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RESUMEN

La construccion de subestaciones eléctricas es una actividad que ha aumentado en los dltimos afios, debido a la demanda energé-
tica que se evidencia con el crecimiento de las ciudades, para esto se utilizan espacios que comprometen zonas verdes, en ocasio-
nes cercana a comunidades y generan alteraciones al paisaje, ecosistemas, fauna y flora, alteracion a los suelos e incomodidades al
entorno. Durante la ejecucion se generan aspectos ambientales como consumo de recursos naturales, generacion de residuos,
contaminacion al aire, suelo y agua. Por esto se hace necesario desarrollar una investigacion descriptiva que recopile los impactos
ambientales que se puedan encontrar en proyectos de construcciéon de subestaciones eléctricas; por medio de revision bibliografi-
ca, registro fotografico, analisis de matrices e inspecciones en sitio, ademas utilizando la aplicaciéon de una encuesta al personal
involucrado, analisis de respuestas con diagramas para facilitar su comprension y tomando como base los estudios de impacto
ambiental que se han realizado anteriormente en las diversas subestaciones eléctricas para determinar las medidas que se deben
implementar para la mitigaciéon de dichos impactos.

Se evidenci6 que las obras de construccién generan contaminaciéon tanto al interior como al exterior de las mismas, se afectan
todos los recursos, especialmente el suelo y el impacto mas significativo es el movimiento de tierra y la generacién de material
particulado. Para mitigar estos impactos se toman medidas como campafias de concientizacién y capacitaciones al personal, ade-
maés, por medio de los Planes de manejo ambiental, se especifican todos los controles que se deben realizar para garantizar el
cumplimiento de las medidas y normatividad ambiental.
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ABSTRACT

The construction of electrical substations is an activity that has been increasing in last years, by the energy demand that is evi-
dent with the growth of cities, for this purpose spaces that compromise green areas are used, sometimes close to communities
and generate alterations to the landscape, ecosystems, fauna and flora, alteration to the soils and discomforts to the environ-
ment. During the execution, environmental aspects are generated, such as consumption of natural resources, generation of
waste, air pollution, soil and water. For this reason it’s necessary to develop a descriptive investigation that accounts for the
environmental impacts that may be found in electric substation construction projects; using the application of a survey, analysis
of responses with diagrams to facilitate their understanding and taking as a basis the environmental impact studies that have
been carried out previously in some electrical substations to determine the measures that must be implemented to mitigate said
impacts.

It was evidenced that the construction works generate contamination both inside and outside of the same, all resources are af-
fected, especially the soil and the most significant impact is the earth movement and the generation of particulate material. To
mitigate these impacts, measures such as awareness campaigns and personnel training are taken, in addition, through envi-
ronmental management plans, all the controls that must be done to ensure compliance with environmental measures and regu-
lations are specified.
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1. INTRODUCCION

Una obra civil genera grandes expectativas entre los actores
involucrados, como lo son las empresas constructoras, la co-
munidad vecina, el cliente, los entes de planeacion y la autori-
dad ambiental. Cada uno de ellos cumple un papel fundamen-
tal en el logro de los objetivos, porque el buen desempefo y
relacion entre los mismos, garantiza el éxito del proyecto.

La construcciéon es una expresiéon de la presencia del ser hu-
mano en la tierra, ha sido uno de los sectores mas crecientes
durante los altimos afios alrededor del mundo y es uno de los
grandes indicadores que utilizan los paises para justificar su
crecimiento econémico y su mejoramiento de calidad de vida
de la poblacién. (4)

A pesar de sus impactos positivos en el aspecto social o econd-
mico, cuando se realizan procesos constructivos de diferentes
magnitudes; existen varios factores que afectan directa o indi-
rectamente el medio ambiente causando modificaciones, dafios
irreversibles y deterioro de la calidad de vida de la comunidad
cercana, ocasionados principalmente por el uso de materias
primas y recursos, uso de maquinaria, movimiento de tierras,
entre otros.

La construccién de una subestacion eléctrica se puede clasificar
como un proyecto de desarrollo concentrado, tipo 1, el cual
comprende un area grande, donde deben ir ubicadas las bahias,
torres y demas elementos, y genera un alto impacto ambiental
porque causa deterioro a los recursos naturales, al ambiente y
al paisaje. Normalmente es necesaria una licencia ambiental
para su ejecucion, la cual es otorgada por la respectiva autori-
dad ambiental, luego de realizar estudios en la zona y compro-
meter a la empresa constructora, a respetar las medidas de
impacto ambiental que se propongan. (6)

La gestion ambiental es una necesidad y una estrategia para la
sostenibilidad de la economia de un pais. El punto de partida
es la identificacion de aspectos ambientales y la evaluacion del
impacto ambiental, con el fin de analizar y evaluar los efectos y
modificaciones que puede llegar a tener un sistema, organiza-
cién, proyecto o sitio de construccion.

2. LA CONSTRUCCION EN COLOMBIA

La industria de la construcciéon ha tenido alta influencia en el
desarrollo de las naciones, tanto en sus estructuras econémicas
como en el bienestar de la comunidad, ademas se encuentra
continuamente en interaccion con el medio ambiente teniendo
como prioridad el respeto y la conservacion de este. En este
sector se identifican varias fuentes de contaminacién que se
pueden ocasionar por los diversos aspectos e impactos ambien-
tales propios del sector econémico y que modifican algunos
componentes importantes de los ecosistemas.

Los proyectos de construcciéon presentan impactos ambienta-

les, principalmente, cuando:

-Presentan un riesgo para la salud de la poblacién, debido a la
cantidad y calidad de los efluentes, emisiones o residuos.

-Produce efectos adversos significativos sobre la cantidad y
calidad de los recursos naturales renovables, incluidos el suelo,
el agua y el aire.

-Es necesario un reasentamiento de comunidades humanas, o
alteraciones significativas de los sistemas de vida y costumbres
de grupos humanos.

-Existen poblaciones, recursos y areas protegidas susceptibles
de ser afectadas, asi como el valor ambiental del territorio en
que se pretende emplazar.

-Existe una alteracion significativa, en términos de magnitud o
duracioén, del valor paisajistico o turistico de una zona.

-Se produce una alteracion de monumentos, sitios con valor
antropolégico, arqueolégico, histérico y, en general, los perte-
necientes al patrimonio cultural. (8).

Para la realizaciéon de un estudio de impacto ambiental se re-
quiere la participaciéon de un equipo multidisciplinario, forma-
do por numerosos especialistas, este estudio se debe realizar en
las primeras fases de disefio, ya que si se elabora una vez que el
proyecto técnico ha sido completamente desarrollado, el mar-
gen de maniobra estara totalmente limitado.

