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Resumen

La evaluacion de impacto ambiental consiste en la identificacion y valoracion de los impactos
potenciales de proyectos respecto a los componentes fisicos, quimicos y biolégicos, culturales,
econdmicos y sociales, con el fin de que mediante la planificacion y la correcta toma de
decisiones se desarrollen aquellas actuaciones mas compatibles con el medio ambiente.
El objetivo principal es asegurar que las consideraciones ambientales sean explicitamente
expresadas e incluidas en el proceso de toma de decisiones y anticipar y evitar, minimizar y
compensar los efectos negativos sobre el medio ambiente. Al proceso de evaluacion ambiental
de un proyecto se le pueden aplicar diferentes técnicas metodoldgicas, algunas generales,
otras de caracter mas especifico. En Costa Rica la metodologia méas comun es la elaborada por
la Secretaria Técnica Ambiental (SETENA, 2016A). Con el fin de valorar el impacto ambiental
de los proyectos de construccion en una universidad, se aplicd el formulario ambiental
del SETENA, identificandose la magnitud de los factores, componentes y subcomponentes
ambientales significativos de cada uno de ellos (SETENA, 2016B). La investigacion permitié
obtener y analizar los valores de significancia del impacto ambiental de los proyectos en
funcion de: la cantidad de aspectos ambientales, la aplicacion de reglamentos especificos, la
ubicacion geogréfica del proyecto y el uso guias ambientales. Se identificaron los proyectos
con mayor o menor cantidad de subcomponentes ambientales significativos, metros cuadrados
de construccion, y valores de impacto ambiental preeliminar, ponderado y final. Se analizé la
relacion existente entre la cantidad de aspectos ambientales significativos de cada proyecto y
su influencia en el valor final de significancia ambiental.
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Abstract

Environmental impact assessment refers to the evaluation of the effects likely to arise from a
major project (or other action) significantly affecting the natural and man-made environment. It
is an analytical process that systematically examines the possible environmental consequences
of the implementation of projects, programmes and policies, taking into account inter-related
socioeconomic, cultural and human-health impacts, both beneficial and adverse. Numerous
methodologies (tools) have been utilized to meet the various activities required in the conduction
of an environmental impact study. The objectives of the various activities differ, as do the
usable methods for the accomplishing the activities. There is no standardized methodology
of environmental impact assessment. However, a framework of principles to guide strategies,
methods and techniques has been more or less recognized by the scientific community and
included in legislation and directives in various countries. In Costa Rica the most common
environmental impact assessment correspond to the one developed by the SETENA (National
Environmental Office). With the main objective to assess the environmental impact of the
construction projects at the university, the SETENA methodology was applied. The magnitude
of the environmental factors, aspects and components for each project was determined. This
research also allowed to obtain and analyze the magnitude of the environmental impact for each
project based on: number of environmental aspects, specific environmental policies, geographic
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location and the application of environmental guides. Projects were identified according to their
environmentally significant components, construction sizes and magnitude of the environmental
impact. The relationship between the quantity of significant environmental aspects for each
project and its final meaning of environmental impact, was analyzed.

Introduccién

El proceso de evaluaciéon de impacto ambiental (EIA) es una valoracion de los potenciales
impactos generados sobre el medio ambiente producto de determinada actividad, obra o
proyecto. Es un procedimiento necesario para la valoracion de los impactos ambientales de las
distintas alternativas de un proyecto determinado, con el fin de definir la mejor opcién para su
viabilidad del proyecto a desarrollar (Garmendia et al.,2005). De una forma mas amplia, la EIA
se define como la identificacion y valoracion de los impactos potenciales de planes, proyectos,
programas o acciones normativas respecto a los componentes fisicos, quimicos y bioldgicos,
culturales, econdmicos y sociales, con el fin de que mediante la planificacion y la correcta toma
de decisiones se desarrollen aquellas actuaciones mas compatibles con el medio ambiente
(Canter, 1998). Entre otros objetivos de la EIA estan; a) asegurar que las consideraciones
ambientales sean explicitamente expresadas e incluidas en el proceso de toma de decision, b)
anticipar y evitar, minimizar y compensar los efectos negativos significativos biofisicos, sociales
y otros relevantes de la propuesta de desarrollo, c) proteger la productividad y capacidad
de los sistemas naturales y sus procesos ecolégicos, y d) promover el desarrollo sostenible
optimizando el uso de los recursos y la gestion de oportunidades (Johnson & Bell,1975).

