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Resumen

El Estudio de Impacto Ambiental es una herramienta de obligado cumplimiento en el
proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental. La mayoria de los Estudios de Impacto
Ambiental se caracterizan por la falta de concrecion a la hora de determinar los impactos
sobre cada uno de los factores afectados por el proyecto.

En este trabajo se propone una metodologia que de forma objetiva determina el valor del
impacto global del proyecto mediante la agregacién de los impactos ambientales
generados en cada uno de los factores ambientales. Esta valoracién se realiza de forma
independiente en cada una de las fases del proyecto.

Esta metodologia toma como referencia métodos ampliamente utilizados para la
determinacion de impactos ambientales, tales como las matrices de interaccion causa-
efecto y el método cuantitativo del Instituto Batelle-Columbus, que como es sabido
generan numerosos problemas en su ejecucion, como, por ejemplo, la imposibilidad de
agregar los valores de los impactos individuales.

Con este procedimiento se propone una solucion a éste y otros problemas, determinando
los requisitos y condiciones que es necesario aplicar en la valoracién de los impactos
para obtener el impacto global del proyecto.

La aplicacion practica se realiza a través de una sencilla herramienta informatica, mas
concretamente, el programa Excel, que permite la realizacion de la valoracién cuantitativa
de los impactos ambientales, ajustandose a los requisitos y condiciones mencionados.
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1. Introduccion.

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) pretende establecer un equilibrio entre el
desarrollo de la actividad humana y el Medio Ambiente, sin pretender llegar a ser un freno
al desarrollo, sino un instrumento operativo para impedir sobreexplotaciones del medio
natural.

En los Estudios de Impacto Ambiental (EslA), se han empleado diferentes métodos para
la valoracion de los impactos ambientales, tales como la matriz de Leopold [1] o la
cuantificacion via indicadores [2-4] propuesta en el algoritmo de Batelle-Columbus [5], en
el que la diferencia de la calidad ambiental entre las situaciones “con proyecto” y “sin
proyecto” permite una evaluacién verificable, a fin de determinar el impacto ambiental del
proyecto. Desde entonces y hasta la actualidad, la mayoria de las metodologias
cuantitativas existentes se refieren a impactos ambientales especificos [6,7] o que
caracterizan proyectos definidos y meramente descriptivos [8-10].

Las metodologias cuantitativas empleadas en el Estado espafiol [4,11,12] evaluan los
impactos individuales y el comportamiento global de todo el sistema. Sin embargo,
existen una serie de problemas como la dificultad para agregar de forma objetiva las
importancias y magnitudes de los impactos individuales, las diferencias entre los distintos
tipos de indicadores utilizados en la determinacion cuantitativa de los impactos, la escala
temporal de desarrollo de cada una de las fases del proyecto, etc. Estos problemas
dificultan una objetiva evaluacion del impacto total de un proyecto o actividad sobre el
entorno en el que se ubica.

Para solventar estos problemas se propone una metodologia que determina en un primer
paso las importancias de impacto individuales y las agrega para cada uno de los factores
ambientales, seguido de una valoracién cuantitativa del impacto generado sobre cada
uno de los factores afectados. El procedimiento continda con el calculo del valor de
impacto mediante la combinaciéon matematica de las importancias y las magnitudes de
impacto. La contribucion relativa de cada uno de estos dos conceptos al valor de impacto
depende de las caracteristicas del indicador utilizado en la valoracion cuantitativa.
Finalmente, una vez calculados los valores del impacto global sobre los factores
ambientales, la agregacion de dichos valores ponderada por los pesos asignados a cada
factor permite obtener el valor global del impacto sobre el total del entorno.

Estos valores de impacto se determinan de forma independiente para cada una de las
fases del proyecto y su agregacion permite la determinacién del valor de impacto total
generado por el proyecto sobre el entorno.
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2. Procedimiento de evaluacion de los impactos ambientales.