Algunos de los impactos mas comunes, que se evidencian en
los proyectos de construccion, serian: Generacion de emisiones
atmosféricas, generacion de ruido, generacioén y aporte de resi-
duos soélidos en acueductos y alcantarillados, alteracion del
paisaje, alteracién de las caracteristicas del suelo, contamina-
cién del agua, pérdida de la capa vegetal, generaciéon de expec-
tativas a la comunidad, cambios econémicos locales, saqueo de
patrimonio arqueoldgico, obstrucciéon del espacio publico y
dafos a equipos.

La alteracién al suelo se presenta principalmente por los resi-
duos, ya sean solidos, liquidos y/o peligrosos, generados en la
industria y que estin asociados a las diferentes actividades del
proceso. Algunos de los impactos negativos que se pueden
generar, son: contaminacion, utilizaciéon excesiva de materia-
les, pérdida de recursos naturales, degradacion de la calidad
del paisaje y alteracion de drenajes naturales.

Adicionalmente, el despilfarro de material, mano de obra y
transporte que implican los residuos, tiene consecuencias ne-
gativas puesto que eleva los costos finales de construccién. En
el curso final de la vida util de la construccién, todos los mate-
riales utilizados a menudo se convierten en escombros. Los
movimientos de tierra generan alteraciéon de la geomorfologia,
la pérdida de cobertura vegetal, ocasionan procesos de erosion
maés rapidos y en ocasiones, cuando se usan explosivos para



excavaciones en la industria de la construccién, se pueden
generar inestabilidad de los taludes lo que conllevaria a un
riesgo de deslizamientos y derrumbes que pueden generar
tanto pérdidas en la infraestructura como pérdidas humanas.

La alteracion al aire est asociada directamente al polvo, ruido,
emisiones de CO2 como consecuencia de uso de combustibles
fosiles, minerales, realizacién de excavaciones, corte de taludes
y operaciéon de maquinas y herramientas. Los combustibles
fosiles (carbon, gas y petroleo) hacen parte de las principales
fuentes de energia, pero las emisiones de su combustién provo-
can cambios climéticos, ya que al ser quemados se presenta
liberaciéon de didxido de carbono a las capas mas bajas de la
atmosfera donde se forma una barrera que atrapa el calor libe-
rado por la tierra, generando lo que se conoce como efecto
invernadero.

El aporte de la contaminacioén que el ruido hace al aire es pro-
ducto, principalmente, de la operaciéon de maquinas y equipos
utilizados en actividades de excavacidon, apertura de vias,
transporte y descargue de materiales. Los elevados niveles de
contaminacién por ruido afectan a trabajadores y al entorno.

El recurso agua se afecta principalmente por los movimientos
de tierra, excavaciones y eliminacién de la cubierta vegetal,
generando alteracion de los cuerpos de agua, que en ocasiones
son atravesados por la construccion de vias y en consecuencia,
se presenta la modificacion de los flujos y calidad de agua; El
agua de lavado de las obras de construcciéon contiene una can-
tidad considerable de sélidos suspendidos, hecho que altera los
sistemas de alcantarillado y plantas de tratamiento. Lo anterior
también estd acompanado de los consumos de agua que se
presentan en la preparacién de materiales, lavado de maqui-
nas, equipos y en el proceso en general.

En los sitios tanto urbanos como rurales en donde se desarro-
llan los proyectos de construccién hay variedad de vegetacion
que se caracteriza, entre otros aspectos, por la existencia de
pastizales, matorrales, paisajes y conformacion vegetal en ge-
neral, que por acciones de la industria de la construccion resul-
tan afectados. Las actividades de construccién pueden danar la
vegetacion en el sitio y sus alrededores; los arboles son los més
afectados, ya que pueden llegar a morir por las actividades de
compactaciéon y aumento en el nivel del suelo, apertura de
zanjas y trincheras, la remocidén del suelo superficial y pérdida
o dafio de raices. Al tener una vegetacion alterada se genera
erosion en sitios como laderas, pérdida de arboles y degrada-
cion hidrologica; Ademas, debido a las diferentes condiciones
climiticas y geoldgicas se pueden encontrar diversas especies
animales que se adaptan a las condiciones especificas de los
distintos sitios en donde se desarrollan proyectos de construc-
cion.

Durante las diferentes etapas del proyecto se presentan accio-
nes como la destruccién de madrigueras, nidos y dormideros
que a su vez pueden provocar la muerte de animales, ocasio-
nando reduccion y desaparicidon de los sitios de refugio de es-

tos.

El fenbmeno maés representativo es, precisamente la migraciéon
de especies animales y por ende, la afectacion del ecosistema,
de igual forma, la operacion y transito de vehiculos y maquina-
ria pesada al generar niveles importantes de ruido, producen la
migracion de algunas especies como mamiferos y aves. Signifi-
ca entonces, que la fauna, asi como sucede con la flora, es sus-
ceptible a modificaciones que pueden alterar su vida de forma
parcial o total

Esta vida productiva puede interpretarse desde diferentes
puntos de vista, en el caso de la construccién, pueden conside-
rarse los siguientes aspectos:

1. Movilidad, libertad y facilidad de movimiento y acceso al
territorio.

2. Fomento del equilibrio territorial, del desarrollo social y
personal, de las zonas menos favorecidas.

3. Productividad, bienes y servicios suficientes y accesibles en
todas las capas sociales.

4. Recreo, actividades culturales, deportivas o de diversion.

5. Confortabilidad, edificios acondicionados y seguros (aisla-
miento térmico y acustico, agua caliente, servicios).

El desempefio de las economias de los sitios en donde se desa-
rrollan procesos de construccion depende de la adaptacion de
los residentes al espacio modificado o nuevo espacio y a su vez
del paisaje, variables que se pueden reflejar en los intereses que
puede adquirir el suelo, es decir, para fines comerciales, resi-
denciales u otros, asi mismo, en lo referente a la variaciéon de
precio que a su vez se relaciona con la ordenacion del territorio,
valorizacion, proyeccion y planeaciéon del crecimiento de las
ciudades.

El componente cultural se encuentra conformado por la altera-
ciéon del paisaje, considerandolo como referente en la calidad
visual del sitio en donde se desarrollan los procesos de cons-
truccion, el cual depende de la adaptacion de las comunidades.

Algunas actividades como la remocion de escombros, excava-
ciones, transito de vehiculos, corte de taludes, funcionamiento
de maquinaria, entre otras, afectan la calidad del aire por la
generacidn de polvo y los niveles de ruido, los cuales ademas de
tener efectos negativos en la poblacién de trabajadores que
opera en los sitios de trabajo, también lo hace en los residentes
del entorno o area de influencia.

