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RESUMEN

Un indicador ambiental se define como una variable que brinda informacion clave sobre las
condiciones de ambiente y los efectos del desarrollo humano. En Costa Rica, se deben
presentar estos indicadores para proyectos que requieran un plan de gestion ambiental
(PGA) como parte del proceso de evaluacion de impacto ambiental (EIA). Sin embargo, no
existe legislacion ni literatura validada por la Secretaria Técnica Nacional Ambiental
(SETENA) que indique los criterios que deben seguirse para su creacion y uso. Por lo que
dicha institucion ha detectado problemas como: subjetividad, inexactitud e inadecuada
trazabilidad en los indicadores ambientales que analiza. Esta investigacion propone una
herramienta que permita la construccion, evaluacidn, seleccion y monitoreo de indicadores
ambientales en planes de gestion. Para este fin se la aplicaron entrevistas a instituciones
encargadas del proceso de EIA en Suiza y Colombia, se us6 el método Delphi y se visitaron
proyectos en fase de regencia ambiental. Los resultados principales son: un “Manual para la
construccion, evaluacion y seleccion de indicadores ambientales en PGA” y un
“Procedimiento para el seguimiento ambiental y uso de indicadores en proyectos de fase
constructiva”; ambos productos fueron aplicados a proyectos reales. Durante la aplicacion
del manual se logré obtener un mayor nimero de indicadores ambientales con mejores
bases conceptuales en comparacién con un PGA preexistente. Por otra parte, durante la
aplicacion del procedimiento se logré obtener una valoracion del cumplimiento de

compromisos ambientales mediante el calculo del desempefio ambiental.

Palabras clave: Evaluacién de impacto ambiental, Plan de gestion ambiental, Indicadores

ambientales, Construccion de indicadores



ABSTRACT

An environmental indicator is defined as a variable that provides key information on
environmental conditions and the effects of human development. In Costa Rica, these
indicators must be submitted for projects that require an environmental management plan in
order to complete an EIA process. However, there is no law or validated literature by the
National Environmental Technical Secretariat that indicate criterion to follow for a
successful indicator construction. Furthermore the institution has encountered problems
such as subjectivity, inaccuracy and inadequate traceability in environmental indicators
reviewed. This research propose a tool that allows the construction, evaluation, selection
and monitoring of environmental indicators in environmental management plans (EMP).
This study involves the application of interviews to institutions responsible EIA process in
Colombia and Switzerland, using the Delphi method and visits to projects in environmental
regency as a primary source of information. The main results of this research are: "Manual
for the construction, evaluation and selection of environmental indicators in Environmental
Management Plans™ and "Procedure for environmental monitoring and use of indicators in
constructions™; both products were applied to real projects. During the implementation of
the manual greater number of environmental indicators with better conceptual bases were
achieved in comparison to a previous EMP. Moreover, during the application of the
procedure it was possible to obtain an assessment of compliance with environmental

commitments by calculating the environmental performance.

Keywords: Environmental Impact Assessment, Environmental Management Plan,

Environmental Indicators, Indicators construction



1 INTRODUCION

La evaluacion de impacto ambiental (EIA) surge a nivel mundial a principios de los
setentas y se considera un instrumento preventivo cuyo objetivo es velar por la compatibilidad
entre una actividad proyectada y las condiciones medioambientales del territorio en el que se
propone su ubicacion (Cloquell, 2003). Sin embargo, en Costa Rica el tema nace formalmente a
partir de la promulgacion de la ley organica del ambiente en 1995 (Rodriguez, 2012).
Posteriormente, se establece legislacion para regular el proceso; de la cual, se desprenden los
documentos ambientales D2 y D1 con sus respectivos instrumentos: declaracion jurada de
compromisos ambientales (DJCA), prondstico plan de gestion ambiental (P-PGA) y estudio de

impacto ambiental (ESIA).

Entre 2012 y 2013, la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA) —institucion
encargada de la gestion de la EIA en Costa Rica- recibio 2178 documentos ambientales D1; de
los cuales 159 correspondian a P-PGA y 163 EsIA (Bermudez, 2012, 2013). Estos instrumentos
poseen como caracteristica comun la necesidad de elaborar un plan de gestiébn ambiental que
sirva como posterior instrumento de supervision. Aspectos como: acciones del proyecto que
generan impacto, el factor ambiental impactado, medidas ambientales son apartados necesarios
cuando se elabora este instrumento para lo cual existe suficiente literatura de referencia. Por
ejemplo, si se desea generar medidas ambientales se puede recurrir a: codigo de buenas practicas
ambientales, Arroyo (2007) y Alvarez (2013).

De acuerdo al decreto No. 32966 “Manual de instrumentos técnicos para el proceso de
EIA” cuando se realizan planes de gestion se deben establecer Indicadores de desempefio para el
control del cumplimiento ambiental (Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2006).
Sin embargo, no existe legislacion ni literatura validada por SETENA que indique los criterios
que deben seguirse para crear indicadores. A partir de esta situacion, la Institucion ha detectado
problemas como: subjetividad, inexactitud e inadecuada trazabilidad en los indicadores
ambientales propuestos por la mayoria de consultores (P. Bermldez, comunicacion personal).
Esto posteriormente genera: atraso o rechazo de EIA, dificultad en el monitoreo y seguimiento
ambiental y en general disminucion de la calidad ambiental alrededor de sectores donde se

desarrollaron EIA deficientes.



Existen metodologias para la elaboracion de indicadores ambientales; Quiroga (2009)
describe un método para el desarrollo de indicadores especialmente en Ameérica Latina y el
Caribe; Harding et al. (2004) elabora una lista de indicadores para evaluar el desempefio
ambiental y Luege et al. (2005) describe un procedimiento aplicado en México. No obstante, la
ejecucion de estos métodos estd enfocada en el andlisis de indicadores para conocer el
desempefio ambiental de regiones o paises y resulta poco aplicable al proceso de EIA. Por tanto,
esta investigacion pretende desarrollar una metodologia para la construccion, evaluaciéon y
seleccion de indicadores ambientales y un procedimiento para el seguimiento ambiental en el

contexto de la EIA.

De acuerdo a Bermudez (2012) y (2013); para estos afios mas del 55% de proyectos que
ingresan a SETENA son relacionados exclusivamente al sector construccion. Esta cifra puede ser
mayor si se considera que otros proyectos como: elaboracién de productos alimenticios y
suministro de servicios basicos requieren en muchos casos de una fase de construccion de
edificaciones. El alcance de esta investigacion es brindar una solucién para el establecimiento de
indicadores en proyectos que requieran de una fase constructiva. No obstante, el método
desarrollado propone la aplicacion de la matriz de seleccion de indicadores; la cual tiene un
caracter genérico y puede ser aplicado para el establecimiento de cualquier tipo de indicador

ambiental dentro del marco de referencia de la EIA.
1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general

Proponer una herramienta que permita la construccion, evaluacion, seleccion y monitoreo

de indicadores ambientales en los planes de gestion presentados ante la SETENA.
1.1.2 Obijetivos especificos
1.1.2.1 Desarrollar criterios para evaluar medidas e indicadores ambientales.

1.1.2.2 Elaborar un manual para la construccion, evaluacién y seleccion de indicadores

ambientales y aplicarlo a un caso de estudio préactico.



1.1.2.3 Brindar un procedimiento que permita mejorar el seguimiento ambiental por parte de

SETENA mediante el uso de indicadores y aplicarlo a un caso de estudio practico.



2 REVISION DE LA LITERATURA
2.1 Proceso de evaluacion de impacto ambiental

El proceso de evaluacion de impacto ambiental (EIA) tiene sus origenes en Estados
Unidos de América cuando se promulga la ley del medio ambiente (NEPA, por sus siglas en
inglés) (Garmedia, Salvador, Crespo, & Garmendia, 2005; Goméz, 1999). Esta ley contempla
aspectos de proteccion al medio ambiente y conservacion de la naturaleza e indica el
procedimiento que se debe realizar para la EIA (Garmedia et al., 2005). Posteriormente, esta
iniciativa fue acogida por muchos paises a nivel mundial como: Australia (1974), Tailandia
(1975), Francia (1976), Filipinas (1978), Israel (1981) y Pakistan (1983) (Ministerio de
Ambiente de Japon, s.f.). Ademas, instituciones financieras como el Banco Mundial exigian
desde los afios 70 este requerimiento para brindar créditos; de esta forma se introdujo el nuevo
paradigma a paises en vias de desarrollo cuya legislacion ambiental era débil (Goméz, 1999).

La metodologia de EIA se ha vuelto fundamental para el desarrollo de los pueblos,
porque se ha demostrado que contribuye a prevenir la degradacion ambiental y a regular
actividades que produzcan potenciales dafios (Alzina, 2001). Su objetivo es efectuar una
evaluacion de incidencia de un proyecto en particular sobre el ambiente; para asi, a partir de
estas y otras consideraciones llegar a determinar la factibilidad de la ejecucion del mismo (A.
Ramos, 2004). Por tanto, este procedimiento se realiza Unicamente a proyectos que no hayan

iniciado su ejecucion.

Existen diferentes definiciones relacionadas con la doctrina de EIA. En general, se puede
definir como un procedimiento de identificacion y valorizacion de los efectos potencial de
proyectos sobre componentes fisico-quimicos, bidticos, culturales y socioecondmicos del medio
(Canter, 1998). Ademas se considera el proceso como sistematico y necesario para determinar
los posibles impactos de un proyecto sobre el ambiente biofisico, la salud y bienestar social
(Ecaat & Jacobsen, 2001; Tarek & Simoneit, 2005). En paises de Latinoamérica y el Caribe se
ha valorado como una herramienta para el control de calidad y analisis ambiental (Alzina, 2001)

cuyo objetivo final es lograr conciencia y sostenibilidad ambiental (Chen, 2009).



El proceso de EIA en términos generales se puede dividir en las siguientes etapas:
seleccidn (conocido como screening en inglés), focalizacion (conocido como scoping en inglés),
prediccion y valorizacion de impactos, establecimiento de medidas ambientales y preparacion del
reporte final. (Canter, 1998; Dougherty & Wallingford, 1995; Shephard, 2005). Por considerarse
una metodologia sistematica (Ecaat & Jacobsen, 2001; Tarek & Simoneit, 2005), las
deficiencias que puedan existir en las primeras etapas van a afectar consecuentemente todo el
procedimiento. Un ejemplo de esto constituye por error, ignorar posibles impactos ambientales
significativos; de ser asi, posteriormente no se van a establecer medidas ambientales para
disminuir el efecto de los mismos. A continuacion se describe cada una de las etapas del proceso
de EIA.

2.1.1 Seleccién o screening

La primera etapa se conoce como “Screening” y su objetivo es determinar si un proyecto
tiene una incidencia significativa sobre el ambiente la cual deba ser sometida a EIA (Quioling,
Yuanzhi, & Ari, 2007). A nivel gubernamental este proceso generalmente involucra una lista de
chequeo donde se analizan componentes fisicos, quimicos, biolégicos, econémicos, sociales,
culturales y paisajisticos (Shephard, 2005). Se consideran aspectos como la sensibilidad
ambiental del sitio donde se va a localizar el proyecto y la carga de contaminantes que el entorno
eventualmente podria recibir (Quioling et al., 2007). Por otra parte, en algunos paises se han
establecido listas donde se categoriza por tipo de actividad, magnitud y justificacion de la
presentacion de una EIA (Dougherty & Wallingford, 1995).

2.1.2 Focalizacion o scoping

Cuando se finaliza la fase de “screening”, se recurre al “scoping” seguidamente. En este
paso, se identifican los aspectos mas importantes que deben ser considerados; generalmente es
en este punto donde se establecen los términos de referencia (Barrettan et al., 2006). Se deben
considerar aspectos como: estudios y datos necesarios para la posterior toma de decisiones,
establecimiento de la linea base, el contenido y alcance de la EIA (Bisset, Abaza, & Sadler,
2004). Segun Shephard (2005), el proponente del proyecto debe generar en esta fase las
alternativas que se obtienen considerando como minimo: la no accion del proyecto y el peor

escenario en caso de realizarse.



2.1.3 Metodologias de valoracion de impactos ambientales

La identificacion y valorizacion de impactos es una de los segmentos mas importantes en
un proceso de EIA; se debe realizar con una metodologia que se encuentre legalmente aprobada
y con un enfoque multidisciplinario (Garcia, 2004). De acuerdo con Gomez (1999), esta fase se
basa en reconocer las posibles acciones impactantes que un proyecto puede traer y analizar cada

uno de los factores del medio que podrian ser afectados.

