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RESUMEN

El trabajo desarrolla una temética que, en el marco de la Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente y desarrollo (Rio*92),
se hace ineludible en los emprendimientos edilicio-energéticos. Se busca desarrollar una metodologia sencilla de impacto
ambiental(EIA), que permita analizar de manera rapida y convergente las principales variables. La integracion de la misma
a los sistemas de control y diagnéstico temprano de las redes edilicias del terciario, nos permite cualificar y cuantificar como
impactarian las grandes intervenciones en el ambiente a nivel local y regional. Se trabaja sobre diferentes técnicas, las cuales
se han integrado convenientemente en matrices de decision. Se construyeron diferentes niveles de indicadores.

INTRODUCCION

El desarrollo de metodologia de impacto ambiental, orientada a 1a relacion “habitat — energia”intenta generar conocimiento
sobre 1a interaccién de ambos campos, entendiendo al primero en su dimension natural y artificial, visualizando asi acciones
que tiendan a la racionalizacién y sustentabilidad conjunta. La ejecucién de emprendimientos nuevos o de reciclaje,
relacionados a la edilicia y su habitabilidad, y el impacto de los flujos énergéticos intervinientes, llevan a la necesidad de
generar buenos diagndstico y formalizar posibles escenarios alternativos. Si analizamos bibliografia tanto en el 4mbito nacional
como internacional, se plantea la conveniencia de elaborar metodologias que permitan generar diagnésticos acertados para la
adopcion de decisiones. Entre ellas podemos citar:

Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, Rio ‘92, donde se aprobo la Agenda XXI, en el marco
de incorporar el desarrollo sustentable a escala mundial. En la II,,. Seccién, capitulo 9 (Proteccién de Ia atmasfera), plantea
el desarrollo, eficiencia y consumo de la energia como un tema prioritario, destacando la necesidad de elaborar metodologias
apropiadas para la realizacion acertada de diagndsticos, evaluacion y adopeion de decisiones, replantear escenarios
alternativos y reformular politicas energéticas.

- Organizaciones No Gubernamentales como Tierra Alerta. Dentro de su agenda de preocupaciones figuran temas
ligados al consume energético, tipo y forma de consumo, emisiones consecuentes, etc, -

En este contexto, es ¢iie se busca desarrollar una metodologia sencilla de mtpacto ambiental(EIA), que permtta anahzar de
manera tépida y convergente las principales variables. La integracién de la misma a. los sistemas de control y diagnéstico
temprano de las redes edilicias del terciario (C.Discoli et al 1993'), nos permite cualificar y cuantificar como impactarian las
grandes intervenciones. en el ambiente a nivel local y regional.

Los pririeros antecedentes de esta temdtica se remontan al afio 1969, en EEUU, donde instituciones como 1a National.
Environmental Police Activity (NEPA), han establecido pantas sistemdticas orientadss a la actividad privada y gubernamental.
En el tiempo se han ido introduciendo y precisando en diferentes paises metodologias y protocolos de trabajo (P. Morris;
R Therivel) y (J.Glasson, et aF') en fincion de las necesidades y problemsticas presentadas. Hoy dia existen diferentes técnicas
de EIA delas cuales podemos mencionar: Check list; Listados con umbral temporal;, Matrices de datos; Matrices de signos;
Mapas tematicos; Método de Batelle; Método de Holling; etc.. Del analisis de. los diferentes métodos, y en funcion de 1a
necesidad de obtener diagndsticos en tiempo corto, cuantificables e integrados a una metodologia de control y gestion como
1a mencionada, se ha optado por reorientar alguna de estas técnicas, que por si solas son limitadas y especificas, las cuales
han sido adaptadas convenientemente, desarrollando asi nuevas matrices de decision.En ellas intervienen los elementos
naturales, las acciones previstas, la importancia de las mismas y si actiian positiva o negativamente, acotando asi el encuadre
y las delimitaciones del problema. Se construyeron diferentes niveles de indicadores que permiten sintetizar la informacién
de las filas, de las columnas y del conjunto, sdvirtiendo =] signo y peso de la intervencion. Los mismos forman parte de.la
instancia de prediccion, y estin orientados a generar una evaluacion y comunicacién cualitativa y cuantitativa.
MATRICES DE DECISION

