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Resumen

El presente documento muestra los resultados de un estudio realizado en torno a metodologias para la evaluacion ambiental en
proyectos de inversion. En este se desarrolla una revision sistematica para el establecimiento de un marco tedrico de referencia que
permite evidenciar el estado actual de la literatura sobre la tematica. Considerando lo anterior, se refleja una tendencia en aumento
aproximadamente del 10 % anual de la produccion de articulos cientificos, principalmente en paises como Estados Unidos, Italia y
Espafia. También, se identifican 18 metodologias de las cuales el 34 % estan siendo aplicadas en proyectos de inversion del sector
industrial y de construccién. Asimismo, se determina que las politicas burocraticas, la tension entre los ministerios ambientales y no
ambientales y la escasa participacion publica son algunas de las limitaciones en la evaluacion ambiental. Finalmente, se presenta una
tabla de compilacion correspondiente a las metodologias mencionadas, que permite la descripcion y comparacion de las mismas.

Palabras clave: evaluacion ambiental, formulacion de proyectos, gerencia de proyectos, sostenibilidad.
Summary

The present document shows the results of a study accomplished in connection with methodologies for the environmental assessment in
projects of investment. Here, a systematic revision develops for the establishment of a theoretic reference frame that allows evidencing
the present condition of the literature on the subject matter. Considering the above, it reflects a rising tendency approximately of the 10
% on the annual production of scientific goods, mainly in countries like United States, Italy and Spain. Also 18 methodologies are being
identified, of which the 34 % are being applied in projects of investment in the industrial and the construction field. In like manner, it
is determined that the bureaucratic policies, the tension between the environmental and non-environmental ministries and the scarce
public participation are some of the limitations in the environmental assessment. Finally, a board of compilation corresponding to the
mentioned methodologies shows up, that enables the description and comparison of the same.

Keywords: environmental assessment, project formulation, project management, sustainability.

JEL: Q51, Q56.

1. Introduccion

En los ultimos 20 afios aspectos socio-econdmicos y de decisiones se enfrenten a retos considerables y mayores
salud, el medio ambiente, entre otros temas globales han dificultades que sus predecesores. Cualquier decision
sido el motivo de preocupacién que permitié que los empresarial hoy en dia puede tener efectos de largo
gerentes de empresas y los responsables de la toma de alcance ambiental y social o importantes consecuencias
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que puedan perjudicar el prestigio o la viabilidad a largo
plazo de una empresa (IAIA, 2002) o de un proyecto.
Por otro lado, es de importancia que todas las actividades
dentro de un pais estén coordinadas y que una accién
especifica no tenga consecuencias adversas que afecten
la capacidad de otras iniciativas para lograr sus objetivos.
Asimismo, todos los efectos indirectos no deben afectar
las condiciones necesarias para el desarrollo sostenible
de un pais. Por lo tanto, existe la necesidad de encontrar
formas de combinar el disefio de un proyecto sostenible,
con una evaluacion de sus implicaciones mas amplias
(Abaza, Bisset y Sadler, 2004).

Con la globalizacion de los problemas ambientales, la
evaluacion del impacto ambiental se esta convirtiendo en
un tema de mayor discusion debido a que el crecimiento
economico esta degradando rapidamente los ecosistemas
y comprende un obsticulo para la sostenibilidad a
largo plazo de los paises en desarrollo. Debido a esto,
la evaluacion de impacto ambiental ha sido reconocida
como una herramienta que puede ser de ayuda en la
proteccion de los ecosistemas y contribuir al desarrollo
sostenible (Yanhua, et al., 2011).

La situacion actual conduce a la creciente preocupacion
por mantener bajo control el impacto sobre el medio
ambiente de actividades, productos o servicios (Olaru,
Pirnea, y Sandru, 2013) que se encuentren en el marco de
la gestion de un proyecto. De igual forma, considerando
un enfoque de sostenibilidad, se precisan metodologias
que permitan cuantificar los posibles impactos
ambientales, con el objetivo de prevenirlos o mitigarlos.
En este sentido, la Evaluacion Ambiental (EA) cuyo
objetivo principal es la preservacion y prevencion de los
recursos renovables y no renovables (Nouri, et al., 2009),
puede estar al servicio del procedimiento de desarrollo
sostenible como la herramienta mas importante que
dirige la tendencia de desarrollo hacia la sostenibilidad y
por lo tanto, mejorar los indices de desarrollo sostenible
(Sharifzadegan, Gollar y Azizi, 2011).

Existe una preocupacion debida a la posibilidad de que
el consumo humano supere la capacidad productiva de la
Tierra en las proximas décadas (Running, 2010). Con la
mejoraen latecnologiay el incremento en la comodidad y
calidad de vida, el hombre destruye inadvertidamente su
nido (Rilwani, 2010). El modelo occidental de desarrollo
economico ha provocado un proceso de degradacion
ambiental de dificil resolucion (Ioppolo, 2014), es
por esto que existe la necesidad de investigar sobre
metodologias utilizadas para la evaluacion
ambiental, las cuales permiten establecer las
condiciones que deben cumplir los proyectos
que puedan tener un impacto ambiental, de
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acuerdo con el principio de desarrollo sostenible y con
la consideracion para el desarrollo social, econdomico y
ambiental (Wszoaek, et al, 2014).

Como una iniciativa del grupo de Investigacion Finance
& Management adscrito a la Escuela de Estudios
Industriales y Empresariales de la Universidad Industrial
de Santander, mas especificamente en el marco del curso
Estudio Ambiental del Proyecto de la Especializacion en
Evaluacion y Gerencia de Proyectos, en este articulo se
presenta una revision del conocimiento acumulado que
hace parte de la investigacion documental basada en el
analisis de contribuciones cientificas publicadas y que
segun Vargas y Calvo (1987) tiene como objetivo catalogar
y sistematizar la produccion en el area del conocimiento,
en relacion con las metodologias utilizadas para medir el
impacto ambiental en proyectos de inversion a la luz de la
tematica de sostenibilidad y cuyo campo de conocimiento
esta asociado a la formulacion de proyectos.