Diferentes técnicas metodolégicas son aplicables al proceso de evaluacion ambiental de un
proyecto, siendo algunos métodos generales, otros de caracter mas especifico, no obstante
sin importar el método, se pueden extraer técnicas, que con variaciones son muy Utiles para
el proceso de evaluacion ambiental. Aungque algunos métodos o técnicas se disefiaron para
proyectos concretos y su adaptacion al proyecto de interés es dificil, pueden llegar a ser de
gran utilidad (Garmendia et al., 2005).

Garmendia et al. (2005) resalta los siguientes métodos: a) de identificacion de alternativas, b)
para ponderar factores, c) para identificar impactos y, d) de evaluacién de impactos, como
los métodos de mayor interés para la EIA de proyectos nuevos. El método de evaluacion de
alternativas se ha usado principalmente para localizar el sitio mas adecuado para construir un
proyecto puntual o lineal como el trazado de una carretera, incluye principalmente el uso de
sistemas cartograficos (por ejemplo el Método de Superposicion de Transparencias, el Método
Mc Harg) y el de sistemas de informacion geogréfica (SIG). Los métodos para ponderar factores,
son muy utiles, una vez se haya confeccionado el inventario ambiental, para posteriormente
valorar los factores ambientales de manera cuantitativa. Un ejemplo de esto es el método de
Delphi, que se utiliza para calibrar las variables que se deben usar para definir cierto indicador
ambiental (Garmendia et al., 2005).

Los “métodos para identificar impactos” son muy variados y se usan cuando no se conocen
los impactos que pueda producir un proyecto. Entre ellos estan las listas de revision, los
cuestionarios del Banco Mundial, diagramas de redes, el Método Sorensen y la matriz de
interaccion entre factores (Garmendia et al., 2005). El cuarto método recomendado por
Garmendia et al. (2005) es el de evaluacion de impactos, que se usa para asignar un valor a
cada impacto y al impacto total de cada opciéon del proyecto, permitiendo la comparacion de
alternativas. Entre este tipo de métodos estan: Matriz de Leopold, Método Batelle-Columbus,
Método Galleta y Analisis Energético Mc Allister. La Matriz de Leopold es uno de los mas
antiguos vy utilizados actualmente. Se basa en una matriz que relaciona acciones del proyecto
con los factores ambientales del mismo, identificando la magnitud y la importancia de los
potenciales efectos sobre un determinado factor ambiental y el generado para cierta accion
del proyecto.
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Canter (1998) clasifica las metodologias de evaluacién de impacto ambiental en matrices de
interaccion (causa-efecto) y listas de control. Las matrices interactivas (causa efecto) fueron de
las primeras metodologias de EIA que surgieron, un ejemplo es el método de matriz interactiva
desarrollada por Leopold et al. (1971), denominada la Matriz de Leopold. Otro tipo de matriz
interactiva, son las matrices por etapas, utilizada principalmente para analizar los impactos
secundarios y terciarios que se originan de las acciones de un proyecto, permitiendo mostrar
las consecuencias que sobre otros factores ambientales tienen los cambios primarios que se
produzcan sobre los factores ambientales. Jonson y Bell (1975) desarrollaron una matriz de
interacciones que era a la vez simple y por etapas, para la identificacion de los impactos de la
construccion y explotacion de proyectos de embalses. Por su parte la metodologia denominada
“métodos de listas de control” incluye desde listas de factores ambientales hasta sistemas muy
elaborados que contemplan la ponderacion de importancia para cada factor ambiental y la
aplicacion de técnicas de escalas para los impactos de cada alternativa de cada factor (Canter,
1998).

Conesa (2013) indica que la mayoria de metodologias hace referencia a impactos ambientales
determinados, siendo muy dificil generalizar alguna. Actualmente, la clasificacion de los métodos
mas usuales actualmente para la EIA responde al esquema inicial de Estevan Bolea (1984),
ampliado posteriormente por Canter y Sadler (1997). Estos métodos estan sistematizados en
las siguientes categorias: (Conesa, 2013): a) Matrices causa-efecto (por ej., Leopold, Clark,
CNYRPAB, Moore, Bereano, Guias metodoldgicas del M.O.P.U), Banco Mundial, entre otras),
b) Lista de chequeos (por ej., Listas simples, descriptivas, de escala simple y de escala
ponderada), ¢) Sistemas de interacciones o redes (por €j., Sonrensen, redes ampliadas), d)
Sistemas cartograficos (por ej., Superposicion de transparentes, Mc Harg, Tricart, Falque), e)
Andlisis de sistemas, f) Métodos basados en indicadores, indices e integracion de la evaluacion
(por ej., Holmes, Universidad de Gergia, Hill-Schechter, Fisher-Davies, indice Global), g)
Métodos cuantitativos (por ej., Batelle-Columbus) y, h) Métodos ad hoc. (por €j. Maria Teresa
Estevan Bolea, Domingo Gomez Orea, Vicente Conesa Fernandez -Vitora).