En funcién de las variables mencionadas se han generado dos matrices de datos, en las que intervienen los componentes .
naturales y artificiales principales y las acciones prevista en el emprendimiento. Esta identificacién de filas y columnas,
corespondiente a la ler. matriz de datos, es tipica de los andlisis cualitativos y semicuantitativos como los desarrollados por
¢jemplo por Leopold (J.Glasson, et al®). En la mismia se cuantifica subjetivamente 1a magnitad del impacto de una accién
(columnas) sobre cada componente (filas) y 1a sigpificancia del mismo en el caso que se produciese. Cada interseccién se
analiza bajo estos dos aspectos, considerando en 1a - valoracién una calificacion de 0 a 10. De esta manera se genera un mapeo
de intersecciones con rangos de impacto. Con el objeto de enmquecer 1a metodologia de andlisis, ya que este tipo de matrices

no avanza més alla de lo descripto, se le ha incorporado a 1a misma una matriz de signos, identificando los hechos posmvos ‘
"y/o negativos para cada caso y cada cruce de variables (acciones y elementos).

“ Investigador CONICET.
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Con ¢l objeto de precisar la cuantificacion, se ha generado 1a 2da. Matriz de resultades, replicando los elememtos y las
acciones, en 1a cual se concentra la informacién de magnitud y significancia en un tinicio campo a través de un indicador
artificial que los relaciona. El producto de las dos val oraciones conforman el Indice 1 (I,), marcando el grado de
participacién que tiene cada interseccién (Accion-Elemento) de la matriz. El resultado de cada campo varia entre + 100,

donde la simple aparicion de valores y los rangos elevados (cercanos a * 100) identifican las situaciones de fuerte impacto.
La expresion siguiente sintetiza a I;.

(®) I, = Magnitud x Importancia = £(0 - 100)

Con el objeto de resaltar los eventos y elementos significativos con mayor posibilidad de cambios, se incorpora pata cada fila
y cada columna un segundo jndicador (Indice 2) que incorpora el peso de 1a valoracion y la frecuencia aparicién de los
eventos (accion-elememtos) para los casos positivos y negativos. El Indice 2 (£I,) busca concentrar y resumir las
intersecciones (Acciones-Elementos), relacionando al Indice 1 (+ I,) con la frecuencia de intersecciones afectadas (n casos),
dando peso a la cantidad de instancias (n) intervinientes con respecto a la cantidad total (N) considerada en el estudio de EIA
(N de acciones y N de elementos en juego). Para este caso en particular se ha planteado una hipotesis de intervencién que
involucra 30 acciones y 28 elementos afectables. El (%) I, se elabora para cada fila y cada columna.

El (£) I, para cada fila, o sea se trabaja con cada elemento afectable en relacién a las acciones que los afectarian, obteniendo
resultados <+3.000. La expresién de (&) I, referida a los elementos (las filas de la matriz, N=30) es:

) L= Y(-) I, xn/30 ; ) Ip=E®) L x0/30

El(¥) I, para cada columna, se elabora considerando a las accién que afectarian a los elementos involucrados | por separado

{por columna), obteniendo valores <+2.800. La expr&ﬂén de (£) I, referida a las acciones (las columnas de la matriz, N=28)
es:

O h=XC)Lxn/28 ; A L=XFH L xn/28

La cantidad de casos es variable y dependiente de el peso que tiene esa accién-componente en funcién del ntimero de veces
que participa o se ve afectado, es decir més afectado y mayor frecuencia de aparicion, en consecuencia mas peso tiene.

Es claro que también debemos contar con un indice que resuma el conjunto y manifieste el tenor del impacto del
emprendimiento propuesto. Para tal fin se construyo el Indice 3 (L), con el objeto de sintetizar el conjunto de variables,
calculado a partir de la sumatoria de los ()1, en relacion a los elementos por un lado y en relacidn a las acciones por el otro.

El resultado (+) para cada caso (fila o columna), permitiria evaluar globalmente el nnpacto del emprmdnmento Las
expresiones de (&)I; son:

B = @) Iz 5 BLa= L@ La

La graficacién por medio de diagramas de barras segin los diferentes aspectos (naturales, culturales, etc. ), ode superficies
identificando valles, clispides y discontinuidades, permitiria interpretar y detectar con mayor facilidad los acciones relevantes,

Es claro que para parte del sector analizado (nos referimos a los emprendimientos de infraestructura sanitaria, educacional,
etc.) las instancias negativas se verian en apariencia sustancialmente minimizadas en funcién de 1a demanda del servicio social
a prestar y el entorno en el cual se implantara o reciclara dicha infraestructura, correspondiendo en general a un espacio con
intervenciones previas diversas. Pero con respecto a otros dmbitos del terciario, como el comercial por ejemplo, las
valoraciones de cada variable, los pesos y los intereses serian muy diferentes, cobrando importacia algunas acciones con
respecto a determinados componentes naturales y/o artificiales.