Con este proposito se procedid por la busqueda,
recoleccion y depuracion de textos concernientes al
tema, a partir del analisis de los documentos se elabora
un marco de la situacion actual en el contexto en el que
se encuentra esta tematica y se seflalan las principales
metodologias utilizadas para la evaluacion ambiental en
proyectos de inversion aplicadas a sectores especificos.
Cabe resaltar que a lo largo del documento, se presentan
algunos conceptos que mencionan los autores, pero
por efecto del alcance de la investigacion, solo seran
mencionados, tal como lo hacen los autores en la revision
de la literatura. Finalizando, se presenta en una tabla del
compendio respectivo de las metodologias mencionadas,
las cuales se clasificaron respecto a seis conceptos,
sirviendo como cuadro informativo y comparativo.

2. Aspectos relacionados con la evaluacién ambiental
Historia y antecedentes de la evaluacién ambiental

La Red Huella Global estima que la huella ecologica
mundial excedi6 la biocapacidad de la Tierra a finales
de 1970 (Wackernagel, et al., 2002). Debido al cambio
climatico, al aumento de la poblacién y otros factores
hay una creciente necesidad de establecer indicadores
medioambientales adecuados para permitir que los
responsables de la toma de decisiones realicen juicios
informados con respecto a las politicas, programas, planes
y proyectos (Cloquell, Monterde-Diaz y Santamarina-
Siurana, 2006). Sin embargo, el desarrollo sostenible
es un fenémeno complejo y multidimensional con
una amplitud y profundidad que no puede ser cubierto
totalmente por los actuales fundamentos tedricos de la
ciencia (Rotmans, 2006).
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El desarrollo sostenible se lograra una vez que todos los
elementos, tales como el elemento econdémico, social,
politico y principalmente el Medio Ambiental se enfrenten
al procedimiento de desarrollo desde el comienzo de
los proyectos y las politicas. Esto se lograra cuando la
proteccion del medio ambiente gane su lugar adecuado
en el sistema de planificacion urbana y regional.

En conformidad con lo anterior se presenta la necesidad de
establecer indicadores medioambientales adecuados para
permitir que los responsables de la toma de decisiones
realicen juicios informados con respecto a las politicas,
programas, planes y proyectos (Cloquell, et al., 2006).
Estas herramientas cientificas como modelos ambientales,
socioecondomicos ¢ integrados pueden proporcionar
formas de estructurar y explorar los problemas y generar
informacion cuantitativa para el analisis y la caracterizacion
de los espacios de decision (De Smedt, 2010).

La demanda de tipos de metodologias que combinan
aspectos ambientales, econdémicos y otros (como los
aspectos sociales y tecnologicos) ha llevado al desarrollo
de una nueva generacion de modelos computarizados
(Salhofer, Wassermann y Binner, 2007) y metodologias
multi-criterio. Sin embargo, el desarrollo sostenible es un
fenomeno complejo y multidimensional con una amplitud
y profundidad que no puede ser cubierto totalmente por
los actuales fundamentos tedricos de la ciencia (Rotmans,
2006). La incertidumbre en la prediccion de la importancia
y el alcance de los impactos ambientales surgen de una
informacion insuficiente o inexacta, respecto a los
cambios inesperados en la planeacion de proyectos,
mediante la simplificacion de los esfuerzos de monitoreo y
modelizacion (Lasson, Therivel y Chadwick, 2005).

En consecuencia la historia de la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) esta ligada a décadas del desarrollo
industrial y la consiguiente degradacion ambiental. El
proceso de EIA de Estados Unidos fue creado en 1969 con
la aprobacion de la Ley Nacional de Politica Ambiental
(NEPA), que encomend¢ la evaluacion de los resultados
ambientales de los proyectos de desarrollo. El proceso
de EIA fue rapidamente adoptado por los gobiernos y las
legislaturas de todo el mundo (Tullos, 2008). Alrededor
de los ultimos 35 afos, la EIA se ha convertido en una
herramienta internacionalmente aceptada y establecida
para la gestion ambiental. Durante este periodo, los
procedimientos se han fortalecido y la capacidad de la
EIA se ha reformado en muchos contextos diferentes,
incluyendo politicas de desarrollo y las economias
en transicion. No hay duda de que, especialmente en
los sistemas de EIA mas maduros, se ha generado una
diferencia en los patrones de desarrollo a través de
modificaciones de disefio, aprendizaje institucional, y
Sinapsis 7 (7): 21 - 34. 2015. Armenia - Colombia

participacion de los interesados (Jay, et al., 2004). Por
otra parte, el proceso de EIA ha cambiado y ampliado
su alcance, desde la caracterizacion basica de un numero
limitado de impactos para las Evaluaciones Ambientales
Estratégicas (EAE) mas actuales, las cuales evaluan los
impactos directos e indirectos y las consecuencias de
direcciones de esos impactos (Therivel, 2004).

Ambito legal de la evaluacién ambiental

Durante las dos ultimas décadas, muchas regulaciones
y normas han sido promulgadas para que las empresas
y proyectos mejoren el desempeiio ambiental de sus
productos y actividades (Yu, et al., 2014). La EIA
desempeia un papel importante en la evaluacion de los
alcances y consecuencias ya en la etapa mas temprana,
abarcando aspectos ambientales, politicos y econdomicos
entre paises vecinos para la prevencion de conflictos.
Pero, los instrumentos juridicos para el desarrollo del
procedimiento de EIA difieren de pais a pais (Bravo y
Espejel, 2007). De modo que, se puede constatar que
el cumplimiento de la EIA es monitoreado a través de
mecanismos de control interno por agentes del gobierno
(Zhu y Ru, 2007). Sin embargo, Li y Hu (2004),
documentan que los mecanismos de supervision interna
gubernamentales son capaces de animar, pero no forzar
a los ministerios no ambientales a cumplir con la EIA.

Metodologias para la evaluacion ambiental en
proyectos de inversion

Gran cantidad de metodologias han sido aplicadas para
predecir y evaluar el impacto ambiental. Existe literatura
considerable sobre los métodos de evaluacion del impacto
ambiental y sus funciones, fortalezas, debilidades y uso
relativo (Nouri, et al., 2009). Gran niimero de métodos
existentes se pueden emplear para la evaluacion
ambiental de proyectos de inversion, los cuales incluyen
proyecciones, analisis de sensibilidad, o escenarios de tipo
cuantitativo con argumentacion de tipo cualitativa (Carter,
et al., 2008). Sin embargo, la aplicacion y ejecucion por
parte de los profesionales y responsables en la toma de
decisiones concernientes a la evaluacion ambiental
necesita ser mejorada (Sandham, 2008).