La evaluacién de los impactos ambientales tiene por objetivo determinar el impacto global
de un proyecto o actividad sobre los factores ambientales afectados. Para determinar
dicho impacto se establece un procedimiento que se aplica de forma sistematica en cada
una de las fases del proyecto. Por lo tanto, a continuacion se presenta el procedimiento
general, teniendo en cuenta que el mismo es de aplicacion particular a cada una de las
fases.

Este procedimiento consta de dos evaluaciones complementarias realizadas desde dos
perspectivas diferentes: cualitativa y cuantitativa.

La evaluacién cualitativa consiste en la determinacién de la importancia de los impactos
en base a los atributos de impacto.

Por su parte, la evaluaciéon cuantitativa determina los impactos a partir de la diferencia
entre los estados del factor ambiental “después” y “antes” de producirse las acciones que
los causan. Esta evaluacion se fundamenta en la utilizaciéon de indicadores ambientales,
especificamente disefados para estimar la calidad ambiental de los factores ambientales,
cuantificando la magnitud de los impactos como la diferencia de la calidad ambiental
entre las situaciones “con” y “sin” proyecto.

Una vez efectuadas ambas evaluaciones, se agregan sus resultados para estimar el
impacto global de cada una de las fases del proyecto y posteriormente del proyecto
global.

2.1. Evaluacion cualitativa de la importancia del impacto global (INp), basada en los
atributos de impacto.

Este procedimiento consiste en calcular la importancia del impacto individual (lj) que
provoca una accién (i) del proyecto sobre un factor ambiental (j). Posteriormente, se
agregan las importancias de los impactos individuales para determinar la importancia del
impacto global (I;) de la fase del proyecto en estudio sobre cada factor ambiental.

2.1.1. Determinacién de la importancia del impacto individual de una accién sobre
cada factor ambiental ().

La determinacion de la importancia del impacto ambiental se basa en el hecho de que un
impacto ambiental estd configurado mediante diferentes atributos de impacto (momento,
periodicidad, reversibilidad, etc.). La combinacién lineal de los valores de estos atributos
determina el valor de su importancia.

En este procedimiento se utiliza la siguiente combinacién lineal basada en la ecuacion
propuesta por Vicente Conesa [11]:

l; = + (MO + PE + CR + EF + |l + PR) (1)

Este método se aplicara a cada impacto individual que incida sobre el factor ambiental a
valorar.
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2.1.2. Agregacion de las importancias de los impactos individuales que afectan a
cada factor ambiental.

Para evaluar la importancia del impacto global sobre un factor ambiental (l;), se establece
un método de agregacién de los n impactos individuales teniendo en cuenta los
siguientes criterios:

a) Al aumentar el nimero de impactos individuales que inciden sobre el factor
ambiental, debe aumentar |;.

b) Silmax €s el valor maximo “posible” de I y MAX; es valor méaximo “real” de todos los lj,
el valor de |; debe estar comprendido dentro del rango [MAX;; Imax]-

c) Al aumentar el valor promedio de las importancias de los n impactos individuales
( —), debe aumentar I

d) Cuanto mayor es la diferencia entre Imax Yy MAX; mayor debe ser [;, y en consecuencia,
menor es el solapamiento entre los distintos impactos individuales.

e) El factor de crecimiento, fc, permite modular los efectos anteriores. Su valor por
defecto es 0,1.

En base a estos criterios se establece la siguiente expresion para estimar |;:
. -(n-1)fc e
I= MAX;+ {(Imax- MAX;) (1-e ) « (12 J)} 2)

Puede observarse que el valor de |; aumenta a partir de MAX;. Asi, cuando n=1, es decir,
el factor ambiental se ve afectado por un unico impacto, ocurre que I=l1=MAX. Al
aumentar n, el valor de |; puede aumentar desde MAX; hasta |n.x en una cantidad que
sera funcién, entre otros, del numero de impactos que afectan al factor y de su grado de
solapamiento.