Respecto al uso de matrices causa-efecto, Conesa (2013) sefiala que son métodos cualitativos
preliminares de gran valor para evaluar diferentes alternativas de un mismo proyecto, siendo
la mas relevante la “Matriz de Leopold” que agrupa los factores ambientales potencialmente
afectados en los siguientes tipos: a)Caracteristicas fisicoquimicas (Tierra, agua, atmoésfera
y procesos), b) Condiciones biolégicas (Flora y Fauna), c) Factores culturales (Usos del
territorio, recreativos, estéticos y de interés humano, nivel cultural, servicios e infraestructura)
y, d) Relaciones ecoldgicas (Salinizacion, eutrofizacion, vectores de enfermedades, cadenas
alimentarias).

La Matriz de Leopold evalla la importancia y magnitud del impacto ambiental sobre el
factor ambiental producto de una serie de acciones que se agrupan en (Conesa (2013): a)
Modificacion del régimen (por ej., Controles biolégicos, alteracion de la cubierta terrestre, ruido,
vibraciones, alteracion de la hidrologia, modificacion del habitat, entre otros), b) Transformacion
del territorio y construccion (por ej., Urbanizacion, carreteras y caminos, edificaciones, entre
otros) y, d) Extraccion de recursos (por ej., Perforaciones, estructuras subterraneas, dragados,
entre otros).

Barrett y Therivel (1991) indican que sin importar el método que se utilice para la evaluacion del
impacto ambiental de proyectos, un sistema ideal de evaluacion debe: a) aplicarse a todos los
proyectos con impactos ambientales previsibles y significativos, b) comparar alternativas de los
proyectos propuestos, de sus técnicas y medidas de correccion, ¢) generar un estudio en el
que la importancia y caracteristicas de los impactos probables sean claras tanto para expertos
como lejos en el tema, d) incluir la participacion publica y procedimientos administrativos
vinculantes de revision, e) programar satisfactoriamente la toma de decisiones, f) ser obligatorio
y finalmente, g) incluir procedimientos de seguimiento y control.
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Metodologia

Con el fin de realizar una evaluacion ambiental preliminar de 17 de proyectos de construccion
en la Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) se utilizd una metodologia de valoracion
de impacto ambiental de SETENA, institucion estatal encargada de la valoracion ambiental
de proyectos nuevos y de otorgar la viabilidad ambiental, requisito previo para iniciar con la
construccion de las obras.

Formulario para la evaluacion ambiental

La metodologia de impacto ambiental consiste de un formulario (método de evaluacion
ambiental) compuesto de las siguientes secciones: Secciéon 1: Informacion general del
desarrollador del proyecto y de las caracteristicas principales de la obra, Seccién 2: Evaluacion
del factor ambiental “consumo-afectacion”, Secciéon 3: Impacto del proyecto en los medios
agua, suelo, aire y el factor humano, Secciéon 4. Valoracién ambiental de otros riesgos, Seccion
5: Criterios de ponderacion, Seccion 6: Matriz de efectos acumulativos y sinergisticos, Seccion
7: Obtencion del valor de impacto ambiental del proyecto y, Seccion 8: Ficha de descripcion del
proyecto. El cuadro 1 contiene un resumen de los factores, componentes y subcomponentes
ambientales que son evaluados en las secciones 2, 3 y 4, que permiten obtener el valor de
impacto ambiental (seccion 6), una vez revisados los criterios de ponderacion (Seccion 5).

Inclusion de la informacion.