Los materiales utilizados en la construccion pueden ser obser-
vados desde su uso o como desechos o residuos generados en la
construccion y en algunos casos, en el proceso de demolicion.
Estos materiales pueden generar dafos a la salud humana, se
caracterizan por el cambio en el clima, efectos en la capa de



ozono, sustancias que generan cancer y efectos sobre la respi-
racion, debido a la producciéon orgénica e inorgénica de sustan-
cias.

El problema de los residuos de la construccioén tiene dos conse-
cuencias importantes. En primer lugar, el impacto ambiental
de lo que se arroja al ambiente en términos de pérdida de re-
cursos naturales, contaminacién y desechos téxicos y en se-
gundo lugar, el costo adicional originado por el material que se
pierde y la mano de obra y energia necesarias en la recoleccion
y transporte para su disposicion final. (8).

La actividad humana es la de mayor influencia sobre el medio
ambiente, ya que en ocasiones tiene efectos desastrosos sobre
el mismo en situaciones puntuales, en general causados por
accidentes. Como ejemplos de ellas se pueden citar los casos de
vertidos quimicos en mares y rios, emisiones toxicas a la at-
mosfera, incendios, o explosiones.

La problemética de impacto ambiental se ha convertido en un
eje fundamental dentro del proceso integral de evaluaci6on de
los proyectos de desarrollo. No se concibe la toma de decisio-
nes al margen de la evaluacion del impacto ambiental y de la
prevision sobre la necesaria gestion a aplicar, un buen manejo
del medio ambiente es la mayor prioridad que la humanidad
debe atender en el siglo XXI. (10).

El tema de gesti6on ambiental se aborda desde la perspectiva de
la integralidad del medio ambiente, considerando medio hu-
mano y medio natural, cada uno de estos tiene diversas dimen-
siones, como lo son, en el medio natural la dimensi6én biética y
fisica, y en el medio humano las dimensiones cultural, politica
y econoémica. (10).

3. CONSTRUCCION DE SUBESTACIONES ELECTRI-
CAS

Cuando se habla de Subestacién eléctrica, se entiende como
una exteriorizacion fisica de un nodo de un sistema eléctrico,
en el cual la energia se transforma a niveles adecuados de ten-
si6n para su transporte y distribucién o consumo, con determi-
nados requisitos de calidad. (1).

Algunas de sus principales funciones son: Ser un punto de
conexidn con otros sistemas; transformar tensiéon; permitir la
division de una linea en varias y aumentar la cobertura; ubicar
elementos de compensacion reactiva para estabilidad del sis-
tema; permitir la desenergizacién segura de una linea para
mantenimiento; albergar equipos de proteccion, control y me-
dicién. (1).

Las siguientes actividades son las que se realizan durante la
construccién de una subestacion:

- En cuanto a obras civiles, instalacion de provisionales, identi-
ficacion de rutas, demarcacion y sefalizacién, demoliciones,
movimiento de tierra, construccién de obras civiles, instalacién

de bordillos y grava, instalacion de tuberias, manejo de aguas,
obras de drenaje.

- En cuanto a actividades de montaje, montaje de estructuras
metélicas, instalacion de accesorios, barras, montaje de equi-
pos, pruebas y puesta en servicios.

Entre los materiales mas utilizados en el proceso, se tienen en
cuenta piedra, grava, arena, ladrillo, cemento y hierro.

Todo proyecto debe contar al menos con una licencia ambien-
tal, que se define como una autorizacién que otorga la autori-
dad ambiental competente, para la ejecucién de un proyecto,
obra o actividad que conforme a la ley y a los reglamentos,
puede producir deterioro grave a medio ambiente (Segin el
decreto 1753 de 1994). En caso tal que la autoridad no conside-
re necesaria la expedicién de una licencia, la empresa debe
contar con un Plan de Manejo Ambiental (PMA), que es de
caracter voluntario y el cual debe contemplar todas las acciones
para prevenir, mitigar, controlar, compensar o corregir los
posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en
desarrollo de un proyecto, obra o actividad, en cualquiera de
sus etapas: incluye también los planes de seguimiento, evalua-
cién y monitoreo y de contingencia. Como guia se puede utili-
zar la norma ISO 14000, que contempla los requisitos minimos
en materia ambiental, para el desempefo de las empresas.

A nivel nacional, son diversos los proyectos que se han visto
orientados hacia el cumplimiento de licencias ambientales,
especialmente los que se encuentran en zonas de alto impacto,
como zonas boscosas o protegidas por alguna entidad guber-
namental.

Algunos proyectos de grandes magnitudes cuentan con licencia
ambiental segtin las normas y otros solo con un plan de manejo
ambiental, definido voluntariamente. La informacién incluida
en los Programas de Manejo Ambiental (PMA) especificamente
en el sector de subestaciones eléctricas contempla: manejo de
residuos sélidos y peligrosos, control de vertimientos de aguas
residuales y aceites, manejo de PCB’s, manejo del paisaje y
zonas verdes, equipos de tecnologia més limpia, uso racional
del agua y materias primas y uso eficiente de la energia, impac-
to comunitario y atenciéon a comunidades, manejo del riesgo,
entre otros. (6).

4. METODOLOGIA UTILIZADA.

Se realiz6 una investigacion mixta, este tipo de investigaciéon
estd fundamentado en la triangulacién de los métodos, que
busca fortalecer el proceso de generar conocimiento de la reali-
dad social a partir de la experiencia de los investigadores, lo
cual implica la articulacién de saberes y la mezcla de la l6gica
inductiva y deductiva en un estudio a través del proceso de
recoleccion y analisis que vincula datos cuantitativos y cualita-
tivos, permitiendo asi dar respuesta a distintas preguntas de
investigacién en un planteamiento del problema.



La combinacién de los instrumentos de recoleccién de infor-
macién posibilita que se genere la complementariedad en la
medida en que uno pueda alimentar la reflexion del otro, posi-
bilitando asi, avanzar en la biisqueda de relaciones y la explica-
cion e interpretaciéon del fenémeno estudiado.

La btisqueda de una mirada holistica de las realidades, hace
necesario el didlogo de los métodos, donde se posibilite el acer-
camiento a los hechos y fenémenos de la realidad. (Galeano,
2004) Es por ello que se realizé una investigacion de este tipo;
con una influencia cuantitativa ya que permitié6 por un lado
recolectar datos numéricos con relaciéon a los principales im-
pactos ambientales que se generan en proyectos de construc-
cion de Subestaciones eléctricas y por el otro, interpretarlos a
bajo una vision cuantitativa con la cualitativa, de esta manera
fue posible el analisis de los datos e interpretacion de los valo-
res arrojados en las encuestas realizadas.