No existe una estrategia universal que permita el uso de una herramienta para cualquier
caso; sino, depende de la experiencia del equipo encargado del estudio, la seleccion del
procedimiento mas adecuado para el caso que se aplique (Canter, 1998). Algunas metodologias
gue se pueden encontrar en la literatura son: procedimientos matriciales, método de Battelle y

cuantificacion mediante logica difusa. En el anexo 1, se describe el uso de estas metodologias.
2.1.4 Establecimiento de medidas ambientales

Una vez que se han definido las condiciones ambientales del sitio y se han identificado
los posibles impactos ambientales, se deben establecer medidas para prevenir o remediar los
impactos adversos. En términos generales; minimizar y prevenir impactos antes de que ocurran,
rehabilitar y restaurar el ambiente, compensar la pérdida del algin recurso ambiental y optimizar
beneficios del proyecto mediante acciones se consideran medidas ambientales (Bisset et al.,
2004). Aln no existe consenso respecto de las caracteristicas y condiciones que deben seguirse al

establecer medidas ambientales; sin embargo algunos autores consideran lo siguiente:

e Eficacia: toma en cuenta la capacidad de la medida para cubrir los objetivos
(Garmedia et al., 2005).

e Eficiencia: indica la relacion entre los objetivos que se persiguen y los medios
que se requieren para ello. Para esto es necesario preguntarse si se van a lograr
los objetivos a un bajo costo (European Environment Agency, 1999).

e EIl estudio de costos: es necesario conocer si es viable la implantacion de la
medida; tanto en la relacion de costos y beneficios, como evaluando el proceso de
la obra -viabilidad técnica- (Canter, 1998; Garmedia et al., 2005).



e Realismo: indica la posibilidad de implementar, mantener y controlar la medida
(Garmedia et al., 2005).

e Participacion ciudadana: se debe informar sobre los posibles impactos que el
proyecto va a traer a la comunidad y consultar a la poblacion su percepcion

respecto de las medidas ambientales que se van a aplicar (Canter, 1998).

De acuerdo al objetivo que se desee alcanzar, las medidas ambientales se pueden
clasificar en: preventivas, de mitigacion, correccion y compensacion. Las medidas preventivas
buscan prevenir un impacto negativo. Por otra parte, las de mitigacion pretenden eliminar o
reducir el impacto antes de ser generado. Las medidas de correccion son acciones dirigidas a
restaurar el ambiente que ya ha sido impactado. Por Gltimo, las de compensacion buscan retribuir
a la comunidad la pérdida de un recurso ambiental y se utiliza generalmente cuando hay efectos
irreversibles (Arboleda, 2008; Ministerio de Fomento Espafiol, 2009).

Segun la forma de manejo, las medidas se pueden clasificar en: de ingenieria, de proceso
y de politicas, normas y procedimientos. Las medidas de ingenieria comprenden aquellas
acciones donde se construyen o instalan equipos para la reduccién o eliminacion del impacto; un
ejemplo de esto consiste en la instalacion de precipitadores electrostaticos en una chimenea para
reducir la emisién de particulas. Las medidas de proceso van orientadas al control operacional
para disminuir el impacto; por ejemplo, prohibir el uso de maquinaria que genere ruido por la
noche. Por dltimo; las medidas de politicas, normas y procedimientos son de caracter
administrativo y pretenden la prohibicion de acciones que causan impactos como podria ser el
establecimiento de una velocidad limite de transito de vehiculos dentro del area del proyecto para

evitar la generacion de polvo (Weitzenfeld, 1996).
2.2 Proceso de evaluacion de impacto ambiental en Costa Rica

En Costa Rica, las primeras medidas proteccionistas se remontan al comienzo de vida
independiente (1828), cuando se atribuia a las municipalidades velar por la conservacion
(Morera, Romero, Zufiga, & Avendafio, 2008). Sin embargo, las primeras exigencias de un
proceso de EIA se generan con la promulgacion del cédigo de mineria en 1982 - Ley No. 6797-
(Aguilar, Iza, & Cedefio, 2006). Posteriormente en 1995 se consolida la EIA cuando se publica la

ley organica del ambiente y se crea la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA).
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2.2.1 Analisis de la legislacion

La legislacion ambiental en este pais es amplia y abarca diferentes componentes como: el
agua, aire, suelo, biodiversidad, recursos arqueolégicos y bienestar social. En el anexo 2, se
categorizan méas de noventa leyes, decretos y convenciones relacionados con la proteccion
ambiental. Debido a la existencia de numerosa legislacién, su aplicacion puede resultar compleja

para las autoridades.

En la aplicacion de la EIA existe normativa vigente que regula tanto la fase inicial, como la

regencia y el cierre. La principal normativa aplicable se describe a continuacion:

1. Ley organica del ambiente: se considera de caracter general y regula distintas
preocupaciones en la tematica ambiental. En esta ley se promulga criterios basicos para
la aplicacion de EIA en proyectos, se crea a la SETENA, se exige un monto de garantia
ambiental y un proceso abierto a la ciudadania (Asamblea Legislativa Republica de Costa
Rica, 1992).

2. Reglamento General sobre los procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental:
establece los diferentes documentos ambientales (D1 y D2; en la seccion 2.2.2.1y 2.2.2.2
se brinda una descripcion) para la EIA mediante la categorizacién actividades por su
impacto ambiental potencial. Ademas, dicta los procedimientos generales que deben
realizarse en cualquier EIA (Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2004b).

3. Guia para la elaboracion de instrumentos de EIA: especifica las formas de realizar una
EIA al categorizar el proyecto en diferentes instrumentos mediante la aplicacion del
documento D1. Por otra parte, se establecen los estudios técnicos basicos en una EIA
(Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2006).

4. Reglamento de Organizacion de la Estructura Interna de Funcionamiento de la SETENA
(Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2013).

5. Reglamento de fijacién de tarifas de servicios brindados por la Secretaria Técnica
Nacional Ambiental (Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2008).

6. Codigo de Buenas Practicas Ambientales: establece medidas ambientales bésicas para
disminuir el impacto ambiental (Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica,
2004a).
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7. Convencion sobre la Evaluacion del Impacto Ambiental en un Contexto Transfronterizo:
este convenio dicta la obligacion de un procedimiento de EIA para proyectos que puedan
producir impactos fuera del pais de origen y promulga obligaciones referentes al tema en
los paises signatarios (Naciones Unidas, 1994).

A continuacion se describe los procedimientos que deben seguirse en la SETENA tomando

en consideracion aspectos promulgados por la legislacion nacional.
2.2.2 Procedimientos ante la SETENA

La SETENA fue creada el 13 de noviembre de 1995 (Rodriguez, 2012) y es el 6rgano
técnico encargado de la gestion del proceso de EIA en Costa Rica. Analizar las EIA, realizar
inspecciones y actividades de seguimiento ambiental, atender e investigar denuncias vy fijar el
monto de garantias son las principales labores que realiza la institucion. Para esto, la Secretaria
cuenta actualmente con los siguientes departamentos: Evaluacién Ambiental, Auditoria y
Seguimiento, Evaluacién Ambiental Estratégica, Asesoria Juridica, Educacion Ambiental y

Administrativo (Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2013).

El decreto N° 32966, Manual de Instrumentos Técnicos para el Proceso de Evaluacion del
Impacto Ambiental y N° 31849 Reglamento General sobre los procedimientos de Evaluacion de
Impacto Ambiental describen de manera detallada el proceso para generar evaluaciones de
impacto ambiental (Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2004b, 2006). El objetivo
de este apartado es resumir el procedimiento que se sigue en SETENA a partir de los

mencionados decretos.

Como primera accién la SETENA puede fijar los términos de referencia, esto significa
que se establece en un documento oficial la ruta que debe seguir para realizar la evaluacion (ver
Figura 1); para lo cual, se requiere que el desarrollador brinde una descripcion del proyecto que
pretende realizar. Caso contrario, el desarrollador puede presentar toda la documentacion por la
categoria que considere necesario. Sin embargo, posteriormente la SETENA puede cuestionar lo
aportado y solicitar la presentacion de otra categoria. Ademas en esta fase se establecen los

estudios técnicos complementarios que se deben presentar.
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Para determinar el tipo EIA, se revisa el anexo del decreto N° 31849, el cual categoriza
las actividades por el impacto ambiental potencial. También, se analiza la descripcion del
proyecto brindada y se argumenta con aspectos encontrados en ambos decretos. Dependiendo de
valoracion que se haya realizado, se obtiene la ruta de evaluacion (D1 con alguno de sus

instrumentos o D2).

Declaracion Jurada de
ompromisos Ambiental
Prondstico Plan de Gestion
Ambiental

Estudio de Impacto Ambiental

Evaluacion de
Impacto Ambiental

Figura 1: Esquema de presentacion de expedientes en departamento de Evaluacion Ambiental.

Posteriormente, un técnico del departamento de Evaluacion Ambiental revisa la
informacion presentada por el desarrollador. En caso de cumplir con los requerimientos
establecidos por la normativa, se envia el proyecto a la comision plenaria y el departamento
recomienda obtener la viabilidad ambiental. De lo contrario, se emite una solicitud de

informacién complementaria.

Una vez obtenida la viabilidad ambiental y es depositado el monto de la garantia
ambiental, el proyecto se puede ejecutar y entra en fase de regencia ambiental. Para la regencia
es necesario que se abra una bitdcora ambiental y que el desarrollador nombre un regente
ambiental. El departamento de Auditoria y Seguimiento se encarga de gestion del proyecto en su

fase de construccion, operacion y cierre.
2.2.2.1 Documento de Evaluacion Ambiental D2

Este documento fue publicado mediante el Decreto N° 31849 (Ministerio de Ambiente y
Energia de Costa Rica, 2004b) y se utiliza para evaluar actividades, obras o proyectos que se
encuentren en la categoria de B2 (Moderado-bajo significancia de impacto ambiental potencial)
que planeen desarrollarse en lugares con planes reguladores que cuenten con la variable

ambiental aprobada por SETENA,; o bien categoria C (Baja significancia de impacto ambiental
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potencial). En estos casos, con solo la entrega del documento D2 ante la Institucion, el proyecto

recibe la automaticamente la viabilidad ambiental (Jiménez & Jiménez, 2008).

El D2 contiene una serie de preguntas que se deben responder considerando las
caracteristicas del proyecto y puede ser presentado por el desarrollador del proyecto sin
necesidad de contratar a un consultor ambiental. Este trdmite es mucho mas sencillo y menos

costoso que la presentacion del documento D1.
2.2.2.2 Documento de Evaluacién Ambiental D1

Segun lo establecido en al articulo 2 del Manual de Instrumentos Técnicos para el
proceso de evaluacion de Impacto ambiental-Parte Il decreto N° 32712, “el D1 tiene como
objetivo fundamental servir de instrumento técnico para la ejecucion de la (...) Evaluacion
Ambiental Inicial, cuya finalidad es determinar si la actividad, obra o proyecto planteado es
viable desde el punto de vista ambiental y, si requiere o no de una profundizacién del andlisis
ambiental por medio de un instrumento de Evaluacién ambiental mas detallado” (Jiménez &
Jiménez, 2008). Este documento consta de una matriz la cual debe completarse de acuerdo a las
caracteristicas del proyecto que se pretenda plantear. Como resultado final se obtiene la
Significancia de Impacto Ambiental Final (SIA) la cual indica el tipo de instrumento que se

debe presentar.

Para la presentacion del D1 es necesaria la contratacion de un consultor ambiental que
cuente con el registro vigente en SETENA. EI consultor como resultado de aplicar la matriz y
obtener el SIA debe presentar alguno de los siguientes procedimientos: declaracion jurada de
compromisos ambientales (DJCA), prondstico plan de gestion ambiental (P-PGA) o estudio de
impacto ambiental (EslA). Ademas, algunos estudios técnicos complementarios son obligatorios.

A continuacion se detallan los procedimientos que se pueden seguir como resultado del D1.
2.2.2.2.1 Declaracion Jurada de Compromisos Ambientales (DJCA)

Este procedimiento se aplica a proyectos que se encuentre clasificados segun el anexo dos
del decreto No. 31849 como actividades impacto ambiental potencial B2 y que se encuentren en
un municipio que no cuente con plan regulador con componente ambiental aprobado por

SETENA. Ademas, se utiliza cuando al aplicar la matriz del D1 se obtenga como resultado un

13



valor de significancia de impacto ambiental (SIA) ajustado inferior a 300. El SIA indica la
importancia que tiene el proyecto en causar impacto ambiental y presenta valores entre cero y

dos mil trescientos.

