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CAPITULO 1: GESTION AMBIENTAL Y DESARROLLO SOSTENIBLE

Capitulo 1

Gestion ambiental y desarrollo sostenible

1.1. Medioambiente y recursos naturales

El diccionario de la Lengua Espafiola define el término medioambiente como el conjunto de
circunstancias culturales, economicas y sociales en que vive una persona o un grupo humano.
También propone como definicidn el conjunto de circunstancias o condiciones exteriores a un ser
vivo que influyen en su desarrollo y en sus actividades.

Por su parte, el Ministerio de Medioambiente espafiol entiende el medioambiente como el
compendio de valores naturales, sociales y culturales existentes en un lugar y un momento deter-
minado, que influyen en la vida material y psicologica de las personas y en el futuro de genera-
ciones venideras. Es decir, no se trata solo del espacio en el que se desarrolla la vida de los seres
vivos, sino que abarca, ademds, seres humanos, animales, plantas, objetos, agua, suelo, aire y las
relaciones entre ellos, asi como elementos tan intangibles como la cultura.

Atendiendo a los avances de la ecologia, a las aplicaciones de la teoria de los sistemas, a los
estudios naturales y sociales, y a la aparicion del paradigma de la complejidad, se puede conside-
rar el medioambiente como un sistema, esto es, un conjunto de elementos en interaccion que ad-
quiere entidad en la medida en que tales partes se integran en la totalidad.

En definitiva, el medioambiente constituye todo el entorno vital, es decir, todo el conjunto
de factores de cualquier tipo (fisico, cultural, social, etc.) que nos rodea, incluyendo en dicho con-
cepto las interacciones que puedan producirse entre dichos factores. Por lo tanto, es un instru-
mento indispensable para el desarrollo de las actividades humanas, ya que es fuente de recursos
naturales, soporte de actividades y receptor de efluentes (tabla 1).

El medioambiente es fuente de recursos naturales, ya que abastece a la humanidad de la
materia prima y energia que necesita para desarrollarse. Los recursos naturales se clasifican en re-
novables y no renovables.

Los recursos renovables son los que se autorreproducen en el tiempo segin una determinada
tasa de renovacion. Pueden ser:

* Puros o fluentes: aquellos que no pueden agotarse nunca y se pierden si no se utilizan (el
viento, la radiacién solar o la energia de las mareas).

* Parcialmente renovables: aquellos que pueden perder su caricter renovable si se agotan
(el suelo, el agua de un acuifero subterraneo, la flora, la fauna, etc.).
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Tabla 1. Usos del medioambiente.

Puros o fluentes

Renovables -
Parcialmente renovables

Fuente de recursos naturales -
No Consumibles

renovables No consumibles
Soporte de actividades Aptitud del medio

Aire

Receptor de efluentes Agua

Suelo

Los recursos no renovables son aquellos recursos que tienen una tasa de renovacion tan lenta
que se puede considerar que no son renovables. Existen dos clases:

¢ Consumibles: minerales y combustibles fésiles.
* No consumibles: de tipo cultural (cuevas, yacimientos, paisajes, etc.).

En segundo lugar, el medioambiente es soporte de actividades. Logicamente, todas las ac-
tividades van a tener lugar en el medioambiente, el cual tiene una capacidad de acogida para cada
actividad. Esta capacidad de acogida, también conocida como potencialidad o aptitud del medio,
hace referencia al grado de idoneidad del medio para acoger una actividad concreta.

Finalmente, el medioambiente es receptor de efluentes. Toda actividad produce unos bie-
nes deseados o productos, objeto de la propia actividad, unos subproductos que se pueden apro-
vechar y unos efluentes que hay que gestionar de manera adecuada en funcion de su naturaleza.
El medioambiente recibe estos efluentes a través de sus tres vectores ambientales: el aire, el
agua y el suelo.

1.2. Antecedentes y evolucion histérica del desarrollo sostenible

El concepto de desarrollo sostenible surgié como consecuencia del crecimiento exponencial
que experimentaron a lo largo del siglo XX muchos indicadores productivos relacionados con la
economia. En el siglo XX, la economia mundial se multiplicé por 20, la poblacién se quintuplicd,
la demanda de energia aument6 de forma vertiginosa y, como consecuencia, también el consumo
de combustibles fosiles que emiten gases de efecto invernadero (GEI) y que estdn provocando el
cambio climatico. Por el contrario, los recursos ambientales se mantuvieron estables en el me-
jor de los casos. Este marco tuvo como consecuencia el crecimiento exponencial de los proble-
mas ambientales derivados de la sobreexplotacion de los recursos. Esta tendencia se sigue mante-
niendo en el siglo XXI.

Hoy en dia, existe una mayor preocupacion por los problemas medioambientales (defores-
tacién, cambio climatico, contaminacidn, etc.), lo que ha conducido al desarrollo e implantacién
de una serie de medidas y acciones para tratar de eliminar o reducir el impacto negativo de la
actividad econémica. Sin embargo, esta necesidad de preservar el medioambiente no se ha ma-
nifestado con la misma intensidad a lo largo de la historia. Asi, se pueden distinguir dos etapas
diferenciadas:
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1. Etapa de ausencia de preocupacion medioambiental.
A. Antes de la primera revolucién industrial.
B. De 1760 a finales de los afios cuarenta del siglo XX.
C. De finales de los afios cuarenta a principios de los setenta del siglo XX.

2. Etapa de preocupacion medioambiental.
A. Inicio de la preocupacion (1972-1987).
B. Consolidacion de la preocupacién (1987-en adelante).

1.2.1. Etapa de ausencia de preocupacion medioambiental

A. Antes de la primera revolucion industrial

En este periodo las sociedades tradicionales viven y se desarrollan en armonia con el
medioambiente, aceptando vivir en simbiosis con €l, y aprendiendo a adaptar y ajustar sus activi-
dades y su enfoque del desarrollo a las condiciones que la naturaleza impone.

En esta época préicticamente no hay problemas medioambientales, quedando justificada la
ausencia de preocupacion por el entorno natural.

B. De 1760 a finales de los afios cuarenta del siglo XX

A partir de la primera revolucion industrial aumenta la produccion en masa de diversos pro-
ductos y se empiezan a consumir grandes cantidades de energia y recursos naturales, lo que im-
plica que se empiezan a arrojar grandes cantidades de residuos, emisiones y vertidos al entorno
fisico. Sin embargo, no se producen grandes deterioros medioambientales ni ocurren accidentes
industriales de importancia.

La naturaleza parece tener la capacidad necesaria para tolerar los dafios e impactos causados,
considerando los economistas que los recursos naturales son ilimitados y que la naturaleza puede
regenerar el aire, la tierra y los rios contaminados por las actividades de las empresas.

En este periodo, la ausencia de preocupacion por el medioambiente viene derivada del he-
cho de que, si bien comienzan a surgir ciertos problemas medioambientales, éstos no parecen ser
importantes, pudiendo ser «solucionados» por la propia accién de la naturaleza. Los recursos son
abundantes en relacion a la tasa de utilizacién de los mismos y el medio natural tiene un mayor
potencial de regeneracion de la contaminacion que el ritmo a la que esta se genera por la actividad
industrial.

C. Finales de los afios cuarenta a principios de los setenta del siglo XX

Tras la Segunda Guerra Mundial se produce una época de reconstruccion de las diversas eco-
nomias. Esta época se caracteriza por la innovacion tecnoldgica, por un fuerte crecimiento eco-
némico y por las elevadas tasas de crecimiento de la poblacién. Todo esto provoca una fuerte
presion sobre la naturaleza, tanto por el lado del consumo de recursos naturales como por el de ge-
neracién de contaminacion. Ademads, los accidentes industriales ocurridos en esta etapa crean gra-
ves crisis de salud publica y del medioambiente.

En los dos periodos anteriores, la ausencia de preocupacion por el medioambiente se deriva
de la NO existencia de problemas (primer periodo) o de que estos problemas son de escasa impor-
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tancia (segundo periodo). En esta época, la falta de preocupacion deriva de que impera la creencia
de que cualquier actuacion dirigida a proteger el medioambiente es un freno para el crecimiento
econdmico. Ademds, domina el pensamiento de que lo realmente importante para el bienestar so-
cial es el mencionado crecimiento econémico.

Sin embargo, el bienestar de la sociedad también puede depender de otros aspectos. A fina-
les de este periodo (1968), la Organizacién de las Naciones Unidas se mueve en esta linea. Se pro-
duce una gran actividad de los movimientos de defensa y proteccién del medioambiente y se de-
nuncia la grave situacién provocada para las condiciones de la vida humana como resultado de los
cambios operados en el medioambiente, reconociéndose la existencia de una relaciéon entre la sa-
lud y el bienestar, por un lado, y el medioambiente, por el otro.

En esta época se rompe con la creencia de que los recursos naturales son ilimitados y que el
medioambiente se puede regenerar sin ningin problema.

En el campo de la evaluacion de impacto ambiental (EIA), es en este periodo (finales de los
60) cuando comienza su utilizacion como instrumento preventivo obligatorio para ciertos proyec-
tos, primero en EE.UU. y luego en otros paises desarrollados .

Asi, la ley denominada National Enviromental Policy Act (NEPA) de los EE.UU., es pro-
mulgada el 31 de diciembre de 1969 y su objetivo queda resumido en este apartado: cuando una
agencia federal se proponga llevar a cabo una accion importante que tenga efecto significativo
sobre la calidad del medioambiente humano, debe preparar una estimacion detallada de los efec-
tos ambientales y ponerla a disposicion del Presidente, del Congreso y de los ciudadanos nortea-
mericanos.

En Espaiia, los colectivos técnicos que, en esa época, muestran mayor preocupacion por los
problemas ambientales son los que se ocupan del urbanismo y de la ordenacién del territorio, los
cuales comienzan a incorporar a cientificos relacionados con la ecologia y con las ciencias de la
naturaleza a sus equipos.

1.2.2. Etapa de preocupacion medioambiental

A. Inicio de la preocupacion (1972-1987)

Aunque la preocupacion por el medioambiente comienza a principios del siglo XX en los
circulos académicos de los paises mds industrializados, después de la Segunda Guerra Mundial la
discusion se propaga hacia otros paises, hasta que, en la década de los 70, se crean los organismos
mundiales encargados de la atencién de los ecosistemas y de la adecuada explotacion de los
recursos naturales. A partir de ese momento, se empieza a analizar la problemdtica ambiental, lo
que deriva en la creacién de organismos gubernamentales encargados de estos asuntos, asi como
en leyes protectoras de los recursos naturales que regulan su explotacion.

En el mismo afio, el informe del Club de Roma Los limites del crecimiento, del profesor
Meadows, constata el error que se comete al ignorar los limites en la manera de entender el de-
sarrollo. Esta preocupacion por los limites que el entorno fisico impone al crecimiento econémico
no era nueva en economia, aunque estaba marginada.

A principios de la década de los 70, son pocos los paises que cuentan con leyes para regular
el medioambiente y los recursos naturales. Sin embargo, dos acontecimientos de orden internacio-
nal marcan las directrices de las politicas publicas en cuestion de medioambiente y recursos natu-
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rales: la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano en 1972 en un primer mo-
mento, y dos décadas més tarde la Conferencia de Rio en 1992.

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano. Estocolmo 1972

La Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, mas conocida como Confe-
rencia de Estocolmo, se celebra en Estocolmo, en junio de 1972, bajo la presidencia del ministro
de agricultura sueco, Ingemund Bengtsson, y con la participacién de 1200 delegados que repre-
sentan a 114 paises.

Los debates de la Conferencia de Estocolmo son precedidos por la publicacién de un informe
oficioso elaborado por mds de un centenar de cientificos de todo el mundo, y de cuya redaccion fi-
nal se responsabilizan René Dubos y Barbara Ward. El titulo Una sola Tierra: el cuidado y con-
servacion de un pequeiio planeta, se publica en diez lenguas y es puesto a disposicion de todos los
delegados, por iniciativa de la secretaria general de la conferencia.

Se puede afirmar que el medioambiente se convierte en un asunto de importancia mundial
a partir de esta conferencia, donde se reconoce el dafio causado por la humanidad en distintas re-
giones de la Tierra: contaminacion del agua, el aire, la tierra y los seres vivos; trastornos del equi-
librio ecoldgico de la biosfera; destruccion y agotamiento de recursos no renovables; asi como el
dafio en el ambiente que rodea al ser humano, en donde vive y trabaja, con consecuencias nocivas
para la salud. En la declaracién de la conferencia se menciona que, en los llamados paises del ter-
cer mundo, la mayoria de los problemas ambientales son ocasionados por el subdesarrollo y, por
el contrario, en los paises industrializados los problemas ambientales estdn motivados por el de-
sarrollo tecnoldgico. En ella se reconoce internacionalmente que el desarrollo econémico esta da-
nando el medioambiente.

Como resultado de la Conferencia de Estocolmo se adoptan tres documentos, aunque sin
fuerza juridica vinculante:

* Resolucion sobre mecanismos institucionales y financieros.
* Declaracién de Estocolmo, con 26 principios.
¢ Programa de Accién, con 109 recomendaciones.

Entre los principios promulgados en la Declaracion de Estocolmo se pueden destacar como
mds significativos los siguientes:

* Los recursos naturales deben preservarse en beneficio de generaciones presentes y futuras.

* Los recursos no renovables deben emplearse de forma que se evite su agotamiento.

* La descarga de sustancias toxicas y la liberacion de calor debe realizarse en cantidades
que puedan ser neutralizadas y que no causen dafios irreparables a los ecosistemas.

* Deben destinarse recursos para la conservacion y mejoramiento del medio.

* La investigacion cientifica debe utilizarse para evitar y combatir las amenazas al
medioambiente.

* Es necesario fomentar la educacién en cuestiones ambientales.

Cabe sefialar que, con motivo de la apertura de la Conferencia de Estocolmo, el 15 de di-
ciembre de ese mismo afio, durante el XXVII periodo de sesiones, la Asamblea General de Nacio-
nes Unidas establece el 5 de junio como Dia Mundial del Medioambiente. Otra resolucién adop-
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tada por la Asamblea General ese mismo dia conforma el Programa de las Naciones Unidas para
el Medioambiente (PNUMA/UNEP) como la principal autoridad mundial en el drea ambiental.

De Estocolmo a Rio

Aunque 1972 marca el inicio de una época en el cuidado y preservacion del medioambiente,
los enunciados de la Declaracién de Estocolmo no trascienden y la poblacién humana sigue au-
mentando, la demanda de recursos creciendo, la industrializacién y oferta de servicios incremen-
tando, y la ciencia y la tecnologia llevando al mercado cada vez mds nuevos y diversos produc-
tos. Las actividades encaminadas a conjuntar los esfuerzos nacionales no llegan muy lejos, ya
que, aunque se avanza en cuestiones de orden técnico y cientifico, en el plano politico se continta
dejando de lado las cuestiones ambientales. Por ello, se van agravando, entre otros problemas, la
disminucién de la capa de ozono, el calentamiento de la Tierra y la degradacién de los bosques.

El resultado es que el impacto de la humanidad sobre el medioambiente se multiplica y los
grupos preocupados por el deterioro del planeta convocan urgentemente una nueva accion para
preparar un programa global para el cambio.

B. Consolidacion de la preocupacion (1987-en adelante)

En 1983, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) crea la Comisién Mundial sobre el
Medioambiente y el Desarrollo (CMMAD), un grupo de trabajo independiente de las entidades
gubernamentales y de las mismas Naciones Unidas, con el objetivo de analizar la relacion entre el
desarrollo econdmico y el medioambiente.

La CMMAD, presidida por la noruega Gro Harlem Brundtland, realiza un minucioso estu-
dio cuyos resultados se presentan en 1987 en un informe llamado Nuestro futuro comiin (mas co-
nocido como Informe Brundtland). En €l se concluye que, para satisfacer las necesidades del pre-
sente sin comprometer los recursos de las generaciones futuras, la proteccién del medioambiente y
el crecimiento econémico tendrian que abordarse como una sola cuestion. Para ello, la humanidad
deberia cambiar sus formas de vida y asi evitar ese colapso de la civilizacion. El problema surge
por la incompatibilidad del dio medioambiente-desarrollo, ya que el impulso del desarrollo dafia
el medioambiente, y, por otro lado, la proteccién del medioambiente frena el desarrollo.

Sin embargo, en el informe se establece la posibilidad de coexistencia de ambos conceptos.
Es decir, puede haber un crecimiento econdémico sostenido de la humanidad y al mismo tiempo lo-
grar preservar los recursos naturales, ambas cosas enmarcadas dentro de una politica denominada
desarrollo sostenible. De esta forma, en el Informe Brundtland se define el desarrollo sostenible
como aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las fu-
turas generaciones.

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medioambiente y Desarrollo. Rio 1992

Respondiendo a una de las recomendaciones del Informe Brundtland, la ONU convoca en
1988 la Conferencia de Naciones Unidas sobre Medioambiente y el Desarrollo, que se celebra en
Rio de Janeiro en junio de 1992.

La conferencia, mis conocida como Cumbre de la Tierra o, simplemente, Cumbre de
Ri0792, tiene como objetivos sentar las bases para lograr un equilibrio entre las necesidades eco-
némicas, sociales y ambientales de las generaciones presentes y futuras; y establecer una alianza
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mundial entre los Estados, los sectores claves de las sociedades y las personas, para proteger la
integridad del sistema ambiental y de desarrollo mundial.

La cumbre, en la cual participan 179 paises, da lugar a un cambio de mentalidad: no basta
con sancionar al culpable y arreglar lo que se pueda, hay que prevenir y evitar los desastres
ambientales antes de que aparezcan. Hay que proteger el medioambiente.

En la cumbre se aprueban seis grandes acuerdos:

e La Declaracién de Rio, donde se establecen 27 principios que intentan guiar el de-
sarrollo sostenible de la poblaciéon mundial. Dentro de los principios aprobados en la
Declaracién de Rio destacan las siguientes ideas:

— La proteccién del medioambiente debe ser parte del proceso de desarrollo para al-
canzar el desarrollo sostenible.

— Los Estados deben cooperar solidariamente para proteger y restablecer la integridad
del ecosistema de la Tierra.

— Los Estados deben reducir y eliminar las modalidades de produccién y consumo in-
sostenibles y fomentar politicas demogréficas adecuadas.

— Los Estados deben promulgar leyes eficaces sobre el medioambiente.

— En las naciones debe efectuarse una Evaluacion del Impacto Ambiental respecto
de cualquier actividad que probablemente produzca un impacto negativo en el
medioambiente.

¢ El Programa 21, que es un programa de trabajo elaborado previamente a partir de la
perspectiva global que da el Informe Brundtland, y que constituye una serie de criterios
que las sociedades deben tener en cuenta para promover el desarrollo sostenible.

* El Convenio sobre Cambio Climatico, para disminuir progresivamente las emisiones de

CO, y otros GEI, del cual deriva el Protocolo de Kioto.

* El Convenio sobre Biodiversidad, para proteger la riqueza bioldgica.

* El Acuerdo sobre Desertificacion, para evitar la sequia y desertizacion.

* La Declaracion de Principios Relativos a los Bosques, donde se instituyen normas y cri-
terios para la ordenacion sostenible de los bosques en el mundo.

A partir de esta conferencia se empiezan a buscar soluciones para proteger el medioambiente,
férmulas que eliminen o suavicen las acciones que danan el medioambiente. Se trata de cambiar la
idea de desarrollo imperante hasta hace relativamente poco tiempo, por otro tipo de desarrollo que
sea mucho mds respetuoso con el medioambiente y que no conduzca al caos al que se prevé que se
dirige el planeta. Este desarrollo es el que se conoce como desarrollo sostenible.

Las soluciones o formulas que se adoptan para el desarrollo sostenible se basan en respetar
los tres usos del medioambiente.

Por una parte, el medioambiente es fuente de recursos, por lo que la direccién hacia un de-
sarrollo sostenible conlleva:

* El uso de los recursos parcialmente renovables por debajo de su tasa de renovacion, es
decir, dejar que se recuperen por si mismos, por ejemplo, controlando la tala de arboles,
acotando la caza y la pesca, etc.

e El uso de los recursos consumibles a un ritmo de consumo asumible por el medioam-
biente, como es el caso del petrdleo, del carbén o del gas natural.
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* El uso de los recursos no consumibles con una intensidad de uso asumible y coherente,
por ejemplo, limitando el nimero de personas que visitan las cuevas o el nimero de co-
ches que circulan por los parques naturales.

El medioambiente también es soporte de las actividades, por lo que la direccion hacia un de-
sarrollo sostenible conlleva situar las actividades en territorios y ecosistemas que tengan una alta
capacidad de acogida para ellas y desechando los que sean fragiles.

Por ultimo, el medioambiente es receptor de efluentes, por lo que la direccién hacia un de-
sarrollo sostenible conlleva programar las actividades respetando la capacidad de asimilacién de
los vectores ambientales (aire, agua y suelo).

Conferencias posteriores a Rio 1992

Después de la Cumbre de la Tierra, se establece la Comisién sobre el Desarrollo Sostenible,
integrada por representantes de 53 paises elegidos entre los Estados miembros de la ONU, con el
fin de apoyar a los gobiernos y a organismos de las Naciones Unidas a implementar los acuerdos
alcanzados. La tarea principal de la Comision es examinar el grado de aplicacion de los acuerdos
alcanzados en Rio"92, impartir orientacion normativa a los gobiernos y a los grupos principales
que realizan actividades relacionadas con el desarrollo sostenible, y fortalecer el Programa 21.

Cinco afios después, en 1997, se celebra una segunda reunién en Nueva York para valorar los
efectos de la Cumbre de Rio, conocida como Rio+5. En ese encuentro se observan pocos efectos
positivos de los acuerdos aprobados, debido a diversos problemas, a los intereses particulares de
los paises y al poco tiempo transcurrido.

En el afio 2002 tiene lugar la Cumbre de Johannesburgo, conocida como Rio+10. A ella
acuden 186 delegaciones entre paises y otras instituciones. Esta cumbre sirve para constatar que
Ri0"92 se convierte en una declaracidon de intenciones y promesas y que sus objetivos no se es-
tdn cumpliendo. Sin embargo, si se detecta que cada afio aumenta la presion social, de forma que
algunas organizaciones no gubernamentales estdn logrando algunas de sus reivindicaciones.

En el ano 2007 (Rio+15) la cumbre de medioambiente se celebra en Yakarta (Indonesia). En
ella se evidencia el fracaso a la hora de abordar los principales problemas ambientales del planeta
y se apuesta por un desarrollo integral sostenible entendido como el que abarca las dimensiones
ambiental, social y econdmica del desarrollo. El compromiso firme de esta cumbre se basa en
la redistribucidn justa de la riqueza mundial. Las medidas que se toman en esta cumbre son las
siguientes:

e Crear un sistema de gobierno mundial que gestione no solo los recursos naturales, sino
también los bienes publicos mundiales como la paz y las culturas.

e Reformar las instituciones internacionales (transformar la ONU en un parlamento mun-
dial).

e Crear un tribunal internacional sobre la deuda externa e indicadores de la deuda social y
ecoldgica.

* Poner fin al monopolio de las patentes.

* Crear nuevos indicadores para la conservacién del medioambiente, la sostenibilidad so-
cial y el efecto de las externalidades negativas.

* Aplicar un impuesto en transacciones financieras internacionales.

* Promover la educacion para la sostenibilidad.
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La Cumbre de la Tierra (Rio+20) se celebra del 20 al 22 de junio de 2012 en Rio de Janeiro,
Brasil. Esta cumbre es un nuevo intento de Naciones Unidas en el comienzo de milenio para avan-
zar sobre el compromiso de los Estados y la comunidad mundial en los grandes cambios del siglo
XXI. El objetivo de esta cumbre es ambicioso, ya que invita a los Estados, a la sociedad civil y a
los ciudadanos a sentar las bases de un mundo de prosperidad, paz y sostenibilidad, incluyendo
tres temas en el orden del dia: 1) el fortalecimiento de los compromisos politicos en favor del de-
sarrollo sostenible, 2) el balance de los avances y las dificultades vinculados a su implementacion,
y 3) las respuestas a los nuevos desafios emergentes de la sociedad. Dos cuestiones, intimamente
ligadas, constituyen el eje central de la cumbre: 1) una economia ecoldgica con vistas a la sos-
tenibilidad y la erradicacién de la pobreza, y 2) la creacion de un marco institucional para el de-
sarrollo sostenible. Estos acuerdos son plasmados en el documento El futuro que queremos.

Tres afios después, en 2015, tienen lugar 2 hitos histéricos para mejorar la vida de las per-
sonas a través de la construccién de una economia global basada en el desarrollo sostenible y
la aceleracion de la accién climética. En primer lugar, la Cumbre de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollo Sostenible (25-27 de septiembre, Nueva York) que da origen al plan Transformar
nuestro mundo: la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible o sencillamente Agenda 2030.
Este plan incluye 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y 169 metas a alcanzar antes de
2030, destinadas a, entre otras, proteger el medioambiente y luchar contra el cambio climético.
Aunque todos los ODS tienen alguna conexién con el medioambiente, aquellos con un vinculo
directo son (figura 1):

* Objetivo 6 (Agua limpia y saneamiento): garantizar la disponibilidad y la gestion soste-
nible del agua y el saneamiento para todas las personas.

e Objetivo 7 (Energia asequible y no contaminante): garantizar el acceso a una energia
asequible, fiable, sostenible y moderna para todas las personas.

* Objetivo 11 (Ciudades y comunidades sostenibles): lograr que las ciudades y los asenta-
mientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.

e Objetivo 12 (Produccién y consumo responsables): garantizar modalidades de consumo
y produccion sostenibles.

e Objetivo 13 (Accion por el clima): adoptar medidas urgentes para combatir el cambio
climético y sus efectos.

e Objetivo 14 (Vida submarina): conservar y utilizar sosteniblemente los océanos, los ma-
res y los recursos marinos para el desarrollo sostenible.

* Objetivo 15 (Vida de ecosistemas terrestres): gestionar sosteniblemente los bosques, lu-

char contra la desertificacion, detener e invertir la degradacion de las tierras y detener la
pérdida de biodiversidad.

6 AGUA LIMPIA
Y SANCAMIENTO

13 Mo | 14 Sihuan

L

Figura 1. ODS con conexién directa con el medioambiente.
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En segundo lugar, dos meses después de la reunién neoyorquina, queda patente una vez mds
la vinculacion entre el desarrollo sostenible y la accion climética, ambos conceptos vitales para el
bienestar presente y futuro de la humanidad, gracias al tratado global ratificado por 187 paises en
la XXI Conferencia de las Partes de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico de 2015, mas conocida como COP21. El acuerdo, denominado Acuerdo de Paris, en-
tra en vigor en el afio 2020 y pretende crear un marco que inicie la transformacién a un modelo
de desarrollo bajo en emisiones y resiliente al cambio climatico. El objetivo es que el aumento de
la temperatura media global sea inferior a 2 °C respecto a los niveles preindustriales (o incluso in-
ferior a 1.5 °C, mediante la aplicacién de esfuerzos adicionales). Ademds, como novedad, com-
promete a todos los paises a que periddicamente recapitulen y comuniquen cémo de alejados se
encuentran de los objetivos marcados para 2030. En el lado negativo, el acuerdo no es vincu-
lante para sus Estados miembros hasta que 55 paises que produzcan mds del 55 % de los GEI del
mundo hayan ratificado dicho documento.

Tras estas dos cumbres trascendentales, que reflejan la creciente percepcidon por parte de
los Estados miembros acerca de la necesidad de asimilar un modelo de desarrollo sostenible, asi
como el profundo impacto que el cambio climdtico puede llegar a causar sobre todo en las futu-
ras generaciones, han tenido lugar otras relevantes cumbres sobre la accidn climdtica con el fin de
ayudar a los paises a limitar el cambio climético y a lograr el cumplimiento de los objetivos del
Acuerdo de Paris. Con la finalizacion del Protocolo de Kioto en 2020, en la Cumbre del Clima
COP25, celebrada en Madrid del 2 al 13 de diciembre de 2019, se deben decidir las medidas que
entrardn en vigor el siguiente afio y, por lo tanto, elaborar un nuevo manual para proteger los eco-
sistemas, controlar los efectos del cambio climatico y reducir las emisiones. Sin embargo, los pai-
ses participantes en la llamada Cumbre de la ambicién, que tiene por lema Tiempo de actuar, no
logran llegar a un acuerdo sobre cémo implementar el Acuerdo de Paris y no sale adelante el sis-
tema de comercio de derechos de emisién a escala internacional. Esta herramienta de financiacién
climédtica, también denominada mercados de carbono, se disefia para disminuir las emisiones de
GEI, mediante la definicion de un limite superior de emisiones de este tipo de gases que pueden
ser generadas por cada integrante de este sistema. Los participantes de estos mercados (que pue-
den ser tanto regionales, como nacionales o internacionales), son empresas que reciben los deno-
minados bonos de carbono o certificados de reducciéon de emisiéon de GEI, documentos que capa-
citan a su poseedor para emitir una determinada cantidad de estos gases. De este modo, se crea el
incentivo de reduccion de emisiones entre los participantes, ya que, si un participante emite mayor
cantidad de GEI que los derechos asignados, este deberd comerciar con los bonos de carbono para
adquirir derechos de emision adicionales. A escala europea, la regulacion de los mercados de car-
bono queda establecida en 2003 mediante el Régimen de Comercio de Derechos de Emision de la
Unién Europea (RCDE UE) a través de la Directiva 2003/87/CE. Su meta es alcanzar una reduc-
cién de GEI de al menos el 40 % en 2030 con respecto a niveles de 1990, con una reduccién del
43 % con respecto al 2005. En Espafia, este régimen se aplica a través de la Ley 1/2005, de 9 de
marzo, por la que se regula el régimen de comercio de derechos de emisién de GEI.

