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Introduccion

El concepto de Estudios de Impacto Ambiental se aplica al andlisis detallado de unos
efectos previamente identificados y declarados, con el fin de valorar las consecuencias
positivas o negativas generadas por un proyecto sobre la salud, el bienestar humano y
el entorno.

Generalmente este tipo de estudios generan un gran volumen de informacién (til e
importante para los expertos en la materia, permitiendo ademds la optimizacién
ambiental de los proyectos.

Sin embargo, es necesario que el publico en general y aquellas personas que sdlo
requieren de los datos més sobresalientes, tengan a su disposicién una sintesis que dé
un concepto global de los efectos causados, con las respectivas conclusiones.

Conscientes de lo anterior, la ETMVA ha resumido los Estudios de Impacto Ambiental
entregados al Inderena en este documento que contiene las generalidades del proyecto,
el enfoque del mismo desde una dimensién ambiental y los principales conceptos y
conclusiones de cada estudio en particular.

De esta manera quedan consignadas las ideas mas importantes de los diecisiete tomos
que conforman los Estudios de Impacto Ambiental del Tren Metropolitano del Valle de
Aburra.

1. Enfoque del proyecto desde una dimensién ambiental

Muchos de los problemas del transporte resultan como consecuencia de la estructura
fisica urbana, del tamafio de la comunidad, la forma como ésta se ha desarrollado
histéricamente y los tipos de sistemas que se han adoptado para el manejo de la
circulacion del transporte urbano.

El transporte masivo, a comienzos del siglo, se vio beneficiado con la implantacién de
tranvias eléctricos que circularon por las mas importantes ciudades de Europay América
Latina, siendo este tipo de transporte una solucién correcta para la movilizacién de la
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comunidad, utilizando una forma energética renovable y sana para el ambiente y en
general una tecnologia apropiada para los paises en desarrollo en la medida que
facilitaba una eficiente ubicacion de los recursos limitados disponibles.

Sin embargo, el panorama del transporte masivo se modificé sustancialmente con la
aparicién de una nueva tecnologia de transporte basada en los motores de combustion
interna que desplazé los tranvias eléctricos. Los automdviles y buses a gasolina pasaron
a ser producidos en cadena en los paises industrializados, quienes impulsaron su
exportacién hacia los paises en desarrollo; paralelamente, el petréleo pasé a ser
explotado en forma intensa y vendido en todo el mundo a precios bajos. Los factores
anteriores incidieron en la selecciéon de un modelo de transporte que congestiond y
degradé por completo la calidad de vida de las ciudades.

El transporte de buses a gasolina se convirtié en un negocio rentable con mayores
beneficios para los propietarios que los generados para los usuarios. Por otra parte, la
postura favorable de los planificadores hacia el transporte individual estimuld la apropia-
cién de los recursos de inversién municipal para la ampliacién del sistema vial. Esta politica
trajo consigo muchos problemas y fue factor determinante para que las ciudades se vieran
invadidas por la congestion del tréfico y por parqueaderos ubicuos que amenazaron
directamente los accesos peatonales y degradaron la atraccion de los centros.

El deterioro del medio ambiente se agravé debido a los contaminantes y a la emisién del
ruido, asi mismo, la congestién vehicular y la falta de facilidades peatonales volvieron
peligroso y desagradable el acceso a las zonas céntricas.

Eltipo'de transporte urbano escogido constituy un perjuicio grave parala calidaddevida
de los ciudadanos haciendo desaparecer de los centros numerosas actividades y la
variedad en el uso del suelo. De igual forma, introdujo problemas correlacionados como
el consumo de recursos no renovables y costos cada vez mayores de construccion,
mantenimiento y operacion del sistema vial.

El Area Metropolitana conformada por Medellin y nueve municipios del Valle de Aburra,
es un fiel reflejo del proceso de deterioro del transporte urbano ocurrido en las ciudades
de paises en desarrollo que se apropiaron de sistemas individuales de transporte,
desplazando el sistema colectivo municipal de los tranvias. .

En el afio 1921 comenzd a operar la primera linea del tranvia, integrando los Municipios
del Norte, Oriente y Sur con el centro histdrico de Medellin; en 1983 se franqued la barrera
del rioy el tranvia integré el sector de la América con la ciudad. La red servida por el tranvia
fue de 46 kilémetros. Su implantacién se hizo entre 1921 y 1929 pero en el afio de 1951,
ante la fuerte competencia del bus a gasolina se recogieron sus ultimos rieles.

Actualmente, el Area Metropolitana presenta graves problemas de transporte, debido a
la saturacién, demora, incomodidad y peligro que enfrentan diariamente los usuarios del
transporte publico afectando considerablemente el medio ambiente.

El sistema de transporte ha transformado la ciudad en un lugar que favorece el parque
automotor, en detrimento de una estructura urbana orientada hacia el transporte
compacto donde tenga mas importancia el desplazamiento de personas que el despla-

zamiento de vehiculos.
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Las caracteristicas del transporte de pasajeros en el Valle de Aburra muestran unas
estadisticas que sustentan los planteamientos anteriores. Del 80% al 85% del parque
automotor lo compone el vehiculo de transporte individual; los taxis y colectivos suman
aproximadamente un 15% y el 5% restante esta constituido por buses y busetas.

El problema de transporte se hace mas grave si se tiene en cuenta que el 65% de la
demanda de viajes se realiza en vehiculos de transporte publico o sea, en un 5% del
parque automotor con un tiempo de recorrido entre 60-95 minutos y con una velocidad
de operacién promedia de 8 km/h en el centro y a velocidades peligrosas en la periferia.

El usuario de transporte publico estd sometido a condiciones minimas de comodidad y
seguridad debido a largos periodos de tiempo que dura el viaje, como también por los
problemas de sobrecupo que se presentan en las horas pico. El tiempo valioso que se
pierde se podria utilizar en la produccién, en la prestacion de servicios, en la educacion,
en el estudio, en deportes, en recreacion, en descanso; con implicaciones significativas
y favorables en el aspecto econémico como también en el comportamiento social de la
ciudadania.

Otro aspecto critico generado por la carencia de ductos de enlace eficientes que
promuevan el desarrollo de la ciudad hacia polos relativamente cercanos, poco densos
y aptos para urbanizar, se relaciona con el desequilibrio entre area y poblacién, dando
como resultado una densidad cuantitativamente alta que satura dreas céntricas,
reduciendo espacios importantes para la diversificacion de actividades y de usos de
suelo, relegando la creacién de espacios publicos, dreas peatonales, parques, zonas
verdes y areas recreativas.

Por lo tanto, el control planificado del crecimiento urbano debe estar directamente
relacionado con el desarrollo de facilidades de transporte que equilibren el ecosistema
urbano y beneficien la calidad de vida de la ciudadania.

La suma de factores como son: el desequilibrio poblacional, la congestién vehicular, el
detrimento en la variedad de usos de suelo, la saturacién de areas céntricas, los altos
niveles de ruido, la contaminacién atmosférica, el deterioro de la calidad de vida, el
consumo de recursos norenovables, los altos costos en la construccién y mantenimiento
de sistemas viales y la carencia de un transporte eficiente, hace necesario buscar una
solucién de fondo con visién futurista, que racionalice el transporte y el desarrollo urbano
metropolitano mediante un sistema de transporte rapido masivo de caracteristicas
ambientales.

Entre los diferentes enfoques de transporte urbano se tiene un abanico amplio de
conceptos que van desde el denominado “automonopolista” donde el sistema modal de
solucién a los problemas de transporte lo constituye el automdvil individual con una
perspectiva politica en la que el Gobierno respalda el desarrollo de la industria
automovilistica teniendo como objetivo en el campo del transporte la libre empresa.

A medida que el abanico se acerca a un sistema de caracteristicas ambientales, se
encuentra el concepto denominado “Integral” donde el sistema basico de solucién a los
problemas de transporte lo constituye el transporte masivo con una perspectiva politica
en la que el Gobierno determina la organizacién del transporte, teniendo como objstivo
la escogencia éptima de un sistema multimodal que optimice integralmente el desarrollo
urbano.
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En este orden de ideas, el Tren Metropolitano del Valle de Aburra constituye una clara
respuesta a los problemas de transporte de la ciudad y su drea metropolitana,
estimulando un desarrollo urbano equilibrado e incorporando la dimensién ambiental en
la planificacién y ordenacién de la metrépoli con un sistema de transporte férreo masivo.

El Estado, de esta manera, quiere proveer un sistema de tipo masivo que realce el
ambiente urbano y planifique de manera controladala interaccién entre el transporte, los
usos de suelos y el desarrollo econémico.

Es asi como Medelliny su Area Metropolitana han dado un paso importante al definircon
un sistema moderno de larga vida (til, la planificacién futura del transporte de la ciudad.
Se le ha dado principal importancia a la movilidad masiva de usuarios, racionalizando el
transporte individual y otorgandole gran importancia a los aspectos ambientales.

Medellin es una ciudad con un centro histérico concentrado donde se desarrollan gran
parte de las actividades econémicas creando un influjo continuo desde la periferia, que
equivale aproximadamente al 65% del viaje total persona/dia. Este tipo de centros
concentrados favorecen totalmente la implantacién de un sistema rapido de transporte
masivo, en la medida que restaura la calidad del medio ambiente, cambiando el modo
de transporte sin aumentar la capacidad viaria y sin sacrificar el nivel de acceso de los

usuarios del transporte publico.

La geografia del Area Metropolitana esta constituida por una estructura lineal entre un
estrecho valle, cuyo eje es el Rio Medellin. Este tipo de ciudad al contrario de las
ciudades radiocéntricas, facilita que por medio de un sistema lineal de transporte de
limitado kilometraje de extensién, se concentre un servicio masivo con amplia cobertura
de los diferentes destinos que tienen como objetivo el trabajo, los estudios, las
actividades sociales, recreacionales, médicas y comerciales.