El estudio se ubica en un nivel descriptivo, ya que busca identi-
ficar las relaciones existentes entre los hechos, para lograr asi
una verdadera comprension del fenémeno, es decir, poder
describir los principales impactos ambientales que se generan
en proyectos de construccion de subestaciones eléctricas

El estudio estuvo focalizado en los principales impactos am-
bientales que se generan en proyectos de construccion de
Subestaciones eléctricas. En este caso el proyecto ha delimitado
su estudio, en cuanto a consulta bibliografica, observacion
directa y registro fotografico y aplicacién de encuestas en los
siguientes frentes de trabajo:

Subestaciones Lizama y Cimitarra (Santander);
Subestacién Buenavista (Barrancabermeja, Santander);
Subestacion Medellin (Heliconia, Antioquia);
Subestacion Bolivar (Cartagena);

Subestacién Nueva Esperanza (Bogota).

Para la obtencion de informacién se realizaron encuestas de 22
preguntas a trabajadores tanto de area operativa y administra-
tiva, donde se queria verificar los conocimientos del personal
en cuanto a las actividades que afectan al medio ambiente en
su zona de trabajo y actividades relevantes, adicionalmente se
realizaron algunas visitas de observacion directa, revision do-
cumental, también se emple6 una lista de chequeo en las
Subestaciones mencionadas, donde se comprobd que la infor-
macién obtenida de investigaciones y planes de manejo am-
biental si se esté cumpliendo adecuadamente.

Para este acercamiento, se escogié una muestra aleatoria en los
proyectos, segin la disponibilidad de personal y la cantidad del
mismo. En total fueron 22 encuestas aplicadas a personal ad-
ministrativo y operativo, con el fin de obtener datos relaciona-
dos con la percepcidn sobre los principales impactos ambienta-
les que se generan en proyectos de construccion de Subestacio-
nes eléctricas, luego se tabul6 la informacion mediante SPSS,
para luego generar tablas de priorizacién, para categorizar,

codificar, clasificar y ordenar la informacién obtenida en cada
uno de los momentos del proceso investigativo. Posterior a
tener la informaciéon organizada, se procede a sintetizar la
informacién obtenida a partir de la pregunta de investigacion.

Igualmente se cont6 con visitas en campo donde se tomo regis-
tro fotografico de las principales actividades en materia am-
biental y se realizo6 la respectiva consulta bibliografica y obten-
ciéon de informacién primaria, por medio de un procedimiento
de observador participante, donde el investigador actué como
observador y de esta forma se familiariz6 con el lugar, para
convertirse en participante activo, tomando notas de campo,
notas tedricas y asi obtener informacién sobre el evento inves-
tigado, de esta forma se logrd evidenciar el cumplimiento de las
medidas de manejo ambiental.

Adicionalmente se realiz6 un analisis a partir de la Matriz de
Leopold, en la cual se establecieron las principales actividades
de los proyectos y los principales impactos que se podrian
encontrar, para cruzar la informacioén y determinar cuél es la
importancia de los mismos en el proceso de investigacion, de
esta forma se cruzo la informacién encontrada para obtener
mejores resultados.

A partir del analisis de la informacién, se buscd ampliar y/o
complementar conceptos a la luz de las teorias implementadas
en el proyecto de investigacion, de esta forma se pudo observar
el comportamiento de los diferentes impactos y las opiniones
del personal encuestado para determinar las posibles solucio-
nes que se puedan proponer.

5. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

5.1. Descripcion de la disposiciéon de vertimientos
realizados en los proyectos y su tratamiento.

Los proyectos visitados, por ser ejecutados bajo la aprobacion
de licencias ambientales, no permiten ningtn tipo de verti-
mientos hacia cuerpos de agua, para evitar contaminacion a
fuentes de agua y sumideros, por esta razén, estin en la obli-
gacion de garantizar un buen uso y tratamiento especial a las
aguas resultantes de las actividades de construccion, y de esta
forma se garantiza el cumplimiento del item “Manejo adecuado
de aguas residuales”.

Revisando los planes de manejo ambiental de los proyectos
visitados y contrastando con visitas de observacién y verifica-
cidn, se puede evidenciar que las aguas residuales son maneja-
das de dos formas:

- En la Subestacién Nueva Esperanza, se construy6 un dique de
2x2x2 metros donde el agua procedente del lavado de herra-
mientas, maquinaria y vehiculos, es depositada, a medida que
se va llenando el foso, el agua superficial se puede reutilizar
para riego de vias y algunas actividades constructivas, y los



residuos que se sedimientan al fondo, son destinados como
escombros al finalizar el proyecto. Las paredes son cubiertas
con plastico para evitar filtraciones y contaminacion al suelo.

- Como dato comtn en las subestaciones, el agua que es prove-
niente del uso de baterias sanitarias, es recogida semanalmente
por una empresa especializada, para realizar su respectiva
disposicién final, mensualmente se presenta un certificado
para garantizar que la empresa recolectora cumpla con los
parametros ambientales para dicha disposicion.

Adicionalmente, teniendo en cuenta la encuesta aplicada,
cuando se le pregunto al personal si conocen el tratamiento que
se realiza a las aguas residuales en el proyecto para el cual
laboran, el 45% de ellos dice conocerlo, mientras que el 55%
desconoce que se realiza esta actividad (como se muestra en la
imagen 1), lo que representa una falta de interés por parte del
personal operativo, que deberian involucrarse en los temas
ambientales, también falta capacitacion en el tema, ya que si se
esta realizando esta actividad pero no todos los actores involu-
crados son conscientes del tema.

Imagen 1. Pregunta: ¢Tiene usted conocimiento del trata-
miento que se realiza a las aguas residuales del proyecto en el
que trabaja?

Fuente: Diana Montoya, 2018

5.2. Incidencia del uso de agua, energia, materias
primas y demas recursos naturales en los
proyectos de construccion.

Las subestaciones eléctricas son obras de gran magnitud, por lo
que requieren gran cantidad de recursos como agua, energia y
materias primas, lo que genera un impacto significativo al
medio ambiente, por el agotamiento de los mismos y la dificul-
tad para obtenerlos, al ser proyectos de duracién aproximada
de uno o dos afios y tener picos de personal de aproximada-
mente 100 personas, hay una preocupacion constante por el
consumo de recursos.

Tomando como base los proyectos observados, en la mayoria
de los casos, por encontrarse aislados de las zonas urbanas, se
abastecen de agua por medio de carrotanques y esta es almace-
nada en tanques temporales, hasta que se pueda dotar de acue-
ducto. Se hace necesario exigir medidas para el cuidado de este
recurso vital, como las capacitaciones, reutilizacion del agua,

verificacion y correccion temprana de fugas y uso racional del
agua, estas son medidas que estan estipuladas en los PMA de
los proyectos visitados para garantizar la conservacion del
recurso.