Seguidamente, bajo el lema Uniendo al mundo para hacer frente al cambio climdtico, el
Reino Unido acoge y preside del 31 de octubre al 12 de noviembre de 2021 la dltima Cumbre del
Clima celebrada hasta la fecha (XXVI Conferencia de las Partes de la Convenciéon Marco de Na-
ciones Unidas sobre el Cambio Climdtico o COP26). Una de las novedades positivas de esta edi-
cion es la reafirmacion de EE.UU. en su compromiso con el Acuerdo de Paris tras la toma de po-
sesion del senador demdcrata Joe Biden como nuevo presidente del pais. El documento con las
guias de accién acordadas entre los 196 paises asistentes se denomina Pacto Climdtico de Glas-
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gow (Glasgow Climate Pact) y aunque no se logra avanzar en medidas mds radicales como la eli-
minacion de los subsidios ineficientes a los combustibles fosiles y el uso de unabated coal power
o energia generada a partir del carbon sin emplear conjuntamente tecnologias de captura, almace-
namiento y uso del carbono, si incluye los siguientes acuerdos:

* Reforzamiento del objetivo de no superar la temperatura media global en 1,5 °C res-
pecto a los niveles preindustriales mediante la reduccién de las emisiones de GEI. Los
integrantes del Pacto deben acelerar su accién climdtica, para lo cual tienen que revi-
sar sus objetivos a 2030 y, la mayoria de los paises, incrementar al 45 % la reduccion en
emisiones de CO, para 2030 con respecto a las 2010, alcanzando as{ las cero emisiones
netas en 2050.

* Detencidn y reversion de la deforestacion para 2030, firmado por mds de 120 paises re-
presentantes de alrededor del 90 % de los bosques del mundo.

* Reduccion de las emisiones de metano un 30 % hasta 2030 por parte de mas de 100 pai-
ses y del uso del carbén por parte de mas de 40 paises principales usuarios de esta mate-
ria prima como Polonia, Vietnam o Chile, entre otros.

* Cooperacién climdtica entre EE.UU. y China en diversos temas como la reduccion de
las emisiones de metano, la transicion hacia un modelo energético limpio, la descarboni-
zacion, y el desarrollo y abaratamiento de las tecnologias para la captura del CO, atmos-
férico.

* Fin del apoyo publico a los combustibles fosiles para finales de 2022 por parte de
més de 30 paises, entre ellos, EE.UU., Canadd e Italia. Asimismo, alrededor de otra
treintena de paises acuerdan acabar con las ventas de coches de combustion a par-
tir de 2035 en los principales mercados y para 2040 en todo el mundo. Este ultimo
avance estd encabezado por el Reino Unido y, pese a que se unen otras naciones como
Canad4, India, Paises Bajos, Austria, Noruega, Chile y Dinamarca, asi como 6 grandes
fabricantes (Ford, General Motors, Volvo, Mercedes-Benz, Jaguar Land Rover y la
china BYD), no figuran los 3 mayores mercados (EE.UU., China y Japén), ni tampoco
se adhieren paises como Espafa, Alemania o Francia.

Por ultimo, los dias 2 y 3 de junio de 2022 se conmemoran los 50 afios de la Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Humano de 1972 en Estocolmo bajo el lema Estocolmo+50:
un planeta sano para la prosperidad de todos - nuestra responsabilidad, nuestra oportunidad.
El evento se configura como un encuentro colaborativo para, una vez mds, tratar de agilizar la
aplicacion de acuerdos y tratados anteriores tales como la Agenda 2030, el Acuerdo de Paris so-
bre el cambio climatico o el Marco Mundial de la Biodiversidad Post-2020 (plan para preservar
y proteger la naturaleza y satisfacer la necesidad de las personas a través de su uso sostenible),
entre otros. Entre las diez recomendaciones planteadas en esta reunion para acelerar la adopcién
de medidas en pos de un planeta sano, destaca la necesidad de cambiar el funcionamiento del
sistema econdmico actual mediante la definicién y adopcién de nuevas medidas de progreso y
bienestar humano, respaldadas por politicas econdmicas y fiscales que tengan en cuenta el valor
del medioambiente. Asimismo, destaca el reforzamiento tanto del cumplimiento a nivel nacional
de los compromisos existentes mediante la mejora de la legislaciéon ambiental, los presupuestos,
los procesos de planificacion y los marcos institucionales de los paises, como de un sistema
multilateral eficaz basado en normas que preste apoyo a los paises en el cumplimiento de sus
compromisos nacionales y mundiales.
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1.3. Los sistemas de gestion

El término gestion se define como: realizacién de tramites o diligencias para conseguir un
objetivo. Asimismo, gestionar también es dirigir o administrar una empresa o negocio.

Un sistema de gestién es un proceso continuo, que permite trabajar ordenadamente una idea
hasta lograr mejoras y continuidad. Se trata, pues, de una estrategia de mejora continua. En este pro-
ceso se establecen cuatro etapas que hacen del sistema de gestion un proceso circular virtuoso, pues
en la medida que el ciclo se repita recurrentemente se logrard obtener una mejora en cada ciclo.

Las etapas mencionadas dan lugar a la denominada Espiral de Mejora Continua de Deming,
también conocido como Ciclo PDCA (figura 2).

Figura 2. Ciclo PDCA o Circulo de Deming.

Las siglas PDCA son el acrénimo de las 4 etapas que componen el proceso (Plan, Do,
Check, Act):

* Plan (Planificar): establecer los objetivos y procesos necesarios para conseguir unos
resultados concretos.

* Do (Hacer): implementar los nuevos procesos.

* Check (Verificar): pasado un periodo de tiempo previsto de antemano, recopilar datos
de control y analizarlos, compardndolos con los objetivos y especificaciones iniciales,
para evaluar si se ha producido la mejora esperada y documentar las conclusiones me-
diante los registros.

* Act (Actuar): modificar los procesos segun las conclusiones del paso anterior para al-
canzar los objetivos con las especificaciones iniciales. Si se han detectado errores en el
paso anterior, aplicar nuevas mejoras y documentar el proceso.

La mejora continua puede implementarse como resultado de un escalamiento en los servicios
0 como una actividad proactiva por parte de alguien que lleva a cabo un proceso.

Es muy importante que la mejora continua sea vista como una actividad sostenible en el
tiempo y regular, y no como un arreglo rdpido frente a un problema puntual.

Los sistemas de gestion se suelen aplicar a nivel empresarial e institucional en dmbitos tan
diversos como la calidad, el medioambiente, la prevencién de riesgos laborales, la [+D+i, etc.
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1.3.1. La gestion ambiental o ecogestion

En sentido general, se entiende por ecogestion o gestion ambiental el conjunto de acciones
encaminadas a lograr la maxima racionalidad en el proceso de decision relativo a la conservacion,
defensa, proteccion y mejora del medioambiente, basadas en una coordinada informacién multi-
disciplinar y en la participacion ciudadana.

Los cuatro principios fundamentales en los que se apoya la gestion ambiental son los siguientes:

* Optimizacion del uso de los recursos.

¢ QOrdenacién del territorio.

e Prevision y prevencion de impactos ambientales.

* Control de la capacidad de absorcion del medio de los impactos, es decir, control de la
resistencia de los sistemas.

El incremento de la calidad de vida del individuo es, junto con la conservacion del patrimo-
nio, una consecuencia directa de la correcta gestion ambiental. La calidad de vida viene marcada
por tres aspectos fundamentales: el nivel de renta, el bienestar social alcanzado y la calidad am-
biental (figura 3).

CALIDAD DE VIDA

BIENESTAR
NIVEL DE RENTA SOCIAL CALIDAD

(necesidades basicas) (condiciones de AMBIENTAL
vida y trabajo)

NORTE GEOGRAFICO
TIEMPO

Figura 3. Componentes de la calidad de vida y su evolucion espacial y temporal.

La importancia relativa que la sociedad, en general, le da a estos tres elementos varia en fun-
cién del momento histérico y de la zona del planeta. En un principio, la calidad de vida se basa
exclusivamente en el nivel de renta, de forma que todas las decisiones que se toman y los esfuer-
zos que se hacen estdn encaminados a mejorar el factor econémico.

A medida que un pais se va desarrollando y va cubriendo sus necesidades bésicas (alimento,
vivienda, sanidad, etc.), no solo tiene importancia el nivel de renta, sino que empiezan a cobrar
importancia los otros factores: primero el bienestar social y, por dltimo, la calidad ambiental.

Actualmente, los paises desarrollados, una vez cubiertas sus necesidades bdsicas y con un ni-
vel de bienestar social elevado, se estidn esforzando en conseguir una mejor calidad ambiental. Sin
embargo, los paises menos desarrollados, situados en latitudes del sur, tienen todavia la base de su
desarrollo en el nivel de renta y dedican pocos recursos a la mejora de la calidad ambiental. Por
eso, la Declaraciéon de Rio propuso como uno de los principios basicos para el desarrollo sosteni-
ble la erradicacién de la pobreza.
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1.3.2. Factores implicados en la gestion ambiental

El medioambiente se puede gestionar de dos formas distintas, bien mejorando las tecnologias
para minimizar los efectos negativos de las actividades y/o bien procurando que dichos efectos ne-
gativos sean minimos y se produzcan en el lugar con mayor capacidad de acogida, es decir, en el
sitio que esté mds preparado para recibirlos. Esto es lo mismo que decir que la ecogestion se lleva
a cabo integrando las actividades, las obras o los proyectos en el entorno en que se van a instalar.

Hay dos factores directamente implicados en la gestién ambiental, uno activo y otro pasivo
(figura 4). El elemento activo son las actividades que causan los efectos y el elemento pasivo es
el entorno que recibe dichos efectos. El conocimiento de las caracteristicas de ambos elementos
es fundamental a la hora de integrar las actividades en el entorno en el que se ubican.

En toda relacidn actividad-entorno, la actividad se entiende en términos de:

* Influentes o insumos que utiliza (agua, energia, recursos naturales, mano de obra, etc.).

* Elementos fisicos que la forman, los cuales ocupan y transforman un espacio (edificios,
instalaciones, equipos, etc.).

» Efluentes que emite (emisiones, vertidos, residuos y energia).

El entorno se entiende como la parte del medioambiente en que tienen lugar los efectos
producidos por las acciones del proyecto, por ser:

* Fuente de recursos.
* Soporte de los elementos fisicos que forman la actividad.
* Receptor de efluentes que emite la actividad.

La alteracion o efecto que el elemento activo produce en el elemento pasivo se conoce con el
nombre de impacto ambiental.

| e 1

Fuente de recursos naturales Elementos fisicos Salidas: efluentes (recursos
(agua, energia, materias primas, (ocupacion y transformacion naturales, materias primas, etc.)
. YAC1 1
etc.) del espacio) ; + <
Emisiones Vertidos Residuos
=28 | |
< v v [ |
=5 Ritmos de utilizacion Capacidad de acogida v
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5= t t t t Respeto a la
Tz Intensidad Tasas de Capacidad acogida Procesos y capacidad de asimilacion
— . . .
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Fuente de recursos naturales Soporte de Receptor de efluentes
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Figura 4. Relacién actividad-entorno.
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ACTIVIDAD

Existen muchos tipos de actividades que constituyen el elemento activo de la gestién ambien-
tal. La actividad varia en funcién del instrumento de gestion que se utilice.

Segun la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental (BOE n° 296, de 11 de di-
ciembre de 2013), se entiende por actividad o proyecto cualquier actuacion prevista que consista
en la ejecucion, explotacion, desmantelamiento o demolicion de una obra, una construccion, o
instalacion, o bien cualquier intervencion en el medio natural o en el paisaje, incluidas las desti-
nadas a la explotacion o al aprovechamiento de los recursos naturales o del suelo y del subsuelo,
asi como de las aguas continentales o marinas.

El elevado grado de complejidad que a menudo presentan las actividades a gestionar hace
que sea necesaria su desagregacion. Normalmente se utiliza un esquema jerdrquico, en forma de
arbol con tres niveles: fases, elementos y acciones (tabla 2).

Tabla 2. Esquema del arbol de acciones.

Planificacién
Construccion

Fases Explotaciéon
Modificacion o expansion
Abandono

Elementos Partes homogéneas dentro de una fase

Causa directa del impacto. Deben ser:
* Relevantes
* Excluyentes e independientes
* Concretas
* Localizables
* Cuantificables

Acciones

Las fases forman la estructura general del proyecto. Normalmente, en todo proyecto, se es-
tudian como minimo tres fases: la fase de planificacién o de estudios previos, la fase de cons-
truccion que es aquella en la que el proyecto se materializa en obra, y la fase de explotacion,
también llamada de funcionamiento. Suele ser habitual considerar también una fase de modifi-
cacién y la fase de abandono o desmantelamiento, siempre y cuando haya algin riesgo para el
medioambiente.

El segundo nivel son los elementos, los cuales identifican partes homogéneas dentro de una
fase. Por ejemplo, es un elemento el acondicionamiento de la parcela antes de empezar la edifica-
cidn, o las operaciones de mantenimiento en la fase de explotacion.

El tercer y dltimo nivel estd compuesto por las acciones, las cuales son la causa directa de los
impactos. Las acciones son el verdadero elemento activo de la gestion ambiental y sobre ellas hay
que actuar para evitar o minimizar los impactos que generan.
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ENTORNO

Otro de los factores implicados en la gestién ambiental es el entorno. Por entorno de una acti-
vidad se entiende la porcion del sistema ambiental que interacciona con ella.

El entorno de una actividad es un sistema complejo, por lo que es conveniente dividirlo para
facilitar su estudio. Una de las formas de hacerlo es empleando un esquema jerdrquico, es decir,
en forma de arbol con al menos tres niveles: subsistemas, medios y factores ambientales. Estos
factores ambientales son realmente el elemento pasivo de la gestion ambiental, los elementos del
medio que reciben los efectos del elemento activo.

Hay varios arboles de factores publicados, pero, sin lugar a dudas, el mas ampliamente utili-
zado es el elaborado por Gémez-Orea y Gémez Villarino (2013) (figura 5). Dicho drbol estd com-
puesto por cinco subsistemas (fisico natural, perceptual, poblacién y poblamiento, socioecond-

mico, nicleos e infraestructuras), 10 medios y 33 factores ambientales.

1. SUBSISTEMA FiSICO NATURAL
1.1. Medio inerte
1.1.1. Aire
1.1.2. Clima. Condiciones climaticas
1.1.3. Tierra-suelo
1.1.4. Aguas continentales
1.1.5. Procesos entre los elementos del medio
1.1.6. Medio marino y costero
1.2. Medio biético
1.2.1. Vegetacion o flora
1.2.2. Fauna
1.2.3. Procesos del medio bidtico
1.2.4. Ecosistemas especiales

2. SUBSISTEMA PERCEPTUAL
2.1. Medio perceptual
2.1.1. Paisaje intrinseco
2.1.2. Intervisibilidad
2.1.3. Componentes singulares del paisaje
2.1.4. Recursos cientifico-culturales

3. SUBSISTEMA POBLACION Y POBLAMIENTO

3.1. Usos del suelo ruastico
3.1.1. Uso recreativo al aire libre
3.1.2. Uso productivo
3.1.3. Conservacion de la naturaleza
3.1.4. Viario rural

3.2. Caracteristicas culturales y econémicas
3.2.1. Caracteristicas culturales
3.2.2. Actividades y relaciones econémicas
3.3. Infraestructuras
3.3.1. Infraestructura viaria
3.3.2. Infraestructura no viaria
3.4. Estructura urbana
3.4.1. Morfologia
3.4.2. Planeamiento urbanistico

4. SUBSISTEMA SOCIOECONOMICO
4.1. Poblacion
4.1.1. Paisaje intrinseco
4.1.2. Estructura poblacional
4.1.3. Densidad de poblacion
4.2. Economia
4.2.1. Renta
4.2.2. Finanzas y sector publico
4.2.3. Actividades y relaciones economicas

5. SUBSISTEMA NUCLEOS E
INFRAESTRUCTURAS
5.1. Infraestructuras y servicios
S.1.1. Infraestructura viaria
5.1.2. Infraestructura no viaria
5.1.3. Equipamientos y servicios

Figura 5. Arbol de factores ambientales.
Fuente: Gémez-Orea y Gémez Villarino (2013).

Existe ademés un cuarto nivel en el arbol de factores, compuesto por los subfactores
ambientales, que son los parametros que se utilizan para caracterizar los factores ambientales.
A modo de ejemplo, se recoge en la tabla 3 el listado de los subfactores ambientales correspon-
dientes al factor /.1.1. Aire.
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Tabla 3. Subfactores ambientales del factor 7.1.1. Aire.

Subsistemas Medios Factores Subfactores

1.1.1.1. Nivel de CO

1.1.1.2. Nivel de NO,

1.1.1.3. Nivel de SO,

1.1.1.4. Nivel de hidrocarburos
1.1.1.5. Confort sonoro diurno

1. Subsistema 1.1. Medio . 1.1.1.6. Confort sonoro nocturno
.. . 1.1.1. Aire .
fisico natural inerte 1.1.1.7. Aerosol marino

1.1.1.8. Calidad perceptible del aire

1.1.1.9. Polvo, humos y particulas en suspensién
1.1.1.a. Olores

1.1.1.b. Plomo

1.1.1.c. Contaminacion luminica.

1.3.3. Sistemas de gestion medioambiental (SGMA)

Un SGMA es el método de trabajo que sigue una organizacién con el objeto de conseguir un
determinado comportamiento ambiental, de acuerdo con las metas que se haya fijado y como res-
puesta a unas normas, unos riesgos ambientales y unas presiones tanto sociales como financieras,
econdmicas y competitivas en permanente cambio.

Los objetivos que persiguen los SGMA se pueden sintetizar en los siguientes puntos:

* Garantizar el cumplimiento de la legislacion medioambiental vigente.

* Fijar la politica medioambiental interna de la empresa y los procedimientos necesarios.

¢ Identificar, interpretar, valorar y prevenir los impactos medioambientales, analizando y
gestionando los riesgos en los que la organizacion incurre como consecuencia de aque-
llos, es decir, estudiar y prevenir los impactos ambientales y sus consecuencias.

* Proveerse de recursos y personal cualificado.

¢ Informar al publico acerca del comportamiento ambiental de la organizacion.

Salvo que el SGMA sea de obligado cumplimiento legal, el primer paso en la implanta-
cion del mismo debe ser establecer el comportamiento medioambiental de la entidad, bien por el
equipo directivo en el caso de entidades privadas o bien por las autoridades en el caso de entida-
des publicas. Asi, cada empresa y administraciéon (Ayuntamiento, Diputacidén, Gobierno, Estado,
etc.) tiene su propia politica ambiental y su propio SGMA adaptado a sus necesidades.

Sin embargo, existen una serie de requisitos que todas las empresas que implantan un SGMA
deben satisfacer:

e Cumplir con las normas legales y con la politica ambiental.

¢ Contar con una unidad de gestién del medioambiente.

» Elaborar procedimientos operativos para la gestion medioambiental de la empresa.
» Realizar una evaluacion de los aspectos ambientales de la empresa.
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* Trabajar para optimizar los recursos y minimizar los residuos.

* Priorizar la prevencion respecto a la correccion.

* Vigilar, controlar y registrar los impactos ambientales mediante auditorias medioam-
bientales.

* Formar e informar al personal (interno y externo).

Un SGMA debe desarrollar las siguientes fases (figura 6):

* Definicién de la politica y los compromisos ambientales de la empresa.

* Andlisis ambiental inicial: identificacion y registro de los aspectos ambientales signifi-
cativos propios de la actividad de la empresa.

* Establecimiento del programa ambiental, es decir, de medidas concretas para alcanzar
los objetivos.

* Seguimiento de la eficacia del SGMA, normalmente mediante auditorias ambientales.

* Revisién por la Direccion.

El eje central de esta estructura es el compromiso de la empresa o entidad. Sin un compro-
miso formal y claro de la empresa con respecto a su responsabilidad ambiental, no podré tener
éxito el SGMA que se pretenda implantar.

‘ Politica ambiental

/~ N\

Ve
Analisis ambiental

Revision L
inicial
u )
o Programa
Seguimiento

ambiental

~———

Figura 6. Estructura tipica del SGMA.

1.3.4. Instrumentos de un sistema de gestion medioambiental

Son muchos los instrumentos de gestion que una organizacion puede utilizar para alcanzar y
mantener un determinado comportamiento medioambiental. La eleccion del instrumento depende
del programa de certificacion elegido, la situaciéon ambiental, las necesidades de la organizacion, etc.

Los instrumentos de gestion ambiental se clasifican en preventivos y correctivos, seguin el
momento de su aplicacion. Los instrumentos preventivos estan dirigidos a evitar los impactos am-
bientales generados por actividades de nueva implantacion y los correctivos se aplican a activida-
des que ya estdn en funcionamiento, paliando de alguna forma los impactos que estas provocan.

La tabla 4 muestra un esquema de algunos de los instrumentos de gestion medioambiental
mads utilizados.
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Tabla 4. Instrumentos de la gestion medioambiental.

Preventivos (para actividades de nueva implantacién)

Formacioén, sensibilizacién y educaciéon ambiental de todos los agentes implica-
dos en la actividad.

Indirectos | Investigacion basica y tecnolégica en todas las fases de produccion.

Normativa legal, por parte de la administracién aprobando leyes que incluyan:
limitacion de efluentes, estandares, etc.

Planificacion y disefio de todos los proyectos de forma integrada con el medioam-
biente.

Evaluacién ambiental estratégica (EAE) y Evaluacion de impacto ambiental
(EIA): procedimientos para estudiar los impactos ambientales de programas y pro-
yectos, respectivamente.

Normalizacion de los productos. Una norma es un documento, accesible al pu-
blico, que contiene unas pautas de actuacidn para asegurar la calidad, ya sea del
producto (por ejemplo, ISO 9000) o del medioambiente (por ejemplo, ISO 14000).
Directos Actualmente, se estdn implantando los planes integrados de gestién, basados en la
calidad del producto, del medioambiente, en los planes de prevencién de riesgos
laborales y en la gestion [+D+i.

Autorregulacion. Iniciativas de la empresa para regularse a si misma en materia de
medioambiente.

Econémicos. Por parte de la Administracion piblica: impuestos, canones, subven-
ciones, etc.

Programas de inversion ética de caricter financiero, que consisten en dar apoyo
financiero s6lo a aquellas compafifas que respeten el medioambiente.

Correctivos (para actividades en funcionamiento)

Etiquetado ecolégico. Esta regulado por el Reglamento (CE) n° 66/2010 del Par-
lamento Europeo y del Consejo, de 25 de noviembre de 2009, relativo a la etiqueta
ecologica de la UE, segtn el cual los productos manufacturados segtin los procedi-
mientos descritos pueden ir rotulados con un logotipo o etiqueta ecoldgica.

Distintivos

Analisis del Ciclo de Vida (ACYV). Consiste en valorar el impacto ambiental total
de un producto desde la extraccion de materias primas hasta el rechazo de envases
o residuos una vez consumido, pasando por el transporte hasta la planta, almacena-
miento, proceso de fabricacidn, envasado y transporte hasta los consumidores.
Fedatarios' | Auditoria ambiental (AMA). Procedimiento para evaluar de forma documentada y
periddica las actividades en funcionamiento.

Plan de vigilancia ambiental (PVA). Procedimiento para comprobar que se cum-
plen las indicaciones y las medidas correctoras y protectoras impuestas por otros
instrumentos, ya sean preventivos (EIA) o correctivos (AMA).
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Tabla 4. Instrumentos de la gestion medioambiental.

Técnicas de recuperacion
* Restauracion. Consiste en llevar el factor ambiental a la situacion que tenia
antes de ser afectado.
* Rehabilitacion. Basada en interrumpir el proceso de deterioro y reconstruir la
parte del factor ambiental alterada.

Técnicas de tratamiento
¢ Conservacion. Permite mantener la calidad ambiental del factor.
Ejecutivos? * Mejora. Consiste en incrementar la calidad ambiental del factor.
 Reutilizacion. Basada en darle a un determinado factor un valor ambiental dis-
tinto del que tenfa antes de ser impactado.
* Puesta en valor de factores sin valor ambiental: dar un valor ambiental.

Instrumentos de compensacion

* Sustitucion del impacto ambiental negativo por otro positivo en el mismo lugar.

* Contraprestacion. Consiste en contrarrestar un impacto ambiental negativo con
otro positivo en distinto lugar.

! Estdn basados en certificados, es decir, mediante un documento se certifica que se cumple con una situacién ambiental determinada.

2 Actiian sobre el factor ambiental afectado.

1.3.5. Evaluacion ambiental estratégica (EAE)

La EAE es el procedimiento instrumental respecto del de aprobacion o de adopcion de planes
y programas, a través del cual se analizan los posibles efectos significativos sobre el medioam-
biente de dichos planes y programas.

La legislacion vigente (Ley 21/2013), clasifica la EAE en ordinaria y simplificada. Segtn
el Articulo 6.1 recogido en dicha ley, serdn objeto de EAE ordinaria los planes y programas, ast
como sus modificaciones, que se adopten o aprueben por una Administracion publica y cuya ela-
boracion y aprobacion venga exigida por una disposicion legal o reglamentaria o por acuerdo
del Consejo de Ministros o del Consejo de Gobierno de una comunidad auténoma cuando:

» Establezcan el marco para la futura autorizacién de proyectos legalmente sometidos a
EIA y se refieran a la agricultura, ganaderia, silvicultura, acuicultura, pesca, energia, mi-
neria, industria, transporte, gestién de residuos, gestién de recursos hidricos, ocupacion
del dominio puiblico maritimo-terrestre, utilizacién del medio marino, telecomunicacio-
nes, turismo, ordenacién del territorio urbano y rural o del uso del suelo, o bien

* Requieran una evaluacién por afectar a espacios Red Natura 2000 en los términos previs-
tos en la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

* Los comprendidos en el apartado 2 del mismo articulo, cuando asi lo decida caso por
caso el 6rgano ambiental en el informe ambiental estratégico de acuerdo con los crite-
rios del anexo V.

e Los planes y programas incluidos en el apartado 2, cuando asi lo determine el 6rgano
ambiental, a solicitud del promotor.

El apartado 2 del mismo articulo, establece que serdn objeto de EAE simplificada:

* Las modificaciones menores de los planes y programas mencionados en el apartado anterior.
* Los planes y programas mencionados anteriormente que establezcan el uso, a nivel mu-
nicipal, de zonas de reducida extension.
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* Los planes y programas que, estableciendo un marco para la autorizacion en el futuro de
proyectos, no cumplan los demds requisitos mencionados en el apartado anterior.

1.3.6. Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

La EIA, instrumento de gestion medioambiental de tipo preventivo y directo, es un procedi-
miento juridico-administrativo que tiene por objetivo la identificacién, prevencion, correccidn, in-
terpretacion y valoracién de los impactos ambientales que produciria un proyecto en el medioam-
biente en caso de ser ejecutado, todo ello con el fin de que la administracion competente pueda
aceptarlo, modificarlo o rechazarlo.

La EIA se puede clasificar en funcién del tipo de proyecto de que se trate en EIA simplifi-
cada u ordinaria (tabla 5):

* La EIA simplificada se aplica a proyectos de baja envergadura a los que, en principio,
se les supone una afeccién al medioambiente poco importante. Es el caso, por ejemplo,
de pequeiias obras de infraestructuras o ampliaciones o modificaciones de infraestruc-
turas existentes. El procedimiento es sencillo y mucho menos exigente que el de la EIA
ordinaria. Se basa en la realizacion de un documento ambiental del proyecto, y termina
con la formulacién por parte del 6rgano ambiental del Informe de Impacto Ambiental.