El Tren Metropolitano permitira que mas del 40% del area urbanizada o urbanizable
quede situada dentro de un radio inferior a un kilémetro de cualquier estacién del
sistema, concentrando el crecimiento urbano de Ancén a Ancon, facilitando el transporte
masivo, acercandole a la ciudadania las actividades econdmicas y sociales, por medio
de un ducto de enlace eficiente y protegiendo de la expansion urbana, tierras valiosas

para la agricultura.

Adicionalmente, este tipo de centralizacion conservara recursos publicos limitados,
haciendo més eficiente el uso de la infraestructura de servicios publicos y privados.

Haciendo una proyeccién somera del Medellin futuro sin Metro, se puede visualizar una
ciudad deteriorada por completo, con una degradacién total de la calidad de vida, con
niveles de ruido y contaminacion atmosférica impermisibles, con una estructura vial
saturada por completo y una virtual paralizacién de las actividades urbanas.

El Tren Metropolitano del Valle de Aburra, es un proyecto orientado a darle prioridad al
transporte publico colectivo, mediante un sistema eléctrico, eficiente, confiable y rapido
que favorecera el medio ambiente, defendiendo lasaludy revitalizando la calidad de vida
de todos los habitantes del Area Metropolitana.

De esta manera el Area Metropolitana del Valle de Aburra con el Metro, estard preparada
para enfrentar los desafios del afo 2000 con unos claros objetivos en los aspectos de
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crecimiento urbano y poblacional, con una planificacién dirigida a proteger y realzar el
medio ambiente, asegurando el equilibrio entre el bienestar y el desarrollo colectivo futuro.

2. Estudios de impacto ambiental

2.1.Objetivos generales paralaelaboracién de los estudios de impacto ambiental.

Desde que se comenzé a estudiar la posibilidad de implementar un sistema de transporte
masivo para la ciudad de Medellin, se defini6 como uno de los pardmetros mas

importantes de seleccién, que éste generara minimos impactos sobre el medio ambien-
te.

Asl mismo, durante las etapas de prediseno se realizaron varios estudios en busca de
mejorar aquellos aspectos relacionados con el medio ambiente y que de por si
conformaban estudios de impacto.

Es importante anotar, como nunca antes se habian solicitado estudios de impacto
ambiental para obras civiles de utilidad publica a nivel urbano; sin embargo, de acuerdo
a lo estipulado en el Decreto 2811 de 1974, la ETMVA tras un proceso de andlisis y de
seleccién, determind realizar por sus propios medios con la asistencia de un asesor en
este tipo de estudios complementado por firmas especializadas en disciplinas ajenas a
la ETMVA, la Declaracién de Efecto Ambiental entregada en septiembre de 1986 y los
Estudios de Impacto Ambiental presentados en diciembre del mismo afo, consti-
tuyéndose asi en los primeros estudios de su tipo que se realizan a nivel urbano en
Colombia y para los cuales se han desarrollado técnicas novedosas que serviran de
modelo para el desarrollo futuro de otros estudios ambientales de caracter estatal o
privado.

Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados, la empresa definié de acuerdo a
la etapa actual de desarrollo en que se encuentra el proyecto, los siguientes objetivos
que debian cumplir los estudios ambientales:

- Reduciraun minimolas perturbaciones ambientales, mediante acciones correctivas.
- Impulsar los efectos ambientales positivos.
- Satisfacer los requisitos fijados por las agencias del Estado.

- Elaborar los estudios no como un ejercicio académico, sino como un documento
practico y util que optimice ambientalmente el proyecto.

- Definirunmodelo de monitoreo y seguimiento practico que facilite laretroalimentacion
del proyecto en los aspectos ambientales.

Para obtener los objetivos se definid una estrategia o plan que finalmente estaba dirigido
a la elaboracién de la Declaracion de Efecto Ambiental y presentacion de los Estudios
de Impacto Ambiental.

La Declaracién de Efecto Ambiental (D.E.A.) contiene una descripcion de los determi-
nantes de impacto del proyecto Tren Metropolitano, Lineas “A” y “B". Asi mismo, se
declaran las acciones de mayor importancia que podran generar impactos y los efectos
respectivos que serdn objeto de andlisis detallado en los Estudios de Impacto E.l.A.
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Los Estudios de Impacto Ambiental (E.|.A.) contienen un analisis detallado de los efectos
identificados en la D.E.A. y de acuerdo a cada tema se interpretan ya sean las
consecuencias positivas o se definen las medidas de mitigacion requeridas para
minimizar los impactos ambientales que se generan.

De acuerdo con el marco tedrico definido para la elaboracién de los estudios, el proyecto
se desarrolla en un ambiente modificado, y por lo tanto se le ha dado mayor profundidad
a aquellos estudios relacionados con el ambiente urbano, con los aspectos socio-

culturales y con los factores espaciales.

Asi mismo, se analizaron otros efectos que complementan el estudio y dan una visién
global de la magnitud del proyecto y los beneficios que generara sobre el Area

Metropolitana.

Para la elaboracién de los documentos mencionados se conformé un Grupo Interdiscipli-
nario Basico (G.1.D.) que fue responsable de definir a través de andlisis por matrices,
listas de chequeo y andlisis en cadena; los principales factores que interactuarian en el
proyecto generando efectos positivos o mitigables.

Una vez definidos los efectos que serian objeto de andlisis detallado se conformé un
Grupo Interdisciplinario Complementario, compuesto por sesenta profesionales entre
socidlogos, economistas, ambientalistas, ingenieros, planificadores y en general un
grupo qua con su aporte supo desarrollar la investigacion con una percepcioén global del
problema medio-ambiental sin caer en el reduccionismo disciplinario.

En el cuadro No. 1 se presenta un resumen esquematico de la estrategia definida para
la elaboracion de los estudios objeto de este resumen.

2.2 Impactos Ambientales Generados por el Proyecto.

De acuerdo con la metodologia utilizada se definieron 25 efectos como los de mayor
significancia y ponderacién ubicandolos en su area respectiva de impacto y en la fase
temporal del proyecto de acuerdo con el tipo de efecto.

Cuadro No. 1
Estrategia para la elaboracién de la declaracion de efecto ambiental
y estudio de impacto ambiental

- lIdentificacion de necesidades del estudio

- Conformacién del G.1.D basico

- Ordenacion y recopilacién de informacion

- Definicién de proceso de andlisis (marco conceptual)
- Delimitacién del estudio

- Identificacién de preocupaciones comunitarias
- Estructuracién de métodos

- Proceso de andlisis

- Acciones determinantes de impacto

- ldentificacidn de efectos ambientales

- Definicién detallada del alcance de cada efecto
- Conformacién del G.I.D. complementario

- Elaboracién del contenido de la D.E.A.

- Presentacion de la D.E.A.

- Andlisis detallado de los impactos
Presentacion del E.|.A.
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Los tipos de efectos se dividieron en positivos, mitigables o inciertos.

Los efectos positivos son aquellos que generan beneficios sobre el entorno y la poblacién

objeto.

Los efectos mitigables son aquellos factibles de prevenir o corregir para minimizar el

impacto.

Los efectos inciertos son aquellos para los cuales por falta de informacién o falta de
experiencia similares en nuestro medio no es posible anticipar su ocurrencia y grado de
impacto sobre los factores ambientales.

2.3. Efectos de Impacto Ambiental durante el Disefio y la Construccién.

Area de Impacto

Ambiente Urbano
por ruido

Areas Recreativas

Aspectos Econdmicos

Condiciones Sociales

Servicios Publicos

Valores estéticos y
culturales

Ambiente Urbano

Aspectos Econdémicos

Efectos Identificados

Efecto de contaminacion

Efecto sobre areas
de disposicion

Efecto sobre zonas recreativas

Efecto sobre material
de construccion

Efecto de desplazamiento

Efecto de barrera sobre
transporte

Efecto sobre red de
servicios

Impacto visual

Efecto de lotes residuales
Efecto sobre monumentos
Efecto sobre paisaje

Efecto de canalizacion

Efecto de Generacion
de empleo

2.4. Efectos de impacto ambiental durante operacion.

Area de Impacto

Aspectos Econdmicos

Ambiente Urbano

Efectos Identificados

Efecto de devaluacion
monetaria

Efecto del ruido
Efecto de control de
contaminacion atmosférica.
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Efecto Tipo
Mitigable

Mitigable

Mitigable
Mitigable

Mitigable
Mitigable

Mitigable

Mitigable
Mitigable
Mitigable
Mitigable

Positivo

Positivo

Efecto tipo

Incierto

Mitigable
Positivo
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Aspectos Econémicos Efectos de generacion Positivo

de empleo

Condiciones Sociales Efecto sobre densidad Positivo
poblacional
Efecto sobre Positivo
comportamiento social

Servicios Publicos Efecto sobre facilidades Positivo
peatonales
Efecto sobre seguridad Positivo
y control
Efecto sobre salud Positivo
y riesgo
Efecto de accesibilidad Positivo
Efecto de reordenamiento Positivo

de transporte

Uso de suelos Efecto sobre uso de suelos Positivo

3. Sintesis de los efectos de impacto ambiental durante la fase de
diseno y construccion

3.1 Efecto de contaminacién por ruido y material particulado.

3.1.1 Enfoque general.

En este capitulo se analizan las medidas necesarias parareduciraun minimo los efectos
generados por la emisién de ruido y material particulado durante la fase de construccién

del proyecto.

Se describe el tipo de sistema constructivo a utilizarse en las obras, como también la
programacion e itinerarios de trabajo que permitiran la prevencién o correccion de los
impactos que se puedan generar.