El formulario ambiental se completd de forma digital, lo cual permite que las valoraciones y
ecuaciones se ejecuten de forma automatica. Antes de la inclusion de los valores, se consultaron
los respectivos datos con los responsables del disefio arquitecténico, mecéanico y eléctrico de
cada proyecto, ademas de analizarse los respectivos estudios: de capacidad de los suelos,
bioldgicos, arqueoldgicos, hidrolégicos, hidrogeoldgicos, geoldgicos, de registro fotograficos,
de hojas cartograficas y sobre la descripcion general de cada construccion

Valoracién de los subcomponentes ambientales —
Subcomponente ambiental significativo (SAS).

Para cada subcomponente ambiental (cuadro 1) se obtuvo un valor de “X” en virtud de los
casos definidos (opciones de respuesta) en el formulario y del marco juridico preestablecido en
él. Cada valor asignado a “X” se escogio considerando el mayor consumo o efecto a generar
por cada proyecto, independientemente de que se presente en la etapa de construccion o de
operacion (uso de los edificios) del mismo. El valor “X” representa el “valor de significancia
de impacto ambiental preliminar” para cada subcomponente ambiental evaluado, cuando
este dato de la casilla “X” es de 6 puntos 0 mas, se considera que el impacto ambiental es
significativo (SAS).

Valoracion de los componentes ambientales (CA).

Se procedid a sumar (automaticamente en el formulario) el valor “X” obtenido para cada
subcomponente ambiental, obteniéndose asi una “valoraciéon por efecto”, lo cual corresponde
al valor de significancia ambiental de cada componente ambiental (compuesto por uno 0 mas
subcomponentes ambientales, ver cuadro 1).
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Cuadro 1. Factores, componentes y subcomponentes ambientales evaluados para cada proyecto.

Componente

Factor ambiental (FA) | 7. o (CA)

Subcomponentes ambientales (SAS)

Acueducto publico existente, agua superficial, agua

Agua )
9 subterranea
y Suelo Modificacion del uso
Consumo-Afectacion
. Autoabastecimiento biocombustible, Autoabastecimiento
Energia . o -
combustible fosil abastecimiento externo
Biotopos Fauna, flora
Emisiones de fuentes fijas, emisiones de fuentes moviles,
Aire emisiones de radiaciones ionizantes, generacion de
Impacto en aire gases, ruido y vibraciones
y agua
Agua Agua de escorrentia superficial, aguas residuales

ordinarias, aguas residuales de tipo especial

Residuos sdélidos ordinarios, residuos solidos especiales,
escombros, residuos peligrosos quimicos, residuos
Impacto en el suelo Suelo radiactivos, residuos biolégicos, movimiento de tierra,
afectacion de pendiente, densidad de la poblacion,
densidad de construccion

Generacion de empleo, movilizacion/reubicacion/traslado

Social
de personas
Impacto humano . . .
P Cultural Paisaje, patrimonio
Vialidad Trafico

Manejo de combustible fésil, manejo de agroquimicos,
Otros riesgos Otros riesgos | manejo de sustancias peligrosas, manejo de material
radiactivo, manejo de bioriesgos

Total= 5 FA Total= 11 CA | TOTAL= 37 SAS

Valoracién de la significancia de impacto ambiental preliminar (SIA-P) del proyecto.

La sumatoria de la *“valoracion por efecto” de cada componente ambiental permitié obtener
de forma automatica el valor de significancia de impacto ambiental preliminar (SIA-P) de cada
proyecto.

Ponderacion del valor de significancia de impacto ambiental preliminar (SIA-P) del proyecto.

El valor de significancia de impacto ambiental preliminar del proyecto se ajusté en funcién de
la existencia o no de regulaciones especificas aplicables a la operacion del proyecto y de
la adherencia, voluntaria o no, por parte del desarrollador del proyecto a una guia o norma
ambiental de construccion. Una vez ponderado el SIA-P se obtuvo el valor de significancia de
impacto ambiental ponderado del proyecto (SIA-Pond)

Valoracién de la significancia de impacto ambiental final (SIA-F) del proyecto.
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El valor SIA-Pond se ajustd en funcion de la ubicacion geografica del proyecto considerando
lo siguiente: si se localiza en una zona con plan regulador ambiental autorizado por el ente
ambiental estatal 0 en proceso de autorizacion, y si se localiza en un area ambientemente fragil
segun lo establece el Estado costarricense. Una vez ajustado el SIA-Pond se obtuvo el valor de
significancia de impacto ambiental final del proyecto (SIA-F).

