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RESUMEN 

Actualmente, debido al creciente desarrollo económico y social alrededor del mundo, se ha 

observado cómo crece la contaminación ambiental y pese a los esfuerzos que se hacen por 

tratar de frenar esta situación, aún no se ha podido cumplir con el objetivo planteado, sino 

que, por el contrario, parece empeorar la situación cada vez más. 

Últimamente el sector de la construcción ha estado en foco de la crítica; es bien sabido que 

es uno de los sectores cuyo desempeño afecta inevitablemente al medio ambiente, causando 

daños irreversibles, sin embargo es uno de los sectores más importantes y cuya presencia es 

muy importante en el desarrollo de la sociedad, esto no quita que el mundo se está fijando en 

las consecuencias que tiene ejecutar una obra civil y en base a esto exponga su crítica que 

afecta notablemente al sector, es por ello que desde ya algún tiempo atrás se viene dando de 

manera obligatoria la ejecución de estudios de impacto ambiental previos a la ejecución de 

cualquier obra de trascendental importancia. 

En el desarrollo de este trabajo se explicará de manera pertinente, a qué se refiere un estudio 

de impacto ambiental mediante la elaboración de la Matriz de Leopold, a través de la cual 

será posible conocer el impacto que tendrá el proyecto de un sistema de alcantarillado 

sanitario y pluvial de la parroquia Jambelí, cantón Lago Agrio. 

 

Palabras claves: Matriz de Leopold, impacto ambiental, ingeniería civil, sistemas de 

alcantarillado, medio ambiente. 
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ABSTRACT 

Currently, due to the growing economic and social development around the world, it has been 

observed how environmental pollution grows and despite the efforts made to try to stop this 

situation, it has not yet been possible to meet the objective set, but, on the contrary, the 

situation seems to be getting worse and worse. 

Lately the construction sector has been in focus of criticism; It is well known that it is one of 

the sectors whose performance inevitably affects the environment, causing irreversible 

damage, however it is one of the most important sectors and whose presence is very important 

in the development of society, this does not mean that the world is You are looking at the 

consequences of executing a civil work and based on this expose your criticism that 

significantly affects the sector, that is why for some time now, the execution of environmental 

impact studies prior to the execution of any work of transcendental importance. 

In the development of this work, it will be explained in a pertinent way, what an impact study 

refers to through the preparation of the Leopold Matrix, through which it will be possible to 

know the impact that the project of a sanitary sewer system will have and pluvial of the 

Jambelí parish, Lago Agrio canton. 

Keywords: Leopold matrix, environmental impact, civil engineering, sewage systems, 

environment. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El medio ambiente, conocido por ser el sistema en donde habitan los seres vivos 

interrelacionándose también con varios elementos biofísicos como el agua, suelo, atmósfera, 

etc., corresponde al medio que permite el desarrollo de la vida [1].  

La importancia del medio ambiente radica en la garantía de sustentabilidad que éste 

promueve, el manejo adecuado y el accionar correcto puede mantener en equilibrio los 

ecosistemas, permitiendo así que se prolongue la vida del ser humano en la tierra. El medio 

ambiente está compuesto también por otros seres como animales, plantas y algunos 

microorganismos, cuya vida no depende esencialmente de la intervención del ser humano. 

Desde siempre se ha conocido que varias actividades realizadas por el hombre, han sido las 

causantes del deterioro ambiental y a pesar de que se ha tratado arduamente de disminuir el 

impacto que estas causan, existen sectores como el industrial que encabeza la lista de los 

mayores contaminantes ambientales. Hoy en día se le ha dado gran importancia a la 

conservación de éste para lo cual se han llevado a cabo un sinnúmero de actividades 

acompañadas por una serie de medidas que tratan de manejar el desarrollo social, cuidando 

de no causar daños colaterales a los recursos naturales que se involucren [2]. 

Por su parte, la ingeniería civil haciendo uso del importante papel que tiene en el desarrollo 

de la sociedad y conociendo las consecuencias que surgen a raíz de la ejecución de sus 

proyectos, ha tomado medidas en pro del bienestar del medio ambiente; estas medidas se 

traducen principalmente en estudios de impacto ambiental previo a la ejecución de una obra 

civil, lo cual permite controlar y mitigar el daño que se puede causar. 

Este análisis se realiza utilizando como herramienta la Matriz de Iteraciones de Leopold, 

mediante la cual es posible evaluar de manera cualitativa el impacto ambiental; esta matriz 

es un cuadro de doble entrada en donde constan los factores ambientales que resultan 

afectados y las acciones que causarían esta afectación [3]. 