El principal requisito de este instrumento es una declaracion jurada de compromisos
ambientales. La cudl en su redaccién debe incluir el compromiso de cumplir con la regulacion
ambiental vigente en el pais, el Codigo de Buenas Practicas Ambientales, los protocolos
ambientales incluidos como parte del D1 y debe indicarse con claridad que se conocen las

sanciones que por incumplimiento de los compromisos ambientales establece la legislacion.
2.2.2.2.2 Pronostico plan de gestion ambiental (P-PGA)

De acuerdo al decreto N° 31849 un pronostico plan de gestion ambiental se define como:
“Instrumento técnico de la Evaluacion de Impacto Ambiental y es un documento, de formato
preestablecido, que ademas de realizar un prondstico general de los aspectos e impactos
ambientales mas relevantes que generara la actividad, obra o proyecto a desarrollar, incluye:
las medidas ambientales, sus posibles costos, plazos, responsables de aplicacion, destinadas a
prevenir, mitigar, corregir, compensar o restaurar impactos ambientales que se producirian”.
La principal diferencia que posee con la DJCA es que se debe presentar el plan de gestion

ambiental que sirve como posterior instrumento de supervision.

La aplicacion de este instrumento se realiza para actividades que se encuentren en
categoria de impacto ambiental potencial B1 segun el anexo dos del decreto N° 31849 o cuando
al aplicar la matriz del D1 se obtiene como resultado un valor de SIA ajustado entre 300 y
1000. El P-PGA presenta gran parte de los requerimientos necesarios para la DJCA y otros

adicionales.
2.2.2.2.3 Estudios de Impacto Ambiental (EsIA)

El Estudio de impacto ambiental es un documento de naturaleza u orden técnico y de
caracter interdisciplinario y constituye un instrumento de evaluacion ambiental; que debe
presentar el desarrollador de una actividad, obra o proyecto, de previo a su realizacion. Esta

destinado a predecir, identificar, valorar, y corregir los impactos ambientales que determinadas
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acciones puedan causar sobre el ambiente y a definir la viabilidad -licencia- ambiental del

proyecto; esto, de acuerdo a lo establecido en el decreto N° 31849.

Este documento se utiliza para actividades que se encuentren en la categoria de impacto
ambiental potencial alto o cuando al aplicar la matriz del D1, se obtenga como resultado un
valor de SIA ajustado superior a 1000. ElI EsIA presenta gran parte de los requerimientos
necesarios para la DJCA y el P-PGA pero resulta un instrumento superior. Ademas, aspectos
como: la presentacion de una declaracién de impacto ambiental, la descripcion del ambiente
fisico y bioldgico, el diagnostico ambiental y la evaluacion de impactos y medidas correctivas

son considerados al aplicar este instrumento.
2.2.2.3 Estudios técnicos complementarios

Ademas de aplicar algin procedimiento de los anteriores; es necesaria la realizacion de
distintos estudios técnicos y protocolos. Estos, se establecen en el decreto N0.32712: estudio de
ingenieria basica, estudio de geologia basica, estudio arqueoldgico rapido y el estudio bioldgico.
Dependiendo del tipo de actividad se exige la presentacion de alguno de los mencionados
protocolos. Sin embargo, se puede presentar la justificacion de no realizar alguno de los estudios

mencionados por fundamentos técnicos.
2.3 Indicadores ambientales

Los indicadores son objeto de aplicacion en casi todas disciplinas en actividades que
involucren la toma de decisiones. De acuerdo Luege et al (2005) un indicador busca dar
informacion clave que usamos frecuente para tomar una decision. Por ejemplo, observar la
coloracion y textura de las frutas cuando realizamos compras en el supermercado es un indicador

de su grado de maduracion.

La razon principal para utilizar indicadores en el proceso de EIA radica en su capacidad para
brindar informacion sobre el ambiente y las actividades humanas (T. Ramos, Caeiro, & de Melo,
2004). Por otra parte, permite la agrupacién de informacién y facilita la redaccion de informes
ambientales (Méndez, 2013). En términos generales, un indicador ambiental se puede definir
como una variable o dato que provee informacion sobre la condicion ambiental de zona
especifica (Elizabeth & Silva, 2009; Herrera, 2014; Liga & Dagnija, 2011; T. Ramos et al., 2004;
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Walz, 2000). Sin embargo, no existe una definicién Unica del concepto ya que existen

variaciones dependiendo de cada organizacion y sus objetivos (Luege et al., 2005).

El concepto de indicador e indice ambiental en ocasiones, se puede confundir por sinénimos.
Los indicadores se refieren a medidas simples o derivadas de los factores ambientales; mientras
que los indices integran la informacion recogida por indicadores mediante algun algoritmo
(Cloquell, 2003).

La legislacion nacional exige el uso de indicadores ambientales en PGA ya que se creen de
vital importancia para el proceso de regencia ambiental. Su uso debe considerarse como una
herramienta y no como un fin mismo (Luege et al., 2005). Esto, quiere decir que las variables o

datos deben ser valorados; caso contario, se pierde su importancia.
231 Tipos de indicadores ambientales

En la literatura se establecen muchas definiciones y categorias relacionadas a los
indicadores ambientales; tanto asi, que no existe un consenso respecto a su clasificacion. Sin
embargo, el modelo clasificacion mas reconocido es el establecido por la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OECD, por sus siglas en Inglés) denominado “Presion-
Estado-Respuesta”. En este se definen los indicadores de presion como aquellos que describen la
presion que ejercen las actividades humanas sobre el ambiente y los recursos naturales. Por otra
parte, los indicadores de estado se relacionan a la calidad ambiental y disponibilidad de recursos
naturales. Los indicadores de respuestas son los que presentan la respuesta de la sociedad e
instituciones con el fin de reducir la degradacion ambiental (OECD, 2003).

Cabe destacar que la clasificacion “Presion-Estado-Respuesta” estd orientada en la
generacion y aplicacion de indicadores por parte de instituciones gubernamentales para conocer
su desempefio ambiental. Esto significa que su aplicacidn posee un caracter macro que se enfoca
en regiones y paises. No obstante, la EIA se realiza a proyectos especificos y la aplicacion de
este modelo puede resultar confusa. Empero, existen otras clasificaciones de indicadores

ambientales contextualizadas al proceso de EIA realizadas por otros autores.

Garmendia et al (2005) expone la existencia de los siguientes indicadores: riesgo, gestiony

realizacion. Los indicadores de riesgo son definidos como aquellos donde se evalia la
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probabilidad de que se genere un determinado impacto. Asimismo, los indicadores de gestion
estiman la eficacia de una medida con el grado de cumplimiento de los objetivos, usualmente se
usan mediante un porcentaje. Los indicadores de realizacion sefialan si las medidas se han

practicado de forma convenida.

La Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO) establece una clasificacion de
indicadores para organizaciones que buscan obtener una certificacion en gestion ambiental
mediante la publicacion 1SO: 14031. En esta, se definen indicadores de: condicién ambiental y
desempefio ambiental el cual se subdivide en indicadores de desempefio de la gestion e
indicadores del desempefio operacional. Los indicadores de condicion ambiental son definidos
como una expresion especifica que brinda informaciéon sobre la condicion local, regional,
nacional o global del medio ambiente. Por otra parte, los indicadores de desempefio ambiental
son considerados como expresiones que proporcionan informacion sobre el desempefio
ambiental de una organizacion. A su vez, los indicadores de desempefio de la gestion
proporcionan informacion sobre el esfuerzo de la direccion por mejorar su competencia
ambiental y los indicadores del desempefio de operacional proporcionan informacion del
desempefio ambiental de las operaciones de la organizacion (Organizacién Internacional de
Estandarizacion, 1999).

2.3.2 Caracteristicas de los indicadores

Existe abundante literatura sobre criterios que deben seguirse para la seleccion de
indicadores ambientales, en el Cuadro 2.1 se definen algunos. Actualmente, existe consenso en
criterios como ‘“sencillez”, “relevancia” y “pertinencia con el factor ambiental” cuando se
pretenden formular y seleccionar indicadores. Sin embargo, para otros casos no existe consenso.
Por ejemplo, Niemeijer & de Groot (2008) considera que se deben establecer indicadores
universales que brinden informacion de distintos factores ambientales; por otra parte, Guttman et

al (2004) considera que se deben establecer indicadores especificos para cada factor.
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Cuadro 2.1: Revison de criterios para la seleccion de indicadores ambientales.

Criterio Definicion Autores de referencia
Sencillez Se refiere a la facilidad de medicién, (Aguirre, 2001; Canter, 1998;
interpretacion 'y relacion con las Elizabeth & Silva, 2009; Garmedia et
propiedades del ecosistema al., 2005; Harding et al., 2004; Liga &
Dagnija, 2011; Luege et al.,, 2005;
Niemeijer & de Groot, 2008; OCDE,

1993; T. Ramos et al., 2004)
Pertinencia con el factor Establece al grado de relacion existente  (Aguirre, 2001; Garmedia et al., 2005;
ambiental entre la propiedad que se mide u Guttman, Zorro, Cuervo, & Ramirez,

observa con el factor o medida

ambiental

2004; Harding et al., 2004; Luege et
al., 2005; OCDE, 1993; T. Ramos et
al., 2004; Walz, 2000)

Limitados en nimero

Se refiere a la escogencia de cierta
cantidad de indicadores evitando la
duplicacién

(Aguirre, 2001; Garmedia et al., 2005;
Goméz, 1999; Harding et al., 2004;
Liga & Dagnija, 2011)

Sensitivos al cambio

Debe ser capaz de responder a cambios
que se realicen en el ambiente en
relacion con las actividades humanas

(Elizabeth & Silva, 2009; Liga &
Dagnija, 2011; Luege et al., 2005;
Niemeijer & de Groot, 2008; OCDE,
1993; T. Ramos et al., 2004)

Relevantes

Indica el grado de importancia que tiene
la informacion que el indicador genera
en una determinada escala

(Aguirre, 2001; Harding et al., 2004;
Liga & Dagnija, 2011; OCDE, 1993;
T. Ramos et al., 2004; Walz, 2000)

Comparable a escalas

Representa la existencia de escalas
preestablecidas con las cuales ser
comparadas y que indiquen
circunstancias bajo las cuales se deban
tomar acciones

(Guttman et al., 2004; Harding et al.,
2004; OCDE, 1993)

Estar tedrica y cientificamente
bien fundamentados.

Debe existir referencias que justifiquen
la aplicacion del indicador

(Luege et al., 2005; OCDE, 1993; T.
Ramos et al., 2004)

Viables

Se refiere a la viabilidad técnica y
econdmica de utilizar el indicador en un
contexto dado

(Aguirre, 2001; Harding et al., 2004)

Predictivo

Es la capacidad de ver tendencias para
tomar acciones

(Aguirre, 2001; Elizabeth & Silva,
2009; Harding et al., 2004; T. Ramos
et al., 2004)

Menor impacto en el muestreo

Se debe tomar en cuenta que el
monitoreo en si no debe generar
impactos negativos

(T. Ramos et al., 2004)

Ser especificos

Deben ser dirigidos claramente a un
punto de analisis

(Guttman et al., 2004)

Ser univocos

Su interpretacion debe ser Unica y que
no se preste a ambigiiedades

(Guttman et al., 2004)

Universales

Debe ser aplicable en varias areas o
factores ambientales

(Niemeijer & de Groot, 2008)

Representativos

Deben mostrar una imagen fiable de las
condiciones ambientales

(Aguirre, 2001; Harding et al., 2004;
OCDE, 1993; T. Ramos et al., 2004)
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2.3.3 Metodologias para la elaboracién de indicadores

La elaboracion de indicadores ambientales es necesaria para el adecuado seguimiento y
evaluacion del desempefio. Pese a que es exigido por nuestra legislacion, existe poca bibliografia
relacionada con el desarrollo de métodos para su elaboracion y la existente se descontextualiza
de la EIA. Quiroga (2009) describe una metodologia para el desarrollo de indicadores
especialmente en Ameérica Latina y el Caribe. Este procedimiento se basa en las siguientes
acciones: formacién del equipo, capacitacion, revision del contexto institucional, revision de
marcos conceptuales, elaboracion de un listado de potenciales indicadores, revision de fuentes y
disponibilidad de informacién para construir indicadores, desarrollo de hoja metodoldgica para
cada indicador, seleccion de indicadores definitivos, disefio de una ficha de divulgacion,
elaboracion de un producto definitivo de divulgacion, elaboracion de ficha de transmision de

datos, elaboracion de bitacora estadistica y lanzamiento.

El Ministerio de Ambiente de Nicaragua elabor6 una lista de indicadores para evaluar el
desempefio ambiental de su pais. Para esto, realizd un procedimiento basado en: conformacion
de equipos de trabajo, capacitacion de técnicos, revision de la informacion ambiental existente,
elaboracion de una ficha metodoldgica y formulacion de los indicadores ambientales. La
elaboracion de una ficha metodoldgica consiste en el formato que se pretende seguir para la
formulacion y presentacion de los indicadores; generalmente, esta seccion se basa en la
descripcion del indicador, su justificacion, descripcion de unidades, cobertura y frecuencia de
mediciones, etc. Por otra parte, en la fase de formulacién de indicadores se procede a la
redaccion y valorizacion de indicadores de acuerdo con criterios establecidos como los de la
seccion 2.4.2. (Harding et al., 2004)

2.4 Método Delphi

Este método fue desarrollado en los afios 50 por el Centro de Investigacion estadounidense
RAND Corporation por Olaf Helmer y Theodore J. Gordon, y se usa frecuentemente como un
sistema para obtener informacién (Astigarraga, 2005). Liston y Turoff (citado por Cloquell 2003)
lo definen como un proceso de comunicacion que permite que un grupo de individuos se

encargue de un problema. Se ha reconocido la aplicacion de este procedimiento en temas
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ambientales; por ejemplo, el gobierno de los Estados Unidos lo utilizo para generar el indice de
calidad de agua (Canter, 1998).