A los efectos de aplicar EIA con las alternativas planteadas, se presenta un ejemplo en des matrices, la primera de datos
(Matriz 1) y 1a segunda de resultados (Matriz 2), cuya hipétesis de trabajo plantea la localizacion de un establecimiento de
salud energointensivo, en un Area parcialmente urbanizada, en un predio que ha tenido intervenciones parciales. Es necesario
recordar que la carga de la matriz se realiza en algunos aspectos objetivamente y en otros con relativa subjeuvulad (depende
de 1a idoneidad del ejecutor), pudiendo asi verse afectado alguno de los resultados parciales.

RESULTADOS

Si observamos los valores de I, las zonas con densid4d de cruces y rangos cercanos a +100, marcan las variables relevantes
para el estudio. Podemos mencionar entre ellas el uso de Ia tierra; los intereses estéticos y humanos; el estatus cultural; 1a

infraestructura;el tratamiento de residuos y las em151ones de contaminantes producidas por la generacién de energia
demandada.

Si observamos los I, aplicado a las acciones, existen predommancxas (+) para el caso de modxﬁcaclon del habltat cobertura
vegetal, drenajes; pavimentacion; urbanizacion; caminos, todos ligados a la calidad de vida urbana relacionada a' la
infraestructura. También existen predominancias (-) en relacién a la modificacion de ese hébitat, como drenajes;
pavimentacion; eliminacion de residuos y todo lo referido a emisién locales y regional de contaminantes relacionados al
consumo intensivo de energia y deposicién de particulas. Es claro que la duplicidad de items (+) y (-), como el caso de
pavimentos y drenajes, se debe a que por un lado significa una mejora urbana, pero por el otro afecta a 1a permeabilidad de
los suelos y a la concentracion de pluvml&s Para el caso de los Im aplicado a los elementos, se ven afectados (-) el suelo;
el agua; la calidad atmosférica; los espacios abiertos y la recreacién. Se observan beneﬁclados (+) el uso del suelo; el sector
residencial, comercial; la salud y seguridad; el empleo; el transporte y las redes utilitarias.

Si analizamos el valor de I para las acclones y para los elementos, su balance es negativo, a pesar de el tipo de
emprendimiento planteado. El rango méximo alcanzable para este indice es del orden de +90.000 (esto es I, x n), mientras que
el calculado para nuestro ejemplo es del orden de -2.600, dejando inferir una magnitud de impacto menor a pesar del signo
(-). Por otro lado podemos inferir que toda intervencion de este tipo genera situaciones de impacto con un balance global en
general negativo a pesar de tratarse de un emprendimiento comunitario, necesario y en muchos casos nnprescmdlble Debemos
recordar que estamos involucrando la totalidad de los aspectos evitando asi los analisis parcializados. -
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Podemos afirmar que el ejercicio planteado, en fincién de la hipétesis de intervencion, cualifica y cuantifica los resultados
con una aproximacion aceptable, ya que resalta las situaciones mds criticas y relevantes. En sintesis, podemos afirmar que
el desarrollo de 1a metodologia de EIA, integrada a la de diagnéstico, nos permite conocer y comprender Ia situacién real,
brindando elementos e informacién necesaria para la determinacién de acciones, evaluando posibles repercusiones y