Proyectos

Los 17 proyectos considerados son: Proyecto 1: Edificio de residencias estudiantiles-area total
de 900 m?, Proyecto 2: Edificio de residencias estudiantiles-area total de 2275 m?, Proyecto
3: Canchas deportivas y recreativas-area total de 500 m?, Proyecto 4: Canchas deportivas y
recreativas- area total de 950 m?, Proyecto 5: Edificio de residencias estudiantiles-area total de
1250 m?, Proyecto 6: Canchas deportivas y recreativas-area total de 950 m?, Proyecto 7: Edificio
de residencias estudiantiles-area total de 2700 m?, Proyecto 8: Edificio de oficina y aulas-area
total de 500 m?, Proyecto 9: Edificio de oficinas, aulas y salones-area total de 2000 m?, Proyecto
10: Edificio de oficinas, aulas, salones y laboratorios de acondicionamiento fisico-area total de
1810 m?, Proyecto 11: Edificio de oficina, aulas, salones, bodegas, laboratorios de quimica y
biologia-area total de 5700 m?, Proyecto 12: Edificio de oficinas, aulas y laboratorios de fisica
medica-area total de 900 m? Proyecto 13: Remodelacion de un edificio de 800 m? Proyecto 14:
Edificio de varias obras deportivas (natacién, voleibol, futbol-area total de 4000 m? Proyecto 15:
Edificio de oficinas, aulas, laboratorios de enseflanza- area total de 380 m? Proyeo’to 16: Edificio
de oficina, aulas, salones, miniauditorio-area total de 3485 m? y Proyecto 17: Edificio de oficinas,
aulas y laboratorio de arte escénico-area total de 2750 m2

Resultados y discusion

Ubicacién de proyectos

La figura 1 muestra la ubicacion geogréfica de los 17 proyectos. Estos implican construcciones
en las provincias de Guanacaste (proyectos 4 y 5 en el cantdn de Liberia y proyectos 6y 7 en
el cantdon de Nicoya), San José (cantdon de Pérez Zeleddn) (proyecto 2), Puntarenas (cantdon de
Corredores) (proyecto 3), y Heredia con 11 once proyectos (de los cuales el identificado con
el numero 1 se ubica en el cantdn de Sarapiqui, los numerados del 8, 9 y 10 se localizan en el
distrito de Ulloa y los proyectos del 11 al 17 en el distrito y canton central de Heredia).

Subcomponentes ambientales significativos (SAS).

La figura 2 muestra en su parte superior la cantidad de SAS para cada proyecto, esto es,
aquellos valores iguales o mayores a 6 puntos. La parte inferior de la figura detalla el
valor porcentual obtenido por proyecto, considerando que la cantidad de subcomponentes
ambientales evaluados es de 31. Los proyectos presentan una cantidad de SAS que oscila
un rango de 8-17, siendo la cantidad de 12 SAS la que mas se repite, que corresponde a los
proyectos 1, 2, 5y 13, lo cual indica que para cada uno de ellos Unicamente el 32% de todos
los subcomponentes ambientales evaluados son significativos (SAS). Los proyectos con menor
porcentaje (22%) de SAS son los proyectos identificados como 3, 4 y 16 que corresponden
a una construccion de canchas deportivas con graderias y techo (para un éarea total de 500
m?), una construcciéon de obras deportivas con un area de 950 m?en el cantén de Liberia y la
construccion de un edificio de oficina, aulas, salones, miniauditorio, para una area total de 3485
m?, respectivamente.
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Figura 1. Ubicacion geografica de proyectos.
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Figura 2. Cantidad y porcentaje de subcomponentes ambientales de cada proyecto.
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Los proyectos identificados como 11y 12 son los que mayor cantidad de SAS presentan, ya
que 17 de los 31 aspectos ambientales (SAS) evaluados obtuvieron valores iguales 0 mayores
a 6. Estos son los Unicos proyectos que en condiciones de operacion utilizan como insumos
productos quimicos, y ademas generan corrientes de residuos de caracter peligroso, tanto en
forma de emisiones gaseosas como en forma de vertidos de aguas residuales especiales. No
obstante estos proyectos difieren notablemente en los m?de construccion, 900 m? (ver figura 4).