Con el objetivo de normalizar los valores de |; a una escala entre -1 y 1, se define la
importancia estandar del impacto global sobre un factor ambiental (Ist) donde I, es el
valor minimo “posible” de la importancia del impacto:

Istj = ———— 3)

De este modo se obtiene la evaluacién de la importancia estandar del impacto global
sobre cada factor ambiental del entorno, obtenida por agregaciéon de las importancias de
los impactos individuales, en funcion de los atributos del impacto.
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2.2. Evaluacién cuantitativa de la magnitud del impacto global sobre cada factor
ambiental basada en los indicadores ambientales (M;).

Este método de evaluacion comienza con la seleccién del indicador mas adecuado para
valorar el factor ambiental en cuestién. Debe tenerse en cuenta que elegir un indicador
significa precisar el modo en que se conceptua el factor ambiental a valorar y que debe
permitir llevar a cabo una lectura sucinta, comprensible y cientificamente valida de dicho
factor.

A continuacion, se debe medir el valor del indicador en la situacion preoperacional o
situacion “sin”, es decir, antes de que el factor ambiental se vea afectado por las acciones
del proyecto. Posteriormente se debe estimar el valor del indicador en la situacion “con”,
indicando el valor esperado como consecuencia de todos los impactos que inciden sobre
el factor ambiental.

Dada la heterogeneidad de los factores ambientales, y en consecuencia, la de los
indicadores disefiados para cuantificarlos, si se pretende establecer algun tipo de
agregacion de los impactos recibidos por factores ambientales diferentes, es preciso
convertir los valores de los distintos indicadores a una escala Unica de valoracion por
medio de sus funciones de transformacion.

Con este proposito, se ha efectuado una recopilacion de funciones de trasformacion de
un gran numero de indicadores, junto con informacion relevante sobre cada indicador:
definicion, unidades, rangos de valores, valores de referencia, etc. [13]. Mediante tales
funciones, los valores de los indicadores ambientales se convierten a una escala Unica de
calidad ambiental comprendida entre 0 y 1. De este modo, a partir de los valores del
indicador en las situaciones “sin” y “con”, se determinan los correspondientes valores de
calidad ambiental. La diferencia entre ambos (calidad ambiental “con” y calidad ambiental
“sin”) proporciona la magnitud del impacto global (M;) que recibe cada factor ambiental.

2.2.1. Calculo del valor del impacto global sobre cada factor ambiental (V;).

Con el objetivo de obtener el valor del impacto global es necesario tener en cuenta, tanto
la importancia del impacto, que lo describe cualitativamente, como su magnitud
cuantitativa.

Mediante la integracion de ambos tipos de evaluaciéon (cualitativa y cuantitativa) se
pretende proporcionar un procedimiento donde ambas perspectivas se complementen, de
modo que el valor del impacto dé cuenta de aspectos relativos a los dos tipos de
evaluacion. No obstante, dado su caracter cuantitativo, se concede una mayor relevancia
a la evaluacion basada en la magnitud, de manera que la evaluacion cualitativa actua
como un modificador que complementa la anterior.

A continuacion se propone un procedimiento de calculo destinado a integrar los
resultados de ambas evaluaciones, obteniendo un valor de impacto global (V)), que es el
resultado de combinar la importancia estandar del impacto global sobre un factor
ambiental (Ist) y la magnitud del impacto global basado en los indicadores de calidad
ambiental (M;).
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En primer lugar, debe tenerse en cuenta que la informacién que se obtiene de un
indicador depende de su grado de sofisticacion. Algunos indicadores son muy completos
y en su propia definicibn contemplan aspectos relacionados con algunos atributos de
impacto. El uso de estos indicadores permite realizar el calculo de V; teniendo en cuenta
unicamente M; y obviando Ist;.

Sin embargo, hay indicadores mucho menos desarrollados, cuya definicibn es muy
sencilla y no contemplan aspectos relacionados con los atributos de impacto. En este
caso, sera necesario tener en cuenta Ist; y M; en el calculo de V.