* La EIA ordinaria se aplica a proyectos grandes y conflictivos a los que, en principio,
se les prevé un impacto ambiental elevado, tales como la construccién y explotacion de
grandes infraestructuras (autopistas y lineas de ferrocarril, vertederos, etc.). El procedi-
miento administrativo es més complejo, largo y mucho més exigente. Se basa en el do-
cumento inicial del proyecto y en el estudio de impacto ambiental (EsIA) sobre el que,
finalmente, el 6rgano ambiental formula la declaracion de impacto ambiental (DIA).

La Ley 21/2013 regula ambos procedimientos y establece en su articulo 7 qué tipo de EIA le
corresponde a cada proyecto (ver capitulo 3).

Por otra parte, hay que tener en cuenta que algunas Comunidades Auténomas y Ayunta-
mientos tienen competencia en materia de medioambiente y pueden elaborar su propia normativa
de EIA. Estas normativas, que deberdn cumplir con la Ley 21/2013, pueden regular mds estric-
tamente las condiciones de EIA de los proyectos que se vayan a implementar en sus dmbitos de
competencia. Por lo tanto, la clasificacion por tipo de proyecto de EIA puede variar segin la ad-
ministracién en la que se ubique el proyecto: local, foral, autonémica o estatal.

Tabla 5. Clasificacion de la EIA en funcién del tipo de proyecto.

Tipo de EIA Simplificada Ordinaria
e sencillo complejo
Caracteristicas piel
.. corto largo

del procedimiento . :
poco exigente exigente

Tipo de proyectos proyectos pequefios proyectos grandes y conflictivos

P documento ambiental documento inicial del proyecto +

Documentos técnicos . . .
del proyecto estudio de impacto ambiental

Pronunciamiento del |. . . L .
informe de impacto ambiental declaracién impacto ambiental

érgano ambiental
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Capitulo 2

El impacto ambiental

2.1. Concepto

El término impacto ambiental (IA) se define como la alteracién, favorable o desfavorable,
que una accién humana produce (de forma directa o indirecta) en su entorno, es decir, en la parte
del medioambiente que interacciona con ella. Logicamente, un impacto ambiental depende tanto
de las caracteristicas de la actividad como de su entorno.

El impacto ambiental se asocia siempre a actividades de origen antropogénico, por lo que no
son impactos ambientales las alteraciones producidas por fendmenos naturales, como pueden ser
las tormentas, los tornados o las erupciones volcénicas.

Un impacto que no se suele tener en cuenta y que ocurre muy a menudo es el de la pasividad
o el abandono. En ocasiones, no hacer nada puede resultar tanto o mds perjudicial que el impacto
de una determinada accién. Un ejemplo muy ilustrativo es el abandono de parcelas en dreas urba-
nas o periurbanas; en estos casos, no actuar provoca un impacto negativo, ya que se crean hébitats
adecuados para la proliferacion de todo tipo de roedores e insectos.

Un impacto ambiental estd compuesto siempre por tres elementos: la alteracion o efecto, el
subfactor ambiental que recibe ese efecto y la accién humana que lo provoca. Para identificar
adecuadamente un impacto ambiental es necesario que la accién que lo provoca sea relevante,
excluyente e independiente, facilmente identificable (no abstracta), localizable y cuantificable.
Ademads, el subfactor que recibe el efecto debe ser relevante, excluyente, ficilmente identifica-
ble y cuantificable.

La forma y orden correcto de nombrar un impacto ambiental es la siguiente: primero se hace
referencia a la alteracion o al efecto que se produce (aumento, disminucién, mejora, etc.); a conti-
nuacién, se nombra el subfactor ambiental afectado; por dltimo, se nombra la accién que provoca
el impacto (la causa del impacto). En la tabla 6 se recogen dos ejemplos, uno de un impacto nega-
tivo y otro de uno positivo.

31



GESTION Y EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 6. Ejemplos de un impacto negativo y otro positivo.

Ejemplo 1. Impacto negativo:
Disminucion del confort sonoro diurno por una explosion.

Alteracion o efecto: | Subfactor ambiental afectado: Accién que provoca el impacto:

Disminucion Confort sonoro diurno Explosion

Ejemplo 2. Impacto positivo:
Aumento de la infraestructura energética por la puesta en funcionamiento de las placas solares del
tejado de la obra.

Alteracion o efecto: | Subfactor ambiental afectado: Accién que provoca el impacto:

Aumento Infraestructura energética Puesta en funcionamiento de las placas
solares del tejado de la obra

Un impacto que es una excepcion a esta regla y que, ademds, estd presente en todos los EsIA
es el que afecta al subfactor ambiental aceptabilidad social del proyecto. La aceptabilidad social
de un proyecto se mide en funcién del porcentaje de poblacion a favor o en contra del proyecto,
por lo que, en este caso, la denominacion del impacto seria simplemente alta (o baja) aceptabili-
dad social del proyecto.

El impacto de una accién sobre un subfactor ambiental (figura 7) se mide como la diferen-
cia entre la calidad ambiental (CA) que tiene el subfactor después de ser modificado por la accién
(o situacion «con», CA.,,) y la calidad ambiental que tendria ese mismo subfactor tal y como hu-
biera evolucionado sin la accion (o situacion «sin», CAg;,).

]
CAwn - C“:\xm
[IA <0

=
) Evolucion en la situacion sin accion
: /

<
o ~
3 Acci IMPACTO
= ccion
= AMBIENTAL
@)

Evolucion en la situacion con accion

0

Tiempo

Figura 7. Variacién temporal de la calidad ambiental.
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Segtin la forma en que varian con el tiempo, los impactos se pueden clasificar en: cre-
ciente continuo, creciente hasta hacerse constante, constante, tendente a cero, y que disminuye
hasta cambiar de signo (figura 8).

Creciente continuo

Creciente hasta hacerse constante

Constante

Impacto Ambiental (IA)

Tiende a cero

\k Tiempo

Disminuye hasta cambiar de signo

Figura 8. Variacion con el tiempo de impactos de diferente naturaleza.

¢ IMPACTO CRECIENTE CONTINUO

Es un impacto que crece continuamente, autoalimentandose. Por ejemplo, aumento de la ero-
sion de un terreno por el desbroce de la vegetacion. Con el tiempo la erosion cada vez es mayor
y, por si sola, no para nunca.

e IMPACTO CRECIENTE HASTA HACERSE CONSTANTE

Impacto que aumenta con el tiempo hasta un cierto valor, a partir del cual permanece cons-
tante. Por ejemplo, degradacion de cultivos por el funcionamiento de un desagiie que vierte un to-
xico de forma continua. A medida que actda el téxico, el impacto aumenta en intensidad y el cul-
tivo se va degradando. En el momento que la vegetacion muere, el impacto se hace constante.

¢ IMPACTO CONSTANTE

Impacto que no varia en funcién del tiempo. Por ejemplo, pérdida de la capacidad agrolo-
gica del suelo por cementacion. Desde el momento en que se echa el cemento, el suelo pierde to-
talmente su capacidad agroldégica y no la vuelve a recuperar nunca.

¢ IMPACTO QUE TIENDE A CERO

Impacto que disminuye con el tiempo hasta que desaparece. Es el caso de los impactos re-
versibles. Por ejemplo, disminucion del confort sonoro diurno por una explosion. Al princi-
pio el impacto es muy elevado, pero, con el tiempo, el confort sonoro se recupera; en este caso,
ademds, de forma inmediata. En el momento en que el confort sonoro esté totalmente restable-
cido, el impacto es nulo.
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¢ IMPACTO QUE DISMINUYE HASTA CAMBIAR DE SIGNO

Disminuye con el tiempo hasta cambiar de signo.. Por ejemplo, disminucion de la calidad
del paisaje por la tala de drboles viejos de un bosque. Al principio el impacto es muy importante
debido a la tala de los arboles viejos. A medida que van creciendo los drboles nuevos, el impacto
se va haciendo cada vez menor, hasta que llega un momento en que el impacto es positivo puesto
que el paisaje de arboles grandes nuevos tiene mds calidad ambiental que el paisaje formado por
arboles viejos.

Asimismo, un impacto ambiental también puede variar segiin la curva de valor del subfac-
tor ambiental. La curva de valor de un subfactor ambiental, también llamada funcidon de transfor-
macion, es una funcién matematica en la que la variable independiente es el paraimetro de medida
del subfactor y la variable dependiente es la calidad ambiental, que variade O a 1.

Por ejemplo, en la figura 9 se encuentra representada la curva de valor del confort sonoro
diurno. Cuando el nivel de ruido es inferior a 30 dB, la calidad ambiental es maxima, es decir,
tiene un valor de 1. A medida que aumenta el nivel de ruido, la calidad ambiental disminuye se-
gln su curva de valor. Supdngase ahora el impacto provocado por un aumento del nivel de ruido
de 5 dB. No es lo mismo pasar de 30 a 35 dB (con una pérdida de calidad ambiental de 0,06) que
pasar de 45 a 50 (con una disminucién importante de la calidad ambiental de 0,28). Un aumento
de 5 dB en el nivel de ruido puede ser un impacto muy grande o puede ser un impacto muy pe-
queio, e incluso puede llegar a no ser impacto.

Curva de valor del
factor ambiental

Calidad ambiental

o

L.eq.dB (A)

Figura 9. Curva de valor del confort sonoro diurno: valores de calidad ambiental
en funcidn del nivel de ruido equivalente.
Fuente: Gémez-Orea y Gémez Villarino (2013).

Ademds, en algunos subfactores, la funciéon de transformacién varia en funcién del tipo de
zona o espacio que se considere. Siguiendo con el ejemplo anterior, la curva de valor del confort
sonoro diurno adopta las formas representadas en la figura 10, dependiendo de si se trata de una
zona hospitalaria o escolar, residencial, comercial o industrial.
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Calidad ambiental

o

0 10 20 Leq.dB(A)

Figura 10. Variacién de la curva de valor del confort sonoro diurno en funcién del tipo de zona.
Fuente: Gémez-Orea y Gémez Villarino (2013).

2.2. Tipologia de los impactos ambientales

Los impactos ambientales se pueden tipificar segiin las siguientes caracteristicas o atributos
de impacto: signo, intensidad (IN), extension (EX), capacidad de recuperacion (CR), persistencia
(PE), efecto (EF), interrelacién de impactos (II), periodicidad (PR) y momento (MO).

2.2.1. Signo

El signo, se refiere al cardcter beneficioso o perjudicial que una accién puede ejercer sobre
un subfactor ambiental determinado.

En funcioén del signo, un impacto puede ser:

¢ PoSITIVO O BENEFICIOSO

Aquél cuyo efecto aumenta la calidad ambiental del subfactor; es decir, en el momento en
que se valora el impacto, la calidad ambiental del subfactor después de introducir la accién es ma-
yor que la calidad ambiental del subfactor tal y como hubiera evolucionado sin la accién.

¢ NEGATIVO O PERJUDICIAL

Aquél cuyo efecto disminuye la calidad ambiental del subfactor considerado; es decir, en el
momento en que se valora el impacto, la calidad ambiental del subfactor después de introducir la ac-
cién es menor que la calidad ambiental del subfactor tal y como hubiera evolucionado sin la accién.

La figura 11 contiene la evolucién temporal de la calidad ambiental de un subfactor genérico
antes y después de ser afectado por una determinada accion, para los 2 tipos de impactos ambien-
tales que se distinguen atendiendo al signo.
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POSITIVO NEGATIVO

accion

Cahded ambiental

C -
NPy p———.
- - - - -

Cahidad ambiental

[ ——
[

e

t

Tiempo

., Tiempo

Figura 11. Evolucién de la calidad ambiental en las situaciones «con» y «sin» accién en el caso de impactos
positivos y negativos. En la figura t; es el momento en que empieza la accion, tj es el momento en que aparece
el efecto, t; es el momento en que cesa la accién y t;, es el momento en que se valora el impacto.

Por ejemplo, serian impactos negativos: aumento del nivel de inmision de un contaminante at-
mosférico por el transporte de materiales y disminucion de la calidad del agua por un vertido. Por
el contrario, serian impactos positivos: aumento de la salud y seguridad por la instalacion de sefia-
les y aumento de la calidad fisico-quimica del agua por la puesta en marcha de una depuradora.

2.2.2. Intensidad (IN)

La intensidad, también llamada grado de incidencia, es otra de las caracteristicas del im-
pacto ambiental. Esta se refiere al grado de destruccién/reconstruccion del subfactor o, lo que es
lo mismo, a la cantidad de calidad ambiental que pierde/gana un subfactor en el caso de sufrir un
impacto negativo/positivo.

Segtn su intensidad, un impacto negativo puede ser:

¢ MiNniMO 0 BaJo

Aquel cuyo efecto produce una destruccién menor del 25 % del subfactor, es decir, la pérdida
de calidad ambiental es minima.

¢ MEDIO

Aquel cuyo efecto produce una destruccién entre el 25 % y el 50 % del subfactor, es decir, la
pérdida de calidad ambiental es media.

e ALTO

Aquel cuyo efecto produce una destruccion igual o superior al 50 % e inferior al 75 % del
subfactor, es decir, la pérdida de calidad ambiental es elevada.

e NOTABLE O MUY ALTO

Aquel cuyo efecto produce una destruccion casi total del subfactor (igual o superior al 75 %
e inferior al 90 % del factor), es decir, la pérdida de calidad ambiental es muy alta.
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e TOTAL

Aquel cuyo efecto produce una destruccion total del subfactor (=90 %), es decir, la pérdida
de calidad ambiental es total.

La figura 12 contiene los 5 tipos de impactos ambientales que puede haber atendiendo a la in-
tensidad de impacto, en el caso de impactos negativos. En el caso de impactos positivos, la figura se-
ria su imagen especular y se hablaria del incremento o de la mejora de la calidad ambiental.

—
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= El
g| ¢ 3
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S : " S
1 1
| I 1 1
0 1 1 1 PR 0 o
to t; te t.;  Tiempo to t; te t.;  Tiempo

TOTAL

Calidad ambiental

to t; ts t.;  Tiempo

Figura 12. Evolucién de la calidad ambiental en las situaciones «con» y «sin» accién segin la intensidad del
impacto. En la figura ty es el momento en que empieza la accion, t; es el momento en que aparece el efecto, t; es
el momento en que cesa la accién y t;, es el momento en que se valora el impacto.
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2.2.3. Extension (EX)

La extension se refiere al drea de influencia del impacto en relacién al total del entorno conside-
rado, es decir, al porcentaje de drea o poblacion, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto.

Segtin su extension, un impacto puede ser:

* PUNTUAL

Aquel cuyo efecto estd muy localizado. El porcentaje de poblacion o superficie afectada es
menor del 10 %.
* PARCIAL

Aquel que afecta a una zona o poblacidn apreciable del entorno. El porcentaje de poblacion o
superficie afectada es igual o superior al 10 % e inferior al 50 %.
* EXTENSO

Aquel que afecta a gran parte del entorno. El porcentaje de poblacién o superficie afectada es
igual o superior al 50 % e inferior al 90 %.
e ToTAL

Aquel que afecta de forma general a todo el entorno. El porcentaje de poblacién o superficie

afectada es =90 %.

Ademds, en el caso de los impactos negativos, seglin su localizacién un impacto puede ser
critico, es decir, el efecto se manifiesta en un punto critico del entorno. Normalmente, este tipo de
impactos son puntuales y resulta obligatorio introducir medidas correctoras que reduzcan dicho
impacto ambiental, o incluso una alternativa al proyecto que corrija la localizacién del impacto.

2.2.4. Capacidad de recuperacion (CR)

La capacidad de recuperacion se refiere a la capacidad de reconstruccion del subfactor afec-
tado, es decir, a la posibilidad de retornar a las condiciones previas a la accidn, ya sea de forma
natural o por medio de la accion humana.

Segtin la capacidad de recuperacion, un impacto puede ser:

¢ REVERSIBLE

Aquel cuyo efecto puede ser asimilado de forma natural por el entorno, es decir, al finalizar
la accion (tg), el subfactor recupera por si mismo la calidad ambiental previa a la accién. Si la re-
cuperacion es inmediata tras el cese de la actividad, el impacto es reversible fugaz.

¢ IRREVERSIBLE

Aquel cuyo efecto no puede ser asimilado de forma natural por el entorno, es decir, al finali-
zar la accion (t;) un determinado subfactor no es capaz de retornar a la situacion previa a la accion
por medios naturales. Se debe recurrir entonces a los medios no naturales, es decir, a las medi-
das correctoras. Segun su capacidad de recuperacion debido al uso de medidas correctoras, un im-
pacto puede ser:

* RECUPERABLE: aquel cuyo efecto puede eliminarse totalmente.
* MITIGABLE: aquel cuyo efecto puede paliarse o mitigarse de manera importante.
* IRRECUPERABLE: aquel cuyo efecto no se puede eliminar ni mitigar.

38



CAPITULO 2: EL IMPACTO AMBIENTAL

La figura 13 contiene los tipos de impactos que puede haber atendiendo a la capacidad de re-

cuperacion, en el caso de impactos negativos.
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Figura 13. Evolucién de la calidad ambiental en las situaciones «con» y «sin» accion segun la capacidad de
recuperacion. En la figura t, es el momento en que empieza la accidn, t; es el momento en que aparece el efecto,
t¢ es el momento en que cesa la accién, CC es el momento en el que empieza la medida correctora y ti, es el
momento en que se valora el impacto.
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Los impactos positivos pueden ser igualmente reversibles o irreversibles, en funcion de si los
subfactores afectados pueden recuperar o no la calidad ambiental previa a la accién de forma na-
tural. Sin embargo, se establece que los impactos positivos irreversibles siempre serdn a su vez
irrecuperables, ya que, si una accién produce un impacto positivo irreversible, no interesa, en nin-
gln caso, realizar acciones posteriores que devuelvan la calidad ambiental a la situacion inicial,
que era peor que la existente con el impacto ambiental.

En la tabla 7 se recoge un ejemplo de cada una de las categorias mencionadas.

Tabla 7. Ejemplo de impactos ambientales segiin la capacidad de recuperacion.

Tipo de impacto | Ejemplo

Disminucion del confort sonoro por una explosion.
Reversible En el momento en que termina la accion, desaparece el ruido y el confort sonoro
recupera la calidad ambiental que tenia antes de la explosion.

Eliminacion de la vegetacion natural de alto valor por la tala del bosque.

Irreversible Cuando se tala un bosque, el subfactor Vegetacion natural de alto valor pierde
recuperable calidad ambiental; sin embargo, siempre se puede recuperar la calidad ambiental
que existia antes de talar, por ejemplo, mediante una accién como la reforestacion.

Baja aceptabilidad social del proyecto.
Siempre es un impacto mitigable, ya que la Aceptabilidad social del proyecto se

Irreversible . . . . .

mitigable mide por el porcentaje de poblacidn que estd en contra del proyecto y siempre se
pueden hacer campafias de sensibilizacién para disminuir ese porcentaje y au-
mentar la aceptabilidad social.

Irreversible Pérdida del uso agricola del suelo por cementado.

. No hay una accién viable econémica y técnicamente que permita recuperar el uso

irrecuperable

agricola del suelo..

2.2.5. Persistencia (PE)

La persistencia se refiere al tiempo que transcurre desde la aparicion del efecto (t;) hasta el
retorno a las condiciones previas a la accion. En definitiva, es lo que dura el efecto.

Segun la persistencia, un impacto puede ser:

* TEMPORAL
Aquel cuyo efecto no permanece en el tiempo mds de 10 afios.

¢ PERMANENTE

Aquel cuyo efecto permanece en el tiempo de forma indefinida. A efectos practicos, se
acepta como permanente un impacto ambiental con una duracién superior a 10 afios.
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La figura 14 contiene los tipos de impactos ambientales que puede haber atendiendo a la per-
sistencia, en el caso de impactos negativos. En el caso de impactos positivos, habria que dar la
vuelta a las gréficas y se hablaria de cantidad de calidad ambiental que se gana.

-
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- TEMPORAL = PERMANENTE
2 }— <10 afios —{ '%’
<
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! : 1 ¢ =
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1 I 1 !
0 1 1 1 ! a 0

to t; t; t.;  Tiempo to t te t.;  Tiempo

Figura 14. Evolucidn de la calidad ambiental en las situaciones «con» y «sin» accién segun la persistencia del
impacto. En la figura tj es el momento en que empieza la accidn, t; es el momento en que aparece el efecto,
ty es el momento en que cesa la accion y t;,; es el momento en que se valora el impacto.

Los atributos capacidad de recuperacion y persistencia estdn muy relacionados entre si (fi-
gura 15). Por definicion, aquellos impactos que por su capacidad de recuperacién son irrecupe-
rables o mitigables, por su persistencia son permanentes, debido a que el efecto no desaparece
nunca de forma total. Sin embargo, los impactos recuperables o reversibles pueden ser temporales
o permanentes, dependiendo del tiempo que dure la accion. Si la accidn tiene una duracion infe-
rior a 10 afios serdn temporales y, si dura mds de 10 afios, serdn permanentes.

Por ejemplo, disminucion del confort sonoro por una explosion es siempre un impacto rever-
sible. Como la accién dura menos de 10 afios, el impacto es forzosamente temporal (en este caso
fugaz). Aumento del nivel de CO por el transporte de materiales también es un impacto reversi-
ble. Si el transporte se refiere a la fase de construccidon del proyecto, el impacto seria temporal.
Por el contrario, si se refiere al transporte de residuos que tiene lugar en la fase de explotacion de
un vertedero, entonces el impacto seria permanente.

CAPACIDAD DE
RECUPERACION PERSISTENCIA
IRRECUPERABLE —

T PERMANENTE
MITIGABLE

S

RECUPERABLE >< TEMPORAL Duracion de la accion < 10 afios
REVERSIBLE PERMANENTE Duracion de la accion > 10 aiios

Figura 15. Relacidn entre los atributos capacidad de recuperacion y persistencia.
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2.2.6. Efecto (EF)

El efecto se refiere a la forma de manifestacion del impacto, como consecuencia de una ac-
cion. Segun el efecto, un impacto puede ser (figura 16):
* DIRECTO O PRIMARIO

Aquel cuyo efecto es consecuencia directa de la accion.

¢ INDIRECTO O SECUNDARIO

Aquel cuyo efecto no es consecuencia directa de una accidn, sino que tiene lugar a partir de
un impacto primario, actuando el efecto del impacto primario como una accién de segundo orden.
Es decir, el efecto de un impacto primario actia como accién de un impacto secundario.

v IMPACTO
Subfactor — AMBIENTAL |—
SUB, 1Ay,
Subfactor IMPACTO
woRactol | AMBIENTAL

IMPACTO DIRECTO (IA,): Efecto de la accion en el subfactor SUB,

IMPACTO INDIRECTO (IA, 4,): Efecto de la accion en el subfactor SUB,

indir

Figura 16. Ejemplo de un impacto directo y otro indirecto.

Un ejemplo de efecto secundario es el siguiente: la accidn puesta en marcha de un proceso
de combustion de carbon provoca la emision del compuesto gaseoso didxido de azufre (SO,), lo
que da lugar al impacto directo aumento del nivel de SO, por la puesta en marcha de un proceso
de combustion de carbon. El SO, alcanza en seguida las aguas superficiales, normalmente arras-
trado por la lluvia, en forma de 4cido sulfirico (H,SO,). Por lo tanto, la puesta en marcha del pro-
ceso, ademds de aumentar el nivel de inmisién del SO,, provoca de forma indirecta la disminucién
de la calidad de las aguas superficiales, dando lugar al impacto indirecto disminucion de la cali-
dad del agua por la puesta en marcha de un proceso de combustion de carbon.

2.2.7. Interrelacion de impactos (1I)

La interrelacién de impactos se refiere a la posibilidad de adicién de impactos procedentes de
distintas acciones, es decir, a la forma que tienen los impactos de sumarse.

Supdngase una accién A; que impacta sobre un subfactor ambiental F, provocando un im-
pacto TA,. Si no existe ninguna otra accién que provoque un impacto sobre el subfactor F en el
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mismo momento y en el mismo lugar, se considera que IA; es un impacto simple. Supdéngase, por
el contrario, que existe otra accion A, que impacta sobre el subfactor F provocando un impacto
IA; en el mismo momento y lugar que IA;. En este caso, los impactos [A; e [A, pueden ser acu-
mulativos o sinérgicos, dependiendo de cdmo se sumen sus efectos. En la tabla 8 se resumen los
tipos de impacto segun la interrelacion de efectos.

Tabla 8. Tipos de impactos que afectan al subfactor F segtin la interrelacion de efectos.

Tiempo (t espacio (e
po (ts,) y espacio (ery) Impacto
de IAI (3 IA2

ta, = YA, .
) 1A e IA; no se pueden sumar Simple

€A, # CIA,

ta, = A, Hay que sumar IA, SilA,=1A; + 1A, Acumulativo
y

€A, = €IA, elA; — 1AL SiTAL, > 1A, + 1A, Sinérgico

Por lo tanto, segin la interrelacion entre acciones y efectos, un impacto puede ser:

¢ SIMPLE

Cuando la accién afecta a un solo subfactor ambiental, es decir, no hay posibilidad de sumar
los impactos ambientales.

* ACUMULATIVO

Aquel cuyo efecto aumenta debido a la accién conjunta de varias acciones, en el mismo mo-
mento y lugar. Un impacto también se considera acumulativo cuando, al prolongarse en el tiempo la
accion del agente inductor incrementa progresivamente su gravedad, al carecerse de mecanismos de
eliminacion con efectividad temporal similar a la del incremento del agente causante del dafio.

¢ SINERGICO

Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de varias acciones, en el mismo momento y
lugar, supone una alteracion mayor que el efecto suma simple de las alteraciones de las acciones
por separado. Asimismo, se incluye en este tipo aquel efecto cuyo modo de accién induce en el
tiempo la aparicion de otros nuevos.

Por ejemplo, se tienen dos acciones de un proyecto:

e A;: transporte de materiales en la fase de construccion de una obra.
e A,: asfaltado de una parte de la parcela en la fase de construccion de la obra.

Ambas acciones afectan, entre otros, al subfactor /.1.1.9. Polvo, humos y particulas en sus-
pension, de forma que los impactos ocasionados sobre este subfactor serédn:

e 1A;: aumento del polvo, humo y particulas en suspension por el transporte de materiales.
e 1A,: aumento del polvo, humo y particulas en suspension por el asfaltado.
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Ambos impactos coinciden en el espacio (la parcela donde se estd llevando a cabo la obra) y en el
tiempo (se puede asfaltar una parte de la parcela y mover camiones a la vez), por lo que el efecto que
recibird al subfactor ambiental serd aquel obtenido de sumar ambos impactos individuales. Como el
subfactor 1.1.1.9. Polvo, humos y particulas en suspension se mide en unidades de masa por volumen
de aire, el impacto conjunto generado por ambas acciones (IA;_,) serd la suma algebraica de los impac-
tos individuales, por lo que se puede decir que ambos impactos son acumulativos.

Por otro lado, estas dos acciones también afectan al subfactor /./.1.a. Olores, de forma que
los impactos ocasionados sobre este subfactor serdn:

* 1A : aumento de olores por el transporte de materiales.
* 1A,: aumento de olores por el asfaltado.

El subfactor /.1.1.a. Olores se mide mediante una escala de sensaciones, agradable, desagra-
dable, etc., que, al no ser unidades de medida convencionales, no se pueden sumar de forma alge-
braica. La experiencia demuestra que la sensacion de aumento de olor cuando dos acciones actian
al unisono es superior a la esperada si se sumasen ambos efectos de forma algebraica, es decir,
son impactos sinérgicos.

En general, en aquellos casos en los que los impactos no se pueden cuantificar objetiva y/o
algebraicamente, los impactos se consideran sinérgicos.

La figura 17 contiene los tipos de impactos ambientales que se distinguen atendiendo a la in-
terrelacion de impactos, en el caso de impactos negativos. En el caso de impactos positivos, habria
que dar la vuelta a las gréficas y se hablaria de cantidad de calidad ambiental que se gana.

- ACUMULATIVO
3
el
g
<
3
1 = 1A,
SIMPLE ~ 1A
= 1A, =IA, +1A,
'—g ty t; te i Tiempo
<
]
<
=
= 1
@] ,
- SINERGICO
C » _:i
t t; t; t,,  Tiempo 'g
<
3
= 1A,
<
O 1A,

1A, > (1A, +1Ay)

iy Tiempo

-~

-
S)

[

-
5

Figura 17. Evolucién de la calidad ambiental en las situaciones «con» y «sin» accién segtn la interrelacién de
impactos. En la figura ty es el momento en que empieza la accion, t; es el momento en que aparece el efecto, t; es
el momento en que cesa la accién y t;,; es el momento en que se valora el impacto.
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2.2.8. Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto. Segtin la periodicidad
un impacto ambiental puede ser:

¢ CONTINUO

Aquel impacto que mientras dura la accién tiene un efecto prolongado en el tiempo, aunque
pueda ser temporal.