La energia utilizada para las actividades de construcciéon la
obtienen al inicio con plantas diesel o gasolina, lo que genera
un impacto adicional por la quema del combustible, por esta
razon se hace necesario implementar campanas para el ahorro
de la energia, igualmente cuando se obtiene por medio del
servicio publico, se implementan campafas como instalaciéon
de bombillas ahorradoras, capacitaciéon al personal, disminu-
ciéon de los elementos eléctricos conectados y mantenimiento
periddico a las instalaciones eléctricas, maquinaria y equipos
que se utilizan, inspecciones periédicas y control al consumo
mensual de este recurso.

Para el control de los materiales utilizados, se tiene adicional-
mente una ficha de manejo ambiental que comprende el uso
adecuado de materiales de construccion y estériles, en el cual
se evidencia que todo material que ingresa a la obra, cuenta
con certificado de extracciéon y licencia ambiental de la cantera
utilizada, para controlar que se realice una explotaciéon adecua-
da y se protejan los recursos naturales, de esta forma se garan-
tiza que el impacto se disminuye.

Teniendo como base la encuesta aplicada, se encontr6 que la
percepcion que tienen los trabajadores del sector, radica en que
el recurso natural més afectado, es el suelo, con una frecuencia
de respuesta del 86%, seguido del agua, que es identificado por
un 9% y el aire es evidenciado por un 5% de la poblacién en-
cuestada, evidenciado en la siguiente imagen:

Imagen 2. Pregunta: ¢Cudl de los siguientes recursos es el
mas afectado en su lugar de trabajo, segtin su percepcion?

HSuelo BAgua mAire

5%

Fuente: Diana Montoya, 2018

Esta informacién también fue evidenciada durante la elabora-
cién de la matriz, ya que en su mayoria, los impactos mas signi-
ficativos fueron proyectados hacia el suelo, como generacion de
residuos solidos y pérdida de recursos naturales; y también
hacia el aire, como generacion de material particulado y gene-
racién de ruido.



El suelo se ve afectado por las excavaciones y porque todo el
trabajo se realiza en este medio, los vaciados de concreto com-
binan sustancias quimicas, la explotaciéon minera disminuye la
capacidad del suelo, los posibles derrames de combustible
contaminan las capas internas y los cambios en el uso del sue-
lo, son los principales factores que influyen en la contamina-
cion de este recurso. Para garantizar el cuidado del suelo, se
realizan varias actividades como método de proteccion o com-
pensacibén, entre las mas relevantes se pueden identificar: el
manejo adecuado de residuos s6lidos, el manejo adecuado de
sustancias quimicas, compensacion forestal cuando sea necesa-
rio, proteccion del suelo con pléstico, humectacion del terreno,
entre otras, las cuales son actividades que han sido contempla-
das en los planes de manejo ambiental de los proyectos. Adi-
cionalmente se puede observar que segin el cumplimiento de
dichos planes, se tienen instalados kit antiderrames para miti-
gar en caso de algtn incidente, se solicitan permisos de explo-
tacion en las canteras donde se extrae el material para la cons-
truccion y de esta forma se garantiza que cumplan con la nor-
matividad ambiental.

El agua es un recurso que actualmente esta en especial cuidado
por la crisis a nivel mundial y se debe prestar atencién a su
cuidado para evitar el agotamiento de este recurso y la conta-
minaci6on a las fuentes de agua. Adicionalmente su cuidado es
importante para la comunidad, que depende del recurso desde
fuentes cercanas, para esto se realizan campafias para el ahorro
del agua, almacenamiento y reutilizacién de aguas, proteccion
a fuentes hidricas, entre otras actividades que son importantes
para mitigar el impacto a este recurso. Este recurso es trans-
portado a los proyectos por medio de carrotanques semanales o
por medio de acueducto y se capacita al personal para el cuida-
do del recurso, principalmente utilizando la cantidad adecuada,
reportando cualquier fuga, reutilizando para otras actividades
que se realicen y protegiendo los cuerpos de agua de cualquier
tipo de derrame o vertimiento.

Para mitigar el impacto generado al recurso aire, se ha eviden-
ciado, por medio de las encuestas y la observacion directa, que
se implementan algunas medidas como humectacién de la via,
mantenimiento preventivo a magquinaria, uso adecuado de
productos quimicos, cubrimiento de materiales y cubrimiento
de volquetas, entre otras. Consultando en los PMA, este recur-
so se ve afectado principalmente por la cantidad de material
particulado y contaminante que se libera a la atmdsfera, por la
maquinaria, equipos y vehiculos, ademés de los productos
quimicos con los que se trabaja, para esto se establecen medi-
das que garanticen la disminucién de material particulado a la
atmosfera, para proteger la vida silvestre, disminuir la afecta-
cion a la comunidad, proteger el recurso aire y evitar las en-
fermedades respiratorias. Cuando las condiciones del terreno
lo vuelven muy seco o se genera mucho viento, se recomienda
humectar el suelo y proteger los materiales pétreos para evitar
este material particulado. Adicionalmente cada vehiculo o
maquinaria cuenta con un plan de mantenimiento preventivo y
los controles necesarios para que normativamente cumplan
con este requisito.

5.3. Afectacion que tienen las actividades de cons-
truccion hacia el medio ambiente.

Segun la informacién obtenida en la realizaciéon de la Matriz de
Leopold (Anexo 1), se ha evidenciado que existen ciertas activi-
dades durante el proceso de construcciéon de Subestaciones
eléctricas que generan mayor impacto al medio ambiente que
otras, para su diligenciamiento se hizo necesaria la identifica-
cién de las actividades prioritarias luego de realizar la encuesta
al personal y consultar bibliograficamente y por medio de guias
de observacion, con esto se contrasté y se sacaron los siguien-
tes resultados:

Teniendo en cuenta la sumatoria de las interacciones, se puede
concluir que las actividades con mayor importancia ambiental
son el uso de maquinaria pesada, construccién de estructuras
en concreto, retiro de capa vegetal y excavaciones, esto generd
una mayor cantidad de interacciones con los impactos plantea-
dos y son actividades que afectan principalmente el recurso
suelo y son fuente principal de estudios durante la elaboracion
de los Planes de manejo ambiental.

Analizando la informacién a partir de los impactos ambientales
encontrados y las actividades que los incrementan, se encuen-
tra que gran cantidad de estos procesos aportan a la generacion
de residuos soélidos, pérdida de recursos naturales, generacion
de material particulado y generacién de ruido; por lo que se ve
afectado principalmente el recurso suelo y el recurso aire, por
medio de este analisis se pudo establecer medidas de control
que se han implementado para disminuir estos dafios al en-
torno.