minimizando los impactos.
MATRIZ 1Modificacién de Régimen| Transformacién dela | Extraccién de {Alteracién dela| Cambiosenel | Trat. Emisiones y
de DATOS |1. Modificacitn del hibitat| tierray construcdén |- recursos tierra trifico deposicion de
(Magnitud / | 2. Alteracién cobertura 8.Urbanizacién 15, Excav. sup. | 19. Control de |22. Automéviles residuos
Significancia) vegetal 9 Autopistas y puente 16.Relleno y trémsito 23. Camiones 26 Emisién de
3. Alteracién de aguas 10.caminos extrac. de (playcnes) 24. Tren poluentes
subterranes 11. Lineas transm. y canteras 20. Forestacién y 25. 27.Descarga de
4, Alteracién drenajes ductos Procesos parquizacfion | Comunicacién y | efluentes lig, Contam.
5. Canalizaciones 12. Aeropuertos y 17.Gen.de 21. Relleno de conductos 28.Desechos Pat.
6. Ruido y vibraciones helipuertos energia pantanosy . 29.Desechos.
7. Superficies pavimentadas ' 13. Cortes y rellanados [18.eliminacién d¢  bafiados 30. Derrame de
14. Barrenado (piloteo) residuos combustibles
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MATRIZ 2 de Modificacién de Régimen Transtorm. de la tierra y construccién] Extraccién de recursos | Alteracion de la tierra| Cambios en o trifico | Trataniento Emisionesy INDICE 2
RESULTADOS 1. Modificacidn del hébitat 8.Urbanizacién 15. Excavacién deSup. | 19. control de trémsito 22. Automéviles deposicién de residuos | Relacionado a cada
1, 1,31, 2. Alteracién cobertura vegetal 9 Autopistas y puente 16.Relleno y extraccion (playones) 23. Camiones 26.Emisién de poluentes demento
3. Alteracién de agnas subterranes 10.caminos de canteras 20. Forestacion y 24. Tren. 27.Descatga de efluentes
4. Alteracion drenajes 11. Lineas de transmisién. y ductos Procesos parquizacfion 25. Comumicaciény | 28.Desechospatolégicos [-)Ig=Y.(-)1, xn/30
S. Canalizaciones 12. Aeropuertos y helipuertos 17.Gen. de energia  [21. Relleno de pantanos conductos 29.Desechos org,.-inorg.
6. Ruido y vibraciones 13. Cortes y rellenados 18 Elim. de residuos y bafiados 30 . Dexrame de comb.
7. Supesficies pavimentadas 14. Barrenado (piloteo) (+) L= Y (H) I, x0/30
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13§14} 15 {16 | 17§18 |19 210 21§22 | 23 {24 | 25 J26!27| 28 (29|30]-Iz| n {+Igz|m
Mat. de const. 24| -24| - - - - - -18 | -28 | 28 | -15 | 48 - -18 | -24 | -24| - - - - - - =21 - - - - - - 100 | 11 - -
Suelos 12 {24 | - | #15} 4| - 4641 -35 | 35 |-35| -8 | 24 | 80 ]-54| 40 |24 - J-100] - |+56|+24] - - - - - |80 - - |-50p388 17113 | 4
| Agua superficial -8 | -8 - {#42/+42( - | 64§ 30 | 40 { 40 | - - S6§ - - = - §-100( - (+42| - R - - }-72/-80]-48 [-48|-504 37214 13 | 3
subterranea 30| -8 |-64| - - - 64 1 -64 - - - - 901 - - - - 1-100 - - - - - - - §-72(-72]1-48 |-48|-40] 225| 10 | - -
Calidad del agua 42| -8 |42 - - - -56 | 42 - - - - -90 - - - - §-100{ - - - - - - - §-721{-72| 48 [-481-401 256 | 12 | - -
Cal, stmemisiones | -48 | -10 | - - - - - -64 - - - | 35 - - - - |80 -90]|-16 {+27| - §-56| -56 |20 | - 1-72| - - 1721425297113 1 1 1
Dep. mat.Pattic. -30 | 4 - - - - - -64 - - - | -12 - - - - - |16 - - § 481 64 | 24| - §-72| - - - | - §666110; - -
Microfauna y flora 8 |40 - |-121 9 |-16| 81§ 64 | -20 | 20| - - 64 1-16 | -24 | -24 | -56-100| - [-21 |-24] - - - - §-721-24) - - 1-241479120 | - -