¢ DISCONTINUO

Aquel que mientras dura la accién tiene un efecto que aparece y desaparece a lo largo del
tiempo. Estos a su vez pueden ser:

* PERIODICO: el impacto aparece de forma periddica en el tiempo, mientras dura la accién.
* IRREGULAR O APERIODICO: ¢l impacto es imprevisible en el tiempo.

Por ejemplo, aumento del nivel de hidrocarburos por el transporte de materiales es un im-
pacto continuo: mientras haya transporte se emiten hidrocarburos. Sin embargo, disminucion del
confort sonoro por el funcionamiento de una mdquina de café seria un impacto discontinuo.

La figura 18 contiene los tipos de impactos ambientales atendiendo a la periodicidad de im-
pacto, en el caso de impactos negativos. En el caso de impactos positivos, habria que dar la vuelta
a las gréficas y se hablarfa de cantidad de calidad ambiental que se gana.
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Figura 18. Evolucién de la calidad ambiental en las situaciones «con» y «sin» accién segun la periodicidad del
impacto. En la figura, t; es el momento en que empieza la accidn, tj es el momento en que aparece el efecto, t; es
el momento en que cesa la accién y t;,; es el momento en que se valora el impacto.

2.2.9. Momento (MO)

El momento representa el tiempo que transcurre desde que comienza la accion hasta que apa-
rece el efecto. Segtin el momento, un impacto ambiental puede ser:
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¢  INMEDIATO

Aquel impacto cuyo efecto aparece en el mismo momento en que se inicia la accién, es decir,
cuando se cumple ty = t;.

e LATENTE

Aquel impacto cuyo efecto aparece al cabo de cierto tiempo desde el inicio de la accién. Los
impactos latentes pueden ser:

* A CORTO PLAZO: si t; - ty < 1 afio.
* AMEDIO PLAZO: si 1 <t;-t) <5 afios.
* ALARGO PLAZO: si t; - ty > 5 afios.

Ademas, el impacto se puede manifestar en un momento critico. En este caso, si el impacto
es negativo, es imprescindible corregirlo.

La figura 19 recoge los tipos de impactos ambientales atendiendo al momento, en el caso de
impactos negativos. En el caso de impactos positivos, habria que dar la vuelta a las graficas y se
hablaria de cantidad de calidad ambiental que se gana.
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Figura 19. Evolucidn de la calidad ambiental en las situaciones «con» y «sin» accién segin la periodicidad del
impacto. En la figura, ty es el momento en que empieza la accidn, tj es el momento en que aparece el efecto, t; €s
el momento en que cesa la accién y t;, es el momento en que se valora el impacto.
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2.3. Naturaleza de impacto ambiental

Un impacto ambiental se identifica por el efecto de una accion simple de una actividad
sobre un subfactor ambiental. Los elementos que caracterizan un impacto son su signo, su va-
lor, el tiempo y el espacio (tabla 9). El anélisis exhaustivo de estos 4 elementos proporciona
la informacion suficiente para decidir si hay que intervenir sobre un impacto determinado y el
momento en que hay que hacerlo.

Tabla 9. Elementos que caracterizan un impacto ambiental.

Sieno Positivo +
g Negativo -
Persistencia (PE)
Recuperabilidad (CR)
Importancia (1) Efecto (EF)
Valor (cualitativa) Interrelacion (IT)
(grado de Periodicidad (PR)
Impacto manifestacion) Momento (MO)
ambiental (V)
Magnitud (M) Cantidad (CA., - CAgip)
(cuantitativa) Relevancia (UIP')
Tiempo Evolucién temporal
. Identificacion geogréfica del drea
Espacio .
en la que se manifiesta el efecto

'UIP: unidad de importancia relativa.

SIGNO
El signo o caricter es uno de los atributos estudiados en el apartado anterior (apartado 2.2.1.).

VALOR

El valor del impacto, que se designa con la letra V, es el grado de manifestacion del impacto.
Mide la gravedad de los impactos negativos o la bondad de los positivos. El valor del impacto se
determina mediante una funcién que combina la importancia (I) (grado de manifestacion cualita-
tivo) y la magnitud (M) (grado de manifestacion cuantitativo) del impacto.

La importancia del impacto (I) se calcula mediante una férmula matematica en la que inter-
vienen los atributos de impacto mencionados en el apartado anterior (apartado 2.2.). Por otro lado,
la magnitud del impacto (M) mide la cantidad de calidad ambiental y la relevancia del subfactor
modificado: la cantidad de calidad ambiental del subfactor afectado se mide como la diferencia
entre la calidad ambiental del subfactor en las situaciones «sin» y «con» accién, mientras que su
relevancia se determina asignando un peso (expresado en unidades de importancia relativa, UIP)
al subfactor afectado dentro del entorno.
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TIEMPO

El tiempo del impacto se refiere a la evolucién temporal del mismo. Toda modificacién que
se introduzca en un sistema hace que este evolucione hacia un nuevo equilibrio que paulatina-
mente se va acercando al equilibrio inicial, siempre y cuando el sistema pueda asimilar la modifi-
cacion. La forma en que el impacto varia con el tiempo es uno de los elementos que hay que tener
en cuenta a la hora de estudiar un impacto.

ESPACIO

El espacio del impacto se refiere a la identificacién geografica de la extension del 4rea en la
que se manifiesta el efecto. Generalmente, esta identificacion se realiza con mapas. Algunos de
los impactos se localizan de la siguiente manera: los impactos de sobreexplotacion de recursos se
localizan representando el drea ocupada por el recurso explotado; los de ocupacién/transforma-
cion mediante la superposicion del plano que contiene los elementos fisicos de la actividad sobre
los planos que representan los subfactores ambientales; los impactos de contaminacidn represen-
tando las cargas de inmision esperadas por zonas y sefialando sobre ellas los puntos donde se al-
canzan los niveles criticos.

2.4. Indicadores de impacto ambiental

Teniendo en cuenta que la magnitud de un impacto es la diferencia entre la calidad ambiental
de un subfactor afectad (CA,,) y la calidad ambiental del subfactor sin la afectacion de ninguna
accion (CAg;,), resulta necesario disponer de alguna herramienta que permita medir la calidad am-
biental de los subfactores.

Un indicador ambiental es un elemento o concepto asociado a un subfactor ambiental que
sirve para medir su calidad ambiental. Por lo tanto, la definicidn, el disefio, las caracteristicas, etc.
del indicador ambiental dependen, l6gicamente, de la naturaleza del subfactor ambiental.

Existen 2 tipos de subfactores medioambientales: cualitativos y cuantitativos. Esto condi-
ciona la forma de medir el impacto que se ejerce sobre ellos, es decir, el tipo de indicador que se
utiliza (tabla 10).

Tabla 10. Forma de medir los impactos ambientales segun el tipo de subfactor ambiental.

. . Formas de medir
Tipo de subfactor Indicador .
el impacto
o Di Di
Cuantitativo irecto irecta
(medible) Indirecto Indirecta
Criterios -y Escalas proporcionales
o .. Objetivo pr p/ .
Cualitativo objetivos Escalas jerdrquicas
(sistemas no
convencionales) Criterios - Escalas de preferencias
.. Subjetivo .
subjetivos Sensaciones
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Los subfactores cuantitativos son medibles, esto es, se dispone de una unidad de medida para
ellos, de tal forma que los impactos que les afectan son cuantificables, ya sea de forma directa o
de forma indirecta. Por ejemplo, el subfactor /./.1.1. Nivel de CO es un subfactor cuantitativo y,
para determinar el efecto que una accién produce sobre dicho subfactor, se puede utilizar uno de
los 4 indicadores que se han desarrollado:

* Promedio diario del nivel de inmision de CO.

* Ponderacion del nivel diario de inmision de CO seguin la superficie de zonas homogéneas.
* Ponderacion del nivel diario de inmision de CO segiin la poblacion afectada en cada zona.

* Porcentaje de personas afectadas por niveles de CO perjudiciales.

Los tres primeros son indicadores directos, porque se basan en medir la concentracion de
CO. El dltimo es un indicador indirecto porque se mide el porcentaje de personas afectadas por ni-
veles de CO perjudiciales.

Los subfactores cualitativos son aquéllos para los que no se dispone de una unidad de medida
convencional y se deben valorar mediante sistemas no convencionales. Hay dos tipos de indicado-
res que se utilizan en estos casos:

* Indicadores para los que se dispone de criterios objetivos de valoracion, como son las
escalas proporcionales y las jerdrquicas (ya sea de orden, intervalo, etc.).

* Indicadores para los que no se dispone de criterios objetivos y, por lo tanto, se debe re-
currir a métodos como escalas de preferencias, sensaciones, encuestas a paneles de ex-
pertos, etc.

Por ejemplo, el subfactor 2.1.4.2. Yacimientos arqueoldgicos es un subfactor cualitativo que
se mide con el indicador Indice medio de calidad de los yacimientos arqueolégicos. Es un indi-
cador objetivo porque clasifica los yacimientos en categorias segin sus caracteristicas y mide la
calidad ambiental de cada categoria. Por el contrario, el subfactor /./.1/.a. Olores es un subfactor
cualitativo, cuyo indicador denominado Indicador semicualitativo del olor del aire se basa en un
criterio subjetivo, el olor agradable o no.

Cada indicador tiene un dmbito de referencia, que no se debe confundir con el entorno del
proyecto. El dmbito de referencia de un indicador es la porcion del territorio en la que podria pro-
ducirse un impacto sobre el subfactor afectado, en funcién del indicador seleccionado. En el caso
de que todos los impactos tengan una extension del 100 %, la unién de los 4mbitos de referencia
de todos los indicadores coincide con el entorno del proyecto. Siguiendo con el ejemplo anterior,
el dmbito de referencia del indicador semicualitativo del olor del aire es aquella porcién del terri-
torio que puede verse afectada por el olor.

Hay subfactores que se pueden medir por varios indicadores. En cada caso, hay que elegir el
mads adecuado, dependiendo de la perspectiva con que se quiera medir el impacto.

Existe una recopilacién de indicadores que contiene una carpeta Indicadores con 34 archivos
de Excel. El primero de ellos se llama 0. Indice de indicadores y contiene una relacién de indicado-
res disponibles para medir cada uno de los subfactores ambientales. El resto de los archivos contie-
nen las fichas de cada uno de los indicadores ordenadas segtin factores y subfactores ambientales.
Cada ficha incluye la definicién del indicador, su curva de transformacion, etc. Dicha informacién
se encuentra en el archivo digital de docencia e investigacion de la UPV/EHU [Encinas et al. (2022).
https://addi.echu.es/] con la URL http://hdl.handle.net/10810/16793. A continuacién, se muestra, a
modo de ejemplo, la ficha del Indicador semicualitativo del olor del aire (figura 20).
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n° de indicador: 40 funcion de CA=+1 0<I<2
transformacion:

Indicador: Indicador semicualitativo del olor del aire. CA=-0,375E-0,1*1+1,75 2<I<4

férmula del indicador CA=-0,125E-0,1*1+0,75 4<|<6

unidad del indicador:

rango de valores del

i 0-6 valor del indicador 5
indicador:
Tipo de indicador 3 (T=0,50) calidad ambiental 0,125
lor del_indicad idad ambi ] . i
0,0 1,000 1,0
0,1 1,000 \
0,4 1,000 0,8
07 1,000 s \
1,0 1,000 § 06
1.3 1,000 £ \
16 1,000 s 04 \
. k-]
1,9 1,000 g 0,2
22 0925 s \
25 0,813 0,0 T T T T \
28 0,700 0 1 2 3 5 §
3,1 0,588
34 0475 Rango
3,7 0,363 1.1.1 AIRE
4.0 0,250 1.1.1.A OLORES
43 0,213 Categoria Rango
46 0,175 Pgm 0-1
4.9 0,138 Sin olor 1-2
oo =
55 0,063 Fuerte y desagradable 4-5
5,8 0,025 Fuerte y muy desagradable 5-6
6.0 0.000

Figura 20. Ficha del Indicador semicualitativo del olor del aire
recogida en http://hdl.handle .net/10810/16793.
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Capitulo 3

Marco legal e institucional del procedimiento
administrativo de la evaluacion de impacto
ambiental

3.1. Legislacion comunitaria

El punto de partida de la legislacion sobre EIA en la Unién Europea fue la Directiva 85/337/
CE, de 27 de junio de 1985, relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados proyec-
tos publicos y privados en el medioambiente (DO L175 de 05 de julio de 1985). Esta directiva dio
a la administracién la capacidad de aceptar, aceptar con modificaciones o rechazar cualquier pro-
yecto que estuviera sujeto a esta norma. Los motivos que llevaron a la Unién Europea a promul-
gar esta directiva fueron fundamentalmente tres. En primer lugar, evitar los dafios medioambien-
tales antes de que apareciesen, en lugar de combatir posteriormente los efectos. En segundo lugar,
que todos los paises miembros de la Unién Europea tuvieran una legislacion de EIA que fuese co-
mun. En tercer lugar, que todos los proyectos obligados a EIA tuvieran, por lo menos, una parte
que sea publica.

Mais adelante, en 1991, se aprobd el Convenio CEPE/ONU sobre la EIA en un contexto
transfronterizo. Este convenio regula las evaluaciones ambientales de aquellos proyectos o acti-
vidades que estdn ubicados en un pais, pero pueden tener impactos importantes negativos en otro
pais. Dicho convenio fue posteriormente desarrollado a través del Protocolo sobre evaluacion es-
tratégica del medioambiente de la convencién sobre la evaluacion del impacto ambiental en un
contexto transfronterizo (hecho en Kiev (Ucrania), el 21 de mayo de 2003).

En 1997, la Directiva 85/337/CE fue modificada por la Directiva 97/11/CE, de 3 de marzo de
1997, por la que se modifica la Directiva 85/337/CEE relativa a la evaluacion de las repercusiones

de determinados proyectos publicos y privados sobre el medioambiente (DO L073 de 14 de marzo
de 1997).

En el afio 2001, se aprobé la Directiva 2001/42/CE, de 27 de junio de 2001, relativa a la eva-
luacién de los efectos de determinados planes y programas en el medioambiente (DO L197 de 21
de julio de 2001).

Posteriormente, en el afio 2003, se aprobé la Directiva 2003/35/CE, de 26 de mayo de 2003,
por la que se establecen medidas para la participacion del publico en la elaboraciéon de determi-
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nados planes y programas relacionados con el medioambiente y por la que se modifican, en lo
que se refiere a la participacion del publico y el acceso a la justicia, las Directivas 85/337/CEE y
96/61CE (DO L156 de 25 de junio de 2003). Esta modificacién supuso el reconocimiento real y
efectivo, a lo largo del procedimiento de EIA, del derecho de participacion publica, conforme a lo
previsto en el Instrumento de Ratificacion del Convenio sobre el acceso a la informacion, la par-
ticipacidn del publico en la toma de decisiones y el acceso a la justicia en materia de medioam-
biente, hecho en Aarhus (Dinamarca), el 25 de junio de 1998 (BOE n° 40 de 16 de febrero de
2005).

Asimismo, se aprobaron otras directivas europeas que de alguna forma afectaban la directiva
original de 1985:

* Directiva 2004/35/CE, de 21 de abril de 2004, sobre responsabilidad medioambiental en
relacion con la prevencion y reparacion de dafios medioambientales (DO L143 de 30 de
abril de 2004).

* Directiva 2006/21/CE, de 15 de marzo de 2006, sobre la gestién de los residuos de in-
dustrias extractivas y por la que se modifica la Directiva 2004/35/CE (DO L102 de 11
de abril de 2006).

Posteriormente, se aprob6 la Directiva 2011/92/UE, de 13 de diciembre de 2011, relativa a la
evaluacion de las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medioam-
biente (DO L26 de 28 de enero de 2012), que derog6 las Directivas 85/337/CE y 97/11/CE y mo-
dific6 algun articulo de la Directiva 2003/35/CE.

Finalmente, se aprob6 la Directiva 2014/52/UE, de 16 de abril de 2014, por la que se modi-
fica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacion de las repercusiones de determinados pro-
yectos publicos y privados sobre el medioambiente (DO L124 de 25 de abril de 2014).

3.2. Legislacion estatal
3.2.1. Normativa sectorial

La normativa sectorial es muy variada y es necesario tenerla en cuenta en las EIA y EAE.
En funcién del tipo de proyecto, plan o programa, es necesario aplicar una u otra norma. A conti-
nuacion, a modo de ejemplo, se recogen algunas normas sectoriales (tabla 11). Hay que tener en
cuenta que la normativa sectorial vigente coexiste con la especifica de EIA y EAE, y que se tiene
que cumplir con toda la legislacion vigente, ya sea sectorial o especifica.

3.2.2. Legislacion especifica

Cuando Espaiia entr6 en la Unién Europea, incorpor6 a su ordenamiento juridico toda la legis-
lacién comunitaria sobre EIA que estaba vigente en el momento. Asi, la Directiva 85/337/CE se tras-
puso en el Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluacién de impacto ambiental
(BOE n° 155 de 30 de junio de 1986), y en el Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, por el
que se aprueba el reglamento para la ejecucion del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de ju-
nio, de evaluacion de impacto ambiental (BOE n° 239 de 5 de octubre de 1988).
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Tabla 11. Normativa sectorial.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmosfera.

Ley de Minas 22/1973, de 21 de julio de 1973.

Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catalogo de actividades potencial-
mente contaminadoras de la atmdsfera y se establecen las disposiciones basicas para su aplicacion.

Ley 15/1980, de 22 de abril, de creacion del Consejo de Seguridad Nuclear.

Real Decreto 975/2009, de 12 de junio, sobre gestion de los residuos de las industrias extractivas y
de proteccion y rehabilitacion del espacio afectado por actividades mineras.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Aguas.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico.

Real Decreto 496/1987, de 18 de marzo, que desarrolla el Reglamento de Patrimonio Nacional.

Ley 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria.

Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre. Reglamento General de Carreteras.

Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto refundido de la
Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion.

Real Decreto 1997/1995 de 7 de diciembre. Espacios Naturales.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-1C Trazado, de la Ins-
truccion de Carreteras.

Orden de 13 de septiembre de 2001 de modificacion parcial de la Orden de 16 de diciembre de 1997
por la que se regulan los accesos a las carreteras del Estado, las vias de servicio y la construccion de
instalaciones de servicios y de la Orden de 27 de diciembre de 1999 por la que se aprueba la Norma
3.1.1C.

Real Decreto 162/2002, de 8 de febrero, por el que se modifica el articulo 58 del Real Decreto
111/1986, de 10 de enero, de desarrollo parcial de la Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio
Historico Espaiol.

Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

Ley 45/2007, de 13 de diciembre, para el desarrollo sostenible del medio rural.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
de Suelo y Rehabilitacién Urbana.

Real Decreto 1727/2007, de 21 de diciembre, por el que se establecen medidas de proteccion de los
cetaceos.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos
de construccion y demolicion.

Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de sus
residuos. Real Decreto 943/2010, de 23 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 106/2008, de
1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de sus residuos.
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Posteriormente, cuando en 1997 Europa modificé la Directiva de 1985, en Espafia se aproba-
ron en el afio 2000 y 2001, respectivamente, el Real Decreto-Ley 9/2000, de 6 de octubre, de mo-
dificacion del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluacién de impacto am-
biental (BOE n° 241 de 7 de octubre de 2000), y la Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacion del
Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluacion de impacto ambiental (BOE n°
73 de 9 de mayo de 2001), los cuales han permanecido vigentes hasta el 27 de enero de 2008.

En el afio 2003 se aprobd la Ley 62/2003, de 30 de diciembre, de medidas fiscales, adminis-
trativas y del orden social (BOE n° 313 de 31 de diciembre de 2003), cuyo articulo 127 modifica
el Real Decreto Legislativo 1302/86.

En el 2006 se aprobaron la Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre evaluacion de determinados pla-
nes programas en el medioambiente (BOE n° 102 de 29 de abril de 2006) y la Ley 27/2006 de 18
de julio, por la que se regulan los derechos de acceso a la informacion, de participacion publica y
de acceso a la justicia en materia de medioambiente (BOE n° 171 de 19 de julio de 2006), la cual
en su disposicioén final primera modifica el Real Decreto Legislativo 1302/86.

En el afio 2008 se promulgé el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que
se aprueba el texto refundido de la Ley de evaluacion de impacto ambiental de proyectos (BOE n°
23 de 26 de enero de 2008). De toda la legislacion mencionada anteriormente, esta norma derogo:

* Real Decreto Legislativo 1302/1986.

* Real Decreto Ley 9/2000

Ley 6/2001.

e Articulo 127 de la Ley 62/2003.

* Disposicion final primera de la Ley 27/2006.

Posteriormente, se aprob6 la Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refun-
dido de la Ley de evaluacion de impacto ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto
Legislativo 1/2008, de 11 de enero (BOE n° 73 de 25 de marzo de 2010).

Sin embargo, toda la legislacién relacionada con la EIA y EAE con anterioridad al afio 2013
quedé obsoleta y derogada, tras la aprobacion en ese afio de la Ley 21/2013 (BOE n® 296, de 11
diciembre de 2013). Esta ley retine en un unico texto el régimen juridico de la EAE y de la EIA,
y establece un conjunto de disposiciones comunes que aproximan y facilitan la aplicacién de am-
bas regulaciones. La ley establece un esquema similar para ambos procedimientos y unifica la
terminologia. Ademads, estos procedimientos se regulan de manera exhaustiva, lo cual aporta dos
ventajas: por una parte, puede servir de acicate para que las comunidades auténomas los adop-
ten en su dmbito de competencias, sin mds modificaciones que las estrictamente necesarias para
atender a sus peculiaridades y, por otra parte, hace que el desarrollo reglamentario de la ley no
resulte imprescindible.

Desde su publicacion, la Ley 21/2013 ha sufrido diversas modificaciones. De todas ellas,
destaca la Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de di-
ciembre, de evaluacion ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley
43/2003, de 21 de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el
régimen del comercio de derechos de emision de gases de efecto invernadero (BOE n°® 1294, de 6
de diciembre de 2018). Esta ley reordena los principios inspiradores de la evaluacion ambiental
con la finalidad de incluir en un mismo apartado la precaucién y la accién cautelar. Asimismo, se
han realizado diversas modificaciones con el fin de adaptar a la norma comunitaria, entre otras, la
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definicion de evaluacion de impacto ambiental y el procedimiento de evaluacion de impacto am-
biental ordinario. También introduce como novedad la obligacion para el promotor de incluir en
el EsIA un andlisis sobre la vulnerabilidad de los proyectos ante accidentes graves o catéstrofes,
sobre el riesgo de que se produzcan dichos accidentes o catdstrofes, y sobre los probables efectos
adversos significativos sobre el medioambiente, en caso de concurrencia de los mismos.

Posteriormente, se han producido nuevas modificaciones a la Ley 21/2013 recogidas en el
Real Decreto-Ley 23/2020 de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia
y otros 4mbitos para la reactivacién econdmica (BOE n° 175, de 23 de junio de 2020) y en el Real
Decreto-Ley 36/2020, por el que se aprueban medidas urgentes para la modernizacion de la Ad-
ministracion publica y para la ejecucion del Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia
(BOE n° 341, de 31 de diciembre de 2020). Finalmente, en el afio 2022 se afade la disposicion
adicional 19, por Real Decreto-Ley 6/2022, de 29 de marzo, por el que se adoptan medidas urgen-
tes en el marco del Plan Nacional de respuesta a las consecuencias econdmicas y sociales de la
guerra de Ucrania (BOE n° 76, de 30 de marzo de 2022).

3.3. Procedimiento administrativo de evaluacion de impacto ambiental

La Ley 21/2013 regula el procedimiento de EIA. A los efectos de esta ley, se entiende por:

* PROMOTOR: cualquier persona fisica o juridica, publica o privada, que pretende
realizar un proyecto de los comprendidos en el dmbito de aplicacion de esta ley, con in-
dependencia de la administracion que sea la competente para su autorizacion.

« ORGANO AMBIENTAL: érgano de la Administracién piiblica que elabora, en su
caso, el documento de alcance, que realiza el andlisis técnico de los expedientes de eva-
luacion ambiental y formula las declaraciones ambientales estratégicas, los informes
ambientales estratégicos, las declaraciones de impacto ambiental, y los informes de im-
pacto ambiental.

« ORGANO SUSTANTIVO: organo de la Administracion publica que ostenta las com-
petencias para adoptar o aprobar un plan o programa, para autorizar un proyecto, o
para controlar la actividad de los proyectos sujetos a declaracion responsable o comu-
nicacion previa, salvo que el proyecto consista en diferentes actuaciones en materias
cuya competencia la ostenten distintos organos de la Administracion publica estatal,
autonomica o local, en cuyo caso, se considerard organo sustantivo aquel que ostente
las competencias sobre la actividad a cuya finalidad se orienta el proyecto, con prio-
ridad sobre los organos que ostentan competencias sobre actividades instrumentales o
complementarias respecto a aquella.

La Ley 21/2013 establece en su articulo 7 qué tipo de EIA le corresponde a cada proyecto,
pudiendo ser esta simplificada u ordinaria en funcién del tipo de proyecto de que se trate.
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EIA SIMPLIFICADA

Los proyectos que serdn objeto de evaluacién de impacto ambiental simplificada son
(articulo 7):

Los proyectos recogidos en el anexo II de la Ley 21/2013.

Los proyectos no incluidos en el anexo I ni en el anexo II de la Ley 21/2013 pero que
puedan afectar de forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red
Natura 2000.

Cualquier modificacién de las caracteristicas de un proyecto del anexo I o del anexo II,
distinta de las modificaciones descritas en el articulo 7.1.c de la Ley 21/2013, que pueda
tener efectos adversos significativos sobre el medioambiente.

Los proyectos que, presentdndose fraccionados, alcancen los umbrales del anexo II me-
diante la acumulacién de las magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos
considerados.

Los proyectos del anexo I que sirven exclusiva o principalmente para desarrollar o ensa-
yar nuevos métodos o productos, siempre que la duracion del proyecto no sea superior a
dos afos.

En estos casos, el proyecto estard obligado por ley a cumplir con lo que establecen los ar-
ticulos 45 a 48 de la Ley 21/2013 y el procedimiento esta recogido en la figura 21.

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO DE LA EVALUACION SIMPLIFICADA DE IMPACTO AMBIENTAL
(segun la Ley 21/2013 consolidada al 29/03/22)
Art. Procedimiento Promotor sustz(\ilrtgi\%::)]cz 0S) Illllb?i:i?\??()x\) Documentos
¢ El proyecto cumple con DOCUMENTO
7 las C()ll.(llcl;).lf}cs(]i)il‘l"ﬂ EIA AMBIENTAL DEL
simplificada? - PROYECTO (DIP)
El promotor envia la L — Motivacién de aplicar el
45.1 . sphcmxd para EIA Solicitudy el DAP procedimiento de EIA
simplificada y el DAP al OS simplificada.
Si el OS esta conforme con " Det:'."cm.',‘ ’ c:r;\cren:en:as ¥
453 la documentacion ubicacion def proyecto.
presentada, la envia al OA Alternativas con justificacion
| de las principales razones de
El OA estudia la admision del Informe s la solucién adoptada.
454 proyecto desde ¢l punto de vista NO admite? Descripeion y evaluacién de
medioambiental y de calidad Posibilidad los efectos significativos.
C lta a las Administraci de Recurso Medidas de prevencion,
46 0!115);', ta 9y ?Sl b d{"}"”s‘fa_clo"lfs Resultado de las correccién y compensacion.
’ piiblicasd be 225y PAONAS | NO consultas: Procedimiento de seguimiento
interesadas elaboracion informe e :
¥ Identificacion, descripcion,
Publicacion en el BOE Informe de analisis y cuantificacion. si
- X Impacto Ambiental procede, de los efectos
47 (E1 OA decide que el derivados de la vulnerabilidad
proyecto debe someterse a ¢ o p
. o “ SI del proyecto ante accidentes
EIA ordinaria? eraves o catastrofes, sobre el
Publicacion de la decision Extracto del ries?o de que se produzcany
7 de autorizacion el proyecto contenidodela |¢— NO efectos adversos sobre el
por el OS en el BOE decision medio ambiente.