Se esboza el método que se implementara para recibir las quejas de la ciudadania. Asi
mismo, el capitulo incluye las estrategias disefiadas para minimizar la contaminacion por
ruido y los planes definidos para controlar en forma adecuada la contaminacion por
material particulado.

Se anexan ademas los decretos y normas del Ministerio de Salud por los cuales se
regiran los controles establecidos por la empresa en los aspectos aqui tratados.

3.1.2. Conclusiones

Las estrategias presentadas en este capitulo, ofrecen una vision nueva de las medidas
que se pueden tomar con el fin de minimizar el impacto por ruido y material particulado
generado por la construccién de las obras. La implantacién de las mismas serviran de
modelo para la mitigacién de ruido durante la construccion de otras obras a nivel

municipal y nacional.
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3.2 Efecto sobre las dreas de disposicion de escombros.

3.2.1. Enfoque general

Este capitulo trata el aspecto relacionado con la disposicién de escombros y de los
materiales no aprovechables que resulten de las excavaciones durants la fase de
construccién del Metro.

Se define el volumen de escombros generados por la obra y se describen las éreas
seleccionadas para la disposicién del material, su localizacién y capacidad. As/ mismo,
se presentan los tramites exigidos por el Municipio para la utilizacién de los botaderos
y la reglamentacién adoptada por el Transito Municipal para el transporte de material.

Finalmente se incluye un registro grafico de los sitios seleccionados y una informacion
general entregada por cada botadero en particular.

3.2.2. Conclusiones

Lageomorfologiadel Valle de Aburra permite una facil disposicién de escombros sin que
se generen impactos negativos; por el contrario, los materiales sobrantes de la obra se
utilizaran en la recuperacién y adecuacion de terrenos que seran destinados para
parques, vias, dreas de vivienda y planes futuros de desarrollo del Area Metropolitana.

Eltransporte y la disposicion de escombros generados por la obra seguiran las normas

técnicas dispuestas por el Municipio, quien a su vez es el encargado de vigilar que éstas
se cumplan.

El Tren Metropolitano no ha encontrado problemas en la disposicion de material de
escombro y dada la capacidad de los botaderos disponibles el proyecto no generara
impactos negativos en este aspecto.

3.3 Efecto sobre las zonas recreativas
3.3.1 Enfoque general

Para el estudio de este efecto se analiza la situacién recreativa en la ciudad y seresalta
laimportancia dada por el Metro en preservar o remodelar aquellas areas recreacionales
localizadas en las fajas definidas para el trazado de la linea.

Se presenta un inventario de las 4reas recreativas afectadas durante la construccion
como son el Parque Norte, el Estadio Cincuentenario y el Jardin Botanico: y se describe
de forma detallada las actividades realizadas o a realizarse en procura de que no se
generen impactos de consideracidn sobre los sitios mencionados.

3.3.2 Conclusiones.

El Tren Metropolitano ha podido encontrar soluciones que corrigen en corto tiempo los
impactos generados sobre reducidas areas de las zonas recreativas ubicadas en el
trazado de la linea.

La seriedad con que se ha realizado lo anterior permite entender por qué el Metro ha
conseguido el apoyo de la ciudadania en la medida que presenta soluciones claras a los

Revista Facultad de Ingenieria - Vol. 5 - Nos. 1y 2 - 1988 19



efectos mitigables ocasionados durante la fase de construccidn sobre areas de utilidad
publica.

3.4. Efecto sobre el material de construccion

3.4.1 Enfoque general

En este capitulo se analiza el efecto generado sobre la oferta y demanda de los
materiales de construccion que serdn utilizados en las obras civiles del proyecto. Busca
ademas determinar si existira un efecto de cuidado en lo que respecta a escasez de
productos para la construccién de obras en el Area Metropolitana.

Para lo anterior se realiza un inventario de los materiales de construccion a utilizar,
definiendo, la calidad del material necesario. Luego, a través de visitas a las diferentes
industrias que proveeran los insumos se analiza la disponibilidad de oferta.

Finalmente se compara la demanda de productos exigidos por el proyecto con la oferta
disponible de cemento, aridos y aceros, analizando finalmente la clase de efecto

generado.

3.4.2 Conclusiones

La dimensién de las obras civiles del Tren Metropolitano no causara impactos negativos
sobre la disponibilidad de material de construccion en el Area Metropolitana.

E| desarrollo de los ultimos afios en el campo de la industria cementera y de aceros del
pais, permite que existala disponibilidad de latotalidad de los materiales de construccion
sin que se genere un impacto negativo sobre la oferta y demanda de los productos.

Por el contrario, el proyecto "Metro” tendra efectos positivos sobre el Producto Interno
Bruto regional y sectorial como también sobre la generacién de empleo, ya que existe
la capacidad de oferta suficiente, mas alguna capacidad de incremento de produccion
en la industria del sector de la construccion.

La cantidad de cemento que sera demandado por el proyecto es de 130.000 toneladas
aproximadamente, segun las proyecciones realizadas. La distribucion por ano de este

material es como sigue:

Ano 86.. 9675 Ton
Afo 87.: 72627 Ton
Ano 88.: 43602 Ton
Ano 89.: 2967 Ton

De acero seran demandadas cerca de 40.000 toneladas a la industria Nacional. Su
utilizacién anual sera la siguiente:

Ano 86.: 1123 Ton
Ano 87.: 19960 Ton
Ano88.: 16958 Ton
Ao 89.: 2875 Ton
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3.5. Efecto de desplazamiento
3.5.1 Enfoque general

Se describe en este capitulo el proceso realizado por el ETMVA para la compra de las
tierras y viviendas afectadas por el alineamiento optimizado.

Dentro de las generalidades del estudio se describe el convenio realizado con el Instituto
Metropolitano de Valorizacién, dada su amplia experiencia en este campo adquirida por
el gran numero de obras de ampliacion y apertura de vias a nivel urbano.

El proceso adquisitivo definido por el comité de compras es descrito resaltando la
voluntad de la empresa de lograr acuerdos faciles y equitativos con los propietarios
desplazados.

Se analiza la metodologia de acercamiento a la ciudadania que sera desplazada porlas
obras.

Finalmente, se describe la sectorizacidn por areas de acuerdo al tipo de propietarios que
las ocupan y la forma como la ETMVA adquirio las tierras.

3.5.2 Conclusiones

La aproximacién metodolégica en el tratamiento de los efectos de desplazamiento ha
dado un balance positivo para la ETMVA.

Los dos tipos de sectorizacién existentes como son las posesiones sin titulo y las
propiedades en regla, han sido trabajadas de dos formas diferentes de acuerdo a la
estratificacion sodo-econdmica. En el sector de posesiones se negocid el 100% de los
terrenos y se pagaron precios correctos que permitieron el mejoramiento de la calidad
de vida de los habitantes, en el sentido de convertirlos en propietarios de casas o fincas
legalmente registradas.

Conrespecto a los propietarios, se pueden dividir en duefios de residencias y en duenos
de locales comerciales. Con los primeros fueron répidas las negociaciones dada la
depresién en que se encontraba el negocio de la propiedad raiz y los buenos precios
ofrecidos por el Metro. Con los segundos las negociaciones se han llevado a cabo con

lentitud con el fin de ajustar los precios a aquellos determinados por la lonja para esos
sectores.

En generallas negociaciones se han realizado satisfactoriamente recurriendo poco alas
vias legales de expropiacion consignadas en el articulo 11 de laLey 61 de 1978y en los
Acuerdos Metropolitanos Nos. 12/85 y 2/86 en los que se declara el Tren Metropolitano
como un proyecto de utilidad publica.

El efecto de desplazamiento generalmente traumatico en este tipo de proyectos ha sido
minimo. La ETMVAYy los propietarios han llegado a acuerdos satisfactorios para ambas
partes y se ha donado el material recuperable de las demoliciones para obras de las
acciones comunales en otros sectores del Area Metropolitana. Asi mismo, se rehabilitara

una zona muy deprimida en la parte norte de Bolivar dando inclusive un impulso a la
propiedad raiz.
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3.6 Efecto de Barrera sobre el Transporte

3.6.1. Enfoque General

Durante la fase de construccién del Tren Metropolitano de Medellin se alterara la
circulacién vehicular en el centro de la ciudad, esto se ha denominado Efecto de Barrera

sobre el transporte.

El proceso de desarrollo del proyecto exige pasar por varias etapas con tiempos de
duracién determinados que exigiran un tratamiento especial para mantener la actividad
urbana de las zonas vecinas al proyecto y mantener la circulacion vial. En general, sera
un periodo de adaptacién de la ciudad al nuevo sistema de transporte.

Las etapas de construccién y de operacion de las lineas del Metro, especialmente en el
area central de la ciudad, traeran algunos cambios en el funcionamiento de la malla vial
actual y necesariamente exigiran un replanteamiento en la organizacion del trafico.

Esos cambios que necesariamente se tienen que presentar por la implementacion y
operacién del proyecto, siguen un proceso de continuo estudio y se han previsto de
manera gradual, tratando de reducir al maximo las incomodidades de toda indole tanto
para los usuarios del transporte como para los vecinos de las construcciones.

El objeto del estudio es conocer las implicaciones que las lineas del Metro tienen en el
drea central, respecto a la circulacién vehicular durante la construccién teniendo en
cuenta la etapa de transicién durante la construccion de la infraestructura.

Con el primer capitulo se presenta el andlisis de la situacién actual del sistema de
transporte, las condiciones de infraestructura vial que ofrece el centro de la ciudad de
una manera cualitativa y cuantitativa con el fin de establecer algunos parametros del
trafico vehicular y transporte publico, que permitan hacer lo mas manejable posible la
situacion durante la etapa de transicion y plantear las soluciones de reorganizacion vial
mas ventajosa para la ciudad en el futuro.

