiones de
material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion

de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Cambio climatico

Desmonte de la turbina

Desacople del soporte
perpendicular al soporte superior

Consumo de energia

Agotamiento del recurso

Generacion de vibraciones

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Alteracion en la fauna y flora

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Generacion de residuos de
construccion

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Aumento de los residuos de
construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Calidad del suelo

Cambio climatico

Desacople del soporte
perpendicular de la turbina

Consumo de energia

Agotamiento del recurso

Generacion de vibraciones

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Alteracion en la fauna y flora

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico
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Generacion de residuos de
construccion

Aumento de los residuos de
construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Calidad del suelo

Desacople de la turbina

Consumo de energia

Agotamiento del recurso

Cambio climatico

Generacion de vibraciones

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de residuos de
construccion

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Aumento de los residuos de
construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Calidad del suelo

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Alteracion en la fauna y flora

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Desmonte del soporte superior

Desacople del soporte superior de
los soportes extremos

Consumo de energia

Agotamiento del recurso

Cambio climatico

Generacion de vibraciones

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Alteracion en la fauna y flora

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Generacion de residuos de
construccion

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Aumento de los residuos de
construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Calidad del suelo

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Desmonte de los soportes
extremos

Excavacion para el desacople de
los soportes extremos del suelo

Generacion de cambios en el
terreno

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Alteracion del terreno

Calidad del suelo

Perdida de biodiversidad

Biodiversidad

Generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Consumo de combustible

Agotamiento del recurso

Calidad del aire

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado
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Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Desmonte del sistema de
almacenamiento de energia

Desmonte del pavimento del
sistema de almacenamineto de
energia

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Generacion de residuos de
construccion

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Aumento de los residuos de
construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Calidad del suelo

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Desacople de los circuitos
conectores

Generacion de residuos de
construccion

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Aumento de los residuos de
construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Calidad del suelo

Desacople del puente de flujo

Generacion de vibraciones

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Generacion de residuos de
construccion

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Aumento de los residuos de
construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Calidad del suelo

Consumo de energia

Agotamiento del recurso

Cambio climatico

Desacople del conversor DC/DC

Generacion de vibraciones

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Generacion de residuos de
construccion

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Aumento de los residuos de
construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Calidad del suelo
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Consumo de energia

Agotamiento del recurso

Cambio climatico

Desacople del banco de bateria

Generacion de vibraciones

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Generacion de residuos de
construccion

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Aumento de los residuos de
construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Calidad del suelo

Consumo de energia

Agotamiento del recurso

Cambio climatico

Desacople del sistema de
ventilacion

Generacion de vibraciones

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Generacion de residuos de
construccion

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Aumento de los residuos de
construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Calidad del suelo

Consumo de energia

Agotamiento del recurso

Cambio climatico
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Actividades adicionales

Desmonte de actividades
preeliminares

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Afectacion a la salud

Calidad de vida

Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Cubierta vegetal

Generacion de residuos de
construccion

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Aumento de los residuos de
construccion

Calidad del aire

Modificacion del uso del suelo

Calidad del suelo

Transporte de residuos

Consumo de combustible

Agotamiento del recurso

Calidad del aire

Generacion de ruido

Aumento de los niveles de
presion sonora

Nivel de ruido

Alteracion en la fauna y flora

Biodiversidad

Generacion de gases de efecto
invernadero

Incremento de la concentracion
de gases de efecto invernadero

Cambio climatico
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Generacion de emisiones de
material particulado

Incremento en la concentracion
de materiales particulados

Material particulado

Cambio en la estetica del paisaje

Componente paisajistico

Enfermedades respiratorias

Calidad de vida

Inhibicion de actividades
fotosineticas

Biodiversidad
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