Fauna y flora -8 |40 - - - 1361 -64] -8 - - - -8 | 421 - -}~ [-56] 90 - |+21| - - - - - §-561 - - -1 -1136110| 1 1
Uso de latierra +64 | +64 | - | 48] -24 | 25 [ +100] +100 | +24 |+35| - - +80 § 480 | +64 | +8 - 42 - - |[+40] - - - - - - | 48|48{-54] 49 | 6 132413
Espacios abiertos +481-42- | - | 15} 49 - 72 ] 48 | -40 | -40 | -42 - - -49 | -50 - |48 80 - | +8 - - - - 491 -8} - |-48148/-421442 |17 |10 | 4
Residencial 721456 -64 {491 +56 | -56 | 480 J+100 | +42 [+56 [+42 | - |+100] 480 | - - |90 -80 | - 1464 +56) - - -49 | +48 | -72 |-56| 90 |-90 | -42] 265 | 11 | 495! 15
Comercial 480 | -56 | 24 | 421 +56 | -42 | +100F+100 | +48 [ +56 | +56] - |+100f+80 | - - 1490) 80 | - - |+56) - | +50{ - | +48 | -48|-56| -90 |-90 -42§1190| 10 {449 | 14
Recreacion 48 #48| - [436(+20])-48 | -56 § +48 | 40 | 40| -2 - +30§ - - - - }-100| - (+48|+35] - - - - [-72|-561-90 |-901-421358] 14| 65 | 7
Paisaje 5656 - [424)| +6 |48 | 64§ +56 | 40 | -35 | -64 - HM21 - -18 [ -18 1 -56 §-100( -18 [ +80 | +42§ - - - 72 §-72(-42|-90 1 901421 751 | 20| 96 | 8
Cal. esp. abiertos 24| 424| - | 35| 48 | 64| 70§ -56 | -40 | -35 | 64 - 421 - -18 1 -18| -64§-100| -18 | 480 | +42] - - - | +72 1641421 -90 |-90]-42]1 694 |20 | 87 | 8
Parques y reservas - - - - - {-100]| -100}§ - - - |46 - - - - - - 140! - - - - - - - i - -1 =} 70 S I e
Esp. raros Yinicos - - - - - [-100; -100] - - - - {1 ~40| - - - - - - 1-401 - - - - - - - -1 - - -1 -§70 1 4 - -
Salud y segnridad  |+100{+100| -56 | +56| +8 | -48 | +56 | +90 | +54 | +70 | -36 [+100| - - - - | -35]-100| - - | +48§ 42 | - - - |-721-90]-100]-100]-12] 297 | 12 | 227 [ 10
Empleo +80 [ 480 | +10 {410 +6 | - [ +35] 480 | +36 [+36| +8 | +8 | +14 J+35| +42 |+42 [+72] +10 | +8 | +28 [+10] - | +18 [+]2] - o - -1 - - - 151322
Densidad pob. +351+40 | - | 324 - |24 | 442 §+100 | +42 {+56 | +42 |- - +30) - - - - 1-35| - - - - - - - - - - - - 8 3
Transporte +H00|+16] - [425|+42| - [+100] +72 | +72 {490 - +6 | - - - - - f - |+56 - - §-48 | +56 | 40 - 1241 - - - -18 | 4 123311
Prest.de servicios +100{+100) +48 | 46 | +6 - | +48 Y +56 | +24 | +56 | +56 | +100] - - - - | +56) - - - - - - - 1456 - - - - - ) 111306 13
Micro mdustrias +70 | +16 | - - (424! - 1 +70f 430 | +42 |[+56 |90 | - {(+100] - | - - [+90] - - - - - - - | +6414 - - - o -7]- 123811
Redes utilitarias +100{ 448 | 464 (- - [ +6 | - | +30 ] +72 | 430 | +56 [+100| - - poepee - {18142 - - - - |- - | +56 % - - - - - -1 - 1274112
Disp. residuos 90 | - - |#£35] - - | 481 449 | +6 |+56] - - _|-100) - - - - - - - - - - - - B 56-1.5 132! 5
Barreras Arg. +8 | - - (#2414 - - | +28) +18 | -30 1 25| - - | - - - - - - - - - - - - - 8§ 13110} 4
Corredores +56 [ +42 ] - |£16| - - | +35) 436 | +42 [ +48 1 - - - - - - - - - - - - - - - -1 1 16417
L()=Y(-)Ixn/28 299 [ 196 | 45 | 288 4 |260| 366 | 235 | 102 | 96 |100| 23 | 202 19 | 37 | 19 [136| 871 | 10 | 1 | 1 {28 [ 15 [ 19| 9
n__Acciones 15714 5 16| 3 12 | 12 12 9 9 9 5 9 4 6 5 8 117 4 1 1 4 3 4 2
izA(+)=Z(+)Il)m/28 583|316 13 [305]146] - 3581 612 | 198 {287 | 98 | 30 | 173] 39 7 3 (1034 10 | 4 |161| 113} - 13 1 74 - - - - -
n_Acciones 16133 17114 -Ji3 1612112171 4198141 2121613 2|10 {3 11l 6 -1-1-1-I= IR
= INDICE 3 Sintetizando d conjunto de variables A T |3 (1) 4086 |3 1L(-)-6683 | -1 = () 2597
L, L,(+) =5030 "L, (H=7641 | - 1, (-) 2611
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