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INTRODUCCION

El modelo de Desarrollo Sustentable que se
adopta a partir de la década de los setenta tiene
como primera herramienta de control la Evalua-
cién de Impacto Ambiental (EIA). Este nuevo
concepto de evaluacién de proyectos que intro-
duce las variables ambientales (fisicas, bidticas,
perceptivas y socioecondémicas) transforma el mé-
todo tradicional en un estudio interdisciplinario.
El sistema es muy complejo, de modo que para
entregar una visién completa sélo es posible co-
mentar en general algunas metodologias y crite-
rios de evaluacién. Conviene destacar que los
principales objetivos de la EIA son proteger el
medio ambiente, evitar la degradacién de los re-
cursos naturales y mejorar la calidad de vida.

I. EL ESTUDIO Y LA EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL-EIA

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) es un
proceso de andlisis, para identificar, valorar y pre-
venir el impacto ambiental de un proyecto.
CONAMA (Comisién Nacional del Medio Am-
biente) evalia, acepta, rechaza o requiere modifi-
caciones para autorizar su realizacidn.

En proyectos poco contaminantes que operan
con emisiones y vertidos aceptables se acepta una
Declaracién de Impacto Ambiental (DIA), bajo
Jjuramento del promotor, de cumplir las normas
vigentes.
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A partir de 1972 los paises desarrollados han
creado Ministerios del Medio Ambiente u 6rga-
nos superiores con el mismo objetivo; estamos
atrasados mds de 20 afios con aquellos y no me-
nos de 12 con respecto a varios pafses latinoame-
ricanos. La LBMA (Ley de Base del Medio Am-
biente), promulgada en 1994, ain no se aplica
por carecer del reglamento de EIA.

2. LOS COMPONENTES DE UN EIA

Los componentes a estudiar y relacionar en una
EIA son: el Proyecto y la Linea de Base; el me-
dio ambiente y las variables susceptibles de reci-
bir impactos; las acciones del proyecto genera-
doras de impacto; la gestién ambiental del Go-
bierno, expresada en las obligaciones legales, los
estdndares admisibles de contaminantes y otras
exigencias y los estudios de relacién y pondera-
cion de estos factores.

Hay varios disefios analiticos propuestos para
la EIA, sélo con pequefias variantes. Selecciona-
mos el propuesto en la “Gufa Metodol6gica para
los Estudios de Impacto Ambiental”, MOPU. Es-
pafa, (1985), acorde con las tendencias de la UE.
(Unién Europea) (cuadro 1).

De este disefio se deduce que la comparacién
del medio con y sin proyecto es el fundamento
base para autorizar una actividad. Conviene, en-
tonces, para valorar la urgencia de la aplicacién
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CUADRO 1
Etapas de una evaluacién de impactos ambientales

Etapa I 1.1. - Andlisis del Proyecto. Objetivos y oportunidad,;
- Identificacion de acciones susceptibles de producir impacto.
1.2. - Situacién preoperacional de la linea de base.
- Ambito y variables a contemplar.
- Identificacién de elementos susceptibles de modificacion.
- Inventario y su valoracion.
2. - Confrontacién de la informacién de 1.1y 1.2.
- Identificacién y prediccién de alternativas.
Etapa IT 3. - Valores de impactos.
4. - Comparacion y seleccion de alternativas.
Etapa III 5. - Definicién de medidas correctoras.

- Impactos residuales.
- Programa de vigilancia.

- Estudios complementarios.

- Plan de abandono y recuperacién.

de esta ley, revisar el estado de deterioro del am-
biente y los recursos naturales.

3. EL DETERIORO AMBIENTAL EN CHILE

CONAMA publicé en marzo de 1995 el libro
“Perfil Ambiental de Chile”. Contiene investiga-
ciones y estudios publicados por primera vez so-
bre contaminacidn fisica y biética, con datos di-
ficiles de conseguir en otras fuentes. Demuestra,
por sectores, el deterioro de nuestro ambiente y
recursos naturales.