Las metodologias de evaluacion ambiental pueden tener
enfoques de tipo cualitativo o cuantitativo. El enfoque
cualitativo confia plenamente en las decisiones de los
expertos, como ejemplo; en la determinacion de la
probabilidad de la ocurrencia de un evento. Entre tanto
el enfoque cuantitativo se basa totalmente en
métodos matematicos, donde las relaciones
entre los elementos se expresan a través de
variables y parametros. Por consiguiente, se
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requiere la comparacion y el contraste de los dos tipos de
enfoques (Nouri, et al., 2009). Asimismo, las metodologias
utilizadas en la evaluacion de la sostenibilidad deben
ser transmisibles, comprensibles a los tomadores de
decisiones, asi como a las partes interesadas (Nas, 2011).

Segin Pdder (2006), la evaluacion de los impactos
ambientales puede ser facilitada teniendo en cuenta la
escala espacial (el area fisica influenciada por un aspecto
medioambiental en particular), la gravedad (la combinacion
de la cantidad, la toxicidad, el volumen afectado, area de
superficie y extension), la probabilidad (la probabilidad
del evento que causa el impacto ambiental) y duracion
(persistencia) de los impactos ambientales.

Por otra parte, el uso de métricas integradas, proporciona
una cobertura mas amplia de los aspectos de sostenibilidad
desde multiples perspectivas tedricas, lo cual hace mas
probable conocer los problemas potenciales de impacto en
comparacion con los indicadores utilizados individualmente.
Sin embargo, se necesitan mas investigaciones para refinar
sus aplicaciones en el sistema y demostrar la utilidad que
tienen en la evaluacion de proyectos sostenibles (Ingwersen
y Cabezas, 2014). Asimismo, la fiabilidad de una evaluacion
de la sostenibilidad aumenta de acuerdo con el numero de
métricas integradas y criterios de sostenibilidad asociados
que la fundamenten (Ingwersen y Cabezas, 2014).

De acuerdo con el analisis de la revision, la literatura se
clasifica en las principales metodologias de evaluacion
ambiental de acuerdo con seis conceptos, como se
expone en la Figura 1, las cuales se definen, se dividen
en subcategorias de metodologias aplicadas por autores
especificos y se exponen sus ventajas y limitaciones.

Figura 1. Estructura de las metodologias de evaluacion
ambiental en proyectos de inversion.

Topie = ((Eavirommental® lupact™ Asssszment™) OR
(Envirommental® Project™ [mpsct® Asscisment®y OR
[Environmental® Strategic® Assessment® ) OR
[Envirppmental® Plan® lmpoct® Assessmicnl®) OR
[Envirommental®  Life® Cycle® Assessmeni®) ©OR
[Envimomentnl®  Assessment®  Techuiues*) OR
[Envionmental® Tmgract * Method*) OR
[Environmental® Sustainability® Assessment® Method-
ology®) OR  (Envimomr 1* Evalustion® Projeet®)
DR iEnvirenmental® Evaluation® Projeci™ Method®
Impact®*y  OR  (Eviroumental®  impact®) OR
[(Evironmental®  Assessment®) OR  (Envimoomental®
Rak® Assciamemt™) OR (Environnental® Preservia-
ten®  Method®y OB [Environmental®  bgaison

Method®))

Fuente: elaboracion propia
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Limitaciones de la evaluacion ambiental

La Comision Mundial de Represas sefiala que el proceso
de EIA es a menudo limitada por cinco problemas
principales: las actitudes resistentes, la integracion
estructural insuficiente de la EIA en la formulacion de
politicas / decision, el alcance insuficiente de la EIA, las
inadecuadas evaluaciones de procedimientos y la pobre
calidad técnica de la EIA (Tullos, 2008). Las politicas
burocraticas entre los ministerios ambientales y no
ambientales, han limitado la legislacion y la aplicacion
de la evaluacion ambiental estratégica a la evaluacion
ambiental. El aumento de la tension entre los ministerios
de medio ambiente y no ambientales ha limitado el
papel de la planificacion EA como una herramienta de
toma de decisiones participativa. Ademas, de la politica
burocratica, se encuentra la escasa participacion publica
y la falta de énfasis en el analisis social en la planificacion
de EA que pueden haber comprometido ain mas la
utilidad de la planificacion de EA (Zhu y Ru, 2007).

Varias limitaciones en el proceso de EIA se mantienen
incluyendo a aquellas asociadas con la incertidumbre
y el significado de las proyecciones de impacto. Estas
limitaciones estan directamente relacionadas con la
retroalimentacion entre ciencia y politica, con vacios de
informacion en la comprension cientifica descubierta a
través del proceso de EIA (Tullos, 2008). En consecuencia
de que la EIA es una cuestion compleja, no s6lo por su
amplio alcance, sino también debido a la amplia gama
de atributos que influyen en su evaluacion, también es
necesario tener en consideracion atributos dificiles de
definir y componentes que pueden implicar factores tanto
cuantitativos como cualitativos (Kaya y Kahrama, 2011).

La experiencia generalizada de la EIA como una
herramienta de gestion ambiental anticipatoria ha
generado un debate considerable sobre el grado en que
se esta logrando sus propositos (Jay, et al., 2007). Sefala
Alshuwaikat (2005) que, los paises en desarrollo tienen
“’solo un nimero limitado de sistemas de evaluacion
ambiental en pleno funcionamiento”. Ahora bien, como
resultado de la politica burocratica, la Ley EIA tiene
limitaciones de diseflo; un alcance limitado y un papel
ambiguo de las autoridades ambientales en la regulacion
de la planificacion de la evaluacion ambiental (Zhu y
Ru, 2007). Adicionalmente, las preocupaciones sobre
la responsabilidad de la evaluacion ambiental incluyen
las relativas a quién debe realizar las evaluaciones de
impacto (Edmonds, 1992).