En el segundo capitulo se explica el método que se empleara en la construccion del
viaducto, las posibilidades que se ofrecen paramantenerlacirculaciény la redistribucion
del trafico sobre otras vias, considerando esta etapa como transitoria.

El tercer capitulo hace referencia a las barreras temporales que seran utilizadas para
sefalizacién durante la ejecucion de las obras con el fin de advertir sobre un peligro o

para desviar el trafico.

3.6.2 Conclusiones

Durante la fase de construccion de las lineas del Metro, la circulacion estara sometida
a cambios en los sentidos y cierres de algunas vias, como se expreso anteriormente. Es
evidente y admisible que la construccién de una obra de este tipo traiga consigo algunas
alternativas y posibles congestiones temporales. Esta situacion de antemano conocida,
exige una mayor atencién y se hace indispensable mantener un control permanente, el
que ya se ha previsto, para cada una de las etapas de construccién, con el fin de reducir

al minimo los impactos negativos.
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Este plan de circulacion se hara en coordinaciéon con la Secretaria de Transito y
Transportes, Planeacion Metropolitana, la ETMVA y el Consorcio encargado de la
construccion.

El plan de regulacién y control del transito comprende:
- Esquema de circulacion general

- Cambios de las rutas de buses

- Regulacion del trafico vehicular privado

- Informacion detallada y permanente que comprende medios de comunicacién, vallas
preventivas y reglamentarias, fechas y horarios especiales.

- Senalizacion especial de los desvios.

- Plan de circulacion peatonai
- Cruces peatonales en areas aledanas a las construcciones

- Central de vehiculos o camiones que trabajan en la obra, entrada con suministros y
salida de escombros, etc.

3.7. Efecto sobre la red de servicios.
3.7.1 Enfoque general

Como parte integral dentro del proceso de construccion del Tren Metropolitano, se ha
considerado lo referente a la relocalizacion de las redes de servicios, especialmente en
el centro de la ciudad donde se construira el viaducto a lo largo de la carrera 51 (Bolivar).

En este estudio se presenta la estrategia formulada para mitigar los posibles efectos
sobre la red de servicios consistentes inicialmente en la conformacién de un comité
integrado por las tres divisiones de las Empresas Publicas de Medellin (acueducto,
alcantarillado, energia y teléfonos), la Interventoria Delegada y la ETMVA.

Entre las actividades adelantadas por el comité se describe detalladamente el control de
perforaciones de suelo. Asi mismo, se explica el convenio suscrito entre las EEPP de
Medellin y la ETMVA en el procedimiento de relocalizacion. Este procedimiento incluye
el levantamiento cartografico de las redes existentes, anteproyecto de trazado y
proyecto de relocalizacion de redes.

3.7.2 Conclusiones

En la actualidad se estan poniendo en préactica las estrategias planteadas en este
capitulo, y hasta la fecha el resultado ha sido dptimo, pues no se ha presentado ningun
contratiempo de importancia.

Lo anterior demuestra que una minimizacion de impactos se logra a través de una
adecuada planificacion. Asi mismo es importante resaltar los beneficios que se traeran al
modernizar las redes en zonas donde por su edad y estado prestan un precario servicio.
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El hecho de cambiar el alcantarillado combinado por alcantarillado separado de aguas
lluvias y aguas negras, serd una contribucién para el Plan Piloto de Saneamiento del Rio
Medellin, que adelantan las EEPP de la ciudad.

La posibilidad que se le deja a las Empresas Publicas de poder aumentar en especifi-
caciones y en cantidades las redes a relocalizar, ademas de los beneficios ya mencio-
nados convierte el asunto tratado en un efecto positivo para la ciudad de Medellin.

3.8. Impacto visual

3.8.1 Enfoque general

La determinacién de pasar el Tren Metropolitano por el centro de la ciudad en una
estructura elevada, planted un complejo problema espacial.

La implantacion de una nueva estructura dentro de una ciudad y especialmente en su
centro o corazén es un problema estético que debe estudiarse no sélo desde el punto

de vista técnico o de funcionamiento.
La confrontacién gréfica del paso del metro por el centro de Medellin no podia reducirse

a alguna perspectiva de caracter publicitario, sino todo lo contrario: una constatacion
gréfica minuciosa de todos aquellos puntos donde se considere necesario ejercer un

control visual.
El estudio consiste en presentar el levantamiento del perfil urbano en ambos estados de

la Avenida Bolivar, a escala 1:500 igualmente la perspectiva axonomeétrica del recorrido
mostrando el estado actual en el trayecto del viaducto a manera de visién acerca del

conjunto.
Incluye el estudio igualmente perspectivas a nivel del peatén en puntos criticos.

A partir de lo anterior, se visualiza el proyecto en el espacio actual mediante superposicion
del viaducto con todos sus componentes, en el perfil urbano. Asi mismo se superpone
el proyecto en la perspectiva axonométrica como también en las perspectivas a nivel de

peaton.

Finalmente se elabora el analisis y diagndstico que permitiran una mejor integracion del
Metro en el ambiente urbano.

382 Conclusiones

Entre las conclusiones y recomendaciones mas importantes se senalan las siguientes:

Los alrededores de la estacion de transferencia deben remodelarse. Deben exigirse
retiros a manera de pérticos y retiros obligados de las torres de edificios, lo mismo que
en el espacio inmediato de la estacion Alpujarra.

Se debe crear un gran parque céntrico lineal entre la calle 41 y la calle 51, gracias a que
el transporte masivo sera elevado y se liberara para el hombre su espacio natural, el
suelo, sin interferencia de vehiculos.

La remodelacion aledana a la estacion transferencia, sera un nuevo punto focal de la
ciudad con la creacién de cuatro plazuelas.
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La méxima operacién urbana que el Metro va a favorecer es la remodelacion y
recuperacién del Parque de Berrio. Se recomienda hacer una gran remodelacién que
abarque una amplia zona para lograr una integracion espacial de este Parque con la
Plazuela Nutibara.

Una accién dindamica de la Administracion Municipal en coordinacién con la ETMVA
puede dejar huella histdrica en el desarrollo urbanistico de Medellin. De esta manera un
elemento que en principio se considerd de impacto negativo en el aspecto urbanistico-
estético puede convertirse en el motor que servira de renovacién a gran escala del centro
tradicional.

3.9 Efecto de lotes residuales

3.9.1 Enfoque general

Debido al ensanche que la ETMVA debe realizar en la carrera Bolivar desde la estacion
Prado, hasta la Estacion Hospital, quedan unos lotes pequenos (residuales) que no
pueden tener una utilizacion acorde con las caracteristicas de la gran avenida resultante.

Hasta ahora este problema no ha tenido soluciones concretas en la ciudad y se aprecia
en grandes obras como la Avenida Oriental un alto porcentaje de paramentos con
cerraduras provisionales, pequefios lotes sin utilizacion y por lo tanto un impacto muy
negativo para la ciudad. También producen un efecto similar las llamadas culatas de los
edificios que no dan directamente a la Avenida o al proyecto que ha dejado dichos lotes
Yy que por no dar frente a la nueva via no pueden abrir ventanas al nuevo espacio publico.

La resultante fisica de todo este problema es una silueta urbana cadtica, unos

paramentos muertos que retrazan el desarrollo del sector y sobre todo un gran problema
estético que no esta de acuerdo con la nueva obra.

Este estudio esboza soluciones y da recomendaciones al respecto. Inicialmente elabora
un andlisis de la zona con el fin de evaluar las diferentes caracteristicas de los
paramentos. A partir de este andlisis se presentan las conclusiones y recomendaciones

para la rehabilitacion de estos espacios residuales controlando asi los impactos
negativos sobre el centro de la ciudad.

3.9.2 Conclusiones

Entre las recomendaciones para la utilizacién de los lotes residuales se incluye una
diferenciacion entre lotes amplios de facil negociacion, lotes que seran entregados al

espacio publico y tres grandes franjas de lotes pequefios que deben conformar un
paramento agradable e integrado a las caracteristicas del sector.

Estafranjade lotes pequerios debe ser reglamentada para construirla en dos o tres pisos
con pequerios locales comerciales y de servicio que tienen un amplio mercado.

Es necesario vender estas fajas con un proyecto arquitecténico obligatorio que garantice
un tamarno adecuado para los locales y una vitalidad éptima para estos paramentos
mitigando asi los efectos generados.

3.10 Efecto sobre monumentos
3.10.1 Enfoque general

El Tren Metropolitano efectia su recorrido por zonas totalmente despejadas desde la
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Estacion Itagli hasta la de Industriales. Lo mismo ocurre desde Niquia hasta la Estacién
Universidad. Al introducirse en el centro de la ciudad por areas construidas tiene la
posibilidad de interferir con elementos de valor, ya sea histdrico, arquitecténico, o
artistico, casos que requieren especial atencién en su tratamiento para no perjudicarlos

de ninguna manera fisica.

Al definirse el trazado general por la carrera Bolivar se tuvo como objetivo de diserio el
no afectar los edificios con los valores mencionados, 0 en caso contrario asumir los
costos de su conservacion o traslado.

El unico valor de Monumento artistico que se vera involucrado en las obras fisicas del
Metro se trata de los murales del Maestro Pedro Nel Gémez, obra que sera protegida e
integrada a la Estacion del Parque de Berrio sirviendo como marco a un nuevo espacio
publico que unira al Parque de Berrio con la Plazuela Nutibara.

3.10.2 Conclusiones

La conservacion de los murales y su devolucién al disfrute del publico es una forma
concreta de convertir un efecto mitigable en un efecto positivo ya que se recuperara del
abandono una importante obra de arte que narra visualmente los factores que hicieron
grande al Departamento de Antioquia.