Este proyecto aborda la elaboración de una matriz de impactos ambientales para un proyecto 

de alcantarillado de un barrio nacional con estudios documentados; para solventar la 

problemática se recurre a una investigación bibliográfica y juicio crítico aplicando los 

conocimientos técnicos afines a las cátedras competentes. 
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2. DESARROLLO 

2.1 Fundamentación teórica 

Comprenden los criterios, conceptos y definiciones que sustentan el desarrollo de la temática. 

Ingeniería Civil 

El rol del ingeniero civil en la sociedad es importante, él es quien se encarga de dar vida a 

los proyectos propuestos generalmente por los arquitectos, pues no es novedad que ambas 

especialidades van de la mano para desarrollar un proyecto y llevarlo a un fin satisfactorio. 

Durante su formación académica adopta conocimientos principalmente en las ciencias 

básicas que son la base para comprender adecuadamente los principios a los que está sujeta 

la ingeniería como tal. Es indispensable que en el perfil de un ingeniero haya la capacidad 

para identificar y enfrentar situaciones críticas de manera reflexiva, constructiva y con 

autodeterminación, además debe tener la habilidad para adaptarse a los problemas que 

aparezcan y actuar ante ellos de manera interdisciplinaria [4]. 

Cuadro 1. Características de un ingeniero civil 

H
a
b

il
id
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d
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 d
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tr
ez
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u
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en
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ro

 c
iv

il
 

Aprendizaje autónomo de por vida 

Juicio crítico e ingenioso para solucionar 

inconvenientes 

Habilidad para trabajo en equipo 

Comunicación asertiva 

Capacidad de autoevaluación 

Adaptación a situaciones cambiantes 

Fuente: [4] 

La ingeniería como ciencia tiene un hito histórico en la sociedad, tuvo inicio en el siglo XVI 

pero apenas en el siglo XX se consolidó como tal, pero un siglo más tarde y tras una serie de 

cambios e innovaciones se ha podido obtener la ingeniería que se conoce hoy, 

complementada con nuevas tecnologías que posibilitan su desarrollo constante. 
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La ingeniería civil es una disciplina perteneciente a esta extensa área, tiene una participación 

importante en el desarrollo económico y social de los países; los ingenieros aplican sus 

conocimientos en el diseño de sistemas de construcción sustentables a fin de contribuir a la 

sociedad [5]. 

Particularmente estos proyectos van dirigidos a solventar las necesidades humanas, entre 

estas se precisa la construcción de casas, carreteras que conecten lugares, puentes, redes de 

agua potable y alcantarillado, construcción de represas, estabilización de taludes, etc. 

Hay que hacer hincapié en los proyectos de redes de alcantarillado, pues a pesar de que a 

simple vista no se ven son obras fundamentales y de primera necesidad, pues son las 

encargadas del control de inundaciones y desecho de aguas servidas, evitando así la 

contaminación en las ciudades. 

 

Ilustración 1. Instalación de tubería de alcantarillado y red pluvial 

Fuente: [6] 

Todas estas obras se desarrollan tomando en cuenta el principio de sostenibilidad ambiental, 

que representa la capacidad de mantener el medio ambiente a través del tiempo sin alterar 

sus recursos [7]. 

Sistemas de alcantarillado 

Un sistema o red de alcantarillado es una instalación cuya tubería funciona a presión, conduce 

agua residual y pluvial, desde las viviendas a un pozo central que reúne el agua y la transporta 

a una planta de tratamiento o al destino que se le asigne. 
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Los elementos que componen principalmente un sistema de alcantarillado son los siguientes: 

 Conexiones o acometidas domiciliarias 

 Alcantarillas o cajas 

 Colectores o pozos 

 Sumideros o aliviaderos (para agua lluvia) 

 Emisarios interceptores 

 Pozos de inspección 

 

Ilustración 2. Sistema de alcantarillado 

Fuente: [8] 

Así mismo existe una clasificación en cuanto a los tipos de tubería: 

Tubería inicial: Recepta el agua de los desagües domiciliarios 

Tubería secundaria: Recepta el caudal de 2 o más tuberías iniciales 

Pozo o Colector secundario: Recoge el caudal de las tuberías secundarias 

Pozo o Colector principal: Recoge el caudal de 2 o más colectores secundarios  

Pozo o Emisario final: Recoge todas las aguas servidas y pluviales para llevarlas a la planta 

de tratamiento. 