3.1. Estudio general. Auspiciado por CONA-
MA, G. Espinoza, P. Gross y P. Hayek, con la
cooperacion de expertos regionales y locales, apli-
cando la técnica Delphi, realizaron una investiga-
cién en la Regiones I a XII (1). Es una visién
cualitativa, que cubre una extensa gama de pro-
blemas. Detectaron 1.300 casos criticos de conta-
minacién de ellos, 10,5% corresponden a la Re-
gién Metropolitana, 10,3% a la V Regién y 8,7%
a la VIII. En cuanto al tipo de problemas y con-
taminaciones, comprueba que el 34,7% correspon-
de a contaminaciones, el 34,9% a deterioro urba-
no y el 27,4% a recursos naturales. El 42% de la
contaminacion proviene de la industria, que agre-
gando el deterioro de flora y fauna llega al 59%.
Esta contaminacién afecta especialmente a la at-
mésfera, agua y suelos.

3.2. Investigacion sobre contaminacién de las
aguas. La SISS (Superintendencia de Servicios

Sanitarios) publicé en 1993 los resultados del ca-
tastro realizado en 3.507 establecimientos para
conocer el destino de sus vertidos. Se encuestaron
2.432 industrias (69,3%), 640 servicios sanitarios
(18,3%) y 435 instituciones de salud (12,4%) (gra-
fico 1).

No dispongo de datos, pero es posible que la
mayor parte de estas descargas correspondan a
vertidos sin tratamientos, hechos que explican la
contaminacién generalizada que se comprueba en
los principales rios del pais. Las zonas mas con-
taminadas, las que descargan entre 1,6 a 4 millo-
nes de kg. al mes, son la Regiones Metropolita-
na, Vy VIIL

Llama la atencién que el 17% de las descar-
gas se haga directamente al suelo, lo que signifi-
ca un riesgo de contaminacién incluso para los
acuiferos. El alto grado de contaminacién de los
rios se puede comprobar con el control de tres
parametros altamente indicativos de las principa-
les corrientes del pafs (cuadro 2).

Por otra parte, el vaciado de las aguas servi-
das y la muy escasa proporcién de tratamientos
se aprecian en el cuadro siguiente, y explican los
niveles de contaminacién de las aguas continen-
tales y maritimas (cuadro 3).

3.3. Contaminacion atmosférica. Esta conta-
minacién se conoce especialmente por la que afec-
ta a Santiago que alcanza niveles criticos en in-
vierno, debido a los altos niveles de emisién, agra-
vada por los fenémenos de la inversidn térmica y
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GRAFICO 1
Contaminacién de las aguas

Descarga de vertidos industriales
Control de 2.433 industrias

Canal de riego 87 4%
Mar 141 6%
Lago 6 0%
Rio 154 6%

Alcantarillado 1.591 65%
Otros 79 3%

Suelo 374 15%

Superintendencia de Servicios Sanitarios
Catastro 1993

Descarga de agua
% segln tipo de cuerpo receptor

Alcantarillado
654 70%

Suelo
154 17%

Sobre 3.507 Ind., salud y sanitarias

CUADRO 2
Contaminacién de rios
Totales DBOS* Sélidos en suspension Colifecales
tons/mes tons/mes x10Y7

Pais 22.009,3 13.371.7 52,63
Zona Norte 2.617,0 1.561,9 9,62
Zona Centro 10.210,6 5.390,6 29,03
Zona Sur 9.181,7 6.419,2 14,38
Principales rios:

Aconcagua 2.018,0 1.561,9 9,32
Maipo 42395 2.488.,6 1,56
Rapel 471,2 89,4 10,16
Maule 1.284,3 1.140,5 2,90
Itata 1.022,7 807.6 0,58
Bio-Bio 2.237,3 2.157,0 0,24
Imperial 346,1 7,0 1,10
Valdivia 154,4 42,5 8,90
Bueno 512,8 4859 0,71

Fuente: SISS, 1993, Catastro Nacional de Descargas de Residuos Liquidos.
Nota: El estudio abarcé 27 hoyas hidrogréficas, de las cuales he seleccionado 9.
*DBOS, demanda bioquimica de oxigeno, demanda para la degradacién biol6gica.

el efecto invernadero, tipicos de esta region.
Sin embargo, hay situaciones muy serias en el
resto del pafs, especialmente las derivadas de
emisiones industriales, de fuentes mdviles y
domésticas.