De acuerdo con Martino (citado por Cloquell 2003) existen tres condiciones esenciales que

caracterizan este procedimiento. La primer caracteristica corresponde al el anonimato de los

participantes. Ademas, debe existir un analisis estadistico de la distribucion de los resultados. Por

altimo, se debe brindar realimentacion de las respuestas del grupo para una nueva evaluacién de

los resultados obtenidos.

Operativamente, el método funciona de la siguiente forma:

>

Se debe elegir un grupo de expertos cuyas opiniones no sean influenciadas por el
grupo y se recomienda escoger un grupo mayor a 25 participantes (Astigarraga, 2005).
Se debe crear un cuestionario con preguntas categorizadas (Si/No;
Mucho/Medio/Poco; muy de acuerdo/ De acuerdo/ Indiferente/ En desacuerdo/Muy en
desacuerdo) y se envian por correo electronico (Astigarraga, 2005).

Se deben recibir respuestas en un plazo determinado y analizar los resultados en
términos porcentuales (Astigarraga, 2005). Como minimo se debe contar con la
respuesta de siete expertos como aporte significativo de opiniones (Dalkey, Brown, &
Cochran, 1969).

Se reenvian los cuestionarios y se solicita una valoracién del criterio de cada experto
de acuerdo a la tendencia de la mayoria. Se debe seguir este paso hasta que haya
convergencia en las respuestas (Astigarraga, 2005).

De acuerdo con Canter (1998) este método tiene la ventaja de permitir obtener la opinion

de una mayoria de especialistas sin que el pensamiento de un participante persuada al grupo. No

obstante, su utilizacion acarrea riesgos como: el consumo de mucho tiempo y la posibilidad de

no llegar a un consenso (Cloquell, 2003).
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3 METODOLOGIA
3.1 Desarrollo de criterios para valorar medidas ambientales

Para generar criterios que permitan valorar la aceptacion de medidas ambientales en
planes de gestion ambiental se realizaron entrevistas a representantes de instituciones
internacionales encargadas de la gestion del proceso de EIA y se realizé un foro de discusion con
funcionarios de la SETENA.

3.1.1 Entrevistas a instituciones internacionales

Se confecciond un cuestionario dirigido a instituciones internacionales encargadas de la
gestion del proceso de EIA en su pais. Se hicieron preguntas enfocadas en: la descripcién del
proceso de EIA, la gestion institucional y el uso de indicadores. A partir de esto se desarrollaron

17 preguntas visibles en el Apéndice 1.

Se coordind via correo electronico con la Oficina Federal para el Ambiente de Suiza, la
Autoridad Nacional de Licencias Ambientales de Colombia, la Agencia para la Proteccion del
Ambiente en Estados Unidos y la Subdireccién General de Evaluacion Ambiental de Espafia.
Posteriormente, se envid el cuestionario y se obtuvo una respuesta efectiva Unicamente por parte

de la institucion suiza y colombiana.

El objetivo principal de estas entrevistas fue conocer la aplicacion de indicadores ambientales en
procesos de EIA de otros paises. Se escogid entrevistar a un funcionario Suizo debido a que este
pais se encuentra en la primera posicién en el indice de calidad ambiental. Por otra parte, se
selecciond Colombia por ser un pais similar a Costa Rica en desarrollo econémico y reconocido

por sus esfuerzos en el tema de EIA.
3.1.2 Foro de discusion

Se realiz6 un foro de discusion con el objetivo de generar criterios consensuados respecto de
las caracteristicas que deben poseer las medidas ambientales para ser aceptadas en los procesos
de EIA en Costa Rica. Se contd con la presencia de los miembros de la comision plenaria, la cuél
es el maximo 6rgano de decision de la SETENA. Ademas, participé el Ing. Alvaro del
departamento de Auditoria y Seguimiento Ambiental.
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Como parte del foro se explico los objetivos de este trabajo de investigacion. Se discutio las
caracteristicas que debe poseer una medida ambiental y se realizé un andlisis de lo establecido
en la literatura al respecto (en el Cuadro 3.1 se observa lo recopilado de la literatura). Cada
participante expreso su punto de vista sobre los criterios de valoracién que consideraban
necesarios y se discutid la aplicabilidad de lo establecido en la literatura para el proceso de EIA
en Costa Rica. Por Gltimo cada participe escribié en un papel los criterios que consideraban debia

seguirse para aceptar o rechazar una medidas ambiental establecida en una EIA.

Cuadro 3.1 Resumen de criterios para valorar medidas ambientales de acuerdo a lo recopilado en la literatura

Criterio Fuente

Eficacia: toma en cuenta la capacidad de la medida para cubrir los objetivos. (Garmedia et al., 2005)

Eficiencia: indica la relacion entre los objetivos que se persiguen y los medios que  (European Environment Agency, 1999)
se requieren para ello. Para esto es necesario preguntarse si se van a lograr los

objetivos a un bajo costo.

El estudio de costos: es necesario conocer si es viable la implantacién de la (Canter, 1998; Garmedia et al., 2005)
medida; tanto en la relacion de costos y beneficios.

Realismo: indica la posibilidad de ser implementadas. (Garmedia et al., 2005)

Las medidas deben ser concretas y técnicamente viables. (Ministerio de Ambiente y Energia de
Costa Rica, 2004a)

Todas las medidas deben plantearse como un compromiso y no como posibilidades (Ministerio de Ambiente y Energia de

o0 recomendaciones. Costa Rica, 2004a)

En todos los casos esas medidas ambientales se sustentardn y complementardn las  (Ministerio de Ambiente y Energia de

medidas requeridas de forma especifica por el marco regulatorio vigente, COStaRica, 2004a)

incluyendo el Codigo de Buenas Précticas Ambientales.

3.2 Desarrollo de criterios para valorar indicadores ambientales

Para generar criterios que permitan valorar la aceptacion de indicadores ambientales en

planes de gestién ambiental se utilizé el Método Delphi.
3.2.1 Metodologia Delphi

El objetivo de la aplicacion de este método fue generar una escala consensuada para
valorar criterios que se deben seguir en la seleccion de indicadores ambientales en PGA. Durante
este proceso se realizaron las siguientes fases: seleccion del grupo de expertos a consultar,

confeccidn de un cuestionario y envio del cuestionario a los expertos.
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Se selecciond un grupo de 25 expertos en el area de EIA para lo cual se solicité algunos
contactos a la jefatura del departamento de Evaluacion Ambiental de la SETENA. Ademas, se
tomd como criterio para la aceptacion de expertos, aquellos individuos con una licenciatura
universitaria en alguna disciplina de las ciencias exactas o naturales, ingenieria o ciencias
sociales; que ademas contara con al menos diez afios de experiencia en la EIA. El 52% de los
expertos escogidos eran nacionales y el 48% internacionales. Ademas, el 64 % de expertos formé
parte de alguna institucion de ensefianza superior y 36% fueron jerarcas de instituciones

encargadas de la gestion del proceso de EIA.

Se confeccion6 un cuestionario con tres secciones: una primera parte de informacion
general y autoevaluacién de conocimientos para el experto, una fase de valoracion de criterios
mediante puntajes de importancia y por Gltimo una etapa de valoracion para cada criterio de
acuerdo a una escala predeterminada (ver Apéndice 2). Durante la autoevaluacion, se solicit6
informacién como formacidn académica, experiencia y grado de conocimiento sobre el uso de

indicadores en la EIA.

La escogencia de criterios se realizd a partir de un estudio bibliografico sobre las
propiedades que debe tener un indicador para ser seleccionado. Para ello, se analizé un total de
veinte referencias y se escogid 7 criterios tomando en cuenta la frecuencia de aparicion en la
literatura (ver Cuadro 2.1). Ademas, se brindd libertad a cada experto de agregar criterios que

considerara pertinente.

Se solicito dos tipos de valoraciones por parte de los expertos. Primeramente, se inst6 a
repartir un puntaje de 100 para cada criterio con el fin de discriminar de acuerdo a su
importancia. Posteriormente, se brind6 una escala cualitativa para cada criterio y se solicité que

considerara la aceptacion o rechazo de un indicador que cumpliera esas caracteristicas.

Se envio el cuestionario a 25 expertos para realizar la valoracion. Se considerd un
minimo aceptable de respuestas de 7 expertos considerando lo publicado por Dalkey, Brown, &
Cochran, 1969. Posterior al envio y recepcion del cuestionario se analiz6 porcentualmente cada
respuesta y se reenvio el cuestionario a cada experto para que analizaran si deseaban cambiar su

opinion considerando la respuesta de la mayoria.

23



3.3 Elaboracion de un manual para la construccion, evaluacion y seleccién de

indicadores ambientales.

Se formulé un manual para la construccion, evaluacion y seleccion de indicadores
ambientales con el objetivo de brindar una orientacion metodoldgica a consultores ambientales
para que logren generar adecuados indicadores ambientales en los PGA que deban presentar ante
la SETENA. Para la construccion de indicadores (seccion 3.3 del Apéndice 3) se utilizo lo
referido por Harding et al. (2004) respecto del uso de una ficha metodoldgica en la generacion de
indicadores (en la seccién 2.3.3 se detalla).

Se utilizaron los criterios desarrollados para valorar medidas ambientales en la seccion
3.2 del manual (véase Apéndice 3). Ademas, se propusieron dos métodos de valoracion de
indicadores ambientales mediante la aplicacion del método Delphi (seccion 3.2); véase el inciso
4 del Apéndice 3.

A partir de visitas de campo, revision de expedientes de proyectos en fase de regencia y
siguiendo lo establecido por el manual se construyé una matriz de indicadores ambientales para
proyectos en fase constructiva; véase la pagina 90. A continuacion se describe la metodologia

seguida en las visitas.
3.3.1 Visitas de campo

Se visitd 5 proyectos en fase constructiva dentro de la gran area metropolitana, en la
Figura 2 se identifican los puntos visitados. El objetivo estas visitas fue recopilar informacion
respecto a: funcionamiento interno, procesos, medidas ambientales aplicadas y el uso de

indicadores ambientales. Se siguié un formato de visita visible en el Apéndice 4.
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Mapa de sitios visitados
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Proyecto
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# Condominio Montesol
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Figura 2. Localizacion de proyectos visitados

Las visitas se realizaron con el Ing. Jhony Poveda regente ambiental de la empresa

ECOIECO vy la Geogr. Rebeca Alfaro de la empresa DEHC. Se visitaron los siguientes

proyectos:

Construccion y operacion de la bodega Tical expediente D1-003-2007-SETENA:
Las obras comprendia 98257,6 m2 divididas en cuatro naves principales, donde se
almacenaran productos de importacion y exportacion. Ademas, se construian:
servicios sanitarios, oficinas administrativas, cerramientos perimetrales, parqueos
y comedores.

Terminal Central expediente D1-9885-2013-SETENA: El proyecto consistia en la
construccién y operacion de una terminal de buses con un area constructiva de 18

040 m? distribuida en una infraestructura de 5 niveles y un sétano; donde se
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edificaban: servicios sanitarios, oficinas administrativas, restaurantes y locales
comerciales.

e Condominio Monte sol expediente D1-2072-2007-SETENA: EI proyecto
consistia en la construccion de 18 casas con una altura de edificaciones inferior a
los 12,5 m y un &rea de construccion de 9 530 m?, se plante6 la construccion de
caminos adoquinados, piscina, zonas verdes y un rancho.

e Torres de Condominio Guachipelin expediente D1-5044-2011-SETENA: El
proyecto consistia en la construccion y operacion de un condominio de caracter
residencial y comercial, donde se construian 180 unidades habitacionales con area
constructiva total de 34 645 m.

e Condominio Torres Ribera Laureles expediente D1-11082-2013-SETENA: El
proyecto consistia en la construccion de 14 casas de habitacion y 13 apartamentos
en un edificio de tres niveles para un total de construccion de 5 887 m?; ademas,
se construia una planta de tratamiento de aguas residuales, cuarto de bombeo y

zonas verdes.

3.4 Elaboracion de un procedimiento para el seguimiento ambiental y uso de

indicadores.