Tubería final o Interceptor: Tubería que conduce el caudal recogido y lo dirige a su destino 

final. 
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En el cantón Lago Agrio, existe un sistema de alcantarillado que maneja las aguas residuales 

(servidas) y el agua lluvia por separado, pero al final son conducidas a la misma alcantarilla 

y trasladadas de manera simultánea a un mismo emisario final. 

El problema radica en la falta de tratamiento de las aguas residuales que son arrojadas a 

esteros, ríos y canales contaminando las fuentes de agua, que serán usadas para abastecer a 

las poblaciones aledañas [9]. 

Impactos ambientales 

El impacto ambiental es el efecto o modificación que surge a partir de la ejecución de una 

actividad realizada por el hombre y que altera la calidad de vida de la población [10]. 

Estas alteraciones pueden producirse en diferentes ambientes, en el agua, por ejemplo, a raíz 

de la generación de desechos desmedida o poco controlada el agua subterránea está sufriendo 

alteraciones que son irreversibles, por otro lado, el mal control de los desechos y disposición 

final de las aguas negras conducidas por las redes de alcantarillado, provoca que se contamine 

el agua de los mares y efluentes cercanos. 

Pero estos no son los únicos afectados pues, al resultar contaminada el agua subterránea, 

también se ve comprometida la fertilidad del suelo, pues a través de él se infiltran los 

lixiviados dejándolo infértil y generando un desequilibrio en el ecosistema [11]. 

 

Ilustración 3. Impacto ambiental debido a la construcción 

Fuente: [13] 
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Si se habla sobre el impacto causado por la instalación o el mal manejo de un sistema de 

alcantarillado hay que mencionar que el recurso aire también se ve afectado, pues la 

contaminación causada en la construcción de estas redes puede ocasionar emisión de gases 

contaminantes, cuya acción es un atenuante acompañado por la actual deforestación que 

existe principalmente en las ciudades [12]. 

Tipos de impactos 

Existen varios tipos de impacto ambiental, cada uno se debe a un origen y causa diferente 

pero fundamentalmente perteneciente a cualquiera de estos grupos: 

1. El uso y aprovechamiento de los recursos (renovables o no renovables) 

2. La contaminación (generación de residuos o gases atmosféricos) 

3. Uso del suelo o territorio (modificación de las condiciones del suelo) 

Detallado esto, es posible conocer los tipos de impacto ambiental; estos se describen en 

el cuadro 2. 

Cuadro 2. Tipos de impacto ambiental 

Tipo de Impacto Ambiental 

Positivo Cuando su efecto es mínimo y permite mantener el equilibrio 

ambiental, además de contribuir a la disminución de otros impactos 

Negativo Cuando causa daños al medio ambiente 

Directo Es cuando las acciones del hombre tienen repercusión en el 

ambiente 

Indirecto Cuando el daño ambiental no es producido directamente por el 

hombre sino por los desechos generados por él 

Reversible Es cuando se puede tomar medidas reparatorias y frenar el daño 

Irreversible Sucede cuando ya no se puede revertir el daño causado 

Continuo  Cuando es constante sin pausas 



- 17 - 
 

Periódico o temporal Es cuando sucede en determinados tiempos 

Acumulativo Es la unión de acciones del pasado y presente que se van sumando 

Residual Cuando el efecto perdura a través del tiempo aún cuando se hayan 

tomado medidas para frenarlo 

Fuente: Elaboración Propia 

Impactos de sistemas de alcantarillado 

Los sistemas de alcantarillado son proyectos urbanísticos y de primera necesidad que tienden 

a resultar peligrosos causando gran impacto ambiental durante su construcción en el periodo 

de funcionamiento, si es que no es manejado con pertinencia. 

Generalmente causa más daño al suelo debido a que en su fase de construcción, las 

maquinarias que realizan limpieza del terreno y excavaciones debilitan el suelo, arrancan la 

vegetación y alteran su estado natural. En sí es inevitable que el ambiente sufra impactos 

durante la ejecución de algún proyecto u obra civil, pues siempre va a existir el riesgo de que 

se alteren las condiciones del medio ambiente; es por esto que se debe hacer una evaluación 

de los riegos latentes previo a la ejecución de dicha obra, en donde se contemple la 

posibilidad de mitigar y reducir estos impactos [14]. 