Las mds estudiadas son las de azufre y SOx,
por sus impactos sobre la salud, la vegetacién y
fauna. Datos del Ministerio de Minerfa de 1989
detectan una emisién total de cerca de 1.000.000
de toneladas anuales de azufre. En su casi totali-
dad corresponden a las fundiciones de cobre
(91.8%).
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El Decreto Supremo N° 185/1991 de Mineria re-
glamenta el funcionamiento de establecimientos
emisores de anhidrido sulfuroso, material particula-
do y arsénico en todo el territorio de la Repuiblica.

La calidad de la atmésfera en las principa-
les fundiciones en 1991 es la registrada en el cua-
dro 4.

3.4. Diagnéstico del estado de deterioro de los
suelos. E1 M. de Agricultura estima los siguientes
porcentajes de dafios de los suelos: erosién, la mds
grave, con cerca del 30% (hidrica mds edlica), la
degradacién biol6gica con 23% y siguen la quimi-
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CUADRO 3
Resumen de aguas servidas por servicios de alcantariliado
en el pafs a diciembre de 1992

N° Poblacién %
Descargas a hoyas hidrograficas
Servicios sin tratamiento 123 6.859.083 96,6
Servicios con tratamiento 36 396.681 5,5
Descargas en el litoral
Servicios sin tratamiento 36 1.493.829 77,0
Servicios con tratamiento 5 140.186 7.8
Servicios con emisarios submarinos 3 318.338 16,2

Fuente: SISS. 1993. Catastro Nacional de Descargas de Residuos Industriales Liquidos. Superintendencia de

Servicios Sanitarios. Santiago.

CUADRO 4
Calidad de la atmésfera en las fundiciones principales en 1991%*

Fundicién Captura de Produccién Calidad de la Ha afectadas

azufre (%) A. sulftirico atmosfera *k

(tons/afio)

Chuquicamata 320 484.836 Saturada por SO, y PM-10.  2.000 Calama
Caletones , 5,7 26.608 Saturada por SO, 30.000 Alhué
Potrerillos ¢ 2,8 0 Saturada por SO;
Ventanas 54,0 70.531 Saturada por SO, 11.000 Puchuncavi
Paipote 31,7 47.300 Saturada por SO, 2.000 Copiap6
Chagres 74.9 63.152 Latente PM-10y SO, 4.000 Catemu

Fuente: Solari J.A. y G. Lagos. 1991. Strategy for the Reduction of Pollutant Emission from Chilean Copper
Smelter. Proc. Copper 91, Canadian Institute of Metallurgy. Canada.
*Las emisiones de las fundiciones contienen ademds metales pesados muy téxicos, entre otros Cu, Mo, Pb, Cd y

As.

A estas emisiones hay que agregar otras de nivel nacional, tales como:

Particulados férricos
Particulado carbonatos

12}

Planta de pellets
Pta. de cemento
Pta. cemento
Planta de coke SO, y pts.

Fundiciones varias ferrosilicio, carburo, etc.
**Fuente: Servicio Agricola y Ganadero 1990-92

Valle de Huasco 1.200 Ha
Calera 4.000 ”»
Polpaico 2.000
Rungue 1.000 ~
Lampa, Nos 6.000

El Servicio Agricola v Ganadero estimé en 1991-92 un total de 63.000 ha afectadas por estas emisiones.

ca y la expansién urbana e industrial con cifras
cercanas al 17% cada una (2).

En el Cuadro Nivel de Erosién de los Suelos
se comprueban niveles alarmantes de degradacion;
de un total de 75,5 millones de has se estudiaron
34,5 millones y en ellas se comprobé que el 46%
estaban afectadas por diversos tipos de erosién
(cuadro 5).

3.5. El problema forestal. Este es uno de los
casos mds controversiales y motivo de discusio-
nes permanentes entre los defensores del bosque
nativo y Corma, organizacién empresarial. Segin
un informe reciente de la FAO, Chile es el tercer
exportador de astillas (chips) de madera nativa
del mundo, pero simultdneamente es la segunda
nacién mds deforestada del continente america-
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CUADRO 5
Nivel de erosidn de los suelos de Chile
(en miles de hectareas)