Para la elaboracion de este procedimiento se utiliz6 como base el cddigo de buenas
practicas ambientales y el reglamento general sobre los procedimientos de evaluacion de impacto
ambiental (Ministerio de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2004b, 2013). Se analizaron las
medidas ambientales obligatorias propuestas en esta legislacion y construyd una propuesta

conformada por 52 preguntas (véase el Apéndice 6).
3.5 Aplicacién del manual y el procedimiento a proyectos reales.

Se aplic6 el manual para la construccion, evaluacion y seleccion de indicadores
ambientales (véase Apéndice 3) al proyecto: Paso a desnivel en la interseccion de las Rutas
Nacionales N° 39 y 215, rotonda de Zapote, con expediente administrativo D1-6068-2011-
SETENA. Este proyecto pretendia la construccion de un paso a desnivel con cuatro carriles que
permita mejorar el transito de vehiculos en la zona. Debido a cambios en el disefio del proyecto,

la SETENA solicité un conjunto de documentos dentro del cual se incluia un nuevo PGA. Esto
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sirvio para poder comparar el PGA donde se aplicé el manual con su version antigua. En la

Figura 3, se muestra la ubicacion geogréafica de este proyecto.

Ubicacién del Paso a desnivel de la rotanda de Zapote

1:2.000.000

1:100.000

Simbologia
#® Ubicacion del Proyecto Autor: Emmanuel Campos Vargas
Fuente: Datos de Campo y Atlas Nacional
Cantones Proyeccion: CRTMOS
Datum: WGS84
[ |CURRIDABAT Fecha: 05/03/2015
[ SAN JOSE

Figura 3. Ubicacion del proyecto sobre la rotonda de Zapote.

Por otra parte, se aplico el procedimiento para el seguimiento ambiental a dos proyectos:
disefio y construccion del puente sobre el rio Corobici con expediente D1-923-2010-SETENA y
el disefio y construccion del paso a desnivel en la ruta nacional N° 1 en la interseccion de
Bagaces con expediente D1-1591-2011-SETENA. En la Figura 4, se muestra la ubicacion

geogréfica de los proyectos inspeccionados.
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Mapa de proyectos donde se aplicod el Procedimiento de Seguimiento Ambiental.

Simbologia
. Autor: Emmanuel Campos Vargas
Proyectos Visitados Fuente: Datos de Campo y Atlas Nacicnal
# Bagaces: Proyeck Paso a Desnivel Proyeccion: CRTMOS
# Fuent sobre el rio Corobici Datum: W G584
Canton Fecha: 12/02/2015

[ Bagaces
Cafias

Figura 4. Ubicacién de proyectos inspeccionados mediante la propuesta de seguimiento

El proyecto denominado “Puente sobre el rio Corobici” consistio en una ampliacion del
puente sobre este rio en la ruta nacional N°1, la carretera interamericana norte. Se construyé una
estructura con capacidad para dos carriles, con seis vigas principales de concreto post-tensado y
una losa de concreto reforzado como superficie de rodamiento apoyado sobre dos bastiones y dos

pilas de concreto reforzado. Ademas se contempld la construccion de un paso peatonal.

El proyecto denominado “Disefio y construccion del paso a desnivel en la ruta nacional
N° 1 en la interseccion de Bagaces” consistio en el disefio y la construccion de un paso a
desnivel en la interseccidén de Bagaces con una rotonda en la parte inferior. Se construyo6 2 vias

de 2 carriles cada una con 3.5 m de ancho y espaldén de 1.80 m de ancho.
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4 RESULTADOS Y DISCUCION

4.1  Criterios para la evaluacion de medidas ambientales
4.1.1 Entrevista a instituciones encargadas del proceso de EIA en Suiza y Colombia

Se realizé una entrevista via correo electrénico a un representante de la Oficina Federal
para el Ambiente de Suiza y la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales de Colombia. El
objetivo de la misma fue conocer: el uso de indicadores ambientales dentro del proceso de EIA
realizado en estos paises y criterios utilizados para valorar medidas ambientales. En el Cuadro

4.1 se resumen los principales resultados de la entrevista.

Cuadro 4.1 Aplicacion de indicadores y medidas ambientales dentro del proceso de EIA en Suiza, Colombia 'y

Costa Rica.
Pais Cantidad de Caracteristicas que Uso de indicadores
proyectos deben poseer las
tramitados medidas ambientales
anualmente
Suiza 250 -Deben responder directamente  -Se  deben establecer indicadores
a los impactos identificados. orientados a: proteccion del aire, ruido,
vibraciones, radiciones no ionizantes,
aguas subterraneas, agua superficiales
y ecosistemas acuaticos, evacuacion de
aguas, suelos, sitios contaminados,
organismos  peligrosos,  proteccion
contra catastrofes, bosques, flora,
faunas, paisajes urbanos, monumentos
historicos y sitios arqueldgicos.
Colombia 437 -Deben estar orientados en - Se deben plantear indicadores que
prevenir, mitigar, corregir y permitan  hacer  seguimiento  al
compensar los impactos cumplimiento de las metas propuestas
ambientales debidamente para cada objetivo.
identificados. - La descripcion de éstos debe incluir
medidas de cantidad, calidad y tiempo
de implementacién, con el propdsito de
conocer si lamedida estd siendo
efectiva para prevenir o mitigar los
impactos a los que alude.
Costa 2411 -Deben ser concretas y - Se debe establecer un indicador de
Rica técnicamente viables. desempefio ambiental por cada medida
-Deben plantearse como un propuesta para proyectos que requieran
COMPromiso y no como PGA.

posibilidades o
recomendaciones
-Deben responder a los impactos
identificados
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El procedimiento de EIA en Suiza es més flexible si se compara con Colombia y Costa
Rica. En el pais europeo no hay requisitos especificos para obtener una viabilidad ambiental sino
en la fase de screening y scooping se definen los estudios técnicos e impactos ambientales que
deben incorporarse. Por otra parte en Colombia y Costa Rica existe normativa que enumera un

conjunto de requisitos que deben presentarse para obtener una viabilidad ambiental.

Una gran diferencia que se encontrd al comparar estos paises fue el volumen de
expedientes que se reciben en las instituciones. De acuerdo al Cuadro 4.1, la SETENA recibe
nueve veces mas cantidad de expedientes anualmente que la Oficina Federal para el Ambiente
de Suiza y mas de cinco veces que los recibidos por la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales de Colombia. Esto se debe principalmente a que la legislacion ambiental
costarricense es mas rigida respecto al tipo de proyecto que debe someterse al proceso de EIA.
Por ejemplo, de acuerdo a la legislacion costarricense toda actividad de generacion térmica de
energia debe presentar un proceso de EIA mientras que en Suiza y Colombia Gnicamente lo
hacen actividades de generacion de energia térmica que generen mas de 100 MW (Bundesamt
fir Umwelt der Schweiz, 1988; Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, 2014; Ministerio
de Ambiente y Energia de Costa Rica, 2004b)

Considerando las caracteristicas que deben poseer las medidas ambientales para ser
aceptadas dentro de la EIA, Costa Rica es mas rigurosa en comparacion a Suiza y Colombia (ver
Cuadro 4.1). En estos paises lo Gnico que se establece respecto de las medidas propuestas es su
relacion y atinencia a los impactos identificados. Por otra parte, en Costa Rica ademas se
establece la necesidad de viabilidad técnica y se exige una redaccion orientada a manera de

compromiso.

La formulacion de indicadores ambientales es obligatoria para la mayoria de procesos de
EIA de estos paises. Sin embargo, se puede distinguir un enfoque distinto respecto al uso de
indicadores ambientales en Suiza al compararse con Colombia y Costa Rica. En estos paises
latinoamericanos se deben plantear indicadores que permitan conocer si las medidas ambientales
se estan implementando efectivamente. Por su parte, los indicadores ambientales en Suiza se

establecen para conocer la calidad ambiental de los componentes ambientales del sitio donde se
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desarrolla el proyecto y su principal objetivo es determinar y controlar los posibles cambios

producidos por el proyecto.

La informacién recopilada durante las entrevistas fue analizada y se determin6é poco
relevante en el producto final de esta investigacion. Unicamente, se utilizaron las caracteristicas
que deben poseer medidas ambientales en Colombia y Suiza (ver Cuadro 4.1) como criterios de

valoracion de medidas ambientales.
4.1.2 Foro de discusion

Para la confeccion de criterios de evaluacion de medidas ambientales se organizé un foro
de discusién con funcionarios de la SETENA. Los criterios para valorar medidas ambientales
que mas se repitieron entre los participantes fueron: la necesidad de responder a los impactos
ambientales identificados y a la linea base del sitio, la obligatoriedad de ser comprobables
mediante indicadores y la factibilidad técnica y econdmica. El Cuadro 4.3 resume lo contestado

por cada participante.

Cuadro 4.2 Resumen de criterios para valorar medidas ambientales de acuerdo a lo propuesto por cada participante

Criterios propuestos Frecuencia absoluta por participante

Deben responder a los impactos ambientales identificados y a 6

la linea base del sitio.

Se deben proponer siguiendo el orden: 1° medidas integradas 1
al disefio de sitio, 2° medidas de mitigacién, 3° medidas de
correccion y 4° medidas de compensacion.

Deben plantearse en forma de compromiso

Deben ser establecidas por un grupo multidisciplinario

Deben ser factibles econémicamente

Deben ser divulgadas a toda la organizacion

Deben ajustarse a la legislacion nacional

Simples de comprobar en campo

Especifica para el proyecto en cuestion

Nl R R k] R W N e

Deben ser capaces de asociarse a indicadores durante el

seguimiento
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Basado en lo establecido en la literatura (Cuadro 3.1), lo obtenido en las entrevistas a

instituciones (Cuadro 4.1) y lo discutido durante el foro (Cuadro 4.2) se propone la valoracion

las medidas ambientales dentro del contexto de EIA en Costa Rica mediante las siguientes

caracteristicas:

4.2

v' Todas las medidas deben plantearse como un compromiso y no como posibilidades o

recomendaciones.
Deben ser consecuente con los impactos identificados y el factor ambiental afectado.

Deben ser eficaces: se requiere analizar la capacidad de la medida para cubrir los efectos

del impacto.

Poseer viabilidad legal, técnica y econdémica.

Deben ser claramente verificables mediante un indicador.

Deben ser consensuadas por el equipo multidisciplinario que realiza la EIA.

Se deben respaldar y complementar a las medidas requeridas por la legislacion vigente
(de acuerdo al decreto N. 32966). EI cumplimiento por si mismo de una medida exigida
por la legislacién no es valido en un PGA. Sin embargo, una medida véalida se puede
basar en lo establecido por la legislacién siempre y cuando haya algun elemento adicional
de compromiso. Por ejemplo: cumplir con el reglamento de vertidos de aguas residuales
no es una medida valida ya que esto se exige por la legislacion. No obstante, monitorear
la calidad del vertido de aguas residuales si corresponde a una medida ambiental ya que

se pueden analizar otros parametros adicionales a lo que la legislacion exige.
Criterios para la valorizacion de indicadores ambientales
4.2.1 Método Delphi

Se utiliz6 la metodologia Delphi con el fin de generar una matriz para valorar indicadores

ambientales. Del total de 25 expertos consultados solamente nueve respondieron

correspondiendo al 36 %. Sin embargo, se elimino la respuesta de un experto porque al realizar

la autoevaluacion de conocimientos, se detectd que desconocia el uso de indicadores

ambientales. Por lo tanto, Gnicamente se considerd la respuesta del 32% de expertos.
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En el Cuadro 4.3, se resumen los resultados sobre el grado de importancia que le confiere
el grupo de expertos a cada criterio para la seleccién de indicadores. Para esta investigacion se

utilizé el promedio ponderado para asignar un peso a cada criterio.

Cuadro 4.3 Grado de importancia establecido por el grupo de expertos a criterios de valoracién de indicadores
ambientales

Criterio Moda Promedio
Ponderado

Sencillez: se refiere al grado de complejidad en el proceso de medicion, observacién o
interpretacion del indicador. Se puede dividir en: complejidad de la medicién u 10 20
observacion y complejidad de la interpretacion.

Pertinencia con el factor o medida ambiental: se refiere al grado de relacion
existente entre la propiedad que se mide u observa y el factor o medida ambiental. 15 16

Grado de aplicacion: se refiere a la capacidad intrinseca del indicador de dar
informacion de uno o més factores o medidas ambientales. 10 13

Relevancia de la informacion transmitida: se refiera al grado de importancia que 20 12

tiene la informacion que el indicador genera.

Grado de representatividad: Se refiere al grado de proporcionalidad de la medicién u
observacion respecto del factor o medida ambiental. 10 15

Grado de interpretacion: se define como la capacidad del indicador para ser
interpretado en una escala o patron de comparacion. Para este caso no se evalla al 15 12

indicador como tal, sino su escala a ser comparada.