3.11 Efecto sobre el paisaje
3.11.1 Enfoque general

Siendo conscientes de las modificaciones que conlleva introducir un nuevo sistema
tecnoldgico de transporte férreo pesado en el paisaje urbano conformado y basados en
la experiencia de otros Metros del mundo, en donde la preservacion del paisaje fue un
objetivo primordial, la ETMVA decidié que éste fuera un item especial de la licitacién
Internacional, que abrié en 1983 parala construccién y suministro del Tren Metropolitano

de Medellin.

En este capitulo se detalla el enfoque que la ETMVA le ha dado al proyecto paisajistico
en busca de que el Tren Metropolitano y sus componentes, se transformen en un
elemento del ambiente urbano, sin apartarse ni entrar en conflicto con el entorno actual.
Para esto se requiere que exista una armoniosa distribucion de los distintos elementos
mediante planes directores de paisajismo y amoblamiento.

Se describe también el concurso de méritos llamado por la Empresa para elaborar los
planes y disefios de paisajismo y amoblamiento urbano que seran ejecutados durante
las ultimas etapas de la fase de construccion.

3.11.2 Conclusiones

El proyecto paisajistico busca respetar la identidad propia de cada area teniendo en
cuenta los aspectos ecoldgicos y urbanisticos como también la conformacidn fisica,
econdmica y social con sus tendencias, virtudes y problemas.

Mediante el amoblamiento urbano se crearan nuevos espacios publicos, fomentando la
diversificacion en actividades recreativas complementarias y ordenando algunos aspec-
tos urbanos y sociales en areas residuales del proyecto.
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Se buscard un equilibrio entre lo practico-funcional y lo estético-atractivo, maximizando
los impactos ambientales positivos y minimizando o controlando los negativos.

3.12 Efecto de canalizacién
3.12.1 Enfoque general

Entre las obras civiles complementarias del Tren Metropolitano esta la canalizacién de
algunos tramos del Rio Medellin con el fin de recuperar areas que seran destinadas a
obras del mismo proyecto, como también para obras de urbanizacién o de localizacién
de servicios para el Area Metropolitana.

Para conocer los efectos de canalizacién del rio se analizan tres aspectos fundamenta-
les que determinan la ponderacién y el alcance de los impactos; estos son los conceptos
ambiente urbano, cuenca hidrografica y desarrollo histérico.

Este enfoque conceptual justifica la canalizacion del Rio en areas urbanas y sirve de
base para sustentar los efectos ambientales positivos generados por las obras.

El capitulo describe el ambiente involucrado y la ubicacién de las obras al sur y norte del
Valle de Aburra. Detalla igualmente el tipo de actividades a realizar y las estructuras
basicas que conforman la canalizacién.

El proceso de andlisis de efectos ambientales se presenta detalladamente hasta concluir
en laidentificacién de los efectos mas importantes y su respectivo analisis y conclusiones.

3.12.2 Conclusiones

Eldimensionamiento del canal y el disefio de las obras sobre el rio, en general funcionaran
reduciendo los problemas de sedimentacién y disminuyendo los bancos de lodo.

Las placas laterales presentan un beneficio directo al controlar la erosién de las laderas
enambas margenes del rio, evitandose las inundaciones sohre terrenos gue pueden ser
incorporados a la actividad urbana.

Las condiciones actuales del Rio estan generando inundaciones sobre terrenos,
haciéndolos improductivos y con implicacién en los altos costos sociales desde muchos
puntos de vista como problemas de salubridad y sanitarios, convirtiéndose en limitantes
al avance de proyectos necesarios para el desarrollo de la poblacion urbana.

Lacanalizacion del Rio Medellin que cruzade suranorte el Area Metropolitana, beneficia
el concepto de calidad ambiental recuperando y adecuando espacios urbanos inutiliza-
bles, de gran importancia para la localizacién de viviendas, fabricas y/o ductos de
servicios.

3.13 Efecto sobre el empleo
3.13.1 Enfoque general

Elinforme pretende evaluar de conjunto el efecto econémico, considerando éste como
lacomposicion del Producto Interno Bruto regional, y surelacién con el proyecto. Es decir
como afecta el proyecto la formacién del PIB y con cuénto contribuye. Dentro de esta
concepcion, evaluar el PIB sectorial que para el caso del Proyecto Tren Metropolitano
se centra principalmente en lo referente a la construccién.
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Dentro del efecto econdmico, se evalia ademas cémo afecta el nivel de empleo, tanto
en la fase de construccién del proyecto, como en la operacion del sistema; objetivo final

de la investigacion.

Ademas de evaluar el efecto econémico, presenta el informe algunas consideraciones en
torno al cambio tecnoldgico que implica la construccién, montaje y operacion del Tren
Metropolitano. Estas consideraciones pretenden dejar en claro que el avance tecnoldgico
por si mismo no afecta los niveles del empleo. Depende mas de factores de acumulacion
y de valor que del desarrollo tecnoldgico. Este ademas es la expresion de la concurrencia
en el mercado (o en los diferentes mercados) y no constituye un objetivo en si mismo.

También introduce, a manera de discusion, consideraciones en torno a las determinan-
tes de la medida de empleo, es decir, de la tasa de desempleo considerado diferente de
los determinantes del nivel de empleo, en general. Esta tasa de empleo tiene variadas
expresiones y neutraliza de por si la absolutizacion de los efectos de empleo. Es decir,
antes de tomar una decisién de como afecta al empleo el proyecto, es necesario evaluar
los diferentes determinantes de participacion y la evolucion de la estructura poblacional
que suministra afio a afo nuevos contingentes de fuerza de trabajo (nuevos aspirantes).

El trabajo, muestra ante todo la generacion de empleo directo por el proyecto, especial-
mente en la fase de construccién, donde adquiere particular importancia ya que la
magnitud de la obra tiene una incidencia directa sobre el empleo del Area Metropolitana,
pero especialmente en la ciudad de Medellin, donde los niveles de desempleo son
alarmantes, trayendo aparejados problemas sociales cuya gravedad todos conocen.

3.13.2 Conclusiones

El proyecto Tren Metropolitano afecta el PIB regional asi:

Ano 1: Contribucién al PIB regional: 1.3%
Afo 2: Contribucién al PIB regional: 7.5%
Ano 3: Contribucién al PIB regional: 8.6%
Ano 4: Contribucién al PIB regional: 4.8%
Ano 5: Contribucion al PIB regional: 1.2%

El proyecto afecta el PIB de la construccion en la region de una manera sensible.

Ano 1: Contribuye con el 8.6%  del PIB sectorial
Ano 2: Contribuye con el 50.2%  del PIB sectorial
Ano 3: Contribuye con el 57.3% del PIB sectorial
Ano 4: Contribuye con el 31.9%  del PIB sectorial
Ano 5: Contribuye con el 8.1%  del PIB sectorial

Este impacto sectorial se constituird en un efecto dinamizador y de arrastre de las
actividades econdémicas del area.

El proyecto cumple funcion anticiclica en los aspectos de generacion de empleo y con
los 9.533 empleos generados durante la construccion del proyecto, éste hard descender
la tasa de desempleo (TD) en la siguiente forma:
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Afo 1: Empleos directos 631.3

Disminucién de la TD: 0.7 puntos
Afo 2 Empleos directos 3.455.1
Disminucién de la TD: 4 puntos
Afo 3: Empleos directos 3.662.2
Disminucién de la TD: 4.2 puntos
Ano 4: Empleos directos 2000
Disminucién de la TD: 2.3 puntos

Los empleos indirectos generados durante la construccién de la obra seran de 26.080.

Se puede concluir que el impacto del Metro sobre el empleo es positivo obrando como
un paliativo del descenso de la tasa de participacién, del incremento del desempleo y
contribuyendo positivamente a la reactivacién de los diferentes sectores econémicos.

4. Sintesis de los efectos de impacto durante la fase de operacion
4.1 Efecto de devaluacion monetaria
4.1.1 Enfoque general

La devaluacién monetaria ha generado efectos indeseables para los macro-proyectos
del Estado. Este capitulo presenta algunas consideraciones sobre el temay relieva cémo
para proyectos de servicios publicos cuya financiacién basica es atendida con crédito
externo, las acciones de politica econémica dirigidas a obtener un nivel adecuado de tipo

de cambio real, representa un efecto importante cuya prediccién y cuantificacion resulta
compleja.

4.1.2 Conclusiones

En la composicion de la financiacién del proyecto Metro existe una significativa
participacion de monedas distintas del ddlar, lo que hace més vulnerable e impredecible
la cuantificacién de un efecto neto derivado del movimiento de los tipos de cambio.

La aceleracion de la devaluacién nominal durante el afio de 1985, dirigida a obtener un
nivel adecuado de tipo de cambio real, significd efectos indeseables sobre aquellos
sectores que se endeudaron intensivamente en el exterior en los Ultimos afos y en
especial sobre el sector publico de servicios. En este sector la devaluacién real genera
problemas de desequilibrio, con algunas entidades beneficidndose de la mediday otras
viéndose seriamente afectadas, basicamente las empresas comerciales del Estado; en
estas ultimas se presentan presiones al alza de los servicios que presta el Gobierno, a
no ser que el sector central cubra el riesgo cambiario con transferencias de algun tipo.

Es justamente este Ultimo punto donde se concentra la expectativa futura relativa al

efecto inclerto que pueda tener la devaluacién por el mantenimiento de tasas de cambio
reales.

4.2. Efecto de ruido
4.2.1. Enfoque general

La generacién de ruido por los sistemas de metro es un fenémeno inherente y se convierte
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necesariamente en uno de los aspectos a considerar en un balance de costo y beneficio
al ponderar la conveniencia social de estos sistemas de transporte masivo. Aceptada esta
realidad se debe estudiar seriamente este aspecto para evaluar su incidencia ambiental
y orientar los esfuerzos de disenos de los trenes, la via y su estructura de soporte, hacia
la reduccién del ruido generado con el fin de controlar el problema.