Valores de significancia del impacto ambiental

La figura 3 detalla los resultados obtenidos de los valores de significancia ambiental para cada
proyecto. La parte superior derecha contiene el resultado del valor de significancia ambiental
preliminar (SIA-P), valor que es el producto de la sumatoria de cada uno de los componentes
ambientales (ver cuadro 1). Un total de 15 de los 17 proyectos evaluados, presentan valores de
SIA-P superiores a 100 puntos pero menores a 150 puntos. Solamente dos proyectos contienen
un valor arriba de los 150 puntos, que son el 11y 12, siendo ademas los que presentan mayor
cantidad de subcomponentes ambientales significativos.

La parte superior izquierda de la figura 3 incluye el valor de la SIA-P una vez que ha sido
ajustado segun los criterios de ponderacion incluidos en el método de evaluacion ambiental.
En caso de que un proyecto sea regulado por un marco normativo especifico, el valor de
significancia de ambiental ponderado (SIA-Ponderado) siempre va a hacer mayor que SIA-P.
De los 17 proyectos evaluados ninguno es regulado durante su operacion por un reglamento
especifico, lo que implica que no requiere de un control y seguimiento particular producto de
sus impactos ambientales generados. No obstante la disminucion del valor SIA-P obedece a
la adherencia por parte del desarrollador del proyecto a una norma ambiental durante la etapa
de construccion.

En parte inferior derecha de la figura 3, se hace una comparacion entre el valor de SIA-P y el
valor de significancia de impacto ambiental final (SIA-F), una vez ajustado el valor SIA-Pon del
proyecto segun su ubicacion geografica, basandose en: a) si el proyecto se ubica en un area
ambientalmente fragil (AAF), que por definicién es un espacio geografico que en funcion de
sus condiciones de geoaptitud, capacidad de uso del suelo, de ecosistemas que lo conforman
y su particularidad sociocultural; presenta una capacidad de carga restringida y con algunas
limitantes técnicas que deberan ser consideradas para su uso en actividades humanas; y b-)
si se contempla desarrollar el proyecto en una localizacion geografica donde existan un plan
regulador de ordenamiento del uso del suelo (PR), es decir un instrumento de planificacion
local que defina en un conjunto de planos, mapas, reglamentos, graficos o suplementos, la
politica de desarrollo y los planes para distribucion de la poblacion, usos de la tierra, vias
de circulacion, servicios publicos, facilidades comunales y construcciéon, conservacion y
rehabilitacion de areas urbanas.

La ponderacion del valor SIA-P de un proyecto puede hacer que su valor aumente o disminuya,
por ejemplo su valor de impacto ambiental puede aumentar en caso de que el proyecto se
localice en un AAF y disminuir en valor en caso de que la zona del proyecto cuente con un PR.
En el caso de las 17 obras evaluadas ninguna se localizan en una AAF, no obstante ningun
proyecto a desarrollar se ubica en zonas territoriales con planificacion local de uso del suelo
(PR) aprobada por el Estado costarricense.

Estas condiciones de ponderacion hacen que la mayoria de los proyectos (figura 3) aumente
su valor de SIA-F. Los proyectos del 4 a 7 se ubican en zonas geogréficas con PR en proceso
de revision estatal, haciendo que su valor SIA-P disminuya respecto a su valor de SIA-final (ver
parte inferior derecha de la figura 3). No obstante segun se observa en la figura 3, no existe
mayor diferencia entre el valor de SIA-P y el valor de SIA-F. En la mayoria de los proyectos
ambos valores se mantienen en un rango de entre 100 y 150 puntos.
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Figura 3. Valores de significancia ambiental preliminar, ponderado y final de cada proyecto.

La parte inferior derecha de la figura 3 propone un escenario experimental en el que todos
los proyectos se construirian en zonas con plan regulador. Tal y como se observa el valor de
significancia del impacto ambiental experimental (SIA-Fexp) disminuye notablemente para
todos los proyectos respecto a su valor de SIA-P. Con este supuesto escenario experimental
15 de los 17 proyectos tendrian valores menores a 50 puntos, solamente los proyectos 11y 12
superarian los 50 puntos SIA-F. Sin embargo, segun los datos de SIA-Fexp ningun proyecto
estaria por encima de los 80 puntos. Los proyectos 11y 12 son los de mayor significancia
ambiental preliminar y pasarian a un valor de significancia de impacto ambiental final de 198 a
74 puntos y de 203 a 76 puntos respectivamente, en caso de que se desarrollaran en cantones
con plan regulador de uso del suelo, debidamente aprobado por SETENA