Factibilidad: se refiere a la viabilidad econdmica, técnica y legal que pueda poseer el 20 12
indicador.
Total 100 100

Se establecid una escala cualitativa de valoracion para cada criterio (ver Cuadro 4.4). A
partir de esta, se le solicitd a cada experto que valorara la aceptacion o rechazo de indicadores
ambientales que cumplieran esas caracteristicas. En el Cuadro 4.5, se resume el porcentaje de
expertos que acepta o rechaza cada criterio de acuerdo a la escala establecida (véase el
significado de la escala en el Cuadro 4.4). Se puede observar que para los criterios “Complejidad
de medicién” y “Factibilidad” en una escala valoracion “Baja” no se consigui6 consenso ya que

el 50% de expertos considerd que se debia aceptar y 50% opind lo contrario.
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Cuadro 4.4 Escala cualitativa para criterios de valoracion de indicadores

Criterio Alto Medio Bajo

(C)/Escala (E)

Complejidad de la Muchas variables Hay variables que interfieren con la  Pocas variables interfieren con la calidad
medicion u interfieren con la calidad de calidad de las mediciones u de los resultados y un colaborador con

observacion

los resultados por lo que
estos no son confiables. O
existe dificultad para llegar
al punto donde se debe
medir u observar

observaciones pero el proyecto cuenta
con la persona adecuada para obtener
resultados aceptables. Pese a la
dificultad de llegar al punto de
medicion u observacion es factible su
realizacion

previo entrenamiento puede realizar la
medicion u observacion. Y llegar al sitio
de medicion o toma de muestra es
sencillo

Complejidad de la
interpretacion

El resultado de la medicion
es dificil de interpretar ya
que sélo un experto en esa
drea de estudio puede
obtener conclusiones

Algunos trabajadores del proyecto
debido a su formacién profesional
son capaces de interpretar los datos
obtenidos y tomar decisiones

Trabajadores del proyecto con previa
capacitacion pueden interpretar
facilmente los resultados y tomar
acciones inmediatas

Pertinencia con el
factor 0 medida
ambiental

Existe una relacion directa
entre el indicador y el factor
o medida ambiental en la
que se  conoce la
direccionalidad

Existe una relacion indirecta entre el
indicador y el factor o medida
ambiental en la que se conoce la
direccionalidad®

No hay relacion entre el indicador y
factor o medida ambiental. Ademas no se
conoce ni puede establecerse la
direccionalidad.

Grado de aplicacion

Un indicador sirve para
obtener informacion de 3 o
mas factores o medidas
ambientales

Un indicador sirve para obtener
informacion de 2 factores o medidas
ambientales

Un indicador sirve para obtener
informacion de 1 factor o medida
ambiental

Relevancia de la La informacion que La informacion transmitida genera La informacion transmitida no es
informacion transmite el indicador que se deban tomar acciones en un importante para emprender acciones de
transmitida genera que se deban tomar plazo de tiempo cambio

acciones inmediatas -
Grado de Se utiliza un diseflo Se utiliza un fundamento o No @ se establecen fundamentos
representatividad experimental para la justificacion tedrica para determinar relacionados con las mediciones u

adecuada aplicacion de
estadistica inferencial

el nimero mediciones, las zonas de
medicion y la frecuencia en el tiempo

observaciones

Grado de
interpretacion

La escala se obtiene a
partir de referencias donde
se establece un valor con el
cual ser comparado

La escala se fundamenta en le
necesidad de llevar registros para
observar tendencias segiin una linea
base

La escala no permite observar

tendencias seglin una linea base

Factibilidad

No existen limitaciones
técnicas, econdémicas ni
legales para la medicidn del
indicador

Hay limitaciones  técnicas o
econdmicas que van a ser subsanadas,
no hay limitaciones legales

Hay limitaciones legales en el indicador;
las limitaciones técnicas 0 econémicos
hacen que no sea viable
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Cuadro 4.5 Porcentaje de aceptacion y rechazo de un indicador a partir de la valoracion de criterios en una escala

Criterio Alto Medio Bajo
(C)/Escala (E) Aceptacion Rechazo  Aceptacion  Rechazo Aceptacion  Rechazo
Complejidad de la
medicion u observacion 12,5% 87,5% 50% 50% 62,5% 37,5%
Complejidad de la 12,5% 87,5% 62,5% 37,5% 50% 50%
interpretacion
Pertinencia con el
factor o medida 75% 25% 75% 25% 37,5% 62,5%
ambiental
Grado de aplicacion 37,5% 62,5% 62,5% 37,5% 87,5% 12,5%
Relevancia de la
informacion transmitida 87,5% 12,5% 100% 0% 25% 75%
Grado de 75% 25% 87,5% 12,5% 12,5% 87,5%
representatividad
Grado de interpretacion
87,5% 12,5% 75% 25% 12,5% 87,5%
Factibilidad 75% 25% 87,5% 12,5% 50% 50%

Se reenvid los cuestionarios a cada experto y se le solicitd que valorara su respuesta

considerando la opinion de la mayoria. Se consiguio la revaloracion de respuestas por parte del

87,5% de expertos que habian respondido al cuestionario.

En el Cuadro 4.6, se resume la

opinidn de los expertos considerando los cambios inducidos por la revaloracion. Para cada

criterio se logré evidenciar una mayor tendencia respecto a la aceptacion o rechazo de acuerdo a

la escala. Para esta investigacién se consideré6 como veraz la opinion de la mayoria (véase

Cuadro 4.7).
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Cuadro 4.6 Porcentaje de aceptacion y rechazo de un indicador a partir de la revaloracion de criterios en una escala

Criterio Alto Medio Bajo
(C)/Escala (E) Aceptacion  Rechazo Aceptacion  Rechazo Aceptacion  Rechazo
Complejidad de la

medicion u 0% 100% 62,5% 37,5% 62,5% 37,5%
observacion

Complejidad de la 12,5% 87,5% 75% 25% 62,5% 37,5%
interpretacion

Pertinencia con el

factor o0 medida 100% 0% 100% 0% 12,5% 87,5%
ambiental

Grado de aplicacion 25% 75% 62,5% 37,5% 87,5% 12,5%
Relevancia de la

informacion 87,5% 12,5% 100% 0% 12,5% 87,5%
transmitida

Grado de 75% 25% 87,5% 12,5% 12,5% 87,5%
representatividad

Grado de

interpretacion 87,5% 12,5% 87,5% 12,5% 0% 100%
Factibilidad 75% 25% 87,5% 12,5% 25% 75%

A partir de los resultados visibles en el Cuadro 4.7 y 4.8 se proponen el uso de un indice

que permita aceptar o rechazar un indicador de acuerdo a la valoracion cada criterio en la escala

preestablecida. Como algoritmo del indice se plantea la Ecuacion 1, donde se debe multiplicar un

valor preestablecido por criterio por otro valor de escala y realizar la sumatoria por cada criterio.

Donde:
igc = Indice de aceptacion
C=valor de criterio

E= valor de escala

lac

100

CxXE
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Los valores fijados para criterio se colocaron de acuerdo al promedio ponderado de
opinion de expertos visibles Cuadro 4.4. Por otra parte, los valores consignados a escala se
atribuyeron de manera arbitraria pero considerando que al aplicar la ecuacion 1 se cumpliera con
las zonas de aceptacion o rechazo del Cuadro 4.7. Por ejemplo, un indicador puede obtener la
aceptacion por 7 de los criterios pero si en uno de estos obtiene rechazo el valor del indice va

establecer que el indicador deba ser rechazado.

Cuadro 4.7 Valoracion por parte de una mayoria de expertos sobre la aceptacion y rechazo de un indicador a partir de

criterios en una escala

Criterio (C)/Escala (E) Alto Medio Bajo

Complejidad de la medicion u Rechazado Aceptado Aceptado

observacion

Complejidad de la Rechazado Aceptado Aceptado

interpretacion

Pertinencia con el factor o Aceptado Aceptado Rechazado
medida ambiental

Grado de aplicacién Rechazado Aceptado Aceptado
Relevancia de la informacion Aceptado Aceptado Rechazado
transmitida

Grado de representatividad Aceptado Aceptado Rechazado
Grado de interpretacion Aceptado Aceptado Rechazado
Factibilidad Aceptado Aceptado Rechazado

Considerando los valores del Cuadro 4.8, se obtiene que el valor minimo que puede
alcanzar el indice para ser aceptado corresponda a las calificaciones medias de la escala para
cada criterio; aplicando la ecuacion 1 con estos valores se obtiene que el minimo resultado del
indice deba ser 6,5. Aplicando la ecuacién 1 utilizando los valores de rechazo para cada criterio
se obtiene un valor de -25,37, el cual corresponde al minimo valor que puede alcanzar el indice.
El valor maximo que el indice puede alcanzar es 11 y se obtiene al aplicar la ecuacion 1

utilizando valores maximos de escala para cada criterio.
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Cuadro 4.8 Matriz de valoracion de indicadores ambientales

Criterio (C)/Escala (E) Alto Medio Bajo Subindice
Complejidad de la medicion u  Muchas variables interfieren con la Hay variables que interfieren con la calidad de las Pocas variables interfieren con la calidad de
observacion calidad de los resultados por lo que estos  mediciones u observaciones pero el proyecto los resultados y un colaborador con previo =CXE
no son confiables. O existe dificultad cuenta con la persona adecuada para obtener entrenamiento puede realizar la medicion u
para llegar al punto donde se debe medir  resultados aceptables. Pese a la dificultad de llegar observacién. Y llegar al sitio de medicion o
u observar al punto de medicion u observacién es factible su  toma de muestra es sencillo
realizacion
10 -30 8 15
Complejidad de la El resultado de la medicion es dificil de  Algunos trabajadores del proyecto debido a su Trabajadores del proyecto con previa
interpretacion interpretar ya que s6lo un experto en esa  formacién profesional son capaces de interpretar capacitacion pueden interpretar facilmente los =CXE
area de estudio puede obtener los datos obtenidos y tomar decisiones resultados y tomar acciones inmediatas
conclusiones
10 -30 8 15
Pertinencia con el factor o Existe una relacion directa entre el Existe una relacion indirecta entre el indicador y el  No hay relacidn entre el indicador y factor o
medida ambiental indicador y el factor o medida ambiental factor o medida ambiental en la que se conoce la medida ambiental. Ademés no se conoce ni =CxE
en la que se conoce la direccionalidad® direccionalidad® puede establecerse la direccionalidad.
16 10 5 -19
Grado de aplicacion Un indicador sirve para obtener Un indicador sirve para obtener informacion de 2 Un indicador sirve para obtener informacion
informacion de 3 o méas factores o factores o medidas ambientales de 1 factor o medida ambiental =CXxXE
medidas ambientales
13 -25 8 10
Relevancia de la informacion La informacion que transmite el La informacion transmitida genera que se deban La informacién transmitida no es importante
transmitida indicador genera que se deban tomar tomar acciones en un plazo de tiempo para emprender acciones de cambio =CXE
12 acciones inmediatas 10 6 -28
Grado de representatividad Se utiliza un disefio experimental parala Se utiliza un fundamento o justificacion tedrica No se establecen fundamentos relacionados
15 adecuada aplicacion de estadistica para determinar el nimero mediciones, las zonas de  con las mediciones u observaciones =CXE
inferencial medicion y la frecuencia en el tiempo
10 5 -20
Grado de interpretacion La escala se obtiene a partir de La escala se fundamenta en le necesidad de llevar La escala no permite observar tendencias
referencias donde se establece un valor registros para observar tendencias segun una linea  segun una linea base =CXE
12 con el cual ser comparado base
10 7 -28
Factibilidad No existen limitaciones técnicas, Hay limitaciones técnicas o econémicas que van a Hay limitaciones legales en el indicador; las
econdmicas ni legales para la mediciéon ser subsanadas, no hay limitaciones legales limitaciones técnicas o econdémicos hacen que =CXE
del indicador no sea viable
12 10 7 -28
Indice de aceptacion _ _CxE
100

La direccionalidad se refiere al efecto positivo 0 negativo que se produce con el cambio en las unidades de un indicad
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4.3  Manual para la construccion, valoracion y seleccion de indicadores ambientales

A partir de la informacion recopilada en las secciones 4.1, 4.2, 4.3 y 4.4.1 se elabor6 un
manual para la construccion, valoracion y seleccion de indicadores ambientales en PGA, el cual
se muestra en el Apéndice 3. Ademas, este manual fue aplicado a un proyecto que poseia
viabilidad ambiental de la SETENA pero por algunas modificaciones en su disefio debia

presentar nuevamente un PGA.
4.3.1 Visitas de campo

Se realizaron visitas de campo guiadas por un regente ambiental para 5 proyectos en fase
constructiva. En Cuadro 4.9, se resumen las medidas ambientales que se propusieron en los

proyectos visitados.