 

Ilustración 4. Construcción de red de alcantarillado sanitario en Machala 

Fuente: [15] 

Los proyectos de alcantarillado pese a ser obras que mejoran considerablemente la calidad 

de vida de la población, representan un peligro y riesgo para el suelo y el agua.  
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En el cantón Machala aún no existe una planta de tratamiento de las aguas residuales que 

permitan disminuir su capacidad contaminante, por lo que se arrojan a los esteros que 

conectan con el mar. 

Matriz de Leopold 

Si bien es cierto que un impacto ambiental es la modificación circunstancial del ambiente a 

causa de una actividad ejecutada por el hombre, no siempre tiene repercusiones negativas o 

permanentes; estos efectos son evaluados mediante criterios que valoran cuantitativa y 

cualitativamente su influencia [16]. 

La matriz de Leopold es una herramienta utilizada para estimar el grado de impacto que 

generan determinadas actividades; esta matriz consta de 2 entradas, en una van las 

actividades a realizarse y que potencialmente serían las causantes de los daños, mientras que 

en la otra entrada constan los componentes ambientales (aire, agua, suelo) que serían los que 

sufrirían las consecuencias o estragos de las actividades consideradas; la valoración de estas 

actividades es e base a la importancia y magnitud con que afecten, se las califica por signos 

(+) y (-) indicando que aporta a la mejora o deterioro del sitio en relación a su estado previo 

a la ejecución del proyecto [10]. 

La magnitud del impacto se mide a través de 3 categorías:  

 Alta: modificación aparente, su recuperación tendría un costo. 

 Media o moderada: la modificación del medio es notoria, pero de menor impacto y 

se puede atenuar utilizando técnicas sencillas. 

 Baja: El impacto es recuperable hasta de manera natural, o ayudado por la mano del 

hombre. 

También se debe considerar la extensión de este dentro del área donde sucede, para ello se 

considera lo siguiente: 
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Ilustración 5. extensión del impacto ambiental 

Fuente: [10] 

Es importante estimar también la duración del impacto, según el método de la Matriz de 

Leopold se lo mide por: Permanente, cuando el daño dura incluso después de haberse 

terminado la actividad; Temporal, cuando los efectos duran el mismo tiempo que las 

actividades; Periódica, es cuando el efecto ocurre en manera discontinua en el tiempo que 

dura el proyecto. 

Por último, se debe determinar si el impacto es reversible o permanente, para de esta manera 

tomar medidas y tratar de disminuir su incidencia en lo posible; los parámetros de medición 

se sintetizan mediante la ilustración 6. 

 

Ilustración 6. Parámetros de reversibilidad del impacto 

Fuente: [10] 

2.2 Caso Práctico 

Consiste en elaborar una matriz de Leopold de los impactos ambientales de la construcción 

y funcionamiento de un sistema de alcantarillado en la localidad. 

Se elige la parroquia Jambelí, del cantón Lago Agrio provincia de Sucumbíos, Ecuador; 

gracias a que existen estudios de impactos ambientales documentados que permiten analizar 

y elaborar la matriz de Leopold. 

Regional: en el área donde ocurre el proyecto

Local: hasta 3 km al rededor de donde se ejecuta el proyecto

Puntual: en el lugar específico donde ocurre la actividad.
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Acciones del proyecto 

Los procesos afines a la construcción del sistema de alcantarillado y su relación con el 

ambiente son los siguientes: 

Transformación del suelo: En el transporte de tuberías se realiza desbroce, movimiento de 

tierras, corte y relleno que modifica el suelo de la zona; alteración de los niveles, construcción 

de cajas, tuberías y redes de drenaje que introducen distintos tipos de suelo como gravas, 

áreas, lastre de relleno u otros materiales ajenos a la topografía natural. 

Localización y tratamiento de desechos: El drenaje de aguas servidas puede causar 

infiltraciones en el suelo, emisiones de gases al aire o contaminar redes de agua potable o 

acuíferos subterráneos; por ende, se garantiza el funcionamiento u operatividad adecuada. 

Flora y fauna: Existen especies animales como reptiles y anfibios en la zona; por lo cual, su 

afectación, aunque poca es significativa sino se trata como es debido. 

Factores ambientales 

Suelo: Materiales de construcción, mezclas de hormigón, movimiento de tierras e 

infiltración de aguas servidas. 

Agua: Infiltración de aguas servidas en fuentes subterráneas y contaminación de cuerpos de 

agua dulces e inclusive probabilidad de contaminación por ductos petroleros y descargas al 

rio Blanco. 

Atmosfera: La emisión de gases y malos olores de las alcantarillas destapadas y lagunas de 

oxidación causan malos olores en la cercanía. 