*

Figura 21. Procedimiento administrativo de EIA. Evaluacién simplificada.
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El promotor presentard ante el 6rgano sustantivo, junto con la documentacion exigida por la
legislacion sectorial, una solicitud de inicio de EIA simplificada, acompafiada del documento am-
biental del proyecto (DAP)!.

El 6rgano sustantivo analizard toda la documentacion recibida. Si comprobara que la docu-
mentacion presentada no es correcta, requerird al promotor para que la complete y subsane los
errores que pudiera haber. Una vez que la documentacidn es correcta, el 6rgano sustantivo la re-
mitird al 6rgano ambiental, para que continte con el procedimiento.

El 6rgano ambiental estudiard la documentacion recibida. Si cree que el proyecto es inviable
por razones ambientales o que el documento ambiental no retne las condiciones de calidad sufi-
cientes, podrd resolver la inadmision de la solicitud de inicio. Frente a esta resolucion, el promotor
tiene la opcion de interponer recurso.

Una vez admitida la solicitud de inicio, el drgano ambiental iniciaré el trdmite de las consul-
tas previas, que consiste en realizar una serie de consultas a las Administraciones publicas y a las
personas interesadas acerca del DAP (impactos que creen que puede causar el proyecto, medidas
para proteger el medioambiente, etc.).

Recogidas las respuestas a las consultas, el 6rgano ambiental, tomara la decision acerca de la
viabilidad ambiental del proyecto y emitird el informe de impacto ambiental?, que podrad determi-
nar que:

a. El proyecto tiene efectos medioambientales importantes y debe someterse a EIA ordinaria,
con lo que seguirfa el procedimiento.

b. El proyecto no tiene efectos medioambientales significativos. En este caso, el informe se
publicard en un boletin oficial y se remitird al érgano sustantivo para que tome la decisién
final sobre el proyecto, segun el procedimiento sustantivo.

I Contenido minimo del DAP:
a) La motivacion de la aplicacién del procedimiento de evaluacién de impacto ambiental simplificada.
b) La definicién, caracteristicas y ubicacién del proyecto.

¢) Una exposicion de las principales alternativas estudiadas y una justificacion de las principales razones de la solucién
adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales.

d) Una descripcion de los aspectos medioambientales que puedan verse afectados de manera significativa por el proyecto.

e) Una descripcion y evaluacion de todos los posibles efectos significativos del proyecto en el medioambiente, que sean
consecuencia de las emisiones y los desechos previstos y la generacién de residuos y del uso de los recursos naturales, en
particular el suelo, la tierra, el agua y la biodiversidad. Se describirdn y analizardn en particular, los efectos directos o in-
directos, acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre la poblacion, la salud humana, la flora, la fauna, la biodiversidad,
el suelo, el aire, el agua, el medio marino, el clima, el cambio climdtico, el paisaje, los bienes materiales, incluido el patri-
monio cultural, y la interaccion entre todos los factores mencionados, durante las fases de ejecucion, explotacion y en su
caso durante la demolicién o abandono del proyecto. Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los es-
pacios Red Natura 2000 se incluird un apartado especifico para la evaluacion de sus repercusiones en el lugar, teniendo en
cuenta los objetivos de conservacion del espacio.

f) La identificacion, descripcion, andlisis y si procede, cuantificacion de los efectos esperados sobre los factores, derivados
de la vulnerabilidad del proyecto ante riesgo de accidentes graves o de catdstrofes, sobre el riesgo de que se produzcan
dichos accidentes o catdstrofes, y sobre los probables efectos adversos significativos sobre el medioambiente, en caso de
ocurrencia de los mismos, o bien informe justificativo sobre la no aplicacién de este apartado al proyecto.

g) Las medidas que permitan prevenir, reducir y compensar y, en la medida de lo posible, corregir, cualquier efecto negativo
relevante en el medioambiente de la ejecucion del proyecto.

h) La forma de realizar el seguimiento que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas protectoras y correctoras
contenidas en el DAP.

2 Informe preceptivo y determinante del 6rgano ambiental con el que concluye la EIA simplificada (Ley 21/2013, articulo 5.3.¢).
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Dicho informe perderé su vigencia si, una vez publicado, no se hubiera procedido a la autori-
zacion sustantiva del proyecto en un plazo miximo de cuatro afios. En este caso, el promotor de-
berd empezar de nuevo la EIA simplificada.

Finalmente, el 6rgano sustantivo decidird autorizar o denegar el proyecto, lo que hara publico
en el BOE o diario oficial correspondiente. Asimismo, publicard en su sede electronica el conte-
nido de la decision y las condiciones que eventualmente la acompafien, los principales motivos y
consideraciones en los que se basa la decision.

EIA ORDINARIA

Los proyectos que serdn objeto de evaluacion de impacto ambiental ordinaria son (articulo 7):

Los comprendidos en el anexo I de la Ley 21/2013, asi como los proyectos que, presen-
tandose fraccionados, alcancen los umbrales del anexo I mediante la acumulacion de las
magnitudes o dimensiones de cada uno de los proyectos considerados.

Los proyectos comprendidos en el apartado 2 del articulo 7 de la Ley 21/2013, cuando
asi lo decida caso por caso el érgano ambiental, en el informe de impacto ambiental de
acuerdo con los criterios del anexo III de la Ley 21/2013.

Los proyectos incluidos en el apartado 2 del articulo 7 de la Ley 21/2013, cuando asi lo
solicite el promotor.

Cualquier modificacion de las caracteristicas de un proyecto consignado en el anexo I
o en el anexo Il de la Ley 21/2013, cuando dicha modificacién cumple, por si sola, los
umbrales establecidos en el anexo I.

En estos casos, el proyecto estara obligado por ley a cumplir con lo que establecen los ar-
ticulos recogidos en la Seccion 1? del Capitulo II de la Ley 21/2013, constando el procedimiento
de los siguientes tramites:

Elaboracion del EsIA3. Responsable: promotor.

Sometimiento del proyecto y del EsIA a informacién publica y consultas a las Adminis-
traciones publicas afectadas y personas interesadas. Responsable: érgano sustantivo.
Andlisis técnico del expediente. Responsable: 6rgano ambiental.

Formulacién de la DIA. Responsable: 6rgano ambiental.

Integracion del contenido de la DIA en la autorizacion del proyecto. Responsable: 6r-
gano sustantivo.

El procedimiento de la EIA ordinaria se describe de manera mds detallada a continuacion.

3 Documento elaborado por el promotor que acompaiia al proyecto e identifica, describe, cuantifica y analiza los posibles efec-
tos significativos sobre el medioambiente derivados o que puedan derivarse del proyecto, asi como la vulnerabilidad del pro-
yecto ante riesgos de accidentes graves o de catastrofes, el riesgo de que se produzcan dichos accidentes graves o catdstrofes
y el obligatorio andlisis de los probables efectos adversos significativos en el medioambiente en caso de ocurrencia. También
analiza las diversas alternativas razonables, técnica y ambientalmente viables, y determina las medidas necesarias para pre-
venir, corregir y, en su caso, compensar, los efectos adversos sobre el medioambiente (Ley 21/2013, articulo 5.3.c).
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FASE I: ACTUACIONES PREVIAS: SOLICITUD Y DETERMINACION DEL ALCANCE DEL ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL (OPTATIVO)

La fase I contiene el conjunto de actuaciones previas relativas al alcance del EsIA, tal y como
se muestra en la figura 22.

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO DE LA EVALUACION ORDINARIA DE IMPACTO AMBIENTAL
(segun la Ley 21/2013 consolidada al 29/03/22)

FASE I: ACTUACIONES PREVIAS. DETERMINACION DEL ALCANCE DEL EsIA (optativo)

- Organo Organo
Art. Procedimiento Promotor = .S Documentos
‘ sustantivo (OS) ambiental (OA)
(El promotor solicita la DOCUMENTO INICIAL
. .s Nyl )\
7 determinacion del alcance A
del EsIA? DEL PROYECTO (DIP)
St . L.
Bl promotor eavia la Definicion, caracteristicas,
. ., ¢ Solicitud de ubicacion del proyecto,
. solicitud de determinacion —\ SI oheitud de - " Proy
34.1 . Inicio o determinacion del viabilidad técnica y su
del alcance del EsIA y el alcance v ¢l DIP .
DIPal OS alcance y probable impacto sobre el
medio ambiente.
NO P .
) ) Analisis preliminar de los
Si el OS esta conforme con L si Solicitud de efectos previsibles sobre
9.4 os factores ambientales
34.2 la documentacion NO " d:l'::::"‘tc“l"l‘)‘:;' los fact biental
-acentada 1 na g sance y ¢ .
presentada, la envia al OA derivados de la
! vulnerabilidad del proyecto
Resultado de las ante riesgos de accidentes
Consultaa las consultas: graves o catastrofes.
343 | Administraciones afectadas elaboracién del o )
y personas interesadas documento de Alternativas y potenciales
. alcance unpactos.
v i Diagnostico territorial y del
345 Informacion al promotory Documento de Documento de medio ambiente afectado
2% al OS del alcance del EsIA Alcance de ESIA Aleance de ESIA por el proyecto.
i
| AlaFasell

Figura 22. Procedimiento administrativo de EIA. Fase I de la evaluacién ordinaria.

El promotor tiene la opcion de solicitar al 6rgano ambiental el documento de alcance del
EsIA. Si renuncia a esta opcion, se pasa directamente a la FASE II y el promotor elabora el EsIA.
En caso de que opte por solicitar dicho documento, el promotor presentard ante el 6rgano sustan-
tivo una solicitud para determinar el alcance del EsIA, acompaiiada del documento inicial del pro-
yecto (DIP)*.

4 Contenido minimo del DIP:

a) La definicién, caracteristicas, ubicacion del proyecto viabilidad técnica y su probable impacto sobre el medioambiente,
as{ como un andlisis preliminar de los efectos previsibles sobre los factores ambientales derivados de la vulnerabilidad del
proyecto ante riesgos de accidentes graves o de catdstrofes.

b) Las principales alternativas que se consideran y un anélisis de los potenciales impactos de cada una de ellas.
¢) Un diagndstico territorial y del medioambiente afectado por el proyecto.
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El 6rgano sustantivo analizard toda la documentacion recibida. Si comprobara que la docu-
mentacion presentada no es correcta, requerird al promotor para que la complete y subsane los
errores que pueda haber. Una vez que la documentacion es correcta, el drgano sustantivo la remi-
tird al 6rgano ambiental, para que realice el trdmite de consultas a las Administraciones publicas y
a las personas interesadas.

Cuando el proyecto debe ser sometido a EIA ordinaria por decision del érgano ambiental, se
tendrd en cuenta el resultado de las consultas realizado en la EIA simplificada. Por lo tanto, no es
necesario realizar consultas de nuevo.

Recogidas las respuestas a las consultas, el 6rgano ambiental elaborard el documento de al-
cance del EsIA y lo remitird al promotor y al érgano sustantivo, junto con las contestaciones reci-
bidas a las consultas realizadas.

FASE II: ELABORACION DEL ESIA, INFORMACION PUBLICA Y CONSULTAS

Esta fase consiste en realizar el tramite obligatorio de informacién ptblica del EsIA provisio-
nal elaborado por el promotor. La figura 23 contiene un esquema de dicho tramite.

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO DE LA EVALUACION ORDINARIA DE IMPACTO AMBIENTAL
(segun la Ley 21/2013 consolidada al 29/03/22)
FASE II: ELABORACION DEL EsIA, INFORMACION PUBLICAY CONSULTAS
. Organo sustantivo Organo
Art. Procedimiento Promotor = . N~ Documentos
(0S) ambiental (OA)
. - . EsIA I8
35 Elaboracion del EsIA ovisional EsIA
provisiona l Descripcion general del proyecto
.. (ubicacion, diseflo, dimensiones).
1 o - EsIA Provisional +
36.1 El promotor presenta el oy écni Previsiones en el tiempo sobre la
36. ) X proyecto técnico
proyectoy el EsIA al OS utilizacion del suelo y recursos
Tramite de inf — s naturales.
ramite de informacion Informacion etimacid ;
PIRT - ! 2 Estimacion de residuos
36.1 publica y consultas a las publica del Co'ls}llhs . . by N
. . P . sobre el generados y emisiones.
37.1 Administraciones publicas y EslA y del EsIA o .
. ersonas interesadas proyecto S! Descripcion de Alternativas
P - — . razonables (incluida alternativa
El OS recoge los informes con cero) y justifi m.rfo"d" las
372 las conclusiones de Ia si Informes de razones de la solucionplanteada.
3> < <
ahe= . A consultas e Identificacion. descripcid
infonmacion piblicay consultas . DR denfificacion, desenpeion,
I i informacion publica analisis y cuantificacion de los
. o Informes de | posibles efectos significativos.
381 Remision d.e los 1111911}163 y .co‘nsulta?e Estudio de lavulnerabilidad del
las alegaciones recibidas informacion proyecio ante riesgos de
piblica accidentes y catdstrofes, riesgos
Como consecuencia de los de que se produzcany efectos
informes de consulta e adversos.
informacion publica, ;el Medidas de prevencion,
382 promotor incorpora en el correccion y compensacion.
' proyecto o en el EsIA Programade Vigilancia
modificaciones que supongan NO Ambiental.
efectos ambientales Resumen del estudio y
significativos distintos? ! conclusiones.

Figura 23. Procedimiento administrativo de EIA. Fase II de la evaluacién ordinaria.
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El promotor elaborard un EsIA provisional y lo presentard ante el érgano sustantivo junto con
el proyecto técnico. El érgano sustantivo los someterd al tramite de informacién publica, segtin el
procedimiento sustantivo de aprobacion del proyecto. Al mismo tiempo, el 6rgano sustantivo reali-
zaré consultas acerca del EsIA a las Administraciones publicas y a las personas interesadas.

Posteriormente, el 6rgano sustantivo remitird al promotor los informes y alegaciones reci-
bidas para su consideracion en la redaccidn, en su caso, de la nueva version del proyecto y en el
EsIA definitivo.

Si como consecuencia del trdmite de informacién ptiblica y de consultas, el promotor incor-
porase en el proyecto o en el EsIA modificaciones que supongan efectos ambientales significati-
vos distintos de los previstos originalmente, se realizard un nuevo tramite de informacién publica
y consultas.

FASE III: EMISION DE LA DIA

La udltima fase consiste en la elaboracion del expediente por parte del promotor, asi como el
andlisis técnico de dicho expediente y resolucion por parte del érgano ambiental (figura 24).

PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO DE LA EVALUACION ORDINARIA DE IMPACTO AMBIENTAL
(segun la Ley 21/2013 consolidada al 29/03/22) FASE III: EMISION DE LA DIA

(')l'gano (')1‘gano
sustantivo (OS) ambiental (OA)

N Elaboracion de la version Expediente de Impacto
39 definitiva del proyectoy del EsIA Proyecto sIA Ambiental

Art. Procedimiento Promotor Documentos

El promotor remite la solicitud Solicitady Documento técnico del proyecto
39.1 de inicio de EIA ordinaria y el NO expediente revisado
expediente al OS xP EsIA
Fsta o ota 1 Alegaciones e informes recibidos
39.2 do Clllﬁ'l]i‘;lt‘;:i(:')llll]pl;:cll; ada? L—<>_— S j en los tramites de informacion
P . publicay de consultas.
303 Remite la solicitud y el expediente Solicitud y . e
27 para su analisis técnico expediente II\E’ECCI:‘I"\(:{:\CIIB(;;\[')IFAL
. T Al V) N
El OA estudia la admision del Informe (DIA)
- proyecto atendiendo a razones e,
/ proy! "
394 A A . Identificacién del promotor y OS
medioambientales, de calidad o NO Descripeion del provect
por precedentes de DIA Posibilidad escripeion el proyecio.
- — de Reeurso Resumen del resultado de la
401 EIOA re"!hza el :malxsl_s formal informacién pitblicay consultas.
y técnico del expediente Andlisis del Resumen del analisis téenico
:Se observa deficiencias en el Expediente realizado por el OA. Condiciones
CXpCdiCllIC'.’ St para la prevencién, correccion y
40.1 - - - - Sf | compensacion de efectos adversos
402 .Rcdanmlfll OS y/o al promotor + ¥ (si procede).
403 lllr()nll't-le'l()ll C()IIII)ICHIL-:H[H]-'IH <n Docluncnmcio.n Documcnmcio-n Programa de Vigilancia
funcioén de las deficiencias complementaria complementaria NO Ambiental.
detectadas | Creacion de comision de
" Publicacion en ¢l BOE de la seguimiento (si procede).

) DIA En operaciones periddicas,
4 Publicidad de la autorizacion mllj;‘;?t":l::;w I:_u"; mf’," d: l:‘ decisiony ,pluu
2 del provecto en el BOE ‘o ¢ “valuacién de las repercusiones

Proy ¢l proyecto sobre la Red Natura 2000.

(Se ha puesto en m‘archa el Si hay modificacion
43 pmyecto < el periodo de hidromorfologica, evaluacion del
vigencia de la DIA? P estado.
NO SI

AlaFasel

Figura 24. Procedimiento administrativo de EIA. Fase III de la evaluacién ordinaria.
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Una vez redactada la version final del proyecto y realizado el EsIA definitivo, el promotor
presentard ante el érgano sustantivo, junto con la documentacion exigida por la legislaciéon secto-
rial, la solicitud de inicio de EIA ordinaria, en la que incluird el expediente de EIAS.

El 6rgano sustantivo analizard toda la documentacion recibida. Si comprobara que no estd
completa, le pedird al promotor que la complete. Una vez que la documentacion esté completa, se
la hard llegar al 6rgano ambiental.

El 6rgano ambiental podrd decidir no aceptar la solicitud de inicio, por alguna de las siguien-
tes razones:

a. Si estimara de modo inequivoco que el proyecto es manifiestamente inviable por razones
ambientales.

b. Si estimara que el EsIA no retne condiciones de calidad suficientes.

c. Si ya hubiese inadmitido o ya hubiese dictado una DIA desfavorable en un proyecto
sustantivamente andlogo al presentado.

El 6rgano ambiental realizard un anélisis técnico del expediente de EIA, evaluando los efec-
tos ambientales del proyecto.

Si durante el andlisis técnico del expediente el 6rgano ambiental estimara que se han come-
tido irregularidades (ya sea por parte del 6rgano sustantivo en el trdmite de informacion publica y
de consultas, o por parte del promotor en el EsIA) les requerird para que las subsanen.

El 6rgano ambiental formulard la DIAS, informe preceptivo y determinante, que determinara
si procede o no, a los efectos ambientales, la realizacion del proyecto y, en su caso, las condicio-
nes en las que puede desarrollarse, las medidas correctoras y las medidas compensatorias. La DIA
se publicard en el BOE o diario oficial correspondiente.

El 6rgano sustantivo tomard la decision de autorizar o denegar el proyecto y la publicard en
el BOE o diario oficial correspondiente. Si en el plazo de 4 afios partir de la publicacion, no se hu-
biera comenzado la ejecucion del proyecto, la DIA perdera su vigencia y el promotor deberd em-
pezar de nuevo la EIA ordinaria, salvo que se acuerde la prérroga de la vigencia de la DIA en los
términos previstos en los puntos 2 a 5 del articulo 43 de la Ley 21/2013.

Contenido minimo del expediente de EIA:
a) El documento técnico del proyecto.
b) ElEsIA.

c) Las alegaciones e informes recibidos en los tramites de informacidn publica y de consultas a las Administraciones publi-
cas afectadas y a las personas interesadas.

d) En su caso, las observaciones que el 6rgano sustantivo estime oportunas.

Informe preceptivo y determinante del érgano ambiental con el que concluye la EIA ordinaria, que evalia la integracién de
los aspectos ambientales en el proyecto y determina las condiciones que deben establecerse para la adecuada proteccion del
medioambiente y de los recursos naturales durante la ejecucién y la explotacién y, en su caso, el desmantelamiento o demoli-
cién del proyecto (Ley 21/2013, articulo 5.3.d).
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Capitulo 4

El estudio de impacto ambiental

4.1. Formacion del equipo interdisciplinar

El EsIA es un documento elaborado por el promotor; contiene la informacién necesaria para
evaluar los posibles efectos significativos del proyecto sobre el medioambiente, y permite adoptar
las decisiones adecuadas para prevenir y minimizar dichos efectos.

Los EsIA deben ser realizados por un equipo interdisciplinar, cuyos miembros se organizan
para abordar un problema comin, de forma que la comunicacién entre ellos sea continua. Es im-
portante que el equipo sea interdisciplinar y no multidisciplinar, es decir, que haya relacién entre
los componentes del grupo aunque sean especialistas de distintos campos, que se comparta la in-
formacion abiertamente y que se establezca un plan de accién comin. No es necesario que estén
fisicamente juntos, pero si que estén coordinados y que presenten un tnico informe, el EsIA. Por
el contrario, en los grupos multidisciplinares, los especialistas de un tema trabajan sin ningun tipo
de relacién con los de otro tema y los resultados se presentan en informes separados.

El equipo de un EsIA deberia constar, por lo menos, de los siguientes miembros (figura 25):

» Un director de equipo: técnico en planificacion o ingeniero ambiental con practica en ta-
reas de gestion.

* Un coordinador de equipo: formacién generalista (cualquier titulacién pero con conoci-
mientos generales del proyecto y del entorno en el que se ubica).

* Especialistas en los diferentes factores ambientales que se van a ver afectados: ecélogos,
bidlogos, socidlogos, edafélogos, gedlogos, etc.

* Asesores:
— Asesores cientifico-técnicos, que conozcan perfectamente el proyecto.
— Asesores juridicos, que conozcan la legislacion.

* Un equipo de apoyo para el tratamiento de datos, cartografia automadtica, SIG, etc.
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DIRECTOR
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5
= Z 2.
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EQUIPO DE APOYO:
Tratamiento de datos, cartografia automatica, SIG. ..

Figura 25. Equipo interdisciplinar para la realizacién de un EsIA.
Fuente: Gémez-Orea y Gémez Villarino (2013).

4.2. Contenido de un estudio de impacto ambiental

Segtin la legislacion estatal vigente, un EsIA debe contener, al menos, la informacién deta-
llada en la Parte A del Anexo VI recogido en la Ley 21/2013:

1.
2.

X o N o

10.

Objeto y descripcion del proyecto.

Examen de alternativas del proyecto que resulten ambientalmente mds adecuadas, que
sean técnicamente viables, y justificacién de la solucién adoptada.

Inventario ambiental y descripcion de los procesos e interacciones ecoldgicas o ambien-
tales claves.

Identificacién y valoracién de impactos, tanto en la solucién propuesta como en sus al-
ternativas.

Establecimiento de medidas preventivas, correctoras y compensatorias para reducir, eli-
minar o compensar los efectos ambientales significativos.

Programa de vigilancia y seguimiento ambiental (PVSA).

Vulnerabilidad del proyecto.

Evaluacion ambiental de repercusiones en espacios de la Red Natura 2000.

Resumen no técnico de la informacién facilitada en virtud de los apartados precedentes.

Lista de referencias bibliogréficas consultadas para la elaboracion de los estudios, y ané-
lisis y listado de la normativa ambiental aplicable al proyecto.

Teniendo en cuenta la informacion que debe recoger un EsIA, se puede elaborar un cronograma
tipo del proceso de elaboracién del mismo (figura 26), en el que se recojan todas las fases de trabajo
que el promotor tiene que realizar para la elaboracion del EsIA.
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Periodo de tiempo (meses, semanas, etc.) Responsable

1 2 3 4 5 6 equipo

Analisis del proyecto y sus alternativas

Identificacion de acciones del proyecto

Definicion del ambito de referencia

Inventario ambiental

Identificacion de factores ambientales

Identificacion de efectos potenciales

Cribado de efectos potenciales

Caracterizacién de efectos significativos

Identificacion de indicadores de impacto

Prediccién magnitud de los efectos
significativos

Disefio de funciones de transformacion

Célculo magnitud del efecto

Valoracién del impacto

Enjuiciamiento de impactos significativos

Identificacion grupos de interés social

Ponderacion de factores ambientales

Valoracién del impacto ambiental total

Propuesta de medidas correctoras

Valoracién del impacto corregido

Programa de vigilancia ambiental

Documento de sintesis

Figura 26. Ejemplo de plantilla para la realizacién del cronograma de un EsIA.

4.3. Metodologia general del estudio de impacto ambiental

Se llama metodologia general del EsIA al conjunto de métodos que existe para realizar las
distintas tareas de un EsIA (listas de chequeo, matrices de interaccion causa-efecto, etc.).

Hoy por hoy, los métodos que existen estdn disefiados para proyectos concretos. No hay una
metodologia universal o estdndar que sirva para todos los proyectos en cualquier medio en que se
ubiquen o, por lo menos, para un tipo de proyecto. El método a utilizar en un EsIA depende tanto
de los factores que se ven afectados como de las acciones que provocan los impactos. Esta pareja
acciones-factores es tnica, es decir, nunca va a haber dos proyectos exactamente iguales ubicados
en el mismo entorno.
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Por lo tanto, en cada EsIA hay que adaptar la metodologia general al caso particular. Gréfica-
mente, se suele decir que la metodologia de un EsIA debe ser como un traje a medida: hay que ge-
nerar un método especifico para cada EsIA, partiendo de los métodos generales.

Para generar un método especifico, es necesario que los métodos generales sean versétiles,
es decir, capaces de adaptarse a distintas situaciones. Los métodos més conocidos y utilizados que
existen para la ejecucion de las distintas tareas que componen un EsIA se dividen en:

1. Método de comparacion de alternativas.

 Sistemas de informacion geografica (SIG).

2. Meétodo de consulta a expertos.
* Meétodo Delphi.

3. Meétodos para ponderar factores.
* Técnica de jerarquizacion u ordenacion por rangos.
* Técnica de ponderacion por grados escalares o puntuacion.
* Técnica de comparacion por pares.

4. Meétodos para identificar acciones, subfactores o impactos.
 Listas de chequeo o control.

e Matrices de interaccion causa-efecto.

5. Métodos para valorar impactos ambientales.
¢ Matrices de interaccion causa-efecto.
e Método del Instituto Battelle-Columbus.

Cabe destacar que no hay un método concreto para cada una de las tareas del EsIA. De igual
forma, seria erroneo pensar que a cada tarea del EsIA le corresponde un método concreto. Estos
métodos se pueden usar en cualquier parte del EsIA. Por ejemplo, las listas de chequeo se pueden
utilizar tanto en la descripcion de las interacciones ecoldgicas o ambientales claves como en la
identificacion de impactos.

43.1. Método de comparacion de alternativas: sistemas de informacion geogrdfica (SIG)

Los SIG son los métodos cartograficos mds cominmente utilizados en la comparacién y se-
leccién de alternativas.

SIG (GIS, en su acrénimo inglés) es una integraciéon organizada de hardware, software y da-
tos geogréficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus
formas la informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos
de planificacion y gestion.

Los SIG son empleados fundamentalmente para conocer la orografia del terreno donde se va
a ubicar el proyecto objeto de EsIA. Es un método muy itil en la eleccién de la ubicacion del pro-
yecto tras la valoracion de las diferentes alternativas.

En la figura 27 pueden verse algunas capas de datos del QGIS (Quantum GIS o sistema de in-
formacién geogréfica de cédigo libre para plataformas Linux, Unix, Mac OS y Microsoft Windows).
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Figura 27. Sistema de informacién geogréfica. En la imagen capas raster y vectoriales
en el SIG de cédigo libre QGIS, usado como interfaz gréfica de usuario GRASS
(Geographic Resources Analysis Support System).

43.2. Método de consulta a expertos: Método Delphi

Las consultas a un panel de expertos se realizan mediante encuestas tipo Delphi. E1 mé-
todo Delphi tiene como objetivo obtener el consenso o acuerdo de opiniones que un panel de
expertos tiene acerca de un determinado problema o situacion.

Se basa en un método iterativo de cuestionarios sucesivos, lo cual permite la convergencia de
opiniones entre los expertos, pero sin utilizar la discusion abierta, sino que los expertos expresan
sus opiniones de forma anénima. Asi, se evitan la influencia de factores psicolégicos como la per-
suasion o la resistencia al cambio de opinién cuando es publica, etc.

El método Delphi se aplica en tres fases: una fase previa, una fase de circulaciones y una fase
final (figura 28).

CUESTIONARIO

RESPUESTAS

—»
EXPERTOS (individual, anénima)

RESUMEN l—— ANALISISDE | | ppeyriTADO

RESULTADOS

Figura 28. Esquema de una encuesta tipo Delphi.
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En la fase previa, en primer lugar, el coordinador de la encuesta formula el problema a resol-
ver y define los objetivos a conseguir. Luego, selecciona el panel de expertos y les explica el mé-
todo a seguir. Por dltimo, confecciona el primer cuestionario. .