Cuadro 4.9 Resumen de medidas ambientales propuestas en los proyectos visitados

Nombre de proyecto Medidas ambientales observadas

Construccion 'y Operacion de la -Utilizar revegetacion con plantas nativas

Bodega Tical - Comprabar el estado de equipos; marchamos, revision técnica y seguros
-Mantener materiales absorbentes para tratar derrames
-Mantener baterias para la separacion de desechos sélidos ordinarios
-Establecer una barrera visual en los lindero de la propiedad

Terminal Central -Utilizar riego por aspersion para evitar la generacion de polvo
-Brindar proteccion personal auditivo a trabajadores expuestos a ruido.
-Capacitar a los trabajadores sobre el uso de equipos de proteccion contra el ruido
-Generar monticulos de tierra menores a 1,5 m durante las excavaciones

Condominio Monte Sol - Utilizar cabinas sanitarias
- Establecer zonas impermeabilizadas para el mantenimiento de la maquinaria
- Capacitar a trabajadores sobre primeros auxilios y riesgos de trabajo

Torres de Condominio Guachipelin -Construir gavetas sedimentadoras
-Realizar labores de mantenimiento de maquinaria fuera del AP
-Contar con una cabina sanitaria para cada 20 trabajadores
-Definir zonas dentro del AP destinadas a la reforestacion

Condominio Torres Ribera Laureles -Promover en los trabajadores el uso racional del agua
-Promover el uso racional de la energia
-Reutilizar las aguas residuales de la planta de tratamiento de aguas residuales para
riego de césped
-Prohibir el uso de alarmas o sirenas
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A partir de estas medidas ambientales se definieron indicadores dentro del manual para la
construccién, valoracién y seleccion de indicadores ambientales (véase el Apéndice 3, pagina
90). Este listado de indicadores resulta un ejemplo de la aplicacién del manual para proyectos

que involucren la construccion de infraestructura.
4.3.2 Desarrollo del manual

El manual se formula con el objetivo de brindar una orientacion metodologica a
consultores ambientales para que logren generar adecuados indicadores ambientales en los PGA
que deban presentar ante la SETENA. En este se promulga los siguientes pasos para construir
indicadores: revisar impactos ambientales, revisar medidas ambientales, crear una ficha

metodoldgica, formular indicadores y proponer una escala comparativa para cada indicador.

La revision de impactos se realiza con el objetivo de incluir unicamente aquellos que
sean significativos y generen un efecto negativo. A partir de estos impactos se deben establecer
medidas ambientales las cuales deben valorarse mediante los criterios visibles en el inciso 3.2 del
Apéndice 3. Posteriormente, se deben formular indicadores utilizando el formato de la ficha
metodologica propuesta (en el inciso 3.3 del Apéndice 3, se explican los componentes que debe
poseer). Una vez creados los indicadores, se debe proponer una escala de valores con criterios de

aceptacion.

Posterior a la construccion, se debe valorar la factibilidad de utilizar los indicadores en el
proyecto. EI manual propone dos procedimientos de valoracién: por criterio simple y mediante la
matriz de valoracion de indicadores ambientales. La valoracion por criterio simple se realiza al
aplicar cinco preguntas relacionadas al indicador las cuales deben ser respondidas positivamente
(véase el inciso 4.1 del Apéndice 3). Por otra parte, la aplicacion de la matriz es mas compleja y
obtiene como resultado el indice de aceptacion de un indicador (véase el inciso 4.2 del Apéndice
3).

4.3.3 Aplicacion del manual

Se aplicd el manual propuesto al proyecto: Paso a desnivel en la interseccién de las Rutas
Nacionales N° 39 y 215, rotonda de Zapote, con expediente administrativo D1-6068-2011-
SETENA. Debido a cambios en el disefio del proyecto, la SETENA solicitd un conjunto de
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documentos dentro del cual se incluia un nuevo PGA. Esto sirvié para poder comparar el PGA

donde se aplico el manual con su version antigua.

El primer aspecto que se considerd fue la revision de los impactos ambientales. Se
analiz6 la metodologia de valoracion de impactos ambientales utilizada en un principio y se
identifico errores tedricos y metodoldgicos en la misma. El principal error identificado
corresponde a una confusion conceptual respecto al significado de “accion impactante” e
“impacto ambiental” lo cual genera que se reduzca el nimero de impactos identificados. En el
Cuadro 4.10 se puede observar que el nimero de impactos identificados aumenta al revalorarse
la MIIA.

Adicionalmente, existe un error en la ecuacion para calcular la importancia del impacto
ambiental ecuacién 3 (ver anexo 1, inciso 4.3), ya que el valor de intensidad debe multiplicarse
por factor de tres y esto se ignora en un principio. Esto reduce el nimero impactos significativos
que se identifican. En el Cuadro 4.10, se puede observar que el niUmero de impactos ambientales
significativos aumenta cuando se realiza esta correccion. En el Apéndice 5 se puede observar la

nueva MIIA corregida.

Posteriormente, se valord las medidas ambientales propuestas en el PGA vy se determind
que 46 de 53 medidas en total -86%-, no cumplian con los criterios de aceptacion propuestos en
el manual. De las 46 medidas identificadas se debid rechazar 17 medidas porque no se podian
reformular, las restantes 29 se reformularon con el objetivo de poder ser aceptadas. Ademas se
crearon 5 nuevas medidas ambientales para complementar el PGA.

Las principales causas de rechazo de medidas ambientales fueron: incumplimiento por
definicion de medida ambiental, el estabelecimiento como medida de algo que debia cumplirse
por ley y el planteamiento de la medida como posibilidad y no como un compromiso. Para el
altimo caso se replantearon las medidas como compromiso y se solvento la aceptacion. Sin

embargo, el resto de medidas que presentaban otros incumplimientos debieron ser rechazadas.

Luego de obtener las medidas ambientales, se analizaron 11 indicadores ambientales
propuestos en el antiguo PGA. De los cuales 10 fueron rechazados por no cumplir con la
definicion de indicador y el restante no cumplia con el criterio de relevancia al aplicar la
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valoracion por criterio simple (veéase el inciso 4.1.2 del Apéndice 3). Por tanto, se debieron
formular 41 indicadores correspondientes a las 41 medidas ambientales (ver Apéndice 7). La
construccion de indicadores se ajustd a la ficha metodologica propuesta en el manual (ver inciso
3.3 del Apéndice 3) y ademaés se elabor6 una ficha técnica de indicadores y escala comparativa
(ver Apéndices 8y 9).

Se valor6 40 indicadores mediante criterio simple y se obtuvo la aceptacion dentro PGA.
Sin embargo para un indicador se utiliz6 la matriz con el fin de obtener una mejor valoracién del
indicador. ElI Cuadro 4.11 resume el resultado de la valoracion para el indicador denominado
“cantidad de incidentes en velocidad” se puede observar que al calcular indice mediante la
ecuacién 1 se obtiene un valor de 7,75. Por tanto, se acepta su uso ya que el valor es superior a
6,5 (criterio de aceptacion prefijado en el inciso 4.1 del manual, ver Apéndice 3).

Cuadro 4.10 Resultados al aplicar el manual para la construccion, evaluacion y seleccion de indicadores ambientales en el
proyecto: Paso a desnivel por la rotonda de Zapote.

Tipo de PGA Numero de Numero de impactos  Numero de medidas Namero de
impactos significativos ambientales indicadores
identificados identificados propuestas obtenidos
Sin aplicar el 27 11 53 11
manual
Aplicando el 38 29 41 41
manual
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Cuadro 4.11 Valoracion del indicador “Cantidad de incidentes en velocidad” mediante la matriz de valoracion.

Criterio Alto Medio Bajo Subindice
Complejidad de la medicién
u observacion -30 15 =10x8
10 100
Complejidad de la
interpretacion -30 15 =10x8
10 100
Pertinencia con el factor o
medida ambiental 10 -19 =16 x10
16 100
Grado de aplicacién =13 x10
13 -25 10 100
Relevancia de la informacion =12x%x6
transmitida 10 28 100
12
Grado de representatividad =17X%x5
15 10 -20 100
Grado de interpretacion =12x7
12 10 -28 100
Factibilidad =12x7
12 10 -28 100
indice 7,75

4.4  Procedimiento para el seguimiento ambiental y el uso de

de fase constructiva

A partir de las visitas de campo realizadas (ver inciso 4.3.1) y un andlisis del Codigo de
Buenas Précticas Ambientales decreto N° 32079, se planted la propuesta de un procedimiento
para el seguimiento ambiental y el uso de indicadores en proyectos de fase constructiva (ver

Apendice 6). Ademas, este procedimiento se aplicé a dos proyectos que encontraban en fase

constructiva.
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4.4.1 Desarrollo del procedimiento

El uso del procedimiento tiene como objetivo orientar sobre las actividades necesarias
para realizar un adecuado seguimiento ambiental de los proyectos. Como fases fundamentales
del seguimiento se proponen las siguientes: el establecimiento de un formato de seguimiento, la

valoracion ambiental del proyecto y el andlisis y comunicacion de resultados.

El establecimiento de un formato resulta fundamental para determinar informacién critica
que permita analizar el cumplimiento de los compromisos ambientales. Se plantea una propuesta
conformada por 52 preguntas que deben corroborarse tanto en campo como en el expediente

administrativo (véase el Apéndice 6). A partir de este se puede iniciar con la fase de valoracion.

La valoracion ambiental se debe realizar en el expediente y a nivel de campo. Cuando se
valora el expediente se busca examinar y tomar nota sobre la informacion relevante que debe ser
comprobada en el campo. Generalmente aspectos como: la descripcion del proyecto, disefio de
sitio, monto de garantia ambiental, nombramiento de regente ambiental, conclusiones y
recomendaciones de protocolos técnicos y medidas ambientales se deben valorar en esta etapa.
Durante la valoracion de campo se busca evaluar el cumplimiento de los compromisos

ambientales adquiridos por el desarrollador del proyecto.

Posteriormente, se debe realizar un analisis de resultados del proceso de valoracion. Para
esto se debe examinar si la descripcidn del proyecto establecida en el expediente coincide con la
realidad. Ademas, se propone el calculo del desempefio ambiental del proyecto mediante la
Ecuacion 2 considerando que el cumplimiento de medidas va a depender de la fase en la que se
encuentre proyecto. Por ejemplo: si aln no se esta realizando movimiento de tierras, no tiene

sentido corroborar las medidas asociadas a esa accion impactante.
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me

%DA =

x 100 (Ecuacion 2)
my

Donde:

%DA: Porcentaje de desempefio ambiental.

m.: Medidas ambientales cumplidas.

m,;: Total de medidas ambientales establecidas por la legislacion y el expediente.

Finalmente, tras realizar el analisis de resultados se deben comunicar a las partes
interesadas: el desarrollador y el regente. El procedimiento recomienda que se realice una
comunicacion formal e informal. La comunicacion informal resulta cuando de manera verbal se
comunica aspectos que se deben mejorar y que no se estan cumpliendo. Por otra parte, la

comunicacion formal se realiza mediante el informe que debe constar en el expediente.
4.4.2 Aplicacion del procedimiento
4.4.2.1 Puente sobre el rio Corobici

Este proyecto consiste en la ampliacion del puente sobre el rio Corobici en la ruta
nacional N°1, la carretera interamericana norte. Se construye una estructura con capacidad para
dos carriles, con seis vigas principales de concreto post-tensado y una losa de concreto reforzado
como superficie de rodamiento apoyado sobre dos bastiones y dos pilas de concreto reforzado.

Ademas se contempla la construccion de un paso peatonal.

Se realizd un andlisis del expediente y se determiné que el desarrollador se comprometia a
cumplir con las medidas establecidas en el Anexo 3. Durante el analisis en campo de las medidas
ambientales solo se seleccionaron aquellas que cumplian con los criterios de valoracion
establecidos al final de la seccion 4.2 de este capitulo. Durante la visita se siguié formato visible

en el inciso 3.1 del Apéndice 6, al cual ademas se incorporé: la descripcion de proyecto.
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En la visita se observo que el proyecto cumplia con la descripcion establecida en el

expediente administrativo. Ademas se corroboré por medio de una inspeccion visual y

entrevistando a la regente ambiental del proyecto y trabajadores el cumplimiento de medidas

ambientales. En el Cuadro 4.12, se observa las medidas ambientales que se analizaron durante la

visita.