En el estudio realizado se discute inicialmente la influencia sonora de un sistema Metro;
cuél es el ruido real producido por éstos y qué incidencia tiene en el nivel de energia
aclstica ambiental promedio.

Estos dos criterios son basicos para el andlisis del efecto del trafico de trenes. Ademas
de estos criterios se suman los niveles de ruido méximo permisibles y la velocidad
alcanzada por los trenes, como factores que inciden en el andlisis de los impactos.

El estudio pretende evaluar la situacién actual en cuanto a la calidad del ambiente
acustico, con base en mediciones en sitios proximos al sistema del Metro y ademas
contrastar estos niveles de ruido existentes con el producido por los trenes mediante
simulaciones fundamentales en algoritmos matematicos.

Se muestra ademas el efecto de las pantallas en el viaducto y en via a nivel, sus
beneficios y sus limitaciones.

Se describe la metodologia para estimar los niveles de ruido y los criterios de evaluacion
del impacto ambiental basados en los niveles fijados a nivel nacional y aquellos exigidos

por otros paises.

Para evaluar el nivel de ruido existente en sitios adyacentes al trazado de las lineas se
analizan los puntos de prueba seleccionados que abarcan los diferentes usos de suelo

del Area Metropolitana.

Se analiza la situacién actual de ruido en los 16 puntos escogidos, base para analizar
el posible impacto que genere el Metro.

Posteriormente, se analizan las simulaciones acusticas realizadas por medio de
computador durante el inicio de operacion del Metro para sitios en superficie y en
viaducto. Se elaboran ademas las simulaciones de ruido durante operacién a capacidad

maxima para el ano 2005.

Finalmente, se comparan las mediciones actuales con las simulaciones futuras para
definir los impactos generados y las recomendaciones respectivas.

4.2.2. Conclusiones

Los disefios previstos para el viaducto, la via y los trenes para el Metro de Medellin
corresponden a las técnicas mas modernas y apropiadas para minimizar el impacto
ambiental generado por el ruido.

Los rieles del Metro seran de soldado continuo y fijados a las durmientes mediante
abrazaderas de agarre elastico muy apropiado para reducir las perturbaciones del riel
y consecuentemente la emision del ruido.

De los resultados de las mediciones de nivel de presién sonora actual se puede concluir
que el ruido ambiente de la ciudad es elevado y supera en muchos sitios los niveles

fijados por el Ministerio de Salud.
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La mayoria de sitios con niveles altos de ruido, presenta una influencia marcada del
trafico automotor.

En la Avenida Bolivar con el Metro en operacion se generard una reduccién del ruido
ambiente al inicio de la operacidn y niveles previsiblemente inferiores a los existentes
cuando el sistema opere a su maxima capacidad.

Los niveles de ruido debajo del viaducto seran minimos, beneficiando altamente estos
espacios que seran reservados para los peatones.

No se vislumbran situaciones criticas debido al ruido generado por el Metro, y en los pocos
sitios que se preven problemas podran ser corregidos mediante pantallas anti-ruidode 1.3
m de altura, tratamiento de las superficies de las barreras y reglamentacion del trafico.

4.3 Efecto de saneamiento atmosférico

431 Enfoque general

El grado de contaminantes del Area Metropolitana es determinada por la geomorfologia
del Valle, los factores climaticos, las emisiones industriales y fundamentalmente por las
emisiones del sector transporte.

La reordenacion del transporte masivo, laimplantacion del proyecto Metro y sus efectos
sobre el transporte en general, mejoraran y restauraran ostensiblemente la calidad del
ambiente mejorando el acceso hacia la zona céntrica y la movilidad en ésta, aliviando
paralelamente los efectos ambientales negativos de un tréafico pesado y realizando los
espacios necesarios para la circulacion de peatones.

El trabajo de andlisis elaborado se inicia con algunas consideraciones sobre la
contaminacion atmosférica del Area Metropolitana y la incidencia del régimen atmosfé-
rico y la forma del Valle en la concentracién de contaminantes.

Se describe el flujo de energia y desechos del area con lo cual se demuestra cémo el
sector transporte consume el 44.8% de la energia total utilizada y genera el 84.8% de
los contaminantes atmosféricos.

Analiza el estudio la concentracion de contaminantes emitidos por el transporte y su
impacto sobre la salud publica y los efectos generados por las lluvias acidas.

Finalments, describe el aporte del Metro al saneamiento atmosférico de la ciudad debido

principalmente por el reordenamiento del transporte y la emisidn evitada de contaminan-
tes.

4.3.2. Conclusiones

El Area Metropolitana presenta concentraciones de contaminantes por encima de los
limites permisibles y aconsejables, este deterioro atmosférico causado en un 85% por
el transporte genera poco méas del 65% de las enfermedades del area.

El Tren Metropolitano utilizara para su funcionamiento un recurso energétice local, no
contaminante y renovable, contribuyendo asi a la restauracién de la calidad atmosférica
de la ciudad.
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Durante los dos primeros afos de operacién del Metro se evitara la emision de 25.425
toneladas de contaminantes atmosféricos anuales.

La implantacién del sistema Metro no solamente implicard una disminucién global en la
emision de contaminantes; el reordenamiento de las rutas de buses y del trafico urbano
en general generara una disminucién de las altas concentraciones de contaminantes
favoreciendo el saneamiento ambiental del Area Metropolitana del Valle de Aburra.

4.4. Efecto de generacién de empleo durante la operacion
4.41. Enfoque general (Ver numeral 4.13.1.)

442, Conclusiones

Durante la fase de operacién del proyecto se ha propuesto un organigrama inicial y una
provisién de cargos que en total alcanza los 625 empleos.

El empleo indirecto se generara aspecialmente por el comercio y la revitalizacion de
sectores debido a la ubicacién cercana de las estaciones.

La ETMVA incentivara y motivara la produccién de repuestos para el Metro tales como:
partes de vehiculos de pasajeros, material rodante auxiliar, equipo electro mecanico,
equipo de sefalizacién y control en la via, asi como equipo de talleres.

Es posible pensar que el Tren tendra efectos sobre el sistema ferroviario nacional lo que
implicara una ampliacién de la demanda interna y un motivo mayor para avanzar en el
proceso de sustitucién de importaciones.

4.5, Efecto sobre la densidad poblacional

4.5.1. Enfoque general

El servicio que preste el Tren Metropolitano sera factor definitivo en las tendencias de
desarrollo del Area Metropolitana. Con el estudio se pretende visualizar la expansion
futura del Valle de Aburré con el fin de establecer las pautas adecuadas de desarrollo.

En primer lugar, se inicié el trabajo con una investigacion que consistié en el conocimiento
de los documentos existentes en las entidades que intervienen en el Area Metropolitana.

Esto fue precedido con una investigacion de campo para determinar concretamente las
posibilidades de desarrollo, basados en un reconocimiento de dreas libres dentro de los
perimetros urbanos en los diferentes municipios y cuantificando la posibilidad de
saturacidn que permitan las distintas areas.

Lo anterior permite visualizar las posibilidades de expansion en el &mbito geografico del
Valle de Aburra.

A partir del inventario realizado se analizan los modelos de desarrollo posibles y
aconsejables, sefalando el impacto que generard el Metro sobre la densificacién
poblacional y sobre el crecimiento econdmico de las areas de influencia.

4.5.2. Conclusiones

El sistema de transporte masivo que se va a implantar es una inversién cuantiosa que
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debe aprovecharse al maximo para crear los elementos que permitan desarrollar el Area
Urbana del Valle de Aburra con un modelo diferente.

El Metro servira de reordenador funcional del espacio geografico logrando una nueva
ciudad con base en los asentamientos existentes.

Es importante aprovechar esta coyuntura para reforzar el desarrollo 6ptimo de una
metrépoli estructurada con base en e! esquema de “Ciudad Lineal” con todas sus
ventajas funcionales y econdmicas.

El Metro lograra una ciudad amable y organizada con espacios urbanos a la escala del
hombre, con una éptima calidad de vida para todos sus habitantes.

Con la implantacion del sistema se podra llevar a cabo una politica regional de
asentamiento de poblacion, que logre aprovechar al maximo el espacio existente, ya
destruido ecologicamente y que preserve las importantes zonas aledafas que tienen un
gran valor ecoldgico y ambiental, especialmente el Oriente Antioquefio amenazado por
una voraz y destructora urbanizacion que es a todas luces innecesaria.

4.6. Efecto sobre comportamiento social
4.6.1. Enfoque general

Eltransporte actual en el Area Metropolitana, se ha convertido en uno de los principales
problemas sociales, que gravita sobre un 90% de los habitantes de esta comunidad. La
ETMVA desarrolla el proyecto Tren Metropolitano, como una de las alternativas
tendientes a la solucion de este dramatico problema vivido por la poblacién.

Dada la magnitud de la obra, segun lo demuestra este estudio, el nuevo sistema de
transporte masivo suscitara transformaciones que seguramente irdn mucho mas alla de
las fronteras de este Valle, generandose toda una ruptura en el contexto regional-
cultural, traducida en cambios sustanciales en las costumbres, habitos y formas de
comportarse la poblacién ante la novedosa situacién.

Considerando lo anterior, se hizo este trabajo con el objetivo central de conocer el
comportamiento social de la poblacion, frente al transporte actual y luego recoger
expectativas, opiniones y posible comportamiento hacia el proyecto “Tren Metropolitano”.