En la fase de circulaciones se produce la respuesta a los sucesivos cuestionarios. Asi, en la
primera circulacion, el coordinador hace entrega del primer cuestionario a cada experto, que debe
responder de forma anénima e individual. Posteriormente, recoge los cuestionarios y analiza las
respuestas. Con la informacion obtenida prepara un resumen de la primera circulacion y, si es ne-
cesario, confecciona un segundo cuestionario. En la segunda circulacién, se entrega a cada ex-
perto el segundo cuestionario y el resumen de la primera circulacién, para que reconsidere sus
respuestas y vuelva a contestarlo. Se vuelven a recoger y a analizar las respuestas. Las respuestas
recogidas en la segunda circulacion son mds convergentes que las de la primera, ya que las res-
puestas mds extremas desaparecen y se aproximan a los valores medios.

La circulacion se repite tantas veces como sea necesario, hasta que el coordinador comprueba
que no se producen variaciones en las respuestas de los expertos. Finalmente, el coordinador ela-
bora el informe final con el resultado de la encuesta.

4.3.3. Métodos para ponderar los subfactores ambientales

Dado que el entorno de un proyecto estd compuesto por una serie de subfactores ambienta-
les, la calidad ambiental del entorno en su conjunto se corresponde con la agregacién de la calidad
ambiental de cada uno de los subfactores que lo componen. Sin embargo, no todos los subfactores
contribuyen en la misma medida a la calidad ambiental del entorno. Hay subfactores que son muy
importantes y que contribuyen mucho a la calidad del entorno, mientras que otros son menos im-
portantes y contribuyen en menor medida. Por esta razén, se asigna un peso a cada subfactor am-
biental en funcién de la importancia que tiene dentro del entorno, el cual se mide en UIP.

Si un subfactor de bajo peso sufre un impacto negativo importante, la pérdida de calidad am-
biental no serd elevada, por muy importante que sea el impacto. Si, por el contrario, un subfactor
de elevado peso sufre un impacto poco importante, la pérdida de calidad ambiental serd impor-
tante, aunque el impacto no lo sea, porque el subfactor contribuye mucho a la calidad ambiental
del entorno.

Por lo tanto, no se deben confundir la importancia de un impacto con la importancia de un
subfactor. La importancia de un impacto depende de la accién y del factor. Sin embargo, la impor-
tancia del subfactor no depende de ninguna accidn, solo del entorno.

La ponderacion de los subfactores ambientales se lleva a cabo a través de una consulta a un
panel de expertos, mediante encuestas tipo Delphi (apartado 4.3.2).

En dicha consulta, los expertos asignardn el peso a los subfactores ambientales basdndose en
su criterio y en su experiencia personal. En la préctica, se pueden utilizar diversas técnicas o mé-
todos matematicos para recoger la opinion de los expertos: la técnica de jerarquizacién u ordena-
cién por rangos, la técnica de ponderacidn por grados escalares o puntuacién y la técnica de com-
paracion por pares.
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4.3.3.1. Técnica de jerarquizacion u ordenacién por rangos

Esta técnica implica ordenar los subfactores en rangos o jerarquias, segiin su orden relativo
de importancia.

Los pasos a seguir si se va a asignar el peso a m subfactores ambientales (del F; al F,,) me-
diante n expertos o panelistas (del E; al E,)) son:

i. Se entrega a cada panelista (E;) un listado con los m subfactores.

ii. Se pide a cada panelista que asigne a cada subfactor un rango R;; (desde O hasta m - 1)
seglin la importancia que cree que tiene en el entorno.

iii. Se confecciona una matriz (m x n) con los subfactores en filas (m), los panelistas en co-
lumnas (n) y los ragnos (Rij) en las casillas de cruce.

E, E; 18,
F Ry R =rango (de0am- 1)
R =0 = subfactor menos importante
R =m - 1 2 subfactor mds importante
Fm Rmn

iv. Se calcula el peso de cada subfactor sumando todos los rangos que los panelistas le han
dado a ese subfactor y dividiendo el resultado por la suma total de rangos.

F, | P
. ?=1Rij
S I M|
F | P (22 28 Ry
F | Pn

4.3.3.2. Técnica de ponderacion por grados escalares o puntuacion
En este método a los subfactores se les asignan valores nominales basados en escalas predefi-
nidas de importancia. El procedimiento de trabajo es:

i. Se entrega a cada panelista (E;) un listado con los m subfactores.

ii. Se pide a cada panelista que asigne a cada subfactor un valor Vij (de 0 a 10) segin su im-
portancia en el entorno. El valor asignado a cada subfactor puede repetirse.
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E; E; E,
Fi | Vi V = valor (de 0 a 10)
. V =0 = subfactor menos importante
V = 10 = subfactor mds importante
Fp, Vi

iii. Se calcula Vrj;, que es el valor relativo de cada subfactor para cada panelista.

E, | ... | B | ..|E,
Fl VI'H
Vij
Vr“:
FJ Vrij ! }21 Vij
Fp Vi

iv. Se calcula el peso del subfactor como la media del valor relativo de todos los panelistas.

F P
F, | P

p. = i1 Vrjj
F | P I~
Fo | Py

4.3.3.3. Técnica de comparacion por pares

Esta técnica consiste en comparar cada subfactor del entorno con los demds subfactores de
forma sistemadtica. En cada caso es necesario evaluar la importancia relativa de cada subfactor. El
proceso de trabajo es el siguiente:

i. Se entrega a cada panelista una matriz cuadrada (m x m) con los subfactores a ponderar
en filas y en columnas.
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ii. Se pide a cada panelista que elija de cada par de subfactores el que le parece mas impor-
tante y que anote su numero en la casilla de cruce correspondiente.
iii. Se calcula la frecuencia absoluta (v;) que cada panelista le ha dado a cada subfactor (nu-

mero de veces que aparece el subfactor en la matriz) y su frecuencia relativa (vr;) (fre-
cuencia absoluta dividida entre el numero de parejas totales de subfactores relacionados).

v vr
Fy Vi Fy Vi1
_ Vi
r r J (m-1
iV i |V >
F, Vi F, | vy

iv. Se calcula el peso asignado a cada subfactor, P;, como el promedio de vy;.

F P
F, | P,

P = vy
F | P [
Fn | Pn

4.3.4. Métodos para identificar acciones, subfactores o impactos

43.4.1. Listas de chequeo o control

Una lista de chequeo o de control (check-list) es un listado lo méds completo posible de las
acciones de un determinado proyecto que pueden causar impactos, o de los subfactores de un en-
torno concreto que pueden verse afectados por un proyecto en particular, o incluso de los impac-
tos que puede causar un determinado proyecto en un entorno concreto. Son, por lo tanto, muy uti-
les en la identificacion de los impactos ambientales y sus elementos.

Existen algunas listas de chequeo bastante conocidas, como, por ejemplo, las contenidas en
los manuales de EIA del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (MOPU), o las de la Agencia
Americana de Proteccion del Medioambiente (EPA).

Las listas de chequeo tienen dos ventajas fundamentales: por un lado, su sencillez (son muy
faciles de utilizar) y, por otro, su accesibilidad (existen multitud de listas de chequeo disponibles).
Sin embargo, también tienen ciertas limitaciones:

e Como todos los métodos generales, han sido desarrolladas para proyectos concretos, por
lo que son rigidas, estdticas, unidimensionales y limitadas.

* No consideran la interaccién entre los factores ambientales.

* No reflejan las caracteristicas de los impactos como, por ejemplo, plazos, localizacion, etc.

* No reflejan impactos indirectos (que son aquellos que estdn provocados por el efecto de
un impacto primario o directo).
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Existen varios tipos de listas de chequeo, desde los simples listados, pasando por cuestiona-
rios, hasta sistemas muy elaborados en los que se incluyen indicaciones para valorar los impactos.
A modo de ejemplo, la figura 29 contiene una lista de chequeo para identificar impactos ambien-
tales en zonas de acumulacién de desechos mineros.

Etapa del proyecto

Impactos generados
Disefio | Construccién | Operacion | Abandono

1. Sobre el agua
1.1. Contaminacion X
1.2. Disminucién del caudal X
1.3. Cambio de uso X

2. Sobre el aire
2.1. Contaminacién X
2.2. Incremento del ruido X
2.3. Presencia de malos olores X

3. Sobre el clima
3.1. Cambio de temperatura X

b

3.2. Aumento de las lluvias
3.3. Aumento de la evaporacion X

4. Sobre el suelo
4.1. Pérdida de suelos
4.2. Acidificacion
4.3. Salinizacién
4.4. Generacién de pantanos

)X XX
>

4.5. Problemas de drenaje

5. Sobre vegetacion y fauna
5.1. Pérdida de biodiversidad

5.2. Efectos sobre especies endémicas

ol

5.3. Efectos sobre especies protegidas X

6. Sobre poblacion
6.1. Pérdida de base de recursos X
6.2. Pérdidas de recursos arqueoldgicos X
6.3. Traslado de poblacién X

7. Otros
7.1. Pérdida de paisaje X X

Figura 29. Ejemplo de lista de chequeo para identificar impactos ambientales
en zonas de acumulacién de desechos mineros.
Fuente: Espinoza (2007).
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4.3.4.2. Matrices de interaccion causa-efecto

Las matrices de interaccion causa-efecto fueron los primeros métodos que surgieron para
identificar los impactos ambientales en los EsIA.

Una matriz interactiva (figura 30), o de interaccion causa-efecto, es un cuadro de doble en-
trada en el que se ponen en filas los subfactores ambientales que pueden verse afectados por el
proyecto y en columnas las acciones del proyecto que pueden provocar impactos. En cada casilla
o intersecto (también llamado elemento tipo) se identifica un posible impacto, una interaccion ac-
cién-factor o causa-efecto.

ACCIONES
(causa)
Impacto
4 Interaccion accion-factor
SUBFACTORES —| Interaccion causa-efecto
@ -
(efecto)

Figura 30. Matriz simple de interaccién causa-efecto.

Las matrices de interaccion causa-efecto son también muy dtiles como instrumentos para co-
municar impactos porque dan una vision general de los mismos. Existen varios tipos de matrices
interactivas, por ejemplo, matrices simples, sucesivas, Matriz de Clark, o las recogidas en el Mé-
todo de Moore, el Método Bereano, las guias metodologicas del MOPU, el Método del Banco
Mundial, etc.

MATRICES SIMPLES

El ejemplo cldsico de matriz simple es la conocida Matriz de Leopold, que fue desarrollada
por Luna B. Leopold y colaboradores en 1971 para el EsIA de una mina de fosfatos en California.
La matriz genérica de Leopold (figura 31) consta de 100 columnas, que corresponden a 100 accio-
nes, y 88 filas que son todos los factores ambientales que considera este método. Como resultado,
los impactos posibles suman 8800.
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Figura 31. Matriz de Leopold.
Fuente: Conesa Fernandez-Vitora (2010).

Esta matriz fue disefiada en EE.UU. y, por tanto, puede haber factores o acciones que alli son
muy importantes pero que aqui no lo son tanto, y viceversa. Ademads, la matriz de Leopold data
del afio 1971, por lo que tiene muy pocos factores del medio socioecondmico, debido a que en
aquella época se daba menos importancia a este medio.

El método de la matriz de Leopold propone ademds una valoracién de impactos, que se deta-
lla en el apartado 4.3.5.1.

Actualmente, para identificar los impactos ambientales de un proyecto sobre un entorno se
utilizan matrices de interaccion causa-efecto, segin el siguiente procedimiento (figura 32):

1. Seleccionar las acciones del proyecto que pudieran ser capaces de provocar impactos
(tercer nivel del drbol de acciones) y ponerlas en las columnas.

2. Seleccionar los subfactores del entorno que puedan ser susceptibles de recibir los poten-
ciales impactos (cuarto nivel del arbol de factores) y ponerlos en las filas.

3. Identificar los impactos, es decir, las relaciones causa-efecto. Para ello, se debe compro-
bar qué acciones del proyecto, una a una, provocan impacto sobre cada uno de los sub-
factores del entorno. Cuando se prevé un impacto, se marca la casilla correspondiente.

4. Depurar la matriz de impactos: una vez identificados todos los impactos se puede cons-
truir otra matriz que no tenga filas o columnas vacias, para hacerla mas pequefia y mane-
jable. Es decir, hay que eliminar de la matriz aquellas acciones que no producen impac-
tos y aquellos subfactores que no reciben impactos.
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3. nivel del arbol de acciones

V
P Accion 1 | Accion2 | ... Accion i .. | Accionn
St
g Subfactor 1 X
8
O Subfactor 2
ol
_8 >
E Subfactor j X Elemento ij
=
[
4
= Subfactor m X
¥

Figura 32. Identificacién de impactos en una matriz de interaccion causa-efecto.

En cuanto a las ventajas del método, se puede decir que una matriz de interaccidn causa-
efecto:

* Es un método facilmente adaptable a cualquier proyecto y a cualquier entorno.

* Es un instrumento muy util para comunicar impactos, ya que de un solo golpe de vista
se pueden visualizar todos los impactos que genera el proyecto. Por esa misma razon,
también es muy til para comparar alternativas.

e Permite realizar una valoracién de impactos mediante la determinacion de cualidades
como la magnitud y la importancia de impacto.

e Permite visualizar caracteristicas de impacto, utilizando diversas herramientas (simbo-
los, colores, etc.).

En cuanto a las desventajas del método:
* No permite realizar una valoracion cuantitativa de los impactos ambientales.
* No permite detectar impactos indirectos.
MATRICES SUCESIVAS O ESCALONADAS

Las matrices sucesivas o escalonadas se utilizan para detectar impactos indirectos, ya sean
secundarios, terciarios, etc.

La figura 33 contiene un ejemplo de matriz secundaria: partiendo de una matriz simple de in-
teraccion causa-efecto en la que se identifican los impactos directos o primarios, se construyen
otras matrices en las que en las columnas figuran los impactos primarios, secundarios, etc., provo-
cados por las acciones del proyecto y en las filas los subfactores del entorno susceptibles de reci-
bir dichos impactos. Asi, en consecuencia, en los intersectos se recogeran los impactos secunda-
rios, terciarios, etc.
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Acciones proyecto Impactos primarios Impactos secundarios
Ay A; A, I I; Inm L Lj; Lymm
« | F1 | In I Lin Ly L1 Limi L Lt Limm1
2
S
g E | Ly I Ly Lyy; Lj; Lim Lin; Lijji Limm;
2
A
Fm Ilrn Ilm Inm Illm Iijrn Inmm Illlm Iijjm Inmmrn
Impacto primario Impacto secundario Impacto terciario
I; = impacto generado por la Ij;j = impacto generado Ijj;; = impacto generado
accidn i sobre el subfactor j. por el efecto ij sobre el por el efecto ijj sobre el
subfactor j. subfactor j.

Figura 33. Matrices sucesivas de interaccién causa-efecto.

43.5. Métodos para valorar impactos ambientales

4.3.5.1. Matrices de interaccion causa-efecto

Las matrices de interaccion causa-efecto pueden usarse, ademds de para la identificacion de
impactos ambientales descrita en el apartado 4.3.4.2., para la valoracion de los mismos. Por ejem-
plo, el método de la matriz de Leopold propone la valoracién de impactos mediante la asignacién
de un valor para la magnitud y otro para la importancia a cada uno de los impactos: en la parte su-
perior de cada casilla se pone la magnitud del impacto (M;)) precedida de su signo y en la inferior
su importancia (I;;).

Hay que aclarar en este punto que el concepto de magnitud que utiliza la matriz de Leopold
se refiere al grado, extension o escala del impacto. Este pardmetro se estima desde un punto vista
subjetivo y adopta valores comprendidos entre 10 y 1, siendo 10 el valor mdximo que se asigna a
los impactos de grado, extension o escala total, y 1 el valor minimo que se asigna a impactos de
grado, extension o escala puntual. El valor 0 no existe, ya que, si no hay grado, extension o escala,
no existe impacto y la casilla deberia quedar vacia.

Por su parte, la importancia de impacto es el grado de manifestacion cualitativa y se estima
mediante los atributos o caracteristicas cualitativas de impacto. También varia entre 10 y 1, repre-
sentando el 10 los impactos més importantes y el 1 los impactos de menos importancia.

La suma de los impactos por filas (de izquierda a derecha) da como resultado el impacto am-
biental de las acciones sobre cada subfactor ambiental, es decir, la fragilidad del subfactor frente
al proyecto.

La suma de los impactos por columnas (de arriba abajo) da como resultado el impacto ambiental
de cada accion sobre el conjunto de subfactores, es decir, la agresividad de la accidn en el entorno.

4.3.5.2. Método del Instituto Battelle-Columbus de evaluacion de impactos

El método del Instituto Battelle-Columbus fue disefiado en los EE.UU. para determinar el
impacto de un proyecto hidrdulico, siendo el primer esfuerzo serio de valoracién y cuantificacion
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de impactos. Entre los diferentes métodos que se han disefado para la evaluacion de los impactos
ambientales generados por un proyecto en un entorno definido, este método es la base para la rea-
lizacién de nuevos métodos cuantitativos de evaluacién de impactos ambientales.

El método del Instituto Battelle-Columbus evalia el impacto que genera el conjunto de las
acciones de un proyecto en el entorno en el que se ubica como agregacién de los impactos genera-

dos por ese proyecto en cada uno de los pardmetros ambientales del entorno.

El método sigue el siguiente procedimiento:

b=

Ponderacién de los pardmetros ambientales.
Valoracion de los impactos ambientales.

Calculo del valor del impacto total.

Elaboracién del drbol de pardmetros ambientales.

1. Elaboracion del drbol de pardmetros ambientales

El 4rbol de pardmetros ambientales utilizado en este método tiene tres niveles (figura 34). El
primer nivel estd compuesto por cuatro categorias ambientales: ecologia, contaminacién ambien-
tal, aspectos estéticos y aspectos de interés humano. Cada categoria ambiental, a su vez, se divide
en componentes ambientales, los cuales constituyen el segundo nivel del arbol. Por ejemplo, la ca-
tegoria ambiental contaminacién ambiental tiene cuatro componentes ambientales: contaminacion
del agua, atmosférica, del suelo y por ruido. A su vez, cada uno de estos componentes ambientales
se divide en pardmetros ambientales, habiendo un total de 78 en todo el entorno.

| Ecologia I240)

IContaminaciOn ambientall (402)

I Aspectos estéticos |”53)

P\spectos de interés humanolzos)

Especies y poblaciones
Ternmestres

(14) pastizales y praderas
(14) cosechas

(14) vegetacién natural

(14) especies dafiinas

1 (14) aves de caza continentales
Acudticas

(14) pesquerias comerciales
(14) vegetacién natural

(14) especies dafiinas

(14) aves acualicas

(14) pesca deportiva

140

Habitats y comunidades
Terresres

(12) cadenas alimenticgas

(12) uso del susio

(12) especies raras y en peligro
-t (12)diversidad de espedes
Acuaticas

(12) cadenas alimentidas

(12) especies raras y en peligro
(12) caracteristicas fluviales
(14) diversidad de espedes

100

|1 (22) carbono inorganico

(14) sub?tancias toxicas E318

Contaminacion del agua

(20) pérdidas en las cuencas
hidrogréficas

(25) DBO

(31) oxigeno disuelto

(18) coliformes fecales

(25) nitrégeno inorganico

(28) fosfato inorganico

(16) plaguicidas

(18) pH

(28) variaciones de flujo de la corrientd
(28) temperatura

(25) sélidos disueltos totales

Contaminacion atmosférica
(5) CO

(5) HCs

(10) NOx

(12) particulas sélidas

(5) oxidantes fotoquimicos

Ecosistemas
Solo descriptivo

(10) SOx

(5) otros I 52
C inacién del suelo

(14) uso del suelo

(14) erosién 28

Contaminacion por ruido
(4) ruido

Suelo
(6) material geoldgico superficial
(16) relieve y caracter topografico

(10) extensién y alincaciones I 32

Aire
(3) olor y vicibilidad
(2) sonidos 5

Aqua

(10) presencia de agua

(16) interfase agua-tierra

(6) vkor y materias fotantes

(10) 4rea de la superficie del agua

(10) méargenes arboladas y
geolégicas [?

Valores educacionalesy
cientificos

(13) arqueoldgico

(13) ecolégico

(11) geolégico

(11) hidrolégico

=]

Valores histéricos

(11) arquiteclura y estilos
(11) acontecimientos
(11) personajes

(11) religiones y culturas
(11) “frontera del ceste”

55

Culwras

(14) indios

(7) otros gnipos étnicos
(7) grupos religiosos

[

Biota
(5) animales domésticos

Sensaciones

(5) animales salvaje (11) admiracion
- . 11) aislamiento, soledad
(9) diversidad de tipos de vegetacion f‘) st,e,_ol
(5) variedad dentro de los tipos (1) ir 6n con la
de vegetacién l 24 naturaleza | 37

Objetos artesanales Estilos de vida (patronales

(10) objetos artesanales |1—Ol culturales)
(13) oportunidades de empleo
(13) vivienda

o icién (11) interacciones sociales I 37

(15) efectos de composicion

(15) elementos singulares I 30

Figura 34. Arbol de pardmetros ambientales utilizado en el método del Instituto Battelle-Columbus.
Fuente: Dee et al. (1972).
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2. Ponderacion de los pardmetros ambientales

La ponderacién de los pardmetros ambientales consiste en asignar a cada pardmetro ambien-
tal un peso o importancia relativa dentro del entorno (apartados 4.3.3.). El método considera que
el entorno tiene una total de 1000 UIP, que se reparten entre los pardmetros en funcioén de su peso
o importancia. La figura 34 incluye el peso o importancia relativa de cada uno de los elementos
del arbol dentro del entorno en el que se ubicé el proyecto para el que fue disefiado el método.

3. Valoracion de los impactos ambientales

Este método valora el impacto ambiental sobre cada pardmetro ambiental calculando la canti-
dad de calidad ambiental que pierde o que gana cada uno de los pardmetros considerados, es decir,
restando la calidad ambiental del pardmetro en la situacién «con» proyecto (CA.y,) y la calidad
ambiental del pardmetro en la situacidn sin proyecto (CA;,), empleando para ello los indicadores
ambientales (apartado 2.4.).

En primer lugar, se selecciona un indicador para cada uno de los pardmetros ambientales afec-
tados, identificindolo mediante su c6digo numérico. Se mide el valor del indicador en la situacién
«sin» proyecto (Ind; 4,) y se estima el valor del indicador en la situacion «con» proyecto (Ind; con)-

Cada indicador tiene su unidad de medida, que puede ser una unidad de medida convencional
(concentracion, nivel de ruido, etc.) o una escala (bueno, malo, etc.). En todo caso, son unidades
de medida heterogéneas (inmensurables), lo cual impide dar resultados globales, tales como el im-
pacto total sobre un subsistema o el impacto ambiental total de la actividad en el entorno.

Por lo tanto, antes de calcular el impacto ambiental total, es necesario homogeneizar los da-
tos de los indicadores, expresando todos los valores medidos o estimados en diferentes unidades
de medida en unidades de calidad ambiental. Es decir, es necesario transformar las unidades in-
mensurables o heterogéneas en unidades mensurables u homogéneas.

Para llevar a cabo esta transformacion se utilizan las funciones de transformacion o curvas de
valor (f) (apartado 2.1.). Una funcion de transformacion se obtiene al representar en el eje de or-
denadas la calidad ambiental y en el eje de abscisas los valores del indicador utilizado medido en
las unidades heterogéneas correspondientes. De este modo, estas funciones transforman los valo-
res de los indicadores en un indice de calidad ambiental que varia de 0 a 1, siendo 1 el extremo
optimo de calidad ambiental y 0 el més desfavorable.

Las funciones de transformacion pueden tomar diferentes formas en funcion del indicador:
pueden ser lineales (L) o curvas (C), con pendiente positiva o negativa, pueden tener un punto
maximo o minimo intermedio (+/-, -/+), etc. La figura 35 contiene algunas formas basicas que
pueden tomar las funciones de transformacion.
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Figura 35. Formas bésicas de las funciones de transformacion.
Fuente: adaptado de Conesa Ferndndez-Vitora (2010).

La figura 36 contiene, a modo de ejemplo, la representacion gréfica del indicador promedio
diario del nivel de inmision de CO y su funcion de transformacion. Como se puede ver, la funcién
de transformacion asigna a cada valor del promedio diario de CO expresado en mg/m? un valor de
calidad ambiental. Logicamente, a medida que aumenta el nivel de CO disminuye la calidad am-
biental desde un valor de 1 hasta 0.

Curva de valor o funcién de transformacion ‘

| Ind; > CA; = f [Ind] |

E
SUBFACTOR Nivel de CO £ N
0.6
INDICADOR Promedio diario del nivel E 0alS A
de inmision de CO N \
v} 0.0 , . . \
0 5 10 15 20 25 30
CO (mg m'-‘)

Figura 36. Funcién de transformacién del indicador promedio diario del nivel de inmision de CO.

Asi, mediante la funcion de transformacion del indicador elegido para medir el pardmetro
ambiental j se transforma «Ind; ,» en «CA; gp» y «Ind; cop» €n «CA; con».

Por diferencia de los niveles de calidad ambiental en las situaciones con y sin, se obtiene el
valor global de los impactos para cada pardmetro, V;.

Vj = CAj con ~ CA_] sin
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4. Cdlculo del valor del impacto total

El método del Instituto Battelle-Columbus calcula el valor del impacto total del proyecto so-
bre el entorno (V) como la suma de los valores de los impactos generados en cada pardmetro am-
biental (V;) ponderada por el peso de los parametros (P;). El dato esté en tanto por uno y el deno-
minador es 1000.

A modo de resumen, se presenta en la figura 37 la matriz que recoge cada uno de los pasos

del procedimiento.

Parametro | Peso | Indicador | Ind, | Ind,, CA,, | CA.n Valor
F,
Fj Pj n° Indj sin Indj con CAJ sin CAJ con Vj - CAJ con ~ CA] sin
ITlll
m .. P.
ENTORNO | 1000 _ L= (Vi - Py)
Z!n | PJ
J=

Figura 37. Método del Instituto Battelle-Columbus.
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Capitulo 5

Estudio de impacto ambiental: metodologia
propuesta

En los capitulos anteriores se han definido y estudiado las herramientas, metodologias, pro-
cedimientos y legislacion aplicable tanto a los EsIA como al propio proceso de EIA. En este apar-
tado, y teniendo en cuenta todos los conocimientos anteriores, se plantea una metodologia especi-
fica para la realizacion de un EsIA, que incluye la determinacidn cuantitativa y cualitativa de los
impactos ambientales generados por un proyecto. La figura 38 contiene un esquema de las fases
propuestas para la realizacién del EsIA, las cuales se desarrollan a lo largo de este capitulo.

e e |
l.gr:,évliscitsodel 4. Identificacion 9. Programa de vigilancia ¥
Ahemativ;s B de acciones seguimiento ambiental
6. Identificacion de !
impactos: matriz de 10. Vulnerabilidad del proyecto
Decision de 3. Prevision P mactos I i BESY, I
elaborar la e Terins —
EIA | 11. Documento de sintesis |
2. Inventario 5. Identificacién 7. Valoracién I 12. Referencias bibliogrificas l
ambiental de factores de impactos
e N | Participacién | | o,
~ N ablica
Recopilacién de informacion et ~ Lo

grafica y tematica Valoracién cualitativa: Valoraciéon cuantitativa:
matriz de importancia matriz de evaluacion

l ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL |

| EVALUACION ORDINARIA DE IMPACTO AMBIENTAL |

Figura 38. Fases de un EsIA dentro del proceso de EIA ordinaria.
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5.1. Analisis del proyecto y sus alternativas

Este apartado estd destinado a dar una vision genérica del proyecto, describiendo aquellas ca-
racteristicas y datos que son bdsicos para el EsIA. No se trata de repetir el proyecto técnico, ni de
resumirlo. Se trata de dar la informacion necesaria sobre los aspectos del proyecto que tienen im-
portancia a la hora de estudiar sus impactos ambientales. Por ejemplo, si se sospecha que el pro-
yecto puede tener un impacto paisajistico importante, se debe dar informacién muy precisa y com-
pleta del acabado externo del edificio, color, dimensiones, materiales, etc. Si el edificio no va a
provocar un impacto paisajistico importante por su localizacién, por ejemplo, en una zona indus-
trial, no es necesario describir su acabado externo con tanta precisiéon. En caso contrario, el EsIA
serfa muy extenso y, una buena parte de él, totalmente intitil. Por lo tanto, la descripcién del pro-
yecto debe llevarse a cabo desde el punto de vista medioambiental.