Asimismo, la exposicion legal, la dificultad y el costo
de cambiar el impacto, las inquietudes de las partes
interesadas y el efecto en la imagen publica de la



SlnﬂpSls 2"a Revista de Investigaciones de la Escuela de Administracién y Mercadotecnia del Quindio EAM

estado del arte de las metodologias para la evaluacion ambiental en proyectos de inversion

organizacion o el proyecto, se consideran preocupaciones
empresariales y algunos autores recomiendan la
exclusion de estos criterios en el proceso de evaluacion,
con el argumento de que podrian dar lugar a resultados
de la evaluacion sesgada, o que los resultados podrian
sean mal utilizados (Pdder, 2006). En los tultimos aflos
la necesidad de aumentar la participacion del publico
en la EIA, y la eficacia de los mecanismos alternativos
para lograr el objetivo de preservacion ambiental,
han sido temas centrales en la literatura de la EIA
(O’faircheallaigh, 2010).

Sin embargo, a pesar de la acogida internacional de la
EIA, y su integracion legal y procesal en muchos sistemas
de gestion de proyectos se ha generado un mayor nimero
de cuestionamientos planteando si la EIA esta logrando
sus propositos, debido a que existe una creciente
insatisfaccion por causa de que la influencia de la EIA
es relativamente limitada y que parece estar cayendo
por debajo de su plena potencial. Inclusive los objetivos
mas inmediatos de asegurar que las consecuencias
ambientales de la evolucion se tengan debidamente en
cuenta y se contrarresten en su caso, solo estan siendo
considerados en un grado limitado (Jay, et al., 2007).

En respuesta a estas preocupaciones, la Evaluacion
Ambiental Estratégica (EAE), adopté como parte de
la estrategia ambiental del Banco Mundial en 2001,
algunas pautas para la integracion rallando el EIA con
las politicas y la planificacion, para que el proceso sea
mas transparente y accesible al publico Bravo y Espejel
(2007), en miras de que los proyectos que se deriven de
estos ultimos se sujeten a un marco general y se garantice
la participacion de los gobiernos y actores locales, para
llevar a cabo una mejor planificacion.

En conclusion, la EIA fue considerada tipicamente como
un factor util que contribuye, pero que no es totalmente
integrada en los modelos institucionales de toma de
decisiones. La Uinica area de la toma de decisiones donde
la ETA jugé un papel consistente fue en el establecimiento
de condiciones de los permisos de planificacion (Jay,
et al, 2007). De modo que, se recomiendan medidas
especificas para fortalecer los sistemas de EIA, tales como
mecanismos formales que aseguren ‘seguimiento’ de la
EIA en relacion con los proyectos, como la vinculacion
con los sistemas de gestion ambiental.

3. Metodologia de revision

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo la
metodologia de revision sistematica, la cual permite
identificar, evaluar y sintetizar grandes volimenes
de informacién como la relacionada con la literatura
Sinapsis 7 (7): 21 - 34. 2015. Armenia - Colombia

cientifica de evaluacion ambiental para la comprension
de forma estructurada, explicita y sistematica (Tranfield,
et al., 2003), obteniendo la mejor evidencia posible
y presentandola en forma accesible (Iberoamericano,
2012). De igual forma, la metodologia de revision
sistematica adopta métodos explicitos y sistematicos
para la identificacion, seleccion y evaluacion critica de la
informacion sobre un tema de interés (Thorpe, Denyer y
Smart 2006), garantizando un protocolo de investigacion
estructurado y confiable.

En la Figura 2 se presentan las etapas propuestas
por Tranfield, et al., (2003), las cuales constituyen el
desarrollo de la revision sistematica.

Figura 2. Etapas de una revision sistematica.

Etapa 1. Planeacién de la revisidn.
Fase 0. Identificacion de la necesidad de una revision.
Fasze 1. Preparacién de una propuesta para una revision.

Faze 2. Desarrollo de un protocalo de investigacidn.

Etapa 1. Ejecucion de la revisidn,
Fase 3. Identificacion de estudios.
Fase 4. Seleccién de Estudios
Faze 5. Evaluaciton de la calidad del estudio.
Fase 6. Extraceion de datos v la vigilaneia de los progresos.

Fase 7. Sintesis de los datos.,

Etapa 3. Reporte v diseminacion de la revisidn.
Fasze 8. El informe v las recomendaciones,

Fase 9. Obtencidn de evidencia en la practica,

Fuente: elaboracion propia

Siendo establecida la metodologia de revision sistematica
se conform6 un equipo de revision integrado por un
experto en la tematica, un experto en la metodologia
implementada y un investigador. El grupo de revision a
través de un proceso de andlisis, valoracion y consenso
constituy6 la pregunta de investigacion correspondiente
a (Cudles son las metodologias utilizadas para la
evaluacion ambiental de proyectos de inversion?

Con la pregunta de investigacion planteada se procedio
al establecimiento de las palabras que conformarian
la ecuaciéon de busqueda, el proceso de
seleccion se hizo por parte del investigador,
de manera manual y de acuerdo al analisis
de los resultados obtenidos en la revision
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exploratoria desarrollada, una lista de palabras fue
presentada a los expertos del grupo de revision quienes
a través de una valoracion realizé la seleccion de las
palabras clave.

Con la eleccion de las palabras claves se establecieron
los operadores booleanos y de posicion que integrarian
la ecuacion de busqueda. Finalmente, el experto en la
metodologia y la investigadora estructuraron la ecuacion
debusqueda que se basaba en el estudio y andlisis obtenido
en la revision desarrollada en el plan de proyecto. La
ecuacion de busqueda utilizada en la revision sistematica
se presenta en el protocolo de investigacion y fue puesta
a consideracion de la experta en la tematica, quien aprobo
su idoneidad para su implementacion en la investigacion
desarrollada.

Protocolo de investigacion

El protocolo de investigacion presenta la ecuacion de
busqueda (Ver Figura 3), los criterios de calidad y los
criterios de inclusion y exclusion (Ver Tabla 1) que
fueron implementados como directrices de la revision
sistematica desarrollada para la obtencion de la mejor
evidencia que garantizara la objetividad y calidad de la
investigacion realizada.