Durante la construcciéon del proyecto Subestacién Eléctrica
Nueva Esperanza, Soacha, Cundinamarca, se tuvieron en cuen-
ta las medidas implementadas para mitigar el impacto ambien-
tal, de acuerdo a lo estipulado en la Licencia Ambiental, con-
templada en la Resolucién 1679 del 31 de julio de 2014, otorga-
da por la autoridad ambiental.

Se ha evidenciado que los proyectos de construccién generan
grandes impactos ambientales, especialmente cuando ocupan
una parte significativa de terreno y cuando requieren realizar
movimiento de tierra, para esto se hace necesaria la interven-
cién de autoridades ambientales que realicen estudios y decre-
ten medidas de manejo ambiental para la mitigacion, control o
compensacion.

Analizando los PMA, se evidencian diferentes impactos como la
pérdida de la cobertura vegetal, manejo inadecuado de aguas,
cambios en el uso del suelo, generacién de material sobrante y
residuos, inestabilidad del suelo, calidad fisico quimica del
agua, generacion de material particulado y gases, alteraciéon de
la fauna silvestre, alteracion de las actividades cotidianas de la
zona de influencia, lo cual coincide con lo encontrado en las
visitas y en las encuestas que se aplicaron. Teniendo en cuenta



los resultados de la encuesta, en la imagen 3, cuando se les
pregunta a los trabajadores si consideran que su actividad
realizada ocasiona algin dafio al medio ambiente, el 95% del
personal considera que si genera algin impacto negativo al
medio ambiente, mientras sblo el 5% considera que no realiza
ningtn dafio al medio ambiente con su actividad. Entre las
actividades que ocasionan mayores afectaciones, las respuestas
mas comunes incluyen el movimiento de tierra, seguida por la
afectacion de flora y fauna y afectacion a la capa vegetal, tala de
arboles, fabricacion de concretos, generacion de material parti-
culado, generacion de residuos, generacion de ruido, consumo
de recursos naturales, uso de maquinaria, uso de combustibles,
entre otros.

Imagen 3. Pregunta: ¢Cree usted que la actividad que realiza
en su empresa ocasiona algiin dafio al medio ambiente?

mS mNO

3%

Fuente: Diana Montoya, 2018

Adicionalmente, los impactos no solo se generan al interior de
las subestaciones, sino que afectan a las comunidades cercanas,
ocasionando incomodidades y afectaciones de tipo ambiental y
social, en la mayoria de los casos por el uso de maquinaria que
ocasiona ruido y contaminacion al aire, vehiculos que generan
contaminacion al suelo por el traslado de materiales, afectacion
a la flora y fauna porque muchas especies tienen que ser reubi-
cadas o mueren en el proceso, deforestaciéon y variacion del
paisaje, ademas contaminacion a fuentes naturales de agua y
agotamiento de recursos naturales. Si se tiene en cuenta las
respuestas de las encuestas, so6lo un 18% considera que las
actividades constructivas no generan ningn impacto al exte-
rior del proyecto, como se muestra en la imagen 4, ya que con-
sideran que la distancia con la comunidad més cercana no es
motivo para que se vean involucrados.

Imagen 4. Pregunta: ¢Considera que los dafios al medio am-
biente que generan los proyectos de construccién, también
afectan al exterior o a las comunidades cercanas?

Fuente: Diana Montoya, 2018

Podemos considerar impactos positivos o negativos durante el
proceso de construccién, negativos como por ejemplo la con-
taminacion al aire y agua y la afectacion a flora y fauna, igual-
mente se deben tener en cuenta impactos como afectacion a la
capa vegetal, generaciéon de residuos, tala de arboles y agota-
miento de recursos naturales. Entre los impactos positivos que
se evidenciaron, se tiene el aumento de la cobertura eléctrica,
que es un beneficio para la comunidad en general, la genera-
cion de empleo y el desarrollo de la region, datos que coinciden
con los resultados de las encuestas como se muestra a conti-
nuacion.

En este tipo de proyecto se generan residuos peligrosos y espe-
ciales, como por ejemplo bolsas de cemento, empaques de
productos quimicos, elementos contaminados con sustancias
quimicas como pintura, aceite, combustibles, entre otros. Si se
toma como referencia la encuesta realizada, como se muestra
en la imagen 5, el 91% considera que si se generan residuos
peligrosos en los proyectos, mientras un 9% de los encuestados
considera que no hay generacion de dichos residuos, por el
desconocimiento de este tipo de residuos y porque consideran
que pueden ser tratados como ordinarios, se comprobé segin
las listas de chequeo que estos residuos son separados en la
fuente dentro del proyecto en canecas rojas y entregados a una
empresa certificada que se encarga de su disposicion final, a la
cual se le solicitan los respectivos comprobantes de disposicién
adecuada y licencias de operacién, para garantizar que el tra-
tamiento que se realice, genere la menor contaminacién posi-
ble.

Imagen 5. Pregunta: {En el proyecto en el que trabaja gene-
ran residuos peligrosos o especiales?

m5 mMNO

Fuente: Diana Montoya, 2018

Dependiendo de la zona en la cual se realice el proyecto, se
puede ver afectada la fauna y la flora de la region, especialmen-



te cuando se construye sobre zonas boscosas, como es el caso
de la Subestacion Nueva Esperanza, donde se tuvieron que
reubicar especies como 0so perezoso, varios tipos de aves y
arboles, adicionalmente se realizd un proceso de rescate ar-
queoldgico, ya que se encontraba en una zona de importancia
histoérica, este proceso dur6 alrededor de dos anos. General-
mente se realiza compensacion forestal cuando se encuentran
arboles o diversos tipos de plantas que pueden ser afectadas y
dependiendo del ente regulador, exige que se haga esta activi-
dad para mitigar el impacto inicial. Si se toma en cuenta el
resultado de la encuesta en la pregunta de la imagen 6, el 50%
de los encuestados considera que en los proyectos en los que
laboran no se afect6 la fauna o flora, mientras que el 41% de los
encuestados dice que si hay especies afectadas con la construc-
cion de los proyectos, esta respuesta se puede ver influenciada
porque la reubicacion de especies se realiza antes de comenzar
el proceso de construccion y la compensacion forestal se realiza
en zonas diferentes a las cuales se est4 ejecutando el proyecto.

Imagen 6. Pregunta: {En el proyecto en el que trabaja se
afectaron especies de fauna silvestre y/o tuvieron que ser
reubicadas?

NO
59%

Fuente: Diana Montoya, 2018

5.4. Medidas de control sugeridas para imple-
mentacién futura en los proyectos, de acuer-
do a los mayores impactos encontrados.