Relacion del tamano de las construcciones con su valor de significancia ambiental
y su valor porcentual de subcomponentes ambientales significativos

La figura 4 muestra (en el “trazado B”) que la mayoria de los proyectos de construccion oscilan
en un rango de entre 500 a 2000 m?, y que segun el “trazado A”, mas del 50% de ellos contiene
un porcentaje de SAS entre 20% y 30%. La parte derecha de la figura 4 indica que una mayor
cantidad (65%) de proyectos contienen valores de SAF en un rango de 110 y 170 puntos (los
ubicados entra la “Linea A” y “Linea B”) independientemente, de los m? de construccion. Por lo
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tanto y segun se detalla en la figura 4, no existe una relacion directamente proporcional respecto
a los m? de construccion con su porcentaje de SAS y con su valor SAF. Tal y como se observa
en el “trazado B”, 11 de los 17 proyectos a construir presentan un area de construccion
con un rango de 500 a 2000 m?, no obstante el porcentaje de SAS de cada uno de ellos no
aumenta en funcion de la mayor area de construccion; por ejemplo proyectos con los mismos
0 muy similares metros de construccion presentan valores diferentes de porcentajes de SAS.
Segun el grafico 4, los proyectos con o cercanos a los 1000 m? (4, 6, 1y 12) presentan un
valor porcentual de SAS de; 22, 27, 32 y 17, respectivamente. Otro ejemplo de la no correlacion
exponencial entre los m?y el porcentaje de SAS, asi como de los m?y el valor SAF, es el de los
proyectos 11y 12, ya que ambos presentan el mismo valor porcentual de SAS (46%), aunque
los metros cuadrados de construccion son 5700 y 900, respectivamente.

170 LineaB

SAF 150 .

©wpuR

.

*
110 LineaA

Trazado A

214

annnt

3500 acco 4500 5000 5500 6000 300 800 1300 1800 2300 2800 3300 3800 4300 4800 5300 5800
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Figura 4. Relacion de los m? de construccion respecto al porcentaje de los subcomponentes ambientales
significativos (SAS) y valor de significancia ambiental final (SAF).

Relacién del porcentaje de subcomponentes ambientales significativos de cada
proyecto con su valor de significancia de impacto ambiental final (SAF)

La figura 5 muestra que 13 de los 17 proyectos evaluados tienen un valor de SAF mayor a
110 puntos; los sefialados en la “esfera B” son los que presentan el mayor porcentaje de SAS
y también el mayor valor de SAF. No obstante, este patrén no se mantiene en el resto de los
proyectos, por ejemplo, el niumero 7 tiene mayor porcentaje de subcomponentes ambientales
que los incluidos en la “esfera A”, pero su valor SAF es menor. Por lo tanto, no existe una
relacion directamente proporcional entre el numero de SAS y el valor de SAF de cada proyecto.
Tal como y se detalla al lado derecho de la figura 5, existen proyectos con igual cantidad de
aspectos ambientales significativos, no obstante, segun lo discutido ampliamente, sus valores
de significancia ambiental preliminar o final difieren 0 no mantienen un patrén comun. Se incluye
en la figura 5 el detalle del valor obtenido para cada SAF de cada proyecto, omitiéndose los
valores para los otros subcomponentes menores a 6.

Segun se observa, los valores significativos obtenidos para todos los proyectos oscilan en un
rango de 6 a 16 puntos, esto implica que el valor de significancia de impacto ambiental de un
proyecto depende fundamentalmente del valor individual de cada aspecto significativo. Por
ende, aunque un proyecto tenga un alto porcentaje de SAF, eso no implica que su valor de SIA
sea mayor respecto a otro proyecto con menor porcentaje de SAF. Es necesario analizar cada
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caso en particular, con el fin de determinar y evaluar el valor de cada subcomponente ambiental
significativo y no significativo, cuya sumatoria genera el valor de significancia del impacto
ambiental preliminar de cada proyecto.
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2 xlzlalt[sl 3 ] 7 lal9lmlu[u]xslulxslulnl
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Ruidosy vibraciones 999|999 |9 9|98 |9 |99 8|9
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Figura 5. Relacion entre el porcentaje de subcomponentes ambientales significativos (SAS) y el valor de
significancia ambiental final (SAF).