La descripcion del proyecto debe contener al menos estos 7 puntos:

1.

Un pequeiio historial de la entidad promotora, que contenga las actividades a las que se
dedica y las razones por las que se quiere realizar el proyecto, es decir, los objetivos del
proyecto que se va a estudiar.

La localizacion geografica del proyecto, de todas las partes de las que consta y de todos
los elementos fisicos que lo conforman, como edificios, instalaciones, viario, etc.

Programa y calendario de desarrollo del proyecto: un esquema resumido de todas las
fases que componen el proyecto y el calendario previsto de operacién. Dichas fases son:
planificacion, construccion, explotacidon, modificacién y/o ampliacion (si se prevé), y
abandono o desmantelamiento.

Productos y subproductos que se producen y el destino probable que se les prevé.
Influentes a utilizar en las fases de construccion y de explotacion, como:

a) Materias primas, incluyendo agua y energia, indicando la cantidad, procedencia, etc.
b) Magquinaria que se prevé utilizar en la fase de construccion.

¢) Mano de obra requerida.

d) Tecnologia que se va a utilizar.

Efluentes que va a generar el proyecto, indicando origen, tipo, cantidad, etc. Es nece-
sario incluir los efluentes (emisiones, vertidos, residuos, ruidos, vibraciones, olores,
emisiones luminosas, etc.) que se generan en las diferentes fases.

Alternativas. La presentacion de alternativas es una exigencia de la legislacion vigente.
El EsIA debe describir, no sélo el proyecto principal, sino también otras alternativas que
sean viables desde el punto de vista técnico, econémico y legal. Por lo tanto, se deben es-
tudiar varias alternativas viables y elegir, de forma razonada, la mas adecuada. Las alter-
nativas a un proyecto se pueden plantear fundamentalmente en relacién con:

a) La localizacién del proyecto o de alguna de sus partes.

b) El diseno del proyecto.

¢) Los procesos tecnolégicos desde la adquisicion de materias primas hasta la
destruccion de residuos.

d) El programa o calendario de operacion.
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5.2. Inventario ambiental

El inventario ambiental es un estudio medioambiental del entorno antes de ejecutar el pro-
yecto, es decir, en el estado preoperacional o estado cero (o situacién «sin» proyecto).

Para realizar un inventario ambiental se debe conocer, en primer lugar, la delimitacién geo-
grafica del entorno y, posteriormente, estudiar las caracteristicas de los subfactores del entorno
que previsiblemente se van a ver afectados por el proyecto.

La delimitacion geogréfica del entorno es una tarea dificil, que ademas varfa mucho segun el
tipo de proyecto a estudiar y del grado de detalle con que se quiera realizar el EsIA. Habrd casos
en los que el entorno sea continuo y envolvente del proyecto, pero habra otros casos en los que el
entorno sea discontinuo y no envolvente del proyecto. Por lo tanto, delimitar un circulo de radio
mds o menos amplio alrededor del proyecto no es un método vélido para delimitar el entorno. En
cada caso habrd que estudiar detenidamente cudl es el entorno de la actividad y describir los limi-
tes del mismo en este apartado.

Una vez definido el entorno, se debe inventariar, o lo que es lo mismo, se deben censar los
subfactores del entorno que se van a ver afectados por el proyecto. La legislacion no especifica el
procedimiento para identificar estos elementos. En el caso de los EsIA, es habitual partir de un ar-
bol de factores genérico (como el descrito en el apartado 1.3.2.) y seleccionar los subfactores que
se van a ver afectados por alguna de las acciones del proyecto objeto de estudio.

Se examina la calidad ambiental de los subfactores en la situacidon «sin» proyecto conside-
rando las actividades preexistentes en el medio. Este dato es fundamental para calcular posterior-
mente la magnitud de los impactos.

A continuacién, se debe prever como evolucionaria el entorno de forma natural, es decir, si
el proyecto no se llevara a cabo. Hay que tener en cuenta que los sistemas fisicos, biolégicos y so-
ciales estdn sometidos a variaciones temporales, ciclicas o andrquicas. Para prever la situacion
ambiental de estos sistemas en un futuro, se debe procurar siempre considerar series temporales lo
mds amplias posibles.

El inventario debe ir acompafiado de planos, mapas, diagramas, esquemas, etc., que faciliten
y ayuden a conocer las caracteristicas del entorno antes de la construccion y puesta en marcha del
proyecto, de forma clara y concisa.

A menudo, el inventario suele ser la parte mas extensa del EsIA, porque el promotor contrata
verdaderos expertos que hacen un trabajo muy exhaustivo. Sin embargo, el inventario s6lo debe
contener los datos del entorno necesarios para la identificacion y valoracién de los impactos. El
resto de informacidn es irrelevante, por muy rigurosa que sea.

Una vez realizado el inventario ambiental, y teniendo en cuenta el estudio del proyecto que
se ha descrito en el punto anterior, se determina la capacidad de acogida del medio para ese pro-
yecto en cuestion, es decir, la aptitud del entorno para soportar las acciones del proyecto.

5.3. Prevision de los efectos del proyecto sobre el medio

Una vez conocido el proyecto y el entorno, se estd en condiciones de iniciar un preestudio de
los impactos, es decir, un estudio provisional. Se trata de tener una primera vision de la relacion
proyecto-entorno, esto es, de los impactos que va a provocar el proyecto en el entorno, pero sin
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entrar en detalles. En este preestudio es necesario indicar los medios que se van a ver mds afecta-
dos por el proyecto (el medio fisico, el socioeconémico, etc.).

5.4. Identificacion de las acciones causantes de impactos

Las acciones de un proyecto que pueden producir impactos ambientales pueden encontrarse
en todas las fases de desarrollo del proyecto y en todas las partes y elementos que lo forman (ver
apartado 1.3.2.).

Normalmente, los proyectos son muy complejos y la determinacion de las acciones potencial-
mente causantes de impactos ambientales resulta dificil. Por eso, para identificar las acciones de un
proyecto, es aconsejable desagregar el proyecto a través de una estructura en forma de arbol con va-
rios niveles. El dltimo nivel de dicho drbol contendra las acciones simples, es decir, la causa directa
de los impactos ambientales, que serdn las que van a formar parte de las matrices de interaccion.

El ndmero de acciones del tercer nivel del arbol depende del grado de minuciosidad que se le
quiera dar al EsIA. No obstante, al construir el drbol de acciones se debe procurar siempre que las
acciones concretas sean:

* Relevantes: capaces de producir efectos notables. Hay que evitar incluir en el arbol de
acciones aquellas que no van a afectar al medioambiente de forma significativa.

* Excluyentes e independientes: que no se solapen entre ellas.

¢ Facilmente identificables: que se puedan definir de forma clara. Hay que evitar incluir
aquellas acciones que sean abstractas.

* Localizables: que se puedan asociar a una zona concreta del entorno.

* Cuantificables: que, en la medida de los posible, se pueda medir:

— La magnitud: superficie y volumen ocupados, cantidad de residuos, nimero de ex-
propiados, etc.
— El momento en el que se produce la accién y duracion de la misma.

Existen diversos métodos generales para identificar acciones (apartado 4.3.), por ejemplo,
cuestionarios, consultas a paneles de expertos, listas de chequeo, matrices de interaccion causa-
efecto, etc.

5.5. Identificacion de los factores del entorno susceptibles de recibir impactos

La identificacién de los factores del entorno susceptibles de recibir impactos es una tarea
compleja que se lleva a cabo examinando detalladamente el entorno de la actividad, para lo cual
se utiliza el arbol de factores (apartado 4.3.).

El nimero de subfactores ambientales (dltimo nivel del arbol de factores) a tener en cuenta
en un EsIA va a depender de lo minucioso que tenga que ser dicho estudio. Al igual que ocurre
con las acciones, los subfactores del medio que se vayan a incluir en el drbol deben ser:

* Relevantes: susceptibles de recibir impactos ambientales importantes, significativos.

* Representativos del entorno afectado y, por lo tanto, del impacto total producido por el
proyecto.

¢ Excluyentes: que no se solapen ni se repitan.

* De facil identificacion: que el concepto que representan se pueda definir facilmente.
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¢ De facil localizacion: que se puedan atribuir a zonas o puntos concretos del entorno.
* Medibles: que sean cuantificables, en la medida de lo posible.

Para la identificacion de los subfactores ambientales se pueden usar los mismos instrumentos
que se emplean para detectar las acciones del proyecto: consultas a paneles de expertos, cuestio-
narios especificos, matrices y grafos preexistentes, etc.

En la tabla 12 se muestra un drbol de factores genérico, que sirve como herramienta de tra-
bajo para definir el arbol de factores especifico relacionado con un entorno particular.

Tabla 12. Arbol de factores genérico.

1. Subsistema fisico natural

1.1. Medio inerte 1.1.1. Aire

1.1.1.1. Nivel de CO

1.1.1.2. Nivel de NOx

1.1.1.3. Nivel de SO,

1.1.1.4. Nivel de hidrocarburos
1.1.1.5. Confort sonoro diurno
1.1.1.6. Confort sonoro nocturno
1.1.1.7. Aerosol marino

1.1.1.8. Calidad perceptible del aire
1.1.1.9. Polvo, humos y particulas en suspension
1.1.1.a. Olores

1.1.1.b. Plomo

1.1.1.c. Contaminacién luminica

1.1.2. Clima. Condiciones
climaticas

1.1.2.1. Régimen térmico

1.1.2.2. Régimen pluviométrico
1.1.2.3. Régimen de vientos

1.1.2.4. Régimen de radiacion solar
1.1.2.5. Indices de aptitud climtica

1.1.3. Tierra-Suelo

1.1.3.1. Relieve y carécter topografico
1.1.3.2. Recursos minerales

1.1.3.3. Recursos culturales

1.1.3.4. Contaminacidn del suelo y subsuelo
1.1.3.5. Capacidad agroldgica del suelo.

1.1.4. Aguas continentales

1.1.4.1. Cantidad del agua disponible

1.1.4.2. Régimen hidrico

1.1.4.3. Calidad fisico quimica y bacterioldgica
1.1.4.4. Temperatura
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Tabla 12. Arbol de factores genérico.

1.1.5. Procesos entre los
elementos del medio

1.1.5.1. Dindmica de cauces

1.1.5.2. Salinizacién

1.1.5.3. Transporte de sélidos

1.1.5.4. Eutrofizacién

1.1.5.5. Incendios

1.1.5.6. Dindmica litoral

1.1.5.7. Recarga de acuiferos

1.1.5.8. Drenaje superficial

1.1.5.9. Inundaciones

1.1.5.a Erosién

1.1.5.b Deposicién: sedimentacién y precipitacion
1.1.5.c Estabilidad: deslizamiento, desprendimientos
1.1.5.d Compactacién y asiento

1.1.6. Medio marino y
costero

1.1.6.1. Relieve y fondo marino

1.1.6.2. Naturaleza del fondo marino

1.1.6.3. Corrientes

1.1.6.4. Régimen térmico

1.1.6.5. Transparencia

1.1.6.6. Calidad sanitaria de las aguas de bafio
1.1.6.7. Calidad de la arena

1.1.6.8. Calidad perceptible del agua

1.2. Medio bidtico

1.2.1. Vegetacion o flora

1.2.1.1. Especies vegetales protegidas
1.2.1.2. Vegetacién natural de alto valor
1.2.1.3. Vegetacion natural de medio valor
1.2.1.4. Vegetacion natural de bajo valor
1.2.1.5. Praderas y pastizales

1.2.1.6. Cultivos

1.2.1.7. Ejemplares catalogados

1.2.2. Fauna

1.2.2.1. Especies protegidas y/o singulares

1.2.2.2. Especies y poblaciones en general.

1.2.2.3. Corredores

1.2.2.4. Puntos de paso o rutas migratorias

1.2.2.5. N° de hébitats faunisticos de especies silvestres

1.2.3. Procesos del medio
bidtico

1.2.3.1. Cadenas alimenticias
1.2.3.2. Ciclos de reproduccion
1.2.3.3. Movilidad de las especies

1.2.4. Ecosistemas
especiales

1.2.4.1. Ecosistemas especiales

2. Subsistema perceptual

2.1. Medio
perceptual

2.1.1. Paisaje intrinseco

2.1.1.1. Nimero de unidades de paisaje
2.1.1.2. Calidad del paisaje

2.1.2. Intervisibilidad

2.1.2.1. Potencial de vistas
2.1.2.2. Incidencia visual
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Tabla 12. Arbol de factores genérico.

2.13.

Componentes
singulares del paisaje

2.1.3.1. Componentes singulares naturales
2.1.3.2. Componentes singulares artificiales

2.14.

Recursos cientifico-

culturales

2.1.4.1. Lugares o monumentos histéricos y/o artisticos

2.1.4.2. Yacimientos arqueoldgicos
2.1.4.3. Estructuras y edificaciones tradicionales

3. Subsistema poblacién y poblamiento

3.1. Usos del suelo
rustico

3.1.1.

Uso recreativo al aire
libre

3.1.1.1. Caza

3.1.1.2. Pesca

3.1.1.3. Bafio

3.1.1.4. Recreo concentrado
3.1.1.5. Acampada

3.1.1.6. Recreo difuso, senderismo
3.1.1.7. Miradores turisticos

3.1.2.

Uso productivo

3.1.2.1. Uso agricola
3.1.2.2. Uso ganadero
3.1.2.3. Uso forestal

3.1.3. Conservacion de la  |3.1.3.1. Espacios protegidos
naturaleza
3.1.4. Viario rural 3.1.4.1. Vias pecuarias
3.2. Caracteristicas  |3.2.1. Caracteristicas 3.2.1.1. Estilos de vida
culturales y culturales 3.2.1.2. Interacciones sociales
relaciones 3.2.1.3. Aceptabilidad social del proyecto
econdémicas 3.2.1.4. Salud y seguridad
3.2.1.5. Tradiciones
3.2.2. Actividad y 3.2.2.1. Nivel de control por la poblacién autdctona
relaciones
econdmicas
3.3. Infraestructuras |3.3.1. Infraestructura viaria |3.3.1.1. Riesgo de accidentes.

3.3.1.2. Viario rural

33.2.

Infraestructura no
viaria

3.3.2.1. Saneamiento y depuracion.

3.4. Estructura
urbana

3.4.1. Morfologia 3.4.1.1. Trama urbana
3.4.1.2. Tipologia y tipismo
3.4.2. Planeamiento 3.4.2.1. Alteracién del planeamiento vigente
urbanistico

4. Subsistema socio-econémico

4.1. Poblacion

4.1.1.

Dinémica poblacional

4.1.1.1. Movimientos inmigratorios
4.1.1.2. Movimientos emigratorios

4.1.2.

Estructura
poblacional

4.1.2.1. Poblacién ocupada por rama de actividad
4.1.2.2. Empleo
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Tabla 12. Arbol de factores genérico.

4.1.3. Densidad de
poblacién

4.1.3.1. Densidad de poblacién fija
4.1.3.2. Densidad de poblacién flotante

4.2 Economia

4.2.1. Renta

4.2.1.1. Renta per cépita
4.2.1.2. Distribucion de la renta
4.2.1.3. Valor del suelo ruastico

4.2.2. Finanzas y sector
publico

4.2.2.1. Indemnizaciones
4.2.2.2. Presion fiscal

4.2.3. Actividades
y relaciones
economicas

4.2.3.1. Actividades econdémicas afectadas
4.2.3.2. Actividades econdmicas inducidas
4.2.3.3. Uso extractivo (minas y canteras)

4.2.3.4. Uso industrial

5. Subsistema nicleos e infraestructuras

5.1.1.1. Densidad de la red viaria
5.1.1.2. Accesibilidad de la red viaria
5.1.1.3. Ferrocarril

5.1. Infraestructuras |5.1.1. Infraestructura viaria

y servicios

5.1.2. Infraestructura no
viaria

5.1.2.1. Infraestructura hidraulica (abastecimiento)
5.1.2.2. Infraestructura energética

5.1.2.3. Infraestructura de comunicacion no viaria
5.1.2.4. Aeropuertos

5.1.3.1. Equipamiento deportivo, de esparcimiento y
recreo

5.1.3.2. Equipamientos turisticos

5.1.3.3. Servicios oficiales

5.1.3.4. Transporte publico

5.1.3.5. Gasolineras, vertederos, incineradoras, etc.

5.1.3.6. Vivienda y alojamiento turistico

5.1.3.7. Equipamiento sanitario y de ensefianza

5.1.3.8. Infraestructuras de produccién

5.1.3. Equipamientos y
servicios

5.6. Identificacion de impactos

Una vez confeccionados los darboles de acciones y factores, se inicia el procedimiento para la
identificacion de los impactos ambientales que el proyecto puede generar en el entorno seleccio-
nado. La identificacion de dichos impactos consiste en establecer las relaciones causa-efecto. Se
trata de enfrentar el tercer nivel del drbol de acciones del proyecto con el cuarto nivel del arbol de
factores del entorno.

El procedimiento que se propone para identificar los impactos ambientales consiste en cons-
truir una matriz de impactos (figura 39), que es una tabla de doble entrada en la que se pone en fi-
las el cuarto nivel del 4rbol de factores (los subfactores) y en columnas el tercer nivel del arbol de
acciones. Posteriormente, se debe sefalar qué acciones del proyecto provocan impacto sobre cada
uno de los subfactores del medio.
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3er pivel del arbol de accioncs
Ay A; A,

4° nivel del arbol de
factores ambientales

Fn

Figura 39. Matriz de identificacién de impactos.

5.7. Valoracion de impactos

El valor de un impacto ambiental (V) es el grado de manifestacion del impacto, es decir, la
gravedad en el caso de los impactos negativos o la bondad en el caso de los positivos (apartado
23).

La valoracion de los impactos consta de dos apartados, uno correspondiente a la valoracién
cualitativa, donde se determina la importancia de los impactos (I), y otro que implica la necesidad
de realizar una valoracion cuantitativa y que permite determinar la magnitud de dichos impactos
(M).

Las caracteristicas y consecuencias medioambientales de cada una de las fases que deben in-
cluirse en el EsIA (planificacién, construccion, explotacién, modificacién y abandono) pueden ser
muy diferentes. Por ello, y, con el fin de garantizar unos resultados 6ptimos y acordes a las situa-
ciones reales, la valoracién de los impactos se realizard de forma independiente para cada una de
las fases disefiadas en el proyecto.

Tras la valoracion de los impactos en cada una de las fases del proyecto, la valoracién global
del mismo se calculard como la suma de las valoraciones globales de los impactos en cada una de
dichas fases.

5.7.1. Valoracion cualitativa de los impactos del proyecto en cada fase

La valoracién cualitativa de impactos consiste en calcular la importancia tanto de los impac-
tos individuales generados por las acciones del proyecto, como del impacto total generado por el
proyecto, primero en cada fase y, posteriormente, en su conjunto.

Esta valoracion se lleva a cabo también de forma matricial: se parte de la matriz de identifi-
cacion de impactos y se transforma en una matriz de importancia. La figura 40 contiene, a modo
de ejemplo, una matriz de importancia genérica.
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Acciones de una fase Importancia
Subfactores Peso
A] A2 Ai An 1 Ist Ip
F, P I I Iy L L Ist Ip,
l:m Pm Ilm IZm Iim Inm Im IStm Ipm
Total 1000 INp

Figura 40. Matriz de importancia de los impactos generados por las acciones de una de las fases del proyecto
sobre cada uno de los subfactores ambientales.

Como puede observarse en la figura 40, la matriz de importancia tiene la misma estructura
que la matriz de impactos a la que se le han afiadido los siguientes elementos’:
1. El peso de los subfactores (P)).

2. Laimportancia de los impactos identificados, I
rado por la accion 1 sobre el factor ambiental j.

ij> que es la importancia del impacto gene-

3. Las importancias globales de los impactos generados por el conjunto de las acciones de
una fase sobre cada uno de los subfactores ambientales: la importancia global (I), la im-
portancia global estandarizada (Ist) y la importancia global ponderada (Ip) sobre cada
uno de los subfactores afectados.

4. Una celda final resumen (INp) con la importancia global ponderada de los impactos ge-
nerados por cada una de las fases del proyecto sobre el total del entorno.

1) Asignacion del peso a los subfactores ambientales

La asignacion del peso de los subfactores ambientales dentro del entorno se realiza mediante
encuestas y utilizando posteriormente alguno de los métodos propuestos en el apartado 4.3.3. Los
pesos asi calculados, cuya suma serd de 1000 UIP, deberdn quedar reflejados en la segunda co-
lumna de la matriz de importancia (figura 40).

2) Cdlculo de la importancia de los impactos individuales sobre cada subfactor

La importancia de un impacto es su grado de manifestacion cualitativa y se mide mediante
la determinacion de sus atributos: signo, intensidad (IN), extensién (EX), recuperabilidad (CR),
efecto (EF), interrelacién de impactos (II), periodicidad (PR) y momento (MO) (apartado 2.2.).

Cada uno de estos atributos se puede clasificar, seglin su naturaleza, en varias categorias. La
asignacion de un valor numérico a cada categoria permite determinar la importancia del impacto,
por medio de una férmula matematica que se define para cada proyecto.

La tabla 13 contiene un ejemplo de los valores que se pueden asignar a cada una de las cate-
gorias de los atributos de impacto y un ejemplo de la férmula de importancia de impacto.

7 El anexo I contiene una relacién de las siglas utilizadas en este libro junto con su significado.
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Tabla 13. Valores de las categorias de los atributos de impacto y férmula para la importancia de impacto.

Intensidad (IN) Extension (EX)
Baja: x <25 % 1 Puntual: x < 10 % 1
Media: 25 % < x < 50 % 2 Parcial: 10% < x < 50 % 2
Alta: 50 % < x <75 % 4 Extenso: 50 % < x <90 % 4
Muy alta: 75 % < x <90 % 8 Total: x 290 % 8
Total: x = 90 % 12 Critico +4)
Efecto (EF) Interrelacion (II)
Indirecto (secundario) 1 Simple . 2
) Acumulativo 4
Directo 4 N
Sinérgico 8
Periodicidad (PR) Persistencia (PE)
Irre.g/ul.ar ! Temporal: <10 afios 1
Periddico 2 ~
. Permanente: >10 afios 4
Continuo
Recuperabilidad (CR) Momento (MO)
Reversible ) Largp plazo: =5 afios i 1
. Medio plazo: 1 < x < 5 afios 2
Irreversible-recuperable 4 ~
. o Corto plazo: <1 afio 3
Irreversible-mitigable 8 .
o Inmediato 4
Irreversible-irrecuperable 12 e
Critico (+4)

Importancia (I)
Lij=+3-IN+2-EX+EF+I1I+PR+PE + CR + MO)

A la vista de la férmula y de los valores recogidos en la tabla 13, la importancia de un im-
pacto puede variar desde 13 hasta 100. Cuando un impacto tiene una importancia cercana a 13,
implica que dicho impacto es muy poco importante. Por el contrario, cuanto mayor sea la impor-
tancia, mds significativo es el impacto, hasta llegar a un maximo de 100.

Tanto los valores asignados a cada una de las categorias como la férmula matemética de la
importancia pueden variar de un estudio a otro, dependiendo de las caracteristicas propias del en-
torno y del criterio del evaluador, es decir, del peso que se le quiera dar a los atributos en el es-
tudio. Por lo tanto, en cada EsIA se puede usar una expresion y unos valores distintos, siempre y
cuando se especifiquen claramente y no se cambien a lo largo del estudio.

Por lo tanto, una vez determinadas las categorias que caracterizan cada uno de los impactos
de la matriz de identificacion, es fécil calcular su I;;, sin mas que sustituir el valor de dicha catego-
ria en la formula de la importancia.
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3) Cdlculo de las importancias globales sobre cada subfactor

Una vez calculada la importancia de los impactos individuales (I;), se calculan, en cada uno
de los factores ambientales: la importancia global del impacto (I;), la importancia global estandari-
zada (Istj) y la importancia global ponderada (Ip;).

La importancia global de los impactos que afectan a un subfactor, I;, se calcula mediante un
procedimiento de agregacion de las importancias individuales, utilizando para ello los siguientes

criterios:

a)

b)

c)

d)

El valor méximo que puede alcanzar I es el valor maximo que puede alcanzar la impor-
tancia de un impacto ambiental cualquiera, atendiendo a la férmula de la importancia y a
los valores asignados a las categorias de los atributos; es decir, en el ejemplo de la tabla
13 seria 100.

El valor minimo que puede alcanzar I; es el valor maximo de los correspondientes a los
impactos individuales (I;).

Cuanto mayor es el nimero de impactos individuales que afectan al subfactor (n), mayor
es el valor de [;.

I; aumenta al aumentar el valor promedio de las importancias de los impactos individuales.

El grado de solapamiento entre los distintos impactos individuales que afectan a un sub-
factor aumenta cuanto mayor es el maximo de sus importancias.

Se incluye un factor de crecimiento ajustable, fc, que permite modular los efectos ante-
riores. Su valor por defecto es 0,1.

En base a estos criterios se establece la siguiente expresion para calcular la importancia glo-
bal de los impactos sobre un subfactor ambiental j:

I, =MAX; + [(Inax - MAX;) - (1- (D %) (1 - )]

Importancia global de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el
subfactor j.

Valor méaximo real de las importancias de los impactos que afectan al subfactor j.

Valor maximo posible de la importancia del impacto (en caso de utilizar los valores de la
tabla 13 tendria un valor de 100).

Promedio de las importancias de los impactos que afectan al subfactor j.
Numero de impactos que afectan al subfactor j.

Factor de crecimiento que regula la rapidez con que aumenta la importancia al aumentar
n (por defecto vale 0,1).

Puede deducirse que, cuando n es 1, I; coincide con MAXj, que, a su vez, es el valor del im-
pacto individual, Ij;. Asimismo, al aumentar n, el valor de I; aumenta a partir de MAX;.

Tras el célculo de las importancias globales (I;), se calculan las importancias estandariza-

das (Ist)

y ponderadas (Ip;) de los impactos que ejerce el proyecto en cada uno de los subfactores

afectados, las cuales servirdn para llevar a cabo la valoracién cuantitativa.
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La importancia global estandarizada del impacto ejercido sobre cada subfactor j se calcula
mediante la siguiente férmula:

IStj =

Importancia global estandarizada (escala de 0 a 1) de los impactos generados por cada

Ist fase del proyecto sobre el subfactor j.

L Importancia global de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el
! subfactor j.

Linax Valor maximo posible de la importancia del impacto.

Linin Valor minimo posible de la importancia del impacto.

La importancia ponderada se calcula como la importancia estandarizada multiplicada por el
peso del subfactor ambiental (P;):

ij = IStj -P j
Ip, Importancia global ponderada (escala de 0 a 1000) de los impactos generados por cada
! fase del proyecto sobre el subfactor j.
Ist. Importancia globa.l estandarizada de los impactos generados por cada fase del proyecto
L sobre el subfactor j.
P, Peso del subfactor j.

Todas estas importancias se reflejan en las tres tltimas columnas de la matriz de importancia
(figura 40).
4) Cdlculo de la importancia global sobre el entorno

Para calcular la importancia de los impactos de cada una de las fases del proyecto sobre el
entorno (INp), basta con sumar de forma algebraica las importancias ponderadas de los impactos
que cada fase del proyecto ejerce sobre cada subfactor:

INp = Z ij

Importancia global ponderada de los impactos generados por cada fase del proyecto
sobre el entorno.

INp

Importancia global ponderada de los impactos generados por cada fase del proyecto

Ip sobre el subfactor j.

La importancia global ejercida por cada una de las fases del proyecto sobre el total del en-
torno debe quedar reflejada en la dltima fila de la matriz de importancia (figura 40).
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5.7.2. Valoracion cualitativa global de los impactos del proyecto

La suma de las importancias de los impactos del proyecto sobre el entorno en cada una de las
fases del proyecto permite determinar el valor de la importancia global de los impactos del pro-

yecto sobre el entorno (IGp).
IGp = z IN,

Importancia global ponderada de los impactos generados por el proyecto sobre el
entorno.

Importancia global ponderada de los impactos generados por cada fase del proyecto
sobre el entorno.

IGp

INp

5.7.3. Valoracion cuantitativa de los impactos del proyecto en cada fase

La valoracion cuantitativa de impactos consiste en calcular la magnitud de los impactos ge-
nerados por las acciones de cada fase del proyecto sobre cada uno de los subfactores ambienta-
les afectados. La valoracion cuantitativa de los impactos identificados se realiza también de forma
matricial (figura 41).

Determinacion de la magnitud de impacto

Subfactor Peso | Indicador | Magnitud heterogénea Magnitud homogénea
Fy Py
Fj Pj Indj sin Indj con CAJ sin CA_] con Mj
Fn Pn

Total fase 1000

Figura 41. Valoracion de la magnitud de los impactos ambientales.