Teniendo en cuenta la cantidad de impactos que se generan en
un proyecto de construccién, especificamente de subestaciones,
se hace necesario implementar medidas para el control de los
mismos y la empresa constructora estd en la obligacion de
cumplir con la normatividad ambiental vigente y poner en
conocimiento de sus colaboradores cuales son las actividades
de mitigacién que se realizan, segtn la encuesta, el 95% de los
encuestados considera que si se realizan actividades de mitiga-
cién de impactos en el proyecto en el cual laboran, solamente
un 5% considera que no se realizan dichas actividades para la
reduccién de impactos, esto se puede notar en la imagen 7, este
desconocimiento se debe a la falta de interés en el tema am-
biental, ya que se evidenci6 segin visitas, registro fotografico y
listas de chequeo contrastando con el PMA, que si se realizan.
Entre las actividades ambientales méas relevantes que se ejecu-
tan durante las labores, se encuentra la separacion de residuos

solidos en la fuente, seguida por las capacitaciones, compensa-
cion forestal, el cubrimiento de materiales y el uso de baterias
sanitarias portatiles, adicionalmente se evidencié una especial
preocupacion por el cuidado de los recursos naturales.

Imagen 7. Pregunta: De las actividades que se realizan en su
sitio de trabajo, ¢Existen actividades para evitar, reducir o
mitigar los impactos negativos en el medio ambiente?

5%
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Fuente: Diana Montoya, 2018

La generacion de residuos sélidos es uno de los mayores im-
pactos, debido a la cantidad de personal laborando y las activi-
dades realizadas. Estos proyectos, debido a la importancia que
le dan a los estudios de impacto ambiental, deben garantizar la
disposicion final adecuada de los residuos sélidos, y esto se
evidencia en el resultado de las encuestas, cuando se les pre-
gunta si se realiza separacion de residuos en el proyecto, el
100% de los encuestados, senala que si se realiza este procedi-
miento. La forma mas efectiva es utilizando puntos ecologicos
con canecas de diferentes colores de la siguiente forma: caneca
verde para residuos ordinarios, caneca gris para reciclaje, como
papel y cartbén, caneca azul para reciclaje como plastico y cane-
ca roja para residuos especiales y peligrosos. Indagando en las
subestaciones visitadas, se tienen otro tipo de residuos como
chatarra, madera, escombros, que son tratados como residuos
especiales y en muchas ocasiones pueden ser donados o comer-
cializados. Los residuos sélidos son dispuestos en el relleno
sanitario mas cercano, por medio del servicio de recoleccion
municipal, los materiales reciclables son llevados a un centro
de acopio donde se le da el tratamiento adecuado y los residuos
peligrosos son recogidos por empresas especializadas que se
encargan de realizar la disposicion final adecuada sin contami-
nar el medio ambiente. Otras medidas a tener en cuenta son el
uso adecuado de materiales de construccién, reutilizacion de
los recursos y capacitacion al personal para que realicen una
adecuada separacion en la fuente y faciliten el trabajo del per-
sonal recolector.

Imagen 8. Pregunta: En el proyecto que usted trabaja, ¢Se
realiza separacion de residuos sélidos?



NOD

0%

Fuente: Diana Montoya, 2018

En los proyectos visitados, se tienen planes de capacitaciones
en temas ambientales, para incentivar al personal en el cum-
plimiento de la normatividad y el cuidado a los recursos, se
realizan por medio de charlas cortas, capacitaciones, campafas
y talleres, segin los encuestados, esto se pudo verificar me-
diante listas de chequeo, a pesar que el 91% de ellos acepta que
en los proyectos se realizan capacitaciones al personal en temas
ambientales, mientras que el 9% de ellos considera que no se
capacita al personal en estos temas, este bajo porcentaje se
debe principalmente al poco interés mostrado por algunos
trabajadores en el cumplimiento de esta tematica.

Figura 9. Pregunta: {La empresa le ha brindado la capacita-
cién adecuada en temas relacionados con el cuidado al medio
ambiente?

w5l
NO

Fuente: Diana Montoya, 2018

Verificando en sitio y tomando como base los resultados de las
encuestas, se ha podido concluir que algunos de los temas que
se han abordado en las capacitaciones, en cuanto tema ambien-
tal son principalmente: manejo adecuado de residuos, ahorro y
cuidado del agua, cuidado al medio ambiente, proteccién a la
fauna y flora, uso racional de agua y energia, contaminaci6n al
aire, reforestacion, medidas de ahorro en el hogar, uso adecua-
do de productos quimicos, sistema integrado de gestion, tala de
arboles, ahorro de energia, reforestaciéon, cuidado del aire,
entre otros. Que son temas que estan incluidos en las fichas de
manejo ambiental y que hacen parte del cronograma mensual
de capacitaciones, donde se incluye al menos una de tipo am-
biental a la semana, de esta forma se garantiza que el personal
tiene el conocimiento para actuar adecuadamente durante la
ejecucidn de sus tareas, con compromiso ambiental.

Para hacer parte de la solucion, se les solicit6 a los encuestados
que dieran recomendaciones para garantizar el cuidado al

medio ambiente, seglin su conocimiento previo en temas rela-
cionados, por lo que estuvieron entre las mis mencionadas:
proteger los recursos naturales, evitar la deforestacién, prote-
ger las fuentes hidricas, manejar adecuadamente los residuos,
realizar compensacion forestal, y una planeaciéon adecuada del
proyecto, medicién de gases, jornadas de orden y aseo, capaci-
tacion al personal y proteccion a la flora y fauna. El compromi-
so con estas actividades garantiza que el impacto se disminuya
y que se obtengan mejores resultados en cuanto a la mitigacién
de estos impactos.

El personal de obra se observa bastante comprometido con el
cuidado ambiental y trabajan en conjunto para lograr mejores
resultados y cumplir con los objetivos planteados en un inicio,
como evidencia se consulté con el personal acerca de esos
compromisos que pudieran plantear para contribuir al cuidado
del medio ambiente mientras estén realizando sus labores, este
personal se compromete con realizar acciones para reducir el
impacto negativo, especialmente con las siguientes actividades:
manejo adecuado de residuos, uso adecuado de recursos natu-
rales, uso adecuado de productos quimicos, cumplimiento de
medidas de manejo ambiental, aplicacion de normas ambienta-
les, proteger el medio ambiente, cubrir materiales con plastico
y proteger la flora y fauna. Esta informacion se contrasta con la
observacion en campo y se puede verificar que estos controles
se realizan diariamente, avalados por un profesional ambiental
que esta supervisando estas actividades y el cumplimiento de la
normatividad.