Para |a verificacién de los puntos anteriores el estudio se dividié en dos partes:

En la primera se alabord el marco conceptual obteniéndose asi una aproximacién al
problema del transporte actual y luego se elaboraron algunas bases teéricas que
permitieron un acercamiento al conocimiento del comportamiento.

La segunda parte de la investigacién comprende e trabajo de campo, el cual consta de
dos niveles:

A. Através deladirecta participacion de la comunidad en Talleres Urbanos, se tratd de
conocer el comportamiento de éstos frente al transporte actual.

B. Mediante la informacion suministrada del futuro sistema de transporte, se traté de
visualizar con la participacién de la comunidad el comportamiento social que se
tendra frente al Metro.
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4.6.2. Conclusiones

La opinién de !a totalidad de los sectores visitados y en especial la de los estratos bajo
y medio bajo, corroboré la deficiente calidad del servicio de transporte publico urbano,
resaltandose la accidentalidad, el sobre-cupo y el exceso de velocidad.

La deficiente calidad del servicio del transporte publico actual, es una de las causas mas
influyentes en el comportamiento agresivo, tenso y hostil de la poblacién afectando
principalmente a aquellos estratos sociales que tienen que utilizar este servicio, alterando
la vida social de estos grupos, repercutiendo en sus relaciones laborales y familiares.

Al conseguir el Tren disminuir la congestion poblacional, vehicular y ofrecer comodidad,
seguridad y rapidez en los viajes, lograra influir positivamente en la actitud de la
poblacién que utilizara el servicio.

Al ofrecerle a la poblacién una certera vigilancia, adecuada iluminacion y faciles vias de
acceso, asimilaran una nueva situacién como futuros peatones alrededor de las
estaciones.

El Tren Metropolitano generara beneficios en el comportamiento social de las comuni-

dades localizadas en la zona de influencia y en la ciudad en general, en la medida que
supera las deficiencias encontradas en el transporte actual.

4.7. Efecto de peatonalizacion

4.7.1 Enfoque general

El sistema Metro y en especial sus estaciones, deben ir respaldados por una integracion
completa con el usuario.

Es por esta razén que la accesibilidad a las estaciones se ha tomado como uno de los
puntos de mayor importancia y de detallado estudio.

Dicho estudio comienza desde la localizacién de la Estacion; el sitio, caracteristicas
fisicas y urbanas, la densidad de usuarios, tanto vecinos de la Estacién como los que se
dirigen a ella para su lugar de trabajo. Asi mismo, contiene las vias circundantes, ya que
las caracteristicas fisicas de las vias determinan la buena o mala accesibilidad de la

Estacién.

El estudio esboza los esquemas generales que se realizan en los estudios urbanisticos
para cada Estacion donde queda consignada toda la parte urbana y en detalle la parte

arquitectdnica de la Estacion en si.
4.7.2 Conclusiones

La adecuacién del sitio y de las vias tendré todas las facilidades para guiar y albergar
al peatén hacia un lugar amable y seguro, generando un efecto positivo de peatonalizacién
en el centro y en las 4reas de influencia del sistema que abarca el 40% del area

metropolitana.
4.8. Efecto sobre seguridad y control
4.8.1. Enfoque general

El Tren Metropolitano como sistema de transporte masivo que agrupara el 50% de los
usuarios del transporte publico y que para 1990 tendra una demanda de 900.000
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pasajeros dia, debe ser un medio para mejorar la disciplina social y el nivel cultural de
la gente. Para esto el sistema contara con los equipos y el personal necesario que

permita ofrecerle seguridad a los usuarios y a su vez un correcto control de las situciones
de inseguridad que puedan existir.

En este Capltulo se analiza el origen y consecuencias de la inseguridad en el area
metropolitana y su efecto especifico sobre los usuarios del transporte publico.

Se describe el aporte del Metro a la seguridad y control de la ciudad, mediante el
amoblamiento de exteriores y facilidades alrededor de las estaciones. Asi mismo, el
personal de vigilancia y el sistema tecnoldgico de los equipos permitiran un control
eficiente de puntos criticos de las diferentes instalaciones.

4.8.2. Conclusiones

El Metro beneficiara a la metropoli en todo orden; en el campo econémico generara la
reactivacion de la economia, creando empleo y permitiendo la irrigaciéon de capital en
sectores economicos deprimidos.

El Area Metropalitana tendra con el Metro un elemento reordenador que permitira, a su
vez, el mejoramiento de los niveles de confianza y de seguridad ciudadana y ofrecera
con la optimizacidn del tiempo la posibilidad de horas libres para la promocién personal
y social, como también para la recreacion y el descanso.

4.9. Efecto sobre la Salud y el Riesgo
4.9.1. Enfoque general

La situacién actual creada por el sector transporte y en especial por el transporte publico,
como es la generacion de contaminantes, el poco control técnico que se hace de los
buses, la creciente irresponsabilidad con respecto a la seguridad que se le ofrece a los
usuarios y los peligros del sobrecupo entre otros, son causantes de situaciones
peligrosas y en muchos casos fatales para los ciudadanos del Area Metropolitana.

En este Capitulo se analiza el impacto del transporte actual sobre la salud, menciona
codmo las infecciones respiratorias agudas, bronquitis, enfisemas y asmas son enfermeda-
des causadas en alto grado por la contaminacién generada por laquema de combustible

fésil y ocupan el primer orden como causa de enfermedad y morbilidad en el Valle de
Aburra.

Describe también la participacién del transporte actual en el indice de accidentalidad y
de riesgos, constituyéndose la circulacién vehicular actual en un atentado a la calidad
de vida, enla medida que pone en peligro numerosas actividades ciudadanas, como son
la circulacién de peatones y el encuentro de personas, entre otros.

Finalmente, incluye los beneficios que generara el Metro en el control de accidentes y
en el saneamiento atmosférico de la ciudad.

4.9.2. Conclusiones

El Metro fundamentara la organizacion del transporte en el desplazamiento de personas
y no en el desplazamiento de vehiculos.
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El Metro contara con un sistema de control y supervision éptimo que permitira una
operacién completamente segura, rdpiday masiva, de estamanerase reducird enforma
considerable los riesgos del descontrol del tréfico y transporte, beneficiando asi la salud

y la calidad de vida de la poblacion metropolitana.

4.10. Efecto sobre la demanda y la accesibilidad

4.10.1 Enfoque general

El Metro como transporte masivo colectivo en via unica, mejorara el acceso general de
la poblacién del Area Metropolitana hacia los diferentes destinos, sin aumentar la
capacidad viaria y sin sacrificar el servicio a los usuarios del transporte publico.

La ETMVA con el fin de determinar la demanda que tendra el sistema realizé el estudio
de origen y destino como base general para la justificacion del sistema y para conocer
el impacto de accesibilidad que generara el proyecto.

El Capitulo describe inicialmente los objetivos de un estudio de demanday la necesidad
de éste para la implementacién del proyecto. Analiza los métodos existentes para
calcular la demanda, definiendo la “Encuesta Domiciliaria” como el método mas

aproximado para un estudio de origen y destino.

Describe detalladamente la investigacion que por medio de encuestas domiciliarias
realizé el Centro de Servicios Técnicos de la Universidad de Antioquia para la ETMVA.

Analiza el enfoque dado al estudio, los alcances de éste y la forma como fue realizando
el trabajo de campo. Discute ademas el modelo gravitacional que permitié una certeza
del 99.33% en los célculos realizados de la demanda que generara el Metro.

Finalmente, presenta los resultados de los estudios que permiten apreciar los viajes
generados por objeto, distribucion de viajes por corredores de transporte, distribucion de
transbordos, tiempos de viaje, numero de viajes por diferentes modos de transporte,
origen y destino y en general informacion de suma importancia para la planificacion del

sistema.

4.10.2 Conclusiones

Entre las conclusiones mds importantes de este detallado estudio, se mencionan las
siguientes:

- Elvolumende viajes en Metro para el ano 1990y 2005 seran de 900.000 viajes diarios
y de 1.250.000 viajes, respectivamente.

- La caracteristica que tiene el Area Metropolitana del Valle de Aburra de conformar
una conurbacién lineal permitird que el Metro le preste servicio a 40% de la metropoli,
cubriendo todo tipo de motivo de viaje y sirviendo a todos los estratos; en especial a
los estratos medio-medio y medio-bajo que conforman el 70% de los sectores que se
encuentran en el area de influencia del sistema.

- El trazado optimizado beneficia el servicio con un aumento de demanda del 20%
mejorando la cobertura alos diferentes usos del suelo e incrementando su importan-
cia con una mejor prestacién de servicios a mayores actividades urbanas.
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- ElCentro histérico de Medellin atrae el 65% de los viajes en transporte publico lo que
favorece altamente laimplantacion de un sistema masivo que noimplique el aumento
de la capacidad viaria.

4.11. Efecto de reordenamiento de transporte
4.11.1 Enfoque general

El problema de la circulacion en las aglomeraciones urbanas ocupa cada vez mas una
importancia significativa como consecuencia del aumento del trafico general, de la
necesidad de desplazamiento de la poblacién por la interrelacion de actividades
economicas y sociales.

Para mejorar el funcionamiento del transporte colectivo y dar mejores condiciones para
su desarrollo, es necesaria la implantacion de nuevos sistemas modales de transporte
y la recrganizacion de la circulacion.

Para el caso de Medellin se ha previsto la construccion y operacién de un sistema de
transporte férreo masivo que moviliza un alto porcentaje de los usuarios del transporte
publico afectando por consiguiente la estructura de movilizacién urbana.

El efecto de reordenamiento de transporte que producira el Tren Metropolitano ha sido
considerado por la ETMVA como de vital importancia y se tiene plena conciencia de que
en gran parte el éxito del proyecto durante operacién depende de la correcta planificacion
de un sistema complementario que se integre al Metro de una forma no competitiva.