Region Area Area de extre- Nivel de erosion % regional

(superficie) estudiada ma fragilidad  Muy grave Grave Moderada Leve erosionado
I Tarapaca (5.807.2) 2.539,0 1.177,0 387  1.0274 1.116,1 356,8 43
1I Antofagasta (12.530,6) 2.681,6 1.468,3 - 14352 1.120,1 126,3 21
I Atacama (7.826,8) 2.648,1 25725 1.056,2 152,2 809,3 630,4 35
IV Coquimbo  (3.964,7) 3.459,6 2.944.8 - 6543 14257 1.379.,6 85
\Y Valparaiso  (1.637,8) 893,7 2744 51,1 231,8 146,8 464,0 55
Metropolitana (1.578,2) 558.9 407,5 95,2 3878 58,8 17,1 36
VI O’Higgins  (1.595,0) 9734 289.2 188.4 554,4 210,6 20,0 61
VII  Maule (3.051,8) 1.538,0 448,1 152,4 662.4 686,6 36,6 51
VIII Bio-Bio (3.600,7) 2.362.1 128,5 175,7 818,5 1.167,5 200,4 66
IX  Araucania  (3.247,2) 2.478,1 494.6 65,8 8094 11,5333 69,6 76
X Los Lagos  (6.903,9) 4.846,1 902,2 401,9 620,9 1.6284 2.194,9 66
X1 Aysén (10.715,3) 4.624.5 506,4 1452 9099 2.179,5 1.389,9 45
XII  Magallanes (11.231,0) 4.887.7 4225 - 500,0 3.463.5 5242 37
Total 75.490,6 34.490,8 12.036,0 2.370,6  9.1642 155462 7.409,8 46
Porcentaje 100,0 34,9 6,9 26,6 45,0 21,5 -

Fuente: Fragilidad de los ecosistemas naturales de Chile. Instituto Nacional de Investigacién de Recursos Naturales (IREN),

CORFO, Santiago, 1979.

no. En 1988 el pais export6 74.000 toneladas de
chips que en 1993 llegaron a cerca de 2.000.000
de toneladas. En valores monetarios, se ha
incrementado de 403 millones de ddlares en 1979
a 855 millones en 1990 y a estas fechas supera
los mil millones.

En octubre de este afio el Banco Central dio a
conocer un informe que pronostica que de conti-
nuar el actual nivel de explotacion el bosque na-
tivo estaria agotado en el afio 2025. Esta afirma-
cién ha desatado una aguda polémica, en la que
incluso Conaf y el Ministro de Agricultura han
descalificado estas conclusiones y la primera ins-
titucién afirma “que este bosque podrd disminuir
pero no se acaba”.

En todo caso la situacién de degradacién es
muy preocupante y torna imperativa la promul-
gacién de normas de proteccién y racionalizacién
de la explotacién; en el intertanto el proyecto co-
rrespondiente lleva dos afios en la Comision res-
pectiva del Senado en un inmovilismo incompren-
sible ante este grave problema.

Estos datos sobre la degradacién del medio
ambiente confirman el convencimiento generali-
zado del grave dafio que sufre nuestro pafs.

4, EL MEDIO AMBIENTE

Es el sujeto de proteccién de la EIAL. La
LBMA lo define como: “el sistema global cons-
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tituido por elementos naturales y artificiales de
naturaleza fisica, quimica o biolégica, sociocul-
turales y sus interacciones, en permanente modi-
ficacién por la accién humana o natural y que
rige y condiciona la existencia y desarrollo de la
vida en sus multiples manifestaciones.”

En términos de evaluacién debemos entender-
lo como: fuente de recursos naturales; soporte de
actividades y receptor de desechos y residuos no
deseados. La estructura general se puede esque-
matizar en la siguiente forma:

Medio Fisico:  Aire, agua, suelos. Medio
Bidtico. Medio Percentual.
Socioecondmico: Poblacién caracteristica.
Economia. Calidad de vida.
Usos del suelo, etc.
Infraestructura fisica, servicios,
distribucién espacial, etc.

Infraestructura:

Estas variables bdsicas se desagregan en es-
quemas de 150 o mds y adn algunos le agregan
ponderaciones.

En el sistema de EIA se estudia y valora en
dos instancias: situacién antes del proyecto y con
los efectos e impactos del proyecto en sus etapas
de construccién, operacién y abandono.