Factores Culturales 

Recreación: El sistema de alcantarillado permite un mejor desarrollo urbanístico, aumenta la 

cobertura del servicio y ayuda a la estética de la parroquia. 

Economía: Permite una gestión correcta de los impuestos, mejora la calidad de vida de la 

población y genera empleos durante su fase de construcción. 

Inundaciones: Ayuda a evacuar las aguas lluvias y evita inundaciones como en años 

anteriores a su construcción. 
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Identificación y valoración de impactos 

Se toma a -10 como mínimo negativo y +10 como máximo positivo y a 0 como un impacto 

que no afecta al ambiente. Se debe considerar que una red de alcantarillado no es un proyecto 

aislado y es parte del sistema municipal que abarca a toda la ciudad; por lo tanto, se debe 

abordar holísticamente y considerar sus afectaciones a los cuerpos de agua salada, fauna 

marina, estética del lugar y ecosistema en general. 

Cuadro 3. Impactos ambientales etapa de construcción 

ACTIVIDAD FACTOR DESCRIPCIÓN 

Transporte de tuberías Cobertura vegetal Desbroce de vegetación 

Almacenamiento de tuberías y 

materiales 

Características del suelo Limpieza del terreno 

Fluidos de excavaciones Nivel de ruido 

Calidad del agua 

Nivelación de terrenos 

Infiltración de aguas 

Desalojo de materiales pétreos Características del suelo 

Nivel de ruido 

Modificación del terreno y 

suelo 

Rasanteo Características del suelo 

Nivel de ruido 

Construcción de cajas y 

compactación de capas de 

suelo 

Instalación de tuberías y 

accesorios 

Uso y características del 

suelo 

Excavación y modificación 

del suelo por capas 

Relleno de zanjas Características del suelo Corte y relleno de terreno 

Limpieza y desalojo  Características del suelo Disposición final de 

materiales pétreos y 

constructivos  

Fuente: Elaboración Propia 

Al ser un terreno poblado, pero cercano a la selva afecta indirectamente a la flora y fauna e 

impacta en la calidad de vida de la población al aumentar la cobertura del servicio; además 

los recursos minerales y materiales de construcción indirectamente representa un gasto 

energético; uso del suelo, transporte de materiales pétreos, polvo y ruido característicos de 

una obra civil; aunque son opacados por sus beneficios operativos. 
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Cuadro 4. Impactos ambientales etapa de operación 

ACTIVIDAD FACTOR DESCRIPCIÓN 

Mantenimiento o cambio de 

tuberías  

Nivel de ruido 

Características del suelo 

Excavación y movimiento 

de tierras 

Limpieza de cajas pluviales Calidad del aire 

Impacto visual 

Malos olores en cajas 

abiertas o canales a cielo 

abierto 

Aguas grises dan mala 

apariencia en el sector 

Descargas a cuerpos de agua Calidad del agua 

Fauna marina 

Contamina el agua y a la 

fauna que vive en el rio 

Blanco 

Daños a reptiles y anfibios 

que viven en la zona 

Funcionamiento Calidad de vida 

Salud comunitaria 

Reduce enfermedades 

infecciosas 

Mejora la cobertura y 

accesibilidad del servicio 

Fuente: Elaboración Propia 

Los materiales son extraídos de canteras, representando un agotamiento de recursos 

explotables; las tuberías representan un gasto energético que indirectamente contribuye al 

agotamiento de recursos no renovables; el ruido en funcionamiento es nulo y los malos olores 

se dan en casos excepcionales como daños o mantenimientos; sin embargo, el mayor peligro 

es el daño/contaminación a la fauna terrestre y acuática; debido al peligro de infiltraciones 

de pozos petroleros, aguas servidas o acuíferos en la zona. 
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Cuadro 5.Matriz de Leopold del proyecto 

Fuente: Elaboración Propia 
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Análisis 

El funcionamiento de un sistema de alcantarillado trae una variedad de impactos, negativos 

como malos olores, descarga a cuerpos de agua, afectación química y bacteriológica e 

inclusive problemas sanitarios en caso de un mal diseño; pero también positivos como 

sanidad de la población, control de inundaciones, empleo y desarrollo urbanístico que de ser 

planificado adecuadamente equilibra tanto sociedad como ecosistema. 

Ilustración 7. Residuos y contaminación en Cuenca Hidrográfica 

Fuente: [17] 

El proyecto en general mitiga los impactos negativos y potencia los positivos; armonizando 

el coste económico con sus beneficios sociales e incluye medidas de tratamiento de aguas 

grises, mantenimiento y estima el presupuesto operativo; demostrando que se tiene como 

objeto la sostenibilidad, a la vez que refleja una mejor administración política y 

responsabilidad social del diseño. 