Figura 3. Ecuacion de busqueda

Topic = ((Environmental* Tmpact® Assessment®) OR
(Environmental* Project® Impact® Assessment®) OR
(Environmental*  Strategic*  Assessment®*) OR
(Environmental®* Plan* Impact® Assessment®) OR
(Environmental* Life* Cwvcle* Assessment*) OR
(Environmental*  Assessment*  Technigques*) OR
(Environmental * Impact* Method*) OR
(Environmental* Sustainability* Assessment® Method-
ology*) OR  (Environmental* Evaluation® Project®)
OR (Environmental®* Evaluation® Project™ Method™®
Impact*) OR  (Evironmental*  impact®*) OR
(Evironmental® Assessment®) OR (Envirommental®
Risk* Assessment®) OR (Environmental®* Preserva-
tion®* Method®*) OR  (Environmental* Mitigation®
Method*))

Fuente: elaboracion propia

Los criterios de calidad tomados en

consideracion comprenden aspectos

relacionados con la proporcion de un

aporte tedrico significativo en relacion
Sinapsis 7 (7): 21 - 34. 2015. Armenia - Colombia

con los factores que promueven u obstaculizan la
evaluacion ambiental en el marco de la sostenibilidad;
la identificacion, sustentacion y descripcion de las
metodologias utilizadas actualmente para la evaluacion
ambiental; el establecimiento de las metodologias
que deben ser utilizadas en el proceso de evaluacion
ambiental en proyectos de inversion.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion

1. Se incluyeron los documentos registrados en todas
las bases de datos (Science Citation Index
Expanded (SCI-EXPANDED), Social Sciences
Citation Index (SSCI) y Arts & Humanities
Citation Index (A&HCI) que conforman la
coleccion conetral de la Web of Science
encontrados en la plataforma virtual de la Web of
Science.

2. Se incluyeron los documentos que se encuentren
registrados en la Web of Science en el intervalo
de tiempo comprendido entre 2007 y 2014.

3. Se incluyeron solamente los tipos de documento
que son articulos.

4. Se incluyeron articulos en inglés y espafiol.

5. Se incluyeron los articulos con texto completo de
la editorial.

Criterio
de
inclusion

1. Se excluyeron los articulos que no sean en inglés
o espaiiol.

2. Se excluyeron los tipos de documentos que son

Criterio revision, editorial, correccion, reporte de caso,

de resumen, carta, noticias, reunion, libro, biografia y

exclusion otros.

3. Se excluyeron los articulos en inglés y espaiiol
que no tienen relacion directamente con la

evaluacion ambiental.

Fuente: elaboracion propia

Seleccion de estudios

Los estudios fueron seleccionados en el momento en
que se generd la busqueda de documentos cientificos
en la plataforma virtual Web of Science aplicando los
criterios de inclusion 1 y 2, dando como resultado de la
busqueda, 34.593 documentos cientificos entre articulos,
revisiones de libro, revisiones, trabajos precedentes,
material editorial, resimenes de reunion, capitulos de
libro, articulos biograficos, correcciones, noticias, actas
e impresiones. Los criterios de inclusion 3, 4y 5, y de
exclusion 1 y 2 fueron aplicados mediante un proceso
de refinamiento que permite la plataforma virtual Web of
Science dejando a disposicion exclusiva los articulos en
inglés o espafiol y con acceso abierto, siendo el resultado
de la busqueda 2.859 articulos. Por tltimo, se empleo el
criterio de exclusion 3 a través de la lectura de los titulos
y los resumenes de los 2.859 articulos en inglés o espaiiol,
reduciendo el universo a 229 articulos relacionados con
la evaluacion ambiental.
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Evaluacion de calidad de los estudios

Tomando como base los articulos seleccionados se realizo
la depuracion por medio del software VantagePoint,
por medio del cual se seleccionaron los principales
articulos, realizando posteriormente la lectura completa
del contenido de los articulos para su correspondiente
evaluacion de acuerdo con los criterios de calidad
establecidos, dando como resultado la identificacion
de 142 articulos adecuados para la revision que fueron
garantia en la obtencion de la mejor evidencia posible. En
la Figura 3 se ilustra el proceso de busqueda y seleccion
de los articulos cientificos.

Figura 4. Proceso de Seleccion de Articulos para
Revision Sistematica.

Criterio de mohsidn 3, 4y 5

r

WER OF $CTNeT [ "y

Resultades de la oo

de bt

Fuente: elaboracion propia

Tomando como base los articulos seleccionados
se realizo la depuracion por medio del software
VantagePoint, por medio del cual se seleccionaron
los principales articulos, realizando posteriormente
la lectura completa del contenido de los articulos
para su correspondiente evaluacion, de acuerdo con
los criterios de calidad establecidos, dando como
resultado la identificacion de 142 articulos adecuados
para la revision que fueron garantia en la obtencion de
la mejor evidencia posible. En la Figura 4 se ilustra
el proceso de busqueda y seleccion de los articulos
cientificos.

Reporte y Diseminacion de los Resultados

Los resultados obtenidos de la revision sistemadtica
constituyen un analisis bibliométrico de los datos
proporcionados por la plataforma virtual de la Web
of Science y un analisis de contenido de los articulos
Sinapsis 7 (7): 21 - 34. 2015. Armenia - Colombia

seleccionados para la identificacion de metodologias
utilizadas para la evaluacion ambiental.

4. Analisis bibliométrico.

El anélisis bibliométrico realizado permitié observar
los principales paises, autores, revistas e instituciones
que han abordado la investigacion de la evaluacion
ambiental. Ademas, se evidencia la tendencia en
aumento que existe en el mundo por el desarrollo
y producciéon de articulos que amplien las ideas,
conceptos y principios basicos, para la comprension
de la evaluacion ambiental. El seguimiento realizado
a la literatura de la evaluacion ambiental mediante
el andlisis bibliométrico permiti6 la identificacion
de la dinamica de produccion de articulos cientificos
relacionados con la tematica en el mundo considerando
los campos bibliograficos de paises autores, revistas e
instituciones en el periodo entre 2007 y 2014.

. Produccioén global de articulos.