4.1. Valoracion del medio ambiente y tipos
de impacto. La valoracién es el dato base de com-
paracién. Estd asociada a la prediccién de impac-



tos. Se dispone de numerosos métodos cualita-

tivos o semicualitativos; entre 1os mds conocidos:

listados, métodos de consulta a expertos como

Delphi, sistema Mausar, Electric, Valoracién de

Importancia, etc.

En el cuadro N° 6 se esquematizan los objeti-
vos de algunas de las técnicas mds conocidas.

La comparacién de impactos se complica por
las diferentes unidades de medidas que admiten
las variables, como se aprecia en los grupos si-
guientes:

— Variables medibles directamente son, por
ejemplo, la temperatura, el pH de un suelo,
el OD en el agua, los niveles de gases
contaminantes, la productividad agricola, la
erosidn, el empleo, la renta, el caudal de los
rios, etc.

— Variables indirectamente cuantificables, por
indices. Entre otros estan la aptitud climatica,
la accesibilidad al territorio, la estructura de
propiedad, nivel cultural de la poblacién, etc.

— Vanables cualitativas, son las de dificil enca-
je en la métrica convencional, debiendo ex-
presarse sobre una escala de rangos no pro-
porcional; tal es el caso del paisaje, valor de
las formaciones vegetales, hdbitat faunisticos,
méritos de monumentos artistico-histéricos,
formaciones geoldgicas, etc.

4. 2. Valoracion de impactos. Estas dife-
rencias se resuelven con métodos que a partir de
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estimaciones cualitativas llegan a indices ho-
mogéneos que permiten comparaciones vdlidas.
[Las mds adecuadas a nuestra realidad son
las técnicas de Valoracién de Importancia,
método Delphi y las Funciones de Transforma-
cioén.

a) Valoracion de importancia. Método cualita-
tivo que permite comparar con cifras estimadas
sobre las mismas bases y elaborar una matriz de
importancia de un sistema.

Imporrancia del impacto. Se aplica la matriz
de importancia para cada impacto, cuadro 7 (3).

b) Método Delphi. Denominado de consulta a
expertos, fue disefiado por los expertos de Rand
Corp hace 20 afios y tiene la ventaja de asignar
peso o asignacién de valores a descripciones cua-
litativas y la participacién publica en las distintas
fases de decision (4).

Explicita y refina opiniones de expertos de
acuerdo a las siguientes etapas: eleccién de un
panel de expertos en la materia en cuestién; cada
miembro contesta una encuesta independientemen-
te, se confecciona un resumen de respuesta selec-
cionando las mads representativas por las media-
nas o por una estimacion de importancia: se en-
via al panel este resultado y se solicita una revi-
sion de su repuesta.

El ciclo se repite hasta que no se detecta me-
Joramiento en la calidad de las respuestas. Final-

CUADRO 6
Clasificacién de las metodologias para la EIA

Funcién analitica

Metodologia

Identificacion r-
Delphi, Leopold, -
Flujos, Redes, etc. -

Prediccion r -
Pasquill-Gridford, -
Churchill, Streeter

Evaluacién r -
Batelle, Impro,
Conesa Fdez, etc. -

Descripcién del sistema ambiental existente.
Determinacién de los impactos del proyecto.

Definicién de las alteraciones del medio causadas por el
- proyecto (incluyendo todos los impactos).

Identificacion de las alteraciones ambientales significativas.
Revisién del cambio cuantitativo y/o espacial en el
medio ambiente identificado.

- Estimacién de la probabilidad de que el impacto (cambio neto
- ambiental) ocurra (duracidn en tiempo).

Determinacion de la incidencia de costo-beneficio en los
grupos de usuarios y en la poblacién afectada por el proyecto.
Especificacion y comparacién de relacién costo-beneficio

L entre varias alternativas.
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CUADRO 7
Matriz de estimacién de importancia

Rango, puntos

Beneficio-daiio t 1

Extension: 1 a 8 E M
Persistencia: 1 a & P R
Meds. correctoras MC It

lad

Rango, puntos
Intensidad: 1a 16
Plazo: 1 a4

Reversibilidad: 1 a 8

Importancia del impacto

Claves: Intensidad (I) = 1 afeccién minima; 16 destruccién mdxima.
Extensién (E) = 1 puntual; 2 parcial, 4 extenso. total 8.
Plazo (M) = Inmediato 4; 1 a 3 afios = 2; + de 3 afios = |
Persistencia (P) = hasta 1 aflo = 1; 1 a 3 afios = 2; 4 a 10 aflos = 4;
sobre 10 afios = 8; si es irrecuperable = 20
Medidas correctoras (MC) = sin posibilidad = N: en proyecto = P;
en obra = O; y en funcionamiento = F
It importancia del impacto que se expresa por la formula:
It=2[31+2E+M + P +R]
la importancia toma valores entre 8 'y 100

mente se aplican medidas de dispersién y de la
tendencia central para expresar la opinion con-
junta del panel.