6. DISCUSION

Durante la revisién bibliografica se ha encontrado que las in-
vestigaciones sobre este tema son muy bésicas y mas orienta-
das hacia los estudios de impacto ambiental de los proyectos,
esto con el fin de dar cumplimiento a la normatividad y generar
planes de accién para garantizar el cuidado al medio ambiente.

Como revision se encontr6 que segin la investigacion realizada
por Martinez (15) se pueden evidenciar los siguientes impactos
en los proyectos:

Medio social: Generacion de expectativas; generaciéon de
empleo (mano de obra no calificada); afectacion del patrimonio
cultural (arquitecténico, arqueoldgico y natural); afectacion al
uso del suelo; afectacion de infraestructura vial y de servicios
publicos; incremento del riesgo de accidentalidad; afectacion a
la comunidad; demanda de Bienes y Servicios

Medio natural: Aparicion o incremento de erosién; afecta-
cién al patrimonio cultural, desestabilizaciéon de taludes; gene-
racion de residuos soélidos y material inerte; afectaciéon a cuer-
pos de agua; afectacion de la cobertura vegetal; alteracién y/o
disminucion de fauna silvestre; afectacion del paisaje; genera-
cion de r residuos liquidos (domésticos e industriales); genera-
ciéon de ruido; emision de material particulado; generaciéon de
campos eléctricos y magnéticos.



Adicionalmente, para la mitigacion de estos impactos se pro-
ponen las siguientes medidas: Politica de manejo de residuos
solidos; educacion ambiental; programa de rescate arqueologi-
co previo al inicio y monitoreo durante la ejecucion; sefializa-
cion; disposicion de desechos vegetales; manejo paisajistico y
arborizacion; revegetalizaciéon compensatoria; rescate y manejo
de fauna; manejo de remociéon de la cobertura vegetal, restau-
racién de trochas de tendido en servidumbre.

Estos hallazgos coinciden con lo encontrado en la investigaciéon
realizada, especialmente las afectaciones al medio natural,
igualmente las medidas sugeridas son similares, a pesar que se
enfocaban méas en subestaciones y lineas de transmision. Es de
resaltar que la orientacion del estudio iba hacia el cumplimien-
to de las licencias ambientales que otorga la autoridad nacional
competente.

Adicionalmente, segin el estudio del Grupo de Energia de
Bogota (16) se tuvo en cuenta las caracteristicas de cada activi-
dad en los proyectos analizados, luego se describieron los im-
pactos ambientales y se elaboraron las matrices de evaluacién ,
donde se tuvieron presentes tres medios: Bidtico, Abidtico y
Socioecon6mico, en cada uno los impactos especificos, asi:

Medio abiético: Cambios en los procesos erosivos, alteracién
de la estabilidad geotécnica, cambio en las condiciones fisico-
quimicas y microbiolégicas del suelo, cambio en la calidad del
agua superficial, alteracion de corrientes superficiales y puntos
de agua subterranea naturales, cambio de la calidad del aire,
cambios en los niveles de presiéon sonora, cambios en los nive-
les de radio interferencias e inducciones eléctricas, cambio a la
calidad visual del paisaje.

Medio biético: Cambio en el tamafio de areas estratégicas de
manejo especial, modificacién de la cobertura vegetal, cambio
en la presencia de individuos de especies amenazadas y endé-
micas, ahuyentamiento de fauna, colisiéon o electrocucion de
aves, atropellamiento de fauna, alteracién de los hébitats de la
fauna.

Medio socioeconémico: Cambio en la estructura y dindmica
de la poblacion, afectacion de vias existentes, intervencion de la
infraestructura social, comunitaria, publica, privada y vivien-
das, riesgo de accidentes de transito, limitacion en el uso del
suelo e intervencién a predios por debajo de las UAF, cambio
en las fuentes de ingreso, cambio en la dinamica laboral, bene-
ficio poblacion colombiana por la ejecucion del proyecto, alte-
racion de patrones culturales, percepcién que tienen los pobla-
dores en la modificaciéon del paisaje, generacion de expectati-
vas.

Por medio de estos impactos se gener6 un presupuesto am-
biental para determinar el costo total del proyecto con las acti-

vidades de mitigacion. La mayoria de los impactos encontrados
fueron evidenciados durante el proceso de investigacion, lo que
trae como resultados un requerimiento de medidas de manejo
ambiental con las mismas actividades relacionadas que garan-
tizan que el cumplimiento de la normatividad se lleve a cabo y
se puedan controlar los impactos descritos.

En los estudios tomados como referencia se clasifican los im-
pactos por el medio en el cual se desarrollan, lo que facilita la
interpretacion y clasificaciéon de los resultados por medio de
matrices de impactos que se realizan en cada proyecto especifi-
co, tomando como base las actividades particulares de cada
subestacion.

El componente ambiental ha tomado fuerza en los Gltimos afios
y son muchas las empresas que se han comprometido con la
mitigacion de impactos, ya que no se concibe el desarrollo
econémico aislado del sostenible, deben ir de la mano para
lograr mejores resultados y conservar un medio ambiente sano.

Si bien se ha descubierto que la actividad de construccion de
subestaciones eléctricas en Colombia, genera grandes impactos
en el medio ambiente y afecta tanto el interior como el exterior
del proyecto y las comunidades cercanas, se hace necesario
planear adecuadamente los proyectos, de tal manera que se
tenga contemplado un presupuesto para el componente am-
biental, ya que todos los recursos se ven afectados, en mayor y
menor medida, y de acuerdo a los Planes de Manejo Ambiental,
se deben tener ciertas medidas para evitar que el impacto sea
considerable, el incumplimiento de estas medidas puede aca-
rrear sanciones a las empresas y dafios irreparables al medio
ambiente. La normatividad ambiental ha sido exigente para el
cumplimiento de los lineamientos establecidos en las licencias
ambientales para la realizacion de los proyectos, de esta forma
los trabajos se realizan de forma adecuada y se minimizan las
afectaciones al entorno

La mitigacion de los impactos ambientales es una actividad que
compromete a cada uno de los actores involucrados en el pro-
ceso constructivo y se debe incentivar por medio de campafias
educativas e informacién pertinente para que se convierta en
una actividad del dia a dia, por esto es necesario involucrar a
todo el personal en la prevencion de dafios al medio ambiente,
por medio de jornadas educativas y lidicas se puede incentivar
a estas personas que participen activamente en las actividades
planteadas para que no se convierta en una obligacion, sino en
un acto voluntario y estos conocimientos puedan ser llevados a
la préctica en el sitio de trabajo y ser transmitidos a las perso-
nas con las cuales se relacionan externamente, de esta forma
garantizar un medio ambiente sano y una disminucion de la
afectacion al componente ambiental de los proyectos.
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