Conclusiones

La metodologia de impacto ambiental utilizada para la evaluacion de los 17 proyectos se
basa principalmente en los métodos citados por Garmendia et al. (2005) y Canter (1998),
particularmente la matriz desarrollada por Leopold et al. (1971) o Matriz de Leopold. La
metodologia que se us6 se fundamenta en una matriz que relaciona las acciones del proyecto,
tanto en su etapa constructiva como operativa, con una serie factores ambientales y sus
correspondientes aspectos y subcomponentes ambientales, identificando ademas la magnitud
y la importancia de los potenciales efectos sobre un determinado factor ambiental. El valor
final de significancia del impacto ambiental de cada proyecto se obtiene como resultado de la
magnitud de cada factor ambiental.

De los 31 subcomponentes ambientales que conforman el método de evaluacién ambiental, un
total de 23 (sin considerar un proyecto especifico) fueron considerados significativos (valor “X”
igual o mayor a 6 puntos).

La menor cantidad de SAS para un determinado proyecto fue de 8, mientras que el mayor nimero
de SAS fue de 17. Para 15 de los 17 proyectos evaluados, el porcentaje de subcomponentes
ambientales significativos esta en el rango de 22% a 35%. Solo dos proyectos presentaron
valores superiores a 35%. Los proyectos 3, 4 y 16 son los que contienen menor cantidad (8) de
SAF, mientras que el 11y el 12 presentan la mayor cantidad de subcomponentes ambientales,
un total de 17 cada uno.

Todos los proyectos evaluados superan los 100 puntos en cuanto a su valor de significancia de
impacto ambiental preliminar; 15 de los 17 no superan los 150 puntos. El 100% de los proyectos
disminuye su valor de SIA-P una vez que este valor es ponderado en funcién de la adherencia 'y
cumplimiento de una guia ambiental durante su construccion, no obstante, esta variacion (valor
SIA-Pond) es solo del 25% respecto al valor inicial SIA-P, no siendo suficientemente significativa
para disminuir el impacto ambiental global de cada proyecto.
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Los proyectos del 4 al 7 son los uUnicos localizados en areas geograficas que cuentan con un
plan regulador territorial en proceso de analisis ante el ente ambiental estatal, por lo tanto, su
valor de significancia de impacto ambiental final disminuye respecto a su valor de significancia
ambiental preliminar. Para el resto de los proyectos, el valor de SIA-P es menor que su valor de
SIA-F.

En el supuesto caso de que los proyectos se desarrollen en sitios con PR, su valor de SIAF
disminuiria en 65% respecto a su valor SIA-P, permitiendo concluir que uno de los factores de
mayor importancia para disminuir el impacto ambiental de los proyectos es su desarrollo en
sitios que cuenten con una planificacion de uso de suelo aprobada.

No existe una relacion directamente proporcional entre los m? de construccion de los proyectos
y su cantidad de subcomponentes ambientales significativos. Proyectos con similares m?
presentan variacion en cuanto a su porcentaje de SAS; de igual forma, aquellos que presentan
diferencias marcadas en cuanto a su tamafo contienen similar o la misma cantidad de
subcomponentes ambientales significativos. Un patron similar se concluye al comparar la
relacion entre la cantidad de SAS y el valor de SIA-F de cada proyecto, no existiendo tampoco
una relacion directamente proporcional entre estos factores. Existen proyectos que contienen
el mismo porcentaje de SAS, no obstante, su valor de SIA-F presenta una variacion importante;
de igual forma, proyectos con valores distantes de porcentaje de SAS comparten similitud en
cuanto a su valor de SIA-F.

Se recomienda analizar el impacto ambiental de los proyectos, especificamente su valor de
significancia ambiental final en funcion del valor individual (“X”) de todos los subcomponentes
ambientales tanto significativos como no significativos, y determinar el aporte sustancial de
aspectos como consumo de agua, consumo de energia, movimiento de tierra, manejo de
residuos y emisiones, afectacion a flora, fauna y paisaje, ruido y vibraciones, entre otros, con
el fin de identificar la relacion que existe entre el aspecto ambiental y su afectacion para el
desarrollo del proyecto. Esto permitira al desarrollador no solamente identificar proyectos con
mayor impacto ambiental, sino que ademas permitira la definicion de medidas ambientales
de; prevencion, minimizacion, correccion, mitigacion y/o compensacion para aquellos sub-
componentes ambientales que tienen un mayor impacto negativo, y cuyo valor de afectacion
esta directamente vinculado al valor de significancia ambiental final de cada proyecto.
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