Se pueden aplicar las escalas de intensidad y
reversibilidad, del método anterior, para la con-
sulta.

¢) Funciones de transformacioén. Estas funcio-
nes relacionan los valores de un pardmetro con la
calidad ambiental. Por ejemplo en caso de CO el
minimo, O ppm, tiene una CA (calidad ambien-
tal) 1 y el mdximo, 45 ppm, CA = 0. Se dispone
de 68 funciones que cubren practicamente todos
los pardmetros (grafico 2).

5. METODOS DE EVALUACION

Una vez valorada la linea de base y estimados
los impactos, en unidades homogéneas, se realiza
la comparacién y evaluacion. Los métodos dis-
ponibles son numerosos. Hace 10 afios se regis-
traban mds de 90 sistemas de tipo cuali y cuanti-
tativos, que se han multiplicado con aplicaciones
informdticas y paquetes especiales.

En nuestro medio es dificil emplear la mayor
parte de estos modelos, por cuanto nuestra base
de datos es escasa para completar las cifras que
la mayor parte de éstos requieren. Tal vez el mds
acorde es el propuesto por V. Conesa Fdez y el

GRAFICO 2
Funciones de transformacién
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programa de Gémez Orea (Inpro), ambos espa-
fioles, que han adaptado métodos cldsicos como
el de Batelle, y matrices de causa-efecto como
los de Leopold, Universidad de Georgia, sistemas
cartograficos (Mc Harg, Tricart, Falque), etc.

Se recomienda realizar el estudio por las si-
guientes etapas sucesivas:

Evaluacidon preliminar: Se incorpora un
preestudio que, ademdas de identificar los impac-
tos, realiza una primera evaluacién de importan-
cia. Se complementa con un primer cribado, in-
cluyendo las posibles sinergias. Se emplean “Lis-
tas de Chequeo”, Redes, Diagramas de flujo, etc.

Evaluacion simplificada. La valoracién se hace
por Importancia, Delphi o Leopold. No se exige
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ponderacién de impactos, pero si se destacan los
realmente relevantes y que se analizan en detalle.

Evaluacion detallada. Se realiza cuando una
actividad o proyecto provoca grandes impactos.
Incluye la ponderacion y evaluacion global. Cons-
tituye el estudio de fondo.

Se ofrece un ejemplo de cada una de estas eta-
pa:

5.1. Ejemplo de Red de un proyecto de embal-
se, método cualitativo y secuencial (gréafico 3).

5.2. Matriz de Leopold aplicada a un proyecto
urbanistico. Las cifras en cada casilla miden la
magnitud e importancia de los impactos, en esca-

GRAFICO 3
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Incremento de cambio de
Creacién suclo urbanizado  fuentes no
de puntuales
embalse disminucién de modificacién en

7

cambio en el drea de la ——>~Alw
patrofizacion forma de vida. ingresos
posible eliminacién
de poblaciones de
truchas

eradual disminucién de
la calidad del agua
embalsada

las condiciones
del agua
cambios en la
calidad del agua
aguas abajo

agua corriente

cambios en la
evapotranspi-

————> agua racién y filtracién

aumento del ——»modificaciones
agua embalsada de las condiciones

del agua
Creaci6n \
de cambio en el
embalse régimen de las

aguas fredticas

cambios temporales
en la calidad
> aire

> aire

7

e

~

eliminacién del uso de ——»Moderado
canoas existentes y
negocios de alquiler

alteracion de las
poblaciones de peces
aguas abajo

proliferacién de especies
piscicolas de lago y —=cambio del tipo y cantidad —=Alto
organismos asociados  de pesca recreativa

estimulo de algunos tipos —»~Alto
de recreos y efectos
econdmicos

incremento de plantas de

zonas himedas y animales
efectos sobre terrenos de —» Moderado
cultivo. carreteras. etc.