En concordancia con la figura 5 se muestra que la
evaluacion ambiental es una tematica con una tendencia
en aumento del nimero de articulos producidos por afios
de publicacion en el mundo. De ésta manera se observa
que pese a que no habia culminado el afio 2014 en el
momento en que se realizd la busqueda, se presenta
también crecimiento en la produccion de articulos
relacionados con la tematica de evaluaciéon ambiental
con respecto al afio anterior.

Figura 5. Produccion de articulos por afios de
publicacion.

Fuente: elaboracion propia

EAM
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. Produccion de articulos por pais.

Tabla 2. Paises con mayor numero de publicaciones.

# Pais Publicaciones
1 EE.UU 38
2 Italia 22
3 Espaia 19
4 Reino Unido 18
5 Brasil 13
6C hina 13
7 Australia 12
8 Francia 11
9 Alemania 9
10C anada 8
11M éxico 8
12H olanda 7
131 ndia 6
14A frica 6
158 uiza 6
16 T urquia 6
17C olombia 5
18D inamarca 5

Fuente: Software VantagePoint

Tomando en consideracion los 229 articulos
relacionados con la tematica de evaluacion ambiental
se evidencio que Estados Unidos es el pais con mayor
numero de publicaciones (17 %), seguido por Italia (10
%), Espaifia (8 %), Reino Unido (8 %), Brasil (6 %),
China (5 %), Australia (5 %), Francia (4 %), Alemania
(4 %), Canada (4 %), México (4 %), Holanda (4 %),
India (3 %), Africa (3 %), Suiza (3 %), Turquia (3 %) y
Dinamarca (3 %). En la Tabla 2, se encuentran en orden
descendente los paises en conformidad con el numero
de publicaciones relacionadas con la tematica de
evaluacion ambiental en donde es importante resaltar
que Colombia (2 %) ocupa el puesto nimero 17 en el
ranking con 5 publicaciones.

. Produccion de articulos por autores principales.

En la Tabla 3 se presentan 14 de los autores principales
con dos publicaciones relacionadas con la tematica
de evaluacion ambiental. Se puede observar que
resulta significativa la ausencia de autores que lideren
investigaciones en esta tematica, ya que los 14 autores
con dos publicaciones solo conforman el 12 % de los
articulos totales y el 88 % concerniente al resto de
publicaciones corresponden a un autor por
cada una de ellas.
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Tabla 3. Autores Principales

AUTORES
Bina Olivia
Buckley Chris
Chen Bin
Chester Mikhail

De Almeida
Buschinelli
Finkbeiner Matthias

Friedrich Elena
Fuertes Alba
Lehmann Annekatrin
Matthews Scott
Rodrigues Stachetti

PUBLICACIONES

N

[NSREN \O R NI 9]

Rodrigues Aparecida

NSIEN SR O S BN S A S A VRS

Sala Serenella

Fuente: Software VantagePoint

. Produccién de articulos por universidades y
revistas.

EnlaTabla4seobservanlasdiezprincipalesuniversidades
en el mundo, con dos o més publicaciones en relacion con
la tematica de evaluacion ambiental. Especificamente,
el 40 % pertenece a universidades en Estados Unidos,
lo que indica el nivel de avance y la ventaja que tiene
este pais en investigaciones concernientes a evaluacion
ambiental en el mundo.

Asimismo, en la Tabla 5, se pueden distinguir las
principales revistas cientificas con la respectiva cantidad
de articulos publicados sobre la tematica en cuestion. Se
destaca la revista Sustainability por ser la que realiza mayor
nimero de publicaciones sobre evaluacion ambiental,
convirtiéndose en una fuente actual de literatura, vital para
el desarrollo de futuras investigaciones.

Tabla 4. Instituciones con mayor nimero de articulos

publicados.
Universidad Pais Publicaciones
Universidad de Carnegie Mellon EE.UU 3
Universidad de California en Berkeley EE.UU 3
Universidad Federal de Minas y Gerais BRAZIL 3
Universidad de Pittsburgh E E.UU 3
Universidad Politécnico de Madrid E SPANA 3
Universidad de Queensland AUSTRALIA 3
Universidad del Estado de Arizona EE.UU 2
Universidad Normal de Beijing C HINA 2
Universidad tecnologica de Chalmers SUIZA 2
Colegio de Estudio de Posgrado M EXICO 2

Fuente: Software VantagePoint
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Tabla 5. Revistas con mayor nimero de

cinco sectores; hidrico, industrial, construccion, energia
y transporte. Sin embargo, la literatura se encuentra

publicaciones

Revista Publicaciones
Sustainability 28
Environmental Research Letters 14
Energies 10
Water SA 8
Informes de la Construccion 6
Environmental Impact Assessement Review 5
International Journal of Environmental Res. P.H. 5
PLoS One 5
Current Science 4
Thermal Science 4

principalmente orientada hacia proyectos industriales y
de construccion en especifico, debido a que constituyen

el 34 % de las metodologias totales seleccionadas,
convirtiéndose en los sectores con mayor avance
en literatura cientifica. A través de la revision de la
literatura se identificaron 18 metodologias de evaluacién
ambiental catalogadas en seis conceptos (Ver Figura
1) : Evaluaciéon de Riesgo Ambiental y Ecolédgico (1
metodologia), Evaluacion de Impacto (1 metodologia),
Evaluacion de Impacto Ambiental (3 metodologias),

Fuente: Software VantagePoint

En la literatura cientifica de evaluacién ambiental se
encuentran metodologias aplicadas principalmente a

Evaluacion Ambiental Estratégica (1 metodologia),

Evaluacion del Ciclo de Vida (3 metodologias) (Ver Tabla
3), y Evaluaciones Ambientales en Sectores Hidrico (1
metodologia), Industrial (3 metodologias), Construccion

(3 metodologias), Energia (1 metodologia) y Transporte
(1 metodologia) (Ver Tabla 4).

Tabla 6. Metodologias de evaluacion ambiental en proyectos de inversion.