Por lo tanto, el grado de sofisticacién o cantidad de informacién que contiene el indicador
utilizado condiciona el grado de participacion de Ist; en V. Para medir dicho grado de
participacion se define el pardmetro Fc; que cuantifica el maximo porcentaje en que la
importancia puede modificar la magnitud en la determinacion de V;, de acuerdo con la
siguiente expresion:

VJ' = FCJ' Mj (4)
siendo
Fci=1+T; (12Istl - 1) (5)

T; es una constante que depende de la complejidad del indicador utilizado para valorar el
impacto sobre cada factor ambiental, segun la siguiente clasificacion:

TIPO UNO (para indicadores muy elaborados): El valor de T; = 0. Por lo tanto, la
importancia no interviene en la valoracion del impacto y el valor de impacto coincide con
la magnitud del impacto.

TIPO DOS (para indicadores mas simples): El valor de T; = 0,25. La mayor parte de los
indicadores disponibles pueden considerarse de este tipo. Por lo tanto, el valor de
impacto puede variar desde 0,75M;, cuando Ist = 0, hasta 1,25 M; cuando el valor
absoluto de Ist; = 100. Si Ist; = 50 se cumple que V;= M;, es decir, el valor del impacto no
se ve afectado por la importancia.

TIPO TRES (para indicadores de caracter cualitativo o semicualitativo): El valor de T; =
0,5. En este caso, el valor de impacto puede variar desde 0,50M;, cuando Ist; = 0, hasta
1,50M; cuando Ist; = 100. Si Ist; = 50, se cumple’ que V;= M,

Con este procedimiento se calcula el valor del impacto global que generan las distintas
las acciones de cada fase del proyecto sobre un factor ambiental, utilizando para ello una
evaluacion que complementa el estudio cualitativo y cuantitativo de los impactos.

' De esta clasificacion se deduce que cuanto menor es la informacion que aporta el indicador, mayor es la
influencia de la importancia sobre el valor del impacto.

www.conama2014.org | 7



o 2014

CONGRESO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

2.2.2. Calculo del impacto global sobre el entorno (Vp).

Una vez calculados los valores del impacto global sobre los factores ambientales, sera
necesario agregarlos de forma ponderada para obtener el valor global del impacto sobre
el total del entorno. Dicha ponderacion se realiza teniendo en cuenta el peso (Pj) que
cada uno de los factores ambientales tiene en el entorno mencionado.

Vp= VP (6)

2.2.3. Calculo del valor del impacto del proyecto sobre el entorno.

Este procedimiento, tal y como se ha indicado anteriormente, sera realizado de forma
independiente para cada una de las fases del proyecto.

La suma algebraica de los valores de impacto global de cada una de dichas fases
permitira calcular el valor del impacto generado por el proyecto sobre el entorno.

3. Conclusiones.

En el presente trabajo se propone una metodologia para determinar el impacto generado
por un proyecto en el entorno en el que se ubica, utilizando para ello la agregacion de los
impactos individuales y evitando de esta manera los problemas que habitualmente surgen
en los estudios de impacto ambiental.

Esta metodologia presenta como principales novedades:

1. La utilizacion de criterios de agregacién, basados en el numero de impactos, en el
grado de solapamiento, etc., lo que permite englobar en un unico valor las
importancias de los impactos individuales que afectan a cada factor ambiental.

2. La distribucion de los indicadores ambientales en funcion de su grado de
sofisticacion o cantidad de informacion que contienen en su definicion. Esto
condiciona el grado de participacion de la importancia y de la magnitud en el valor
del impacto.

3. La evaluacion del impacto de forma independiente para cada una de las fases del
proyecto y el calculo del impacto generado por el proyecto sobre el entorno como
la suma algebraica de los valores de impacto global de cada una de dichas fases.

En comparacion con las metodologias clasicas este procedimiento permite una
evaluacion mas obijetiva, precisa y exacta del valor del impacto ambiental generado por
un proyecto sobre su entorno.
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