Para mejorar la calidad de vida no es necesario sacrificar a la naturaleza, se debe concientizar 

a la población y sobre todo a los profesionales de la construcción y política al presupuestar 

los impactos ambientales, las respectivas medidas para transformar los impactos negativos 

en oportunidades e integrar concepto de desarrollo sostenible y responsabilidad social en el 

ejercicio profesional. 
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Resultados de valoración de matriz de Leopold 

Los impactos ambientales se categorizan en positivos y negativos acordes a los factores, 

valorados entre 1 a 10, menores a cero los negativos y mayores los favorables. 

Cuadro 6. Valoración de impactos de la matriz de Leopold 

Actividades Positivos Negativos 

1. Modificación en sitio Alto Mediano Bajo Severos Moderados Compatibles 

Proyecto  X    X 

Limpieza y desbroce   X  X  

Excavaciones 

superficiales 

   X   

Transporte y acopio de 

tubería 

  X  X  

Preparación de 

hormigón 

  X  X  

Instalación de tuberías   X  X  

2. Operación       

Mantenimiento de redes 

de alcantarillado 

X     X 

Mantenimiento de 

plantas de tratamiento 

X    X  

Descarga agua tratada  X   X  

3. Contaminación por 

petróleo 

      

Infiltraciones o derra-
mes de ductos petrole-
ros 

   X   

Fuente: Elaboración Propia 

La mayoría de impactos armonizan su parte positiva en contraste con sus efectos adversos; 

el proyecto en general permita mejorar la calidad de vida de la población, aumentar la 

cobertura del servicio; sin embargo, actividades como contaminación por petróleo no poseen 

parte positiva, siendo un daño severo al medio ambiente y operación potencialmente modifica 

el terreno, características del suelo, malos olores, pero sin ser afectaciones graves sino 
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temporales (compatibles). 

Los ambientes más afectados son Paisaje por la modificación, instalación de tuberías, 

desbroce, cajas y obras complementarias como lagunas o plantas de tratamiento que abarcan 

grandes áreas; seguida de la calidad del agua al descargar en ríos pese a ser tratada sigue 

contaminando; en lo referente a flora y fauna las hierbas por la limpieza y animales terrestres 

como reptiles o anfibios  autóctonos de la zona; en lo social y cultural se aumenta la salud y 

empleo para los operadores/trabajadores en la ambas fases y en lo relacionado a servicios los 

básicos y eliminación de residuos siendo beneficiados en contraste con transporte que 

requiere atenciones en la etapa de construcción. 

 

 

 

 

3. CONCLUSIONES 

Se elabora la matriz de Leopold en base a un estudio ambiental, denotando que los impactos 

son tanto positivos como negativos, resaltando la contaminación al medio ambiente terrestre, 

flora y fauna y como aspectos favorables la mejora en calidad de vida, socioeconomía del 

sector e integración de un sistema de tratamiento que mitiga la descarga de aguas servidas a 

los cuerpos de agua cercanos. 

En total se tienen 154 impactos negativo, representado 53.66% del proyecto y un total de 133 

impactos positivos equivalente al 46.34% de la obra; el paisaje es el factor más afectado con 

-84 seguido de la calidad del suelo con -77, los más beneficiados son empleo con 310 y 

servicios básicos con 189; esto demuestra que a largo plazo se prevé un escenario favorable 

tanto para el desarrollo de la población como sostenibilidad del medio ambiente. 

Lo interesante es cuantificar adecuadamente los criterios, valorarlos en forma consiente y 

considerar que toda acción tiene un efecto sobre el ecosistema en mayor o menor grado; pero 

también una componente positiva a futuro en favor de la población; el objetivo del estudio 

ambiental es armonizar dichos factores para lograr la sostenibilidad y sustentabilidad de los 
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proyectos civiles. 
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5. ANEXOS 

CATEGORÍA 
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NO SIGNIFICATIVO 

MODERADO 

SIGNIFICATIVO POSITIVO 

SIGNIFICATIVO NEGATIVO 
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Anexo 1. Matriz de identificación de impactos ambientales fase de construcción 
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Acuífauna  

 

 

 

   

S
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 Salud     

Seguridad     

Servicios     

Nivel de vida     

 

Anexo 2. Matriz de identificación de impactos ambientales fase de operación 

 

 

 

 