] REFERENCIADE | oo )
METODOLOGIA METODOLOGIA VARIABLE DESCRIPCION VENTAIJAS LIMITACIONES
APLICADA
Modelo conceptual para la
. ERE, el cual en cada fase,
EVAIIJQ%SC(I;%N DE varios tipos de modelos son | Analiza las La adquisicién de la
aplicables, es decir, | caracteristicas de los . X
%5;%%%11(()%{3% (EPA,1998) Cuantitativa mecanicista, probabilistica, | ecosistemas, las fuentes Zzgtcf:gosye;ah:lad rsses:atgz
RIESGO empirico, el razonamiento, a | y los factores de estrés critico p
ECOLOGICO (ERE) partir de datos suministrados | ambientales. ’
por experimentos o bases de
datos.
l\/igtodol(gil a quch(;?rn;&ai;:rtac; Brecha potencial entre las
wo Compara el wuso de | contribuciones de los
- cientificas para la  EI . . . . .
EVALUACION DE - . Lt herramientas cientificas | investigadores y los tipos de
(De Smedt, 2010) Cuantitativa satisfactoria utilizada por los . ,,
IMPACTO (EI) investieadores los | Para lograr una EI | instrumentos de evaluacion que
responfables poh’t}ilcos en satisfactoria. los responsables politicos estan
casos seleccionados. dispuestos a utilizar.
Modelo dindmico, las
directrices  propuestas que Flexible, considera el El rr}odelo no se ‘puede L}tlllzar a
exponen los efectos de uso de una relacion de través de cambiar variables y
evaluacion de  impacto elementos, por lo que los datos
. oo . causa y efecto entre los . .
(Nouri, et al, 2009) Cuantitativa | ambiental que pueden ser clementos v recoge las | TN relacionados con un
EVALUACION DE mejorados en un entorno cxpcricnciaz de cxé; ortos | CAMPO especifico y por lo tanto
IMPACTO simulado y, finalmente, se puede no se extienda a otros
AMBIENTAL (EIA) seleccionando  la  mejor en un modelo. proyectos similares.
estrategia de decision.
. La subjetividad existente en
International . . . .
o L . Involucra a todos los | identificar cual es el nivel o el
Association for i Nueve Principios basicos | . .
Cualitativa . interesados en el proceso | alcance de la EIA y si el
Impact Assessment generales de aplicacion EIA . . .
de evaluacion ambiental. | proyecto a merita el desarrollo de
(IAIA, 1999) la misma
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Metodologia en la cual la | Proporciona informacion
informacion sobre las | sobre tendencias de un
) tendencias de un sistema | sistema y realiza un
EVALUACION DE puede ser descubierta a través | analisis de sensibilidad, | La subjetividad en los juicios
IMPACTO (Schweizer, et al, Cuantitativa del método de Balance de | que puede tener | para la relacion entre variables,
AMBIENTAL (EIA) 2012) Impacto Cruzado (BIC) el | profundas implicaciones | debido que se establecen por
cual proporciona una | para los resultados y | expertos
comprobacion explicita para | recomendaciones de un
la consistencia interna de los | estudio de  cambio
escenarios cualitativos ambiental.
Fuente: elaboracion propia
Tabla 7. Metodologias de evaluacion ambiental por sector.
) REFERENCIA DE TIPO DE )
METODOLOGIA SECTORES METODOLOGIA DESCRIPCION VENTAJAS LIMITACIONES
VARIABLE
APLICADA
Metodologia de gestion de los
recursos hidricos que facilita las
decisiones basadas en
: . o indicadores con respecto a las .
SECTOR HIDRICO | (Yilmazt, et al, 2010) Cuantitativa dimensiones ambientales, . o Permiten
sociales y econdmicas, desde establecer 1(xin
una perspectiva de multiples m?rco . de
criterios. {e erencia - de
Metodologia integrado por el ast dolog
Lean Produccion (LP) que es meto ooglats,
una estrategia o filosofia que | dUS S¢ cstan
promueve el uso de las practicas utilizando en la
SECTOR o como el Kanban,un tipo de pt‘aCtha.]')al'a la s
INDUSTRIAL (Hofer, et al, 2012) Cuantitativa sistema de programacién, la evaluacion * La subjetividad de
- - . ambiental en |los expertos ara
gestion de calidad total (TQM) y proyectos de determinre’lr plos
el justo a tiempo (JIT), para |: - oo
EVALUACIONES reducir al minimo la chatarra y | MVersion. S’;f‘)q‘l‘fs ngﬁfi‘l’gs
AMBIENTALES residuos . .
SECTORIALES Modelo ambiental de Lean | . Se presentan ambiental.
. estudios de
Management Ambiental (LM) caso . L lidez de 1
R . . que a validez de las
introduce la variable ambiental a validan las | bases  de  datos
lo largo de todos los procesos, metodoloafas ’
(Ieoppolo, et al, - imponente eco-eficiencia en la 10108 Lo
Cuantitativa - mencionadas. |+ Capacitacion del
2014) produccion y el uso de los personal en soffware
recursos, materiales y energia, y | | Se utilizan | especializados
SECTOR también la introduccion de los métricas
INDUSTRIAL objetivos de reduccion de los inteeradas
impactos ambientales. o gorcior;an
Metodologia de marco Enap cobertura
multicriterio para la evaluacion mis amplia de
de la sostenibilidad basada en los as e}c’tos de
(Yang, et al, 2012) Cuantitativa | ECV. Que se controla mediante sostenri)bili dad
la propuesta de un marco de desde
evaluacion con una serie de miltiples
1nd1cadore§. perspectivas
Metodologia capaz de evaluar | .00
cuantitativamente los niveles de ’
SECTOR (Chen, et al, 2006) Cuantitativa | contaminacion eligro de los
CONSTRUCCION et y peis
procesos y  proyectos de
construccion.
Metodologia propuesta es capaz | * Permiten
de  comparar el impacto ]es;?}:)(l)ecer ‘é‘é « La subjetividad de
medioambiental  global  de | referencia  de | los  expertos para
(Gangolells, et Cuantitativa diversos proyectos de | las ) determinar los
al,2009) construccion para clasificar la g}fet()dgogég?én enfoques cualitativos
importancia  de los  diversos | ygilizandoen la [de  la  evaluacion
EVALUACIONE impactos ambientales de cada | practica para la | ambiental.
AMBIENTALES SECTOR uno de estos proyectos. g‘[;?é‘il:&l&n en
SECTORIALES | CONSTRUCCION Metodologia IE  utilizada  a | provectos de
través de un programa de | jpversién.
ordenador, que consiste en una
base de datos para la|< Se presentan|. 1 validez de las
(Morales, et al, 2010) | Cuantitativa | planificacion, organizacién, | estudios de| pases de  datos.
control y gestion de todas las ca?% qlue
fases de construccion basadas en 1\;?;03‘210 {asas
la teorfa de Caso de menciona%as
Razonamiento Base. '
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SECTOR ENERGIA (Kang, et al, 2011)