La planificacion del transporte complementario al igual que los planos de concertacién
con los transportadores privados vienen consignados en este estudio como parte de la
integracion definida para manejar de forma adecuada la reorganizacién del transporte

que beneficiara significativamente el servicio a los usuarios y el ordenamiento mismo de
la ciudad.

El estudio incluye ademas el tipo de accesibilidad a las estaciones que permitiran la
correcta integracion del transporte complementario; analiza también la estructura
tarifaria y las politicas generales de la ETMVA frente al manejo del transporte publico.

4.11.2 Conclusiones

Con la construccidn del Tren Metropolitano, Medellin ha definido la planificacién futura
del transporte en la ciudad, otorgéndole principal importancia alamovilidad mediante un
sistema masivo, complementado por otros sistemas de transporte que funcionaran de
forma organizada en beneficio del usuario.

Con el Metro, el sistema modal de solucién a los problemas de transporte lo constituye
el transporte masivo férreo con una perspectiva politica en la que el Gobierno retoma el
reordenamiento del transporte, teniendo como objetivo la planificacién éptima de un
sistema multimodal, que optimice integralmente el desarrollo urbano.

Eltransporte complementario se constituird en un sistema alimentador del Metroy nunca
en un sistema competitivo en su area de influencia con el fin de no desperdiciar recursos.

La ETMVA se proyectara como la empresa planificadora y operadora del transporte
publico, coordinando a nivel metropolitano todas las politicas a seguir en materia de
transporte urbano.

Revista Facultad de Ingenieria - Vol. 5 - Nos. 1 y 2 - 1988 37



Durante la operacién, el Metro reorganizara el espacio vial publico y dotara a la ciudad
de un sistema integrado de trarisporte eficiente en términos de comodidad, economia,

seguridad y rapidez.
4.12 Efecto sobre el uso de suelos

4.12.1. Enfoque general

Dentro de los estudios ambientales se hace necesario detectar en las zonas por donde
pasan las lineas del Tren Metropolitano su realidad actual, usos y papel que juegan en
el conjunto urbano. Luego con base en una vision planificadora pronosticar los impactos
que el Metro generard en la utilizacion de los usos de suelo de zonas ya conformadas.

La investigacion contiene el programa de trabajo definido para estimar los usos de suelo
futuro. Describe los usos actuales sefialando la clara tendencia lineal que esta tomando
la conurbacién y la fuerte concentracion del comercio y servicios en el centro histérico
de la ciudad. Asi mismo, describe cémo los polos de comercio en los Municipios del Area
Metropolitana muestran tendencia de buscar el eje de circulacion del rio.

El estudio discute la accesibilidad que el Metro generara sobre los usos del suelo actual
para luego estimar el uso de la tierra para el ano 2000, concentrando el andlisis en las
4reas beneficiadas por cada estacion.

Finalmente, discute el aumento en el precio de la tierra que generara el proyecto en su
zonade influenciay expresalaimportanciade amarrarla posible transformacion de usos
a una reforma urbana que contenga instrumentos ordenadores.

4.12.2. Conclusiones

La geomorfologia del Valle de Aburra obliga un desarrollo lineal y no radiocéntrico.

Los polos de mayor desarrollo estaran alrededor de las estaciones y no a lo largo de la
linea del Metro.

El Metro favorecera la integracién de todo el Valle y primordialmente sus actividades
principales generadoras de trabajo.

El 70% del empleo del Area esta estratégicamente localizado en la zona de influencia
y por lo tanto esta ligado o directamente beneficiado por el servicio que prestara el Metro.

La estructura lineal de la metrépoli facilitara que por medio de un sistema de limitado
kilometraje de extension, se concentre un servicio masivo con amplia cobertura a los
diferentes usos del suelo que sirven de destino para multiples actividades.

El servicio que preste el Metro al uso de suelo actual permitira un desarrollo concentrado
permitiendo la utilizacién al maximo de los recursos existentes.

4.13 Compilacién de Efectos Urbanos

4.13.1 Enfoque General

Conscientes de la dimension de los efectos urbanos generados por la implementacion
del proyecto en un corto periodo laETMVA decidié compilar diferentes aspectos urbanos
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con el fin de poder planificar de una manera correcta la forma en que la ciudad asimile

los impactos y aproveche en su mejor proporcién los beneficios del Metro como medio
de transporte estructurante del desarrollo urbano.

Los estudios comprenden una area de influencia con radio de 500 m., a partir de cada
estacion, distancia considerada como de influencia peatonal y que es el area donde se
puede sentir directamente las modificaciones al espacio natural, o escenario actual, en
cuanto a usos de suelo, densidad habitacional, volumetrias de la zona, desarrollo vial
peatonal y vehicular y aspectos socio-econémicos.

La metodologia seguida parte de un conocimiento profundo de la situacién actual,
mediante una investigacion en el sitio y consultando las diferentes entidades que han
realizado estudios de la zona. A partir de la informacion recogida y basados en unas
premisas de disefio urbano se elaboran los planteamientos que conduzcan al disefio de
las facilidades que prestara el Metro como también a definir la reglamentacion futura del
espacio modificado.

5. Monitoreo y seguimiento

En la estrategia para la elaboracion de los Estudios de Impacto Ambiental -E.lLA.- se
definieronlas necesidades generales que éstos deberian alcanzar. Entre estos objetivos
estaba el de elaborar los estudios, no como un ejercicio académico, sino como un
documento practico y util que optimizara ambientalmente el proyecto.

El concepto anterior implica que a partir de la entrega de los documentos exigidos por
la legislacion, continue la revision, monitoreo y seguimiento de las recomendaciones y
estrategias expuestas en los diferentes capitulos con el fin de evitar que éstas caigan en
el olvido o no tengan una utilizacion practica.

Por otro lado, no obstante lo detallado del andlisis de impacto, es probable que
aparezcan otros efectos no tenidos en cuenta inicialmente, que requieren ser estudia-
dos. Esto debido a las modificaciones que vayan resultando a medida que avanza el
proyecto como también a lo novedoso del mismo.

En este orden de ideas, se definié un modelo de seguimiento practico que facilitara el
monitoreo y la retroalimentacion del proyecto en los aspectos ambientales. De esta
manera se evitara lo que ocurre con la mayoria de los macro-estudios que traspasan los
limites de lo practico y se vuelven imposibles de implementar.

El documento elaborado detalla los puntos que conforman la estrategia de monitoreo
como son laformacién de un comité de seguimiento, seleccion de sitios para verificacion
de impactos y definicién de metodologia de seguimiento.

Dentro de la metodologia para la verificacion de impactos se definen las herramientas
de trabajo como son observaciones de impacto en campo, observacion de comporta-
miento, analisis de datos y talleres urbanos donde se fomenta la participaciéon comuni-
taria en los aspectos de percepcion y evaluacion de impactos.

Finalmente, define los indicadores de impacto para las diferentes fases del proyecto
conformando asi el modelo de monitoreo que pondra en practica la ETMVA enmarcado
dentro de los requerimientos legales exigidos en Colombia.
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5.1 Conclusiones

El método de monitoreo y seguimiento ademas de ser un modelo novedoso y ambicioso
busca, a través de investigaciones practicas y andlisis empiricos, elaborar conclusiones
sobre la metodologia que fue utilizada en el desarrollo de la Declaracion de Efecto
Ambiental, como también en los Estudios de Impacto.

El monitoreo y seguimiento demuestra que lo realizado con los estudios no fue
simplemente para cumplir con unos requisitos generales, sino, por el contrario para
optimizar ambientalmente el proyecto.

La propuesta desarrollada es novedosa en el sentido que permite evaluar por medio de
observaciones periédicas los impactos generados, teniendo presente ladirecta participa-
cién de la poblacién en la percepcion y respuesta que se tenga de los efectos durante

diferentes horizontes temporales.

6. Conclusiones generales

De acuerdo con los estudios realizados se puede predecir que con la correcta planifica-
cién del proyecto, los impactos que se generen durante la construccion seran minimos
y los pocos efectos de caracter negativo que aparezcan podran ser mitigados a través
de medidas correctivas acompanadas de un correcto seguimiento y monitoreo.

Durante la operacién la mayor parte de efectos seran positivos, ya que el Metro
estimulara un desarrollo urbano equilibrado e incorporaré la dimension ambiental en la
ordenacion y planificacion de la metropoli.

Por lo tanto, tras analizar los factores determinantes de impacto como son los atributos del
proyecto, las caracteristicas del ambiente y la situacion socio-econémica, se concluye que
el Tren Metropolitano del Valle de Aburra es ambientalmente factible, util y necesario.

El proyecto Metro contribuira al saneamiento ambiental del Area Metropolitana, redu-
ciendo significativamente los efectos negativos generados actualmente por los medios
de transporte a gasolina y por el uso excesivo de transporte individual.

El Metro se considera un transporte de caracteristicas ambientales, ya que se utilizara
un recurso energético local, ambientalmente sano, no contaminante y renovable.

Igualmente, el sistema seleccionado mejorara el acceso hacia la zona céntrica y la
movilidad en ésta, aliviando paralelamente los efectos ambientales negativos de un
trafico pesado y realzando los espacios necesarios para la circulacién de peatones.

E! Tren Metropolitano restaurara la calidad del medio ambiente cambiando el modo de
transporte sin aumentar la capacidad viaria y sin sacrificar el nivel de acceso del
transporte publico masivo.

De esta manera, el Area Metropolitana con el Metro, estara preparada para enfrentar los
desafios del afio 2000 con unos claros objetivos en los aspectos de crecimiento urbano
y poblacional, con una planeacion dirigida a proteger y realzar el medio ambiente,
asegurando el equilibrio entre el bienestar y el desarrollo colectivo futuro.
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