1. Prediccion de la magnitud de los impactos en unidades heterogéneas

La eleccion del indicador més adecuado para la medida del subfactor objeto de estudio es el
primer paso en la estimacion de los valores de los indicadores en unidades heterogéneas. Es indis-
pensable identificar el indicador mds adecuado para cada uno de los subfactores afectados y ana-
dir su c6digo numérico en la columna Determinacion de la magnitud de impacto/Indicador de la
matriz (figura 41).

Una vez seleccionado el indicador mds adecuado para cada uno de los subfactores considera-
dos, se mide el valor del indicador en la situacion «sin» proyecto (Ind; ;). Este valor estd expre-
sado en las unidades del indicador y se debe reflejar en la columna Determinacion de la magnitud
de impacto/Magnitud heterogénea de la matriz.
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Posteriormente, para cada subfactor, se estima el valor del indicador en la situacién «con»
proyecto, Ind; cop, y se refleja en la columna Determinacion de la magnitud de impacto /Magnitud
heterogénea de la matriz (figura 41).

2. Cdlculo de la magnitud de los impactos en unidades homogéneas

La magnitud global de los impactos del proyecto en unidades homogéneas requiere de la uti-
lizacién de las funciones de transformacién (apartado 2.4.). Los valores de los indicadores se co-
rresponden con el eje de abscisas de dicha funcion. Cada valor del indicador se relaciona segun
dicha funcion con un valor de calidad ambiental (eje de ordenadas). Esto es, llevando los valores
Ind; i, € Ind; o al eje de abscisas de la funcion de transformacion, se obtiene en ordenadas el va-
lor de CAj i, y CAjcon, €xpresadas ya en unidades homogéneas.

La diferencia entre estas 2 calidades ambientales corresponde a la magnitud global de los im-
pactos generados por cada fase del proyecto sobre el subfactor j, en unidades homogéneas.

Mj = CAj con " CAj sin

. Magnitud global en unidades homogéneas de los impactos generados por cada fase del
] proyecto sobre el subfactor j.

CAjcon Valor de la calidad ambiental del subfactor j en la situacién «con» proyecto (en cada fase).

CAjgn Valor de la calidad ambiental del subfactor j en la situacion «sin» proyecto (en cada fase).

Los resultados obtenidos para los valores CA; gin, CAjcon Y M; se reflejarédn en la columna De-
terminacion de la magnitud de impacto /Magnitud homogénea de la matriz (figura 41).

5.7.4. Cdlculo del valor de los impactos del proyecto en cada fase

El valor de un impacto (V) es su grado de manifestacion total y es funcién de su importancia
(o grado de manifestacion cualitativa) y de su magnitud (o grado de manifestacion cuantitativa),
asi como de su signo, l6gicamente.

Existen muchas férmulas para calcular el valor de un impacto ambiental. Continuamente estdn
surgiendo nuevos modelos para valorar los impactos ambientales. En la tabla 14 estdn recogidas al-
gunas de las féormulas publicadas por los autores mds relevantes para el célculo del valor de impacto.

Tabla 14. Férmulas publicadas para el calculo del valor de impacto
utilizando la importancia y la magnitud de impacto.

Férmula Referencia

v=I-M Garmendia Salvador et al. (2005); Vidal Lépez (2009)
V=0-M?»"3 Conesa Fernandez-Vitora (2010)

V=M-Fc Gomez-Orea y Gomez Villarino (2013)
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El método que se propone para el calculo del valor del impacto es la realizacion de una ma-
triz de evaluacién, que consiste en complementar las matrices desarrolladas anteriormente en la
valoracion cualitativa y cuantitativa de los impactos (figura 42).

El método se describe en detalle a continuacion.

1. Cdlculo de la importancia de los impactos individuales sobre cada subfactor

En aquellos casos en los que se opte por realizar el cdlculo del valor de los impactos del pro-
yecto y, teniendo en cuenta la necesidad de contar con una valoracién cualitativa y cuantitativa de
dichos impactos, es necesario realizar el cdlculo de la importancia y la magnitud de los impactos.

En este caso, la importancia de los impactos se calcula de forma similar a la de la valoracién
cualitativa (apartado 5.7.1.), pero con la diferencia de que los atributos de impacto intensidad y
extension no estdn incluidos en la férmula. La ausencia de estos atributos en la expresion de la im-
portancia se debe a que, para calcular el valor de impacto, se deben considerar tanto su importan-
cia como su magnitud. La magnitud, valorada a partir de indicadores, ya tiene en cuenta la intensi-
dad del impacto (diferencia entre valores de calidad ambiental con y sin proyecto) y su extensién
(los indicadores reflejan una estimacion asociada al drea afectada), por lo que incluir estos atribu-
tos en la férmula de la importancia implica duplicar su influencia en el célculo del valor.

Asi, en este caso, se mide la importancia del impacto mediante la determinacién de su signo,
recuperabilidad (CR), efecto (EF), interrelacion de impactos (II), periodicidad (PR) y momento
(MO). Este hecho implica que, utilizando los mismos datos para caracterizar los atributos y la
misma férmula matemdtica que en la valoracion cualitativa, el valor de la importancia del impacto
sobre una subfactor variaré entre 8 (I,;,) ¥ 40 (I,.¢) (tabla 13).

2. Cdlculo del valor de los impactos ambientales sobre cada subfactor

La informacién obtenida por medio de los indicadores depende de su grado de sofisticacién.
Algunos indicadores son muy completos, e integran en su definicion aspectos relacionados con los
atributos de impacto, tales como periodicidad, sinergia, etc., ademds de la intensidad y extension
de impacto. El uso de estos indicadores permite calcular el valor de impacto teniendo en cuenta
s6lo su magnitud y no su importancia. Sin embargo, hay indicadores mucho menos desarrollados,
cuya definicién es muy simple y se basa sélo en la intensidad y extension de impacto. En este
caso, para calcular el valor del impacto es necesario tener en cuenta, ademds de la magnitud, la
importancia®. Por lo tanto, el grado de desarrollo del indicador utilizado determina el peso especi-
fico o relativo que la importancia tiene en la determinacién del valor del impacto. Para cuantificar
el porcentaje en que la importancia puede modificar la magnitud en la determinacién de valor del
impacto, se define el pardmetro T, relacionado con el tipo de indicador empleado.

Asf existen tres tipos de indicadores, segun el grado de sofisticacion o informacién que aportan:

e Tipo Uno

Los indicadores de Tipo Uno son indicadores muy elaborados, tales que en su definicidn se
consideran los atributos descriptivos de impacto. Corresponden a este grupo, por ejemplo, indica-
dores del factor aire como ICAIRE, ORAQI y TCI. Para estos indicadores, T es igual a cero. Por
lo tanto, la importancia no interviene en la valoracion del impacto y el valor del impacto coincide
con la magnitud del impacto, es decir, V = M.

8  Con el objeto de normalizar los resultados, se utiliza la importancia global estandarizada.
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* Tipo Dos

Los indicadores de Tipo Dos son indicadores més simples, pero que tienen en cuenta la in-
tensidad y, en muchos casos, la extensién del impacto. La mayor parte de los indicadores dispo-
nibles pueden considerarse de este tipo. Para estos indicadores T es igual a 0,25, es decir, la par-
ticipacién de la importancia puede alcanzar un 25% del valor de impacto y, en consecuencia, este
valor puede variar:

desde V =0,75 - M cuando la importancia es minima, es decir, Ist = 0.
hasta V =125 - M cuando la importancia es médxima, es decir, Ist = 1.
Si Ist = 0,5 se cumple que V = M, es decir, el valor del impacto no se ve afectado por la
importancia.
e Tipo Tres

Los indicadores de Tipo Tres son indicadores de cardcter cualitativo o semicualitativo. Para
estos indicadores T es igual a 0,5, es decir, la participacion de la importancia puede alcanzar el 50
% del valor de impacto y, en consecuencia, este valor puede variar:

desde V =0,50 - M cuando la importancia es minima, es decir, Ist = 0.
hasta V = 1,50 - M cuando la importancia es médxima, es decir, Ist = 1.
SiIst=0,5, se cumple que V = M, el valor del impacto no se ve afectado por la importancia.

La tabla 15 contiene un esquema de los tipos de indicadores, el valor de T y las féormulas para
el cdlculo de V en cada uno de los casos.

Tabla 15. Caracteristicas, valor del pardmetro T y relacién entre Vy M
para cada uno de los tipos de indicador considerados.

Tipo | Caracteristicas T Ist=0 Ist=0,5 Ist=1,0

Son indicadores muy elaborados, tales que
UNO | en su definicidn se consideran los atributos 0 V=M
descriptivos de impacto.

Mais simples, pero que tienen en cuenta la
DOS | intensidad y en muchos casos, la extension | 0,25 [ V=075-M| V=M | V=125-M
del impacto.

TRES | Caracter cualitativo o semicualitativo. 0,50 |[V=050-M| V=M | V=150-M

Puede observarse que, cuanto mayor sea la informacion que aporta el indicador, menor va a
ser la influencia que la importancia va a tener en el valor del impacto, ya que toda la informacién
la aporta la magnitud.

Con el objeto de reunir en un tnico factor la importancia global estandarizada (Ist) y el para-
metro T indicativo del tipo de indicador, se define un factor de correccion para el subfactor j (Fc;)
como:
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Fej=1+T;- (|2-Ist| - 1)

Factor de correccion de la magnitud de los impactos generados por cada fase del

F¢; proyecto sobre el subfactor j. Representa el porcentaje mdximo en que la importancia
global estandarizada de impacto puede modificar la magnitud del mismo.
T. Pardmetro que cuantifica la participacion de la importancia global estandarizada del
J proyecto en el valor global del impacto que afecta al subfactor j.
Importancia global ponderada de los impactos generados por cada fase del proyecto
Ist; .
1 sobre el subfactor j (escala de O a 1).

De esta forma, el valor de los impactos generados sobre cada subfactor ambiental en cada
una de las fases del proyecto se calcula modificando su magnitud mediante el factor de correc-
cion, tal y como muestra la siguiente expresion:

Valor global de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el subfactor j.

Magnitud global en unidades homogéneas de los impactos generados por cada fase del
proyecto sobre el subfactor j (escala de 0 a 1).

[y

Factor de correccién de la magnitud de los impactos generados por cada fase del
proyecto sobre el subfactor j. representa el porcentaje maximo en que la importancia
global estandarizada de impacto puede modificar la magnitud del mismo.

Fc;

Finalmente, mediante la siguiente expresion, se calcula el valor de impacto estandarizado
(entre Oy 1):

Vst = —
Y

Valor global estandarizado de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el

Vit subfactor j (escalade 0 a 1).
\4 Valor global de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el subfactor j.
T. Parametro que cuantifica la participacion de la importancia global estandarizada del

J proyecto en el valor global del impacto que afecta al subfactor j.

El valor del impacto global ponderado para cada subfactor ambiental, Vp;, se obtiene multi-
plicando el valor del impacto global estandarizado por el peso especifico del subfactor, P;. Logica-
mente tiene el mismo signo que V;.
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Vo Valor global ponderado de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el
P; subfactor j.
Valor global estandarizado de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el
Vst; .
J subfactor j (escalade 0 a 1).
P, Peso del subfactor j.

Todos los valores calculados en este apartado se recogen en la columna Valoracion del im-
pacto del proyecto (con) de la figura 42.

El valor del impacto total del conjunto de las acciones en cada una de las fases del proyecto
sobre el total del entorno se obtiene sumando los impactos sobre cada subfactor.

Vp= z ij

v Valor global ponderado de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el
p entorno (en cada fase).

Vo Valor global ponderado de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el
P; subfactor j.

Todos estos resultados deben quedar reflejados en la columna Valoracion del impacto
generado por el proyecto de la matriz de evaluacion (figura 42).

5.7.5. Cdlculo del valor de los impactos del proyecto

La suma de los valores de los impactos del proyecto sobre el entorno en cada una de las fa-
ses del proyecto permite determinar el valor global de los impactos del proyecto sobre el entorno

(VGp).
VGp = z Vp

VGp Valor global ponderado de los impactos generados por el proyecto sobre el entorno.

Valor global ponderado de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el
entorno.

5.7.6. Cdlculo del valor de los impactos del proyecto con medidas correctoras en cada fase

El establecimiento de medidas protectoras y/o medidas correctoras para reducir, eliminar o

compensar los impactos negativos que sean importantes estd establecido legalmente, por lo que es
de obligado cumplimiento.
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No se deben confundir las alternativas a un proyecto con la introduccién de medidas correc-
toras. Las alternativas del proyecto estidn dirigidas hacia la desaparicion de la accién causante del
impacto, como podria ser, por ejemplo, un cambio en la ubicacion de una construccion. Las me-
didas correctoras, por el contrario, se dirigen a los efectos, bien actuando sobre la accién impac-
tante para anular o paliar sus efectos (no para eliminar o modificar la propia accioén) o bien intro-
duciendo una nueva accién que tenga un efecto contrario. Un ejemplo de medida correctora seria
la insonorizacion de una instalacion que estaba afectando al confort sonoro.

Hay que tener en cuenta que siempre es mejor modificar un proyecto que enfrentarse a un
impacto ambiental, es decir, es preferible proponer una alternativa en lugar de una medida correc-
tora. Ademads, normalmente, suele ser mds barato modificar el proyecto en su origen que aplicar
medidas correctoras. Por ejemplo, en el caso de un impacto paisajistico provocado por una can-
tera, es mejor redisefar la cantera para que el impacto visual sea aceptable que proponer un plan
de restauracion.

El establecimiento de las medidas correctoras estd sujeto a distintos criterios:

* Viabilidad. Al igual que las alternativas, estas medidas deben ser viables desde el punto
de vista técnico, econémico y legal.

» Eficacia y eficiencia. Las medidas correctoras propuestas deben ser eficaces (que cubran
los objetivos para los que han sido disefiadas) y eficientes (que necesiten medios relati-
vamente asequibles).

e Sencillez. Las medidas correctoras propuestas deben ser ficiles de implantar y de
controlar.

En todo caso, el coste y la eficacia de una medida correctora deben ser proporcionales a la
gravedad del impacto que se quiere eliminar o mitigar. No tiene sentido proponer una medida co-
rrectora cara y compleja para eliminar o mitigar un impacto no demasiado importante. Y vice-
versa: tampoco es 16gico proponer una medida correctora barata y sencilla pero de escasa eficacia
para eliminar o mitigar por ejemplo un impacto critico.

A la hora de describir las medidas correctoras, se debe tener en cuenta:

* El efecto al que va dirigida la medida.

» Especificacion de la medida: viabilidad y proyecto de ejecucion.

* El momento éptimo para introduccién la medida. Prioridad y urgencia.

* La conservacion y mantenimiento. Costes.

* La eficacia esperada (importancia y magnitud del impacto).

» El impacto residual, después de aplicar la medida, y el impacto de la propia medida.
* El responsable de la gestion.

Ademds de proponer medidas correctoras, también hay que valorar el impacto que provocan.
El procedimiento es idéntico al descrito hasta ahora, incluyendo las medidas correctoras como ac-
ciones del proyecto.

Si en la matriz inicial de evaluacion se calcula el valor de los impactos generados por el pro-
yecto como la diferencia entre las situaciones «con» y «sin», el valor de los impactos genera-
dos por el proyecto y las medidas correctoras se calcula como la diferencia entre las situaciones
«con+CC» y «sin», y el valor de los impactos generados por las medidas correctoras como la dife-
rencia entre las situaciones «con+CC» y «con» (figura 43).
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Proyecto Proyecto y medidas correctoras Medidas correctoras
con - sin con+CC - sin con+CC - con
Mj = CA_] con ~ CA_] sin Mj con+CC = CAJ con+CC ~ CAJ sin Mj cC= CA_] con+CC ~ CAJ con

Figura 43. Valor del impacto total generado por el proyecto
y las medidas correctoras sobre el entorno.

Para valorar los impactos de las acciones del proyecto mds las medidas correctoras se pro-
cede de manera similar a lo explicado anteriormente, construyendo en este caso una matriz de
evaluacion que incluya las medidas correctoras (figura 44).

5.7.7. Cdlculo del valor de los impactos del proyecto con medidas correctoras

La suma de los valores de los impactos del proyecto con medidas correctoras (Vpconicc) €N
cada una de las fases del proyecto permite determinar el valor global de los impactos del proyecto
con medidas correctoras (VGpeonicc)-

VGp con +CC Z Vp con +CC

Valor global ponderado de los impactos generados por el proyecto mas las medidas

VG
PeontCC - orrectoras sobre el entorno.

Valor global ponderado de los impactos generados por cada fase del proyecto mds las

V :
Peon+CC medidas correctoras sobre el entorno.

5.7.8. Jerarquizacion de impactos

Todos los impactos ambientales identificados y cuya valoraciéon permite determinar el
VGpeonice s deben ser jerarquizados para conocer su importancia relativa, tal y como establece el
Anexo VI de la Ley 21/2013. Esta jerarquizacion consiste en clasificar los impactos ambientales
en funcion del valor global ponderado (Vpj contcc)- Para ello, se establecen 4 categorias para los
impactos negativos: compatibles, moderados, severos y criticos. Los valores que delimitan cada
categoria son funcion del rango de valores total obtenido. El grupo de expertos ambientales encar-
gado del EslA establecerd el rango de valores que corresponde a cada categoria.

5.8. Programa de vigilancia y seguimiento ambiental

La Ley 21/2013 especifica que el EsIA debe incluir un programa de vigilancia y seguimiento
ambiental (PVSA), que establece un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones
y medidas, preventivas y correctoras y compensatorias contenidas en el EsIA, tanto en la fase de
ejecucion como en la de explotacion. Este programa atenderd a la vigilancia durante la fase de
obras y al seguimiento durante la fase de explotacion del proyecto.
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El promotor es el responsable de disefiar y cumplir el PVSA recogido en el EsIA. El 6rgano
ambiental elabora la declaracion de impacto ambiental (DIA), y en ella corrige y aprueba el EsIA
elaborado por el promotor y, consecuentemente, también el PVSA. Finalmente, el érgano sustan-
tivo es el responsable del seguimiento y vigilancia de la DIA, y consecuentemente, también del
PVSA en ella contenido (figura 45).

Promotor Disefio y cumplimiento
Competencias Organo ambiental Correccion y aprobacion
Organo sustantivo Seguimiento y vigilancia

Figura 45. Competencias administrativas relacionadas
con el programa de vigilancia y seguimiento ambiental.

El PVSA cubre dos objetivos fundamentales. El primero es indicar al érgano sustantivo los
aspectos objeto de vigilancia, que serdn, necesariamente, los siguientes:

* Medidas preventivas, correctoras y compensatorias, para controlar que se aplican y sus
resultados.

* Impactos residuales, que no pueden corregirse totalmente.

* Impactos detectados en el EsIA, para verificar su real aparicion en las condiciones indi-
cadas en el EsIA.

* Impactos no previsibles o de dificil estimacion en la fase de funcionamiento pero con
riesgo de aparicion en la fase de construccion, incluso los derivados de posibles acci-
dentes.

El segundo objetivo del PVSA es ofrecer al 6rgano sustantivo un método sistemdtico para
realizar la vigilancia ambiental, que sea eficaz, y lo mds sencillo y econdmico posible.

El método para llevar a cabo la vigilancia ambiental se basa en indicadores, que son formas
de medir el cumplimiento de unos objetivos concretos.

En principio, para cada elemento sujeto a vigilancia debe existir un indicador que exprese el
comportamiento ambiental del elemento en cuestién. Sin embargo, el nimero de indicadores debe
ser lo mas reducido posible, procurando que un mismo indicador sirva para controlar varios ele-
mentos. Ademds, deben ser exactos, sencillos y representativos de la calidad ambiental.

Siempre que se pueda, los indicadores deben ser de tal naturaleza que una simple inspeccion
visual permita certificar el grado de cumplimiento del PVSA.

La tabla 16 muestra una parte de un PVSA, exactamente la que corresponde al programa de
actuacion para comprobar el correcto funcionamiento de una medida correctora.
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Tabla 16. Ejemplo de programa de vigilancia y seguimiento ambiental.
Programa de actuacion para una medida correctora.

Aumento de polvo, humo y particulas en suspensién por el

Impacto ambiental .
transporte de materiales.

Humectacién de los caminos de acceso en periodos secos para

Medida correctora .
evitar grandes polvaredas.

Indicador Levantamiento de polvo al paso de vehiculos.

Umbral de alerta Aspecto seco y polvoriento de la plataforma.

Levantamiento de polvo al paso de vehiculos ligeros o por la

Umbral inadmisible .
brisa.

Calendario campanas de

. Observacion visual, una vez cada dos dias en periodos secos.
comprobacién

Puntos de comprobacién A lo largo de caminos de acceso.

Requerimientos

Técnico de medioambiente.
del personal encargado

Prohibicién del paso de vehiculos pesados hasta que se riegue la

Medida de urgencia
plataforma.

5.9. Vulnerabilidad del proyecto

Segun la Ley 21/2013, se debe incluir en el EsIA una descripcion de los efectos adversos sig-
nificativos del proyecto en el medioambiente a consecuencia de la vulnerabilidad del proyecto
ante el riesgo de accidentes graves y/o catdstrofes relevantes, el riesgo de que se produzcan dichos
accidentes graves o catdstrofes y el andlisis de los probables efectos adversos significativos en el
medioambiente en caso de ocurrencia.

En este sentido, seria un accidente grave cualquier suceso no controlado (emisién, incendio,
explosion de gran magnitud, etc.) que se produzca debido a un proceso no controlado durante la
ejecucion, explotacion, desmantelamiento o demolicién del proyecto y que suponga un peligro
grave para las personas o el medioambiente, ya sea inmediato o diferido. Asimismo, seria una ca-
tastrofe cualquier suceso de origen natural (inundaciones, subida del nivel del mar, terremotos, fe-
némenos meteorolégicos adversos, incendios forestales), ajeno al proyecto, que produce gran des-
truccion o dafo sobre las personas o el medioambiente.

Para llevar a cabo este estudio, podrd utilizarse la informacion relevante disponible y obte-
nida a través de las evaluaciones de riesgo realizadas de conformidad con otras normas que sean
de aplicacién al proyecto, como por ejemplo:
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* Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre, por el que se aprueban medidas de control
de los riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peli-
grosas.

e Ley 11/2014, de 3 de julio, por la que se modifica la Ley 26/2007, de 23 de octubre, de
Responsabilidad Medioambiental (para el andlisis de riesgos)

* Normativa que regula la seguridad nuclear de las instalaciones nucleares (https://www.

csn.es/normativa-del-csn/normativa-espaiola).

La descripcion debe incluir las medidas previstas para prevenir y mitigar el efecto adverso
significativo de tales acontecimientos en el medioambiente, y detalles sobre la preparacion y res-
puesta propuesta a tales emergencias.

5.10. Documento de sintesis

El EsIA finaliza con el documento de sintesis que consiste en la realizacién de un resumen
no técnico de la informacién facilitada en virtud del contenido del EsIA descrito en el Anexo VI
de la Ley 21/2013.

Las caracteristicas generales que debe cumplir el documento de sintesis para satisfacer su
objetivo principal (informar a la sociedad del coste ambiental de un proyecto) son las siguientes:
comprensible, sencillo, completo y estructurado. No debe contener més de 25 pdginas.

5.11. Referencias bibliograficas

Finalmente se incluird la lista de referencias bibliogréficas consultada para la elaboracion del
estudio. Asimismo, se analizard y listard la normativa ambiental aplicable al proyecto.
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ANEXO 1

Anexo I
A; Accién i.
CAjcon Calidad ambiental del subfactor j en la situacién «con» proyecto (en cada fase).

CAj con+CC

CAjin
fc

FCj

1:“Cj con+CC

F;

Icon+CC
IGp
IGpcc

I(}pcon+CC

Ij con+CC

Imax
Imin
IndJ con

Indj con+CC
Il’ld_l sin

Calidad ambiental del subfactor j en la situaciéon «con+CC» (proyecto mas medidas
correctoras) (en cada fase).

Calidad ambiental del subfactor j en la situacion «sin» proyecto.

Factor de crecimiento que regula la rapidez con que aumenta la importancia al au-
mentar n.

Factor de correccion de la magnitud de los impactos generados por cada fase del pro-
yecto sobre el subfactor j.

Factor de correccién de la magnitud de los impactos generados por cada fase del pro-
yecto mds las medidas correctoras sobre el subfactor j.

Factor j.

Importancia global de los impactos generados por cada fase del proyecto méas las me-
didas correctoras sobre el entorno.

Importancia global ponderada de los impactos generados por el proyecto sobre el en-
torno.

Importancia global ponderada de los impactos generados por las medidas correctoras
sobre el entorno.

Importancia global ponderada de los impactos generados por el proyecto més las me-
didas correctoras sobre el entorno.

Importancia del impacto generado por la accién i sobre el subfactor j.

Importancia global de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el sub-
factor j.

Promedio de las importancias de los impactos del proyecto sobre el subfactor j.

Importancia global de los impactos generados por las medidas correctoras sobre el
subfactor j (en cada fase).

Importancia global de los impactos generados por cada fase del proyecto méas las me-
didas correctoras sobre el subfactor j.

Valor maximo posible de la importancia del impacto.
Valor minimo posible de la importancia del impacto.
Valor del indicador j en la situacién «con» proyecto.
Valor del indicador j en la situacion «con +CC» (proyecto mas medidas correctoras).

Valor del indicador j en la situacién «sin» proyecto.
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INp
INpcc
INpcon+cc
ij

Ipjcc

Ip;j contcc

Lj conscc

Ist

IStcon+CC

IStj

IStj con+CC

MAX;

J
M

Mj con+CC

VGpcon+CC
Vi

Vj con+CC

Vp

Importancia global ponderada de los impactos generados por cada fase del proyecto
sobre el entorno.

Importancia global ponderada de los impactos generados por las medidas correctoras
sobre el entorno (en cada fase).

Importancia global ponderada de los impactos generados por cada fase del proyecto
mds las medidas correctoras sobre el entorno.

Importancia global ponderada de los impactos generados por cada fase del proyecto
sobre el subfactor j.

Importancia global ponderada de los impactos generados por las medidas correctoras
sobre el subfactor j (en cada fase).

Importancia global ponderada de los impactos generados por cada fase del proyecto
mds las medidas correctoras sobre el subfactor j.

Importancia del impacto generado por la accidén i més la medida correctora sobre el
subfactor j.

Importancia global estandarizada de los impactos generados por el proyecto sobre el
entorno.

Importancia global estandarizada de los impactos generados por el proyecto mds las
medidas correctoras sobre el entorno.

Importancia global estandarizada de los impactos generados por cada fase del pro-
yecto sobre el subfactor j.

Importancia global estandarizada de los impactos generados por cada fase del pro-
yecto més las medidas correctoras sobre el subfactor j.

Valor méaximo real de las importancias de los impactos que afectan al subfactor j.

Magnitud global en unidades homogéneas de los impactos generados por cada fase
del proyecto sobre el subfactor j.

Magnitud global en unidades homogéneas de los impactos generados por cada fase
del proyecto mds las medidas correctoras sobre el subfactor j.

N° de impactos que afectan al subfactor j.
Peso del subfactor j.

Pardmetro que cuantifica la participacién de la importancia global estandarizada del
proyecto en el valor global de los impactos que afectan al subfactor j.

Valor global ponderado de los impactos generados por el proyecto sobre el entorno.

Valor global ponderado de los impactos generados por las medidas correctoras sobre
el entorno.

Valor global ponderado de los impactos generados por el proyecto més las medidas
correctoras sobre el entorno.

Valor global de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el subfactor
j-

Valor global de los impactos generados por cada fase del proyecto mas las medidas
correctoras sobre el subfactor j.

Valor global ponderado de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el
entorno.
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Vpcc
VPeon+cc
Vp;
Vpjcc
VP contcc

VStj

VStj con+CC

Valor global ponderado de los impactos generados por las medidas correctoras sobre
el entorno (en cada fase).

Valor global ponderado de los impactos generados por cada fase del proyecto mas las
medidas correctoras sobre el entorno.

Valor global ponderado de los impactos generados por cada fase del proyecto sobre el
subfactor j.

Valor global ponderado de los impactos generados por las medidas correctoras sobre
el subfactor j (en cada fase).

Valor global ponderado de los impactos generados por cada fase del proyecto mas las
medidas correctoras sobre el subfactor j.

Valor global estandarizado de los impactos generados por cada fase del proyecto so-
bre el subfactor j.

Valor global estandarizado de los impactos generados por cada fase del proyecto més
las medidas correctoras sobre el subfactor j.
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