EVALUACIONE

Cuantitativa

Modelo MCDM  integrado;
modelado estructural (ISM) que
tiene en cuenta los beneficios, + Capacitacién  del
oportunidades, costos y riesgos personal en software
(BOCR) mediante un proceso de | * Se utilizan | especializados

andlisis de red difusa (FANP). métricas

AMBIENTALES
SECTORIALES

SECTOR

TRANSPORTE (Zang, et al, 2013)

Cuantitativa

integradas,
Metodologia que se dirige a la | proporcionan
interaccion entre la autoridad | una cobertura
logistica, operadores logisticos, | mas amplia de
y los usuarios de logistica y | los aspectos de
también incorpora | sostenibilidad
explicitamente el impacto de las | desde
economias de escala un parque | multiples
logistico. perspectivas
tedricas.

Fuente: elaboracion propia

5. Conclusiones

Las principales lineas de investigacion en la literatura
de metodologias utilizadas para la evaluacion ambiental
corresponden a la definicion de los conceptos asociados
a la evaluacion ambiental, las metodologias existentes en
un sector especifico, aplicadas a un estudio de caso y el
ambito legal que incluye la investigacion del desarrollo
de leyes y normativas enfocadas a la sostenibilidad.
Asimismo, la importancia, necesidad y complejidad de la
evaluacion ambiental, la han convertido en una tematica
cientifica estudiada y desarrollada a nivel mundial con
una tendencia en aumento promedio aproximada del 10
% entre el 2007 y 2014. Siendo Estados Unidos, Italia,
Espafia, Reino Unido y Brasil los paises con la mayor
participacion en la dindamica de produccion de articulos
cientificos sobre evaluacion ambiental.

Es evidente la ausencia de autores que lideren la
investigacion de esta tematica, ya que en el top 14 de
los autores principales solo se encuentra el 12 % de los
articulos totales y el 88 % restante se trata de autores
diferentes en cada articulo. Comparando los 229 articulos
analizados se evidencié que los Estados Unidos con el
(17 %) es el pais con mayor numero de publicaciones,
seguido por Italia con el (10 %) y Espaia (8 %). Es
importante resaltar que Colombia (2 %) ocupa el puesto
numero 17 en el ranking con 5 publicaciones.

Dentro de las principales diez universidades en el
mundo, con dos o mas publicaciones sobre el tema, el
40 % pertenece a universidades de los Estados Unidos,
lo que indica el nivel de avance y la ventaja que tiene
este pais en investigacion con respecto al topico de
evaluacion ambiental asociada a la tematica de proyectos
a nivel mundial y que constituye un desafio para los
demas centros de conocimiento en la medida que se
procure la produccion cientifica con respecto al asunto
en cuestion. Adicionalmente, se destaca la revista
Sustainability por ser la que mas realiza publicaciones
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sobre la evaluacion ambiental, convirtiéndose en una
fuente actual de literatura, vital para el desarrollo de
futuras investigaciones.

El desarrollo econdémico ha provocado un proceso
de degradacion ambiental de dificil resolucion,
en consecuencia se ha generado la necesidad de
establecer metodologias adecuadas que permitan a los
responsables de la toma de decisiones realizar juicios con
fundamentacion en todas las etapas de realizacion de un
proyecto. Haciendo énfasis en el uso de metodologias
debido a que hacen mas probable iluminar los problemas
potenciales, en comparacion con el uso de indicadores de
impacto ambientales individuales.

Para lograr el desarrollo sostenible integrando los tres
pilares; economico, social y principalmente ambiental,
se requiere en primer lugar que existan metodologias
de evaluacion, que permitan cuantificar los posibles
impactos negativos de un proyecto, sobre el medio
ambiente, con el fin de tomar medidas de prevencion
o mitigacion. Las politicas burocraticas, la tension
entre los ministerios ambientales y no ambientales,
la escasa participacion publica, el alcance limitado,
la responsabilidad sobre quien la debe realizar y el
papel ambiguo de las autoridades ambientales en la
regulacion de la planificacion, han sido las razones por
las cuales la evaluacion ambiental tiene limitaciones y
por consecuencia ha sido cuestionada a nivel mundial en
términos de su eficacia y practicidad.

Los paises en desarrollo tienen solo un numero
limitado de sistemas de evaluacion ambiental en pleno
funcionamiento, por esto que se asegura que la Unica
area de la toma de decisiones donde la
evaluacion de impacto ambiental juega un

papel consistente es en el establecimiento de
condiciones de permisos de planificacion.

EAM
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Lo que confirma la hipétesis de que la evaluacion
ambiental solo se tiene en cuenta como un requisito legal
en la realizacion de un proyecto de inversion, mas no
como estrategia global enfocada a la sostenibilidad.

Una cooperacion mas estrecha entre los evaluadores de
impacto ambiental, evaluadores de riesgos y expertos
mixtos permitiria obtener informacion mas eficaz en
el proceso de evaluacion ambiental. La evaluacion de
impacto ambiental es considerada tipicamente como
un factor util que contribuye, pero que no es totalmente
integrada en los modelos institucionales de toma de
decisiones en el desarrollo de proyectos de inversion.

Asimismo, es necesario que paulatinamente se evidencie la
diferencia entre lo que representa una verdadera evaluacion
ambiental de proyectos frente a una simple comprobacion
de requisitos legales que habiliten la licencia ambiental
para permitir su ejecucion. Tal y como se ha expresado en
el presente estudio, hay variedad de metodologias ttiles
que pueden ser aplicadas desde una perspectiva amplia y
que permiten que la gerencia de proyectos como concepto
global piense cada vez mas en términos de desarrollo
sostenible. También, se lograran multiples oportunidades
de investigacion futura que se deriven y contribuyan al
crecimiento sostenido de la sociedad en general.
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