incremento de la —————=Moderado

produccidn de aves

acuticas

disminucién temporal del

atractivo del drea
» 1 los visitantes

alteracion de la vida
silvestre

———Bijo
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La evaluacién de impacto ambiental

las de 1 a 10, pudiéndose aplicar el modelo de
importancia previa correccién de escalas. Las
sumatorias totales corresponden a:
a) La suma de columnas indica la importancia
de las acciones del proyecto, y
b) La suma de las filas expresa la importancia o
grado de afectacion de las variables (grafico 4).
5.3. Matriz de Evaluacién. En este caso se apre-
cia todo el sistema que empieza con la identifica-
cién de impactos, en todas las etapas del proyec-
to, prosigue con los datos de prediccién y valora-
cién, la transformacién de unidades y si se han
adoptado las medidas de correccidn, indicando la
importancia de los impactos. Este es un resumen
que debe ser explicado en detalle por el informe
de respaldo (grafico 5).

6. TRATAMIENTO DE CONTAMINANTES

Esta es un drea muy compleja, constituyen es-
pecialidades de la ingenieria, dificiles de resumir,
de modo que sélo mencionaremos algunos rele-
vantes. No obstante, cabe la observacién de que
siempre es posible eliminar o minimizar un im-
pacto, pero a un costo de inversién y operacién
que, estudiadas en las etapas de factibilidad, no
constituyen, salvo excepciones, valores que pon-
gan en peligro las rentabilidades posibles.

Tratamiento de material particulado. (5)

— Procesos: Por gravedad, separacién, filtracién,
separacion electrostdtica.

-~ Equipos: Cadmaras de sedimentacién, ciclén,
filtros de mangas, precipitadores, etc.

GRAFICO 4
Valoracion de impactos derivados de una urbanizacién mediante la matriz de
Leopold (Ramos y col., 1979)
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Matriz de evaluacién detallada
1 Identificacion de impactos 2 Prediccion 3 Valoracién 4 Correccion ’ I;:z;fm
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Control: Muestreador gravimétrico de alto vo-
lumen, cabezal PM-10.

Tratamiento de gases solubles

Procesos: Absorcién de HCl y NH, con agua;
H,S con solucién de trietanolamina: SO, con
solucién acuosa de NH,, sulfitos o metilamina;
CO, con solucién de CO,-Na,, NO,, NO, N,,
Cl con soluciones varias.

Adsorcién: SOZ, st, COZ, con silice gelati-
nosa o alimina activada.

Equipos: Torres o capas filtrantes, continuas
o discontinuas; los grandes volimenes de SO,
0 SH, en plantas para H,SO,. i
Pretratamiento de agua. (6)

Procesos: Operaciones fisicas 0 mecdnicas para
separar materiales que por naturaleza o tamaiio
crean problemas posteriores.

Operaciones: Desbaste, dilaceraciéon, desa-
renado, predecantacién, tamizado, desaceitado, etc.

Eliminacion de sélidos

En suspensién. Sedimentacién: se usan depé-
sitos de sedimentacion, flotacion, filtracidn, etc.

Coloidales. Coagulaciones (quimica, de neutra-
lizacién de cargas eléctricas, etc.).

Absorcién: Con sulfato de aldmina, cloruro
férrico, etc., reduccién del potencial z con carbén
activado.

Eliminacion de inorganicos disueltos
« Procesos: evaporacién, didlisis, intercambio
16nico, 0smosis inversa.

Equipos: Evaporadores, dializadores comercia-
les, lechos de resinas i6nicas o catiénicas, mem-

branas de acetato de celulosa y presién para ven-
cer la similar osmdtica.

Eliminacion de organicos disueltos

Procesos: Descomposicién por microorga-
nismos aerébicos o anaerdbicos, digestién micro-
biana, combinacién con equipos especiales.

Equipoes: Lagunas continuas en serie con
nutrientes quimicos, lodos activados, con clasifi-
cadores y decantadores, filtros bacterianos, diges-
tores simples o con agitacién bio-disk.

Control: Por instrumentos comerciales para
pardmetros comunes, automaticos, registradores,
quimicos, fisicos.
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