Cuadro 4.12 Andlisis del cumplimiento de medidas ambientales para el puente sobre el rio Corobici

Medida ambiental Fuente Estado de Evidencias
cumplimiento  (Ver  Apéndice
10)

Aplicar un plan de uso racional de energia Caodigo de buenas practicas ~ Sin cumplir Consulta a regente
ambientales

Generar criterios sobre el uso racional de energia Caodigo de buenas practicas  Sin cumplir Consulta a regente
ambientales

Realizar capacitaciones sobre uso racional de la Cddigo de buenas précticas Sin cumplir Consulta a regente

energia ambientales

Contar con sitio para la separacion de desechos Caodigo de buenas practicas Cumple Fotografia 2
ambientales

Contar con cabinas sanitarias Codigo de buenas practicas Cumple Comprobacidn en sitio
ambientales

Capacitar a trabajadores sobre politicas de manejo Cddigo de buenas précticas Cumple Consulta a regente

de aguas residuales ambientales

Los camiones deben contar carpas que recubren la  Codigo de buenas practicas Cumple Consulta a regente

parte superior ambientales

El almacenaje de los residuos sélidos se encuentra Cddigo de buenas practicas  Sin cumplir Fotografia 3

en condiciones adecuadas ambientales

Se realiza una adecuada separacion de los residuos Codigo de buenas practicas  Sin cumplir Fotografia 3

solidos ambientales

Se cuenta con un plan de manejo de residuos solidos  Cédigo de buenas préacticas Cumple Revision en
ambientales expediente

administrativo

Se monitorean ruidos y vibraciones Caodigo de buenas practicas Cumple Consulta a regente
ambientales

Se cuenta con materiales absorbentes en caso de Cdédigo de buenas préacticas Cumple Fotografia 4

derrames ambientales

Contar con un botiquin para casos de emergencias Caodigo de buenas practicas Cumple Fotografia 7
ambientales

Instalar vallas de sedimentos Expediente administrativo Sin cumplir Fotografia 1

Abrir canales temporales corta corriente, de modo Expediente administrativo Sin cumplir Fotografia 5

que se disminuya la velocidad y capacidad de

arrastre del flujo de escorrentia.

Crear sistemas de drenaje para desviar el agua en la  Expediente administrativo Sin cumplir Fotografia 1

corona de los taludes

Regular la velocidad de las vagonetas en las area de  Expediente administrativo Sin cumplir Entrevista a regente

trabajo
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Continuacion del cuadro 4.12

Medida ambiental Fuente Estado de Evidencias
cumplimiento

Aplicar riego periddicamente de acuerdo a las condiciones Expediente Cumple Entrevista a

del viento y la radiacion solar. administrativo regente

Cubrir con plastico apilamientos de tierra Expediente Sin cumplir Fotografia 6
administrativo

Identificar y sefialar zonas de riesgo tales como zanjas, Expediente Cumple Comprobacién en

huecos mediante cintas alusivas administrativo sitio

Se prohibira lavado de maquinaria en cursos de agua Expediente Cumple Entrevista a
administrativo regente

Se prohibira actividades de reparacién dentro del AP Expediente Cumple Entrevista a
administrativo regente

Contar con permisos de corta del SINAC Ley Forestal Cumple Entrevista a

regente

Prohibir la quema de residuos Ley para la gestion Cumple Entrevista a
integral de residuos regente
solidos

Prohibir la extraccién de especies de la zona Expediente Cumple Entrevista a
administrativo regente

Exigir maquinaria con la revision técnica vigente Ley de transito por vias Cumple Entrevista a
publicas terrestres regente

Brindar mantenimiento periddico a la cabinas sanitaria Reglamento de Cumple Entrevista a
seguridad e higiene del regente
trabajo

Brindar equipo de proteccion a trabajadores Reglamento de Cumple Entrevista a
seguridad e higiene del regente
trabajo

Mantener a colaboradores con poliza de riesgos de trabajo Ley de riegos del Cumple Entrevista a
trabajo regente

A partir del Cuadro 4.12 se realiz6 el célculo del desempefio ambiental del proyecto en
términos del cumplimiento a los compromisos ambientales. Aplicando la ecuacion 2 para 19
medidas cumplidas de un total de 29, se obtiene un desempefio ambiental del 66%. De acuerdo al

procedimiento propuesto, el desempefio ambiental del proyecto se encuentra en categoria roja ya

que el cumplimiento de las medidas es menor al 90%.

4.4.2.2 Disefio y construccion del paso a desnivel en la ruta nacional N° 1 en la

interseccion de Bagaces.

El proyecto pretende construir 2 vias de 2 carriles cada una y con 3.5 m de ancho y

espaldén de 1.80 m de ancho. Esta obra constituye una necesidad ante el transito que frecuenta

esa importante via nacional.
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En el Anexo 3 se establecen las medidas ambientales que este proyecto se comprometia a
cumplir. Durante el andlisis en campo de las medidas ambientales solo se seleccionaron aquellas
que cumplian con los criterios de valoracion establecidos al final de la seccién 4.2 de este
capitulo. Durante la visita se siguié formato visible en el inciso 3.1 del Apéndice 6, al cual

ademas se incorporo: la descripcion de proyecto.

Durante la visita, se observo el cumplimiento con la descripcion del proyecto establecida en
el expediente administrativo. Ademéas se corrobor6 por medio de una inspeccion visual y
entrevistando a la regente ambiental del proyecto y trabajadores, el cumplimiento de medidas
ambientales. En el Cuadro 4.13, se observa las medidas ambientales que se analizaron durante la

visita.

Cuadro 4.13. Analisis del cumplimiento de medidas ambientales para el Intercambiador de Bagaces

Medida ambiental Fuente Estado de Evidencias

cumplimiento (Ver Apéndice

10)

Aplicar un plan de uso racional de energia Caodigo de buenas practicas  Sin cumplir Consulta a regente
ambientales

Generar criterios sobre el uso racional de energia Codigo de buenas practicas  Sin cumplir Consulta a regente
ambientales

Realizar capacitaciones sobre uso racional de la Codigo de buenas practicas  Sin cumplir Consulta a regente

energia ambientales

Contar con sitio para la separacion de desechos Caodigo de buenas practicas Cumple Fotografia 8
ambientales

Contar con cabinas sanitarias Cddigo de buenas practicas Cumple Comprobacidn en sitio
ambientales

Capacitar a trabajadores sobre politicas de manejo  Codigo de buenas practicas Cumple Consulta a regente

de aguas residuales ambientales

Los camiones deben contar carpas que recubren la Cddigo de buenas practicas Cumple Consulta a regente

parte superior ambientales

El almacenaje de los residuos sélidos se encuentra Codigo de buenas practicas  Sin cumplir Fotografia 8

en condiciones adecuadas ambientales

Se realiza una adecuada separacion de los residuos Codigo de buenas practicas  Sin cumplir Fotografia 9

solidos ambientales

Se cuenta con un plan de manejo de residuos solidos  Cédigo de buenas préacticas Cumple Revision en el
ambientales expediente

administrativo

Se monitorean ruidos y vibraciones Caodigo de buenas practicas Cumple Consulta a regente
ambientales

Se cuenta con materiales absorbentes en caso de Cdédigo de buenas practicas Cumple Comprobacion en sitio

derrames ambientales

Contar con botiquin de emergencias Caodigo de buenas practicas Fotografia 14
ambientales

Regular la velocidad de las vagonetas en las area de  Expediente administrativo Sin cumplir Entrevista a regente

trabajo
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Continuacion del cuadro 4.13

Medida ambiental Fuente Estado de Evidencias
cumplimiento

Aplicar riego periddicamente de acuerdo a las condiciones del Expediente Cumple Entrevista

viento y la radiacion solar. administrativo regente

Cubrir con plastico apilamientos de tierra Expediente Sin cumplir Fotografia 10
administrativo

Identificar y sefialar zonas de riesgo tales como zanjas, huecos Expediente Sin cumplir Fotografia 11

mediante cintas alusivas administrativo

Prohibir el lavado de maquinaria en cursos de agua Expediente Cumple Entrevista
administrativo regente

Prohibir actividades de reparacién dentro del AP Expediente Cumple Entrevista
administrativo regente

Prohibir la extraccién de especies de la zona Expediente Cumple Entrevista
administrativo regente

Mantener areas con recipientes dispuestos Yy clasificados para Expediente Incumple Fotografia 12

proteccién de generacion de olores administrativo

Establecer cunetas de proteccion al pie de la estructura, las que Expediente Incumple Fotografia 13

estaran dirigidos a una trampa de sedimentos administrativo

Acondicionar un sitio para la acumulacion de desechos y Expediente Cumple Entrevista

escombros tipicos de la etapa de ejecucion administrativo regente

Realizar excavaciones y los rellenos Unicamente dentro de los Expediente Cumple Entrevista

terrenos correspondientes al derecho de via administrativo regente

Formular estrategia de comunicacion a través de las Expediente Incumple Entrevista

instituciones participantes: Banco Interamericano de Desarrollo  administrativo regente

(BID), Desarrollador (Consejo Nacional de Vialidad,

CONAVI), Municipalidad de BAGACES, detallando beneficios

y educando respecto al uso correcto de las estructuras para fines

comerciales y turistico

Estimular al adjudicatario a la contratacion de mano de obra Expediente Incumple Entrevista

local administrativo regente

Desarrollar Plan Vial para el manejo de transito durante la fase  Expediente Cumple Entrevista

constructiva administrativo regente

Contar con permisos de corta del SINAC Ley Forestal Cumple Entrevista

regente

Prohibir la quema de residuos Ley para la gestion Cumple Entrevista
integral de residuos regente
solidos

Exigir maquinaria con la revision técnica vigente Ley de transito por Cumple Entrevista
vias publicas regente
terrestres

Brindar mantenimiento periddico a la cabinas sanitaria Reglamento de Cumple Entrevista
seguridad e higiene regente
del trabajo

Brindar equipo de proteccion a trabajadores Reglamento de Cumple Entrevista
seguridad e higiene regente
del trabajo

Mantener a colaboradores con poliza de riesgos de trabajo Ley de riegos del Cumple Entrevista
trabajo regente

A partir del Cuadro 4.13, se realiz6 el célculo del desempefio ambiental del proyecto en
términos del cumplimiento a los compromisos ambientales. Aplicando la ecuacion 2 para 21

medidas cumplidas de un total de 32, se obtiene que el desempefio ambiental del proyecto es del
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66%. De acuerdo al procedimiento propuesto, el desempefio ambiental del proyecto se encuentra

en categoria roja ya que el cumplimiento de las medidas es menor al 90%.
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5 Conclusiones

Se logro generar siete criterios para valorar medidas ambientales en PGA; cuando estos
se aplicaron al proyecto sobre la rotonda de Zapote se determind algun tipo incumplimiento en el
86% de las medidas.

Se generaron ocho criterios para valorar indicadores ambientales y al aplicarlos al
proyecto sobre la rotonda de Zapote se evidencio que la totalidad de indicadores propuestos en el

PGA incumplia estos criterios.

El método Delphi probd ser un instrumento eficaz para la generacion de una matriz de
valoracion de indicadores ambientales ya que permitié el consenso en un grupo de expertos

respecto de criterios de aceptacion y rechazo.

Se elabor6 un manual para la construccion, evaluacion y seleccion de indicadores
ambientales en planes de gestion ambiental y se aplicé al proyecto sobre la rotonda de Zapote. Se
compararon los resultados obtenidos con el antiguo PGA y se comprob6 una mejora en la calidad
de las medidas e indicadores propuestos. Ademas, se aumento el nimero de indicadores de 11 a
41.

El manual para la construccion, evaluacion y seleccion de indicadores ambientales en
planes de gestion ambiental demostré ser una herramienta para combatir la arbitrariedad

existente en el establecimiento de indicadores en procesos de EIA.

Se confecciond un procedimiento para el seguimiento ambiental y uso de indicadores en
proyectos de fase constructiva; el cual al aplicarse a dos proyectos en ejecucién permitio

cuantificar el desempefio ambiental.

El procedimiento para el seguimiento ambiental y uso de indicadores en proyectos de fase
constructiva demostrd ser un instrumento robusto para la valoracion del desempefio ambiental de

proyectos en ejecucion.
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6 RECOMENDACIONES

Se recomienda a la SETENA la emision de una resolucion que obligue a consultores
ambientales a seguir las pautas propuestas en el manual. Ademas, se deberia capacitar al personal
de los departamentos de Evaluacion Ambiental y Auditoria y seguimiento sobre el uso de esta

herramienta para que se exija en el cumplimiento de las EIA valoradas.

Se recomienda utilizar y mejorar el procedimiento para el seguimiento ambiental y uso
de indicadores mediante su aplicacion en proyectos valorados por el departamento de Auditoria 'y
Seguimiento. Se deberia realizar una capacitacion al personal sobre su aplicacion dentro de las

labores que desempefian.

Durante el proceso investigativo, se detectd que existen deficiencias en algunos planes de
gestion ambiental presentados ante la SETENA en componentes relacionados con: la
conceptualizacion de accion impactante e impacto ambiental, la formulacion de costos asociados
a medidas ambientales y la definicién del responsable de aplicar medidas ambientales. Ademas
en la legislacién Gnicamente se menciona que estos aspectos se deben formular en un PGA y no
se establecen definiciones ni guias al respecto. Por tanto, se recomienda a la institucion que

indague y genere pronunciamientos sobre estos apartados.

Se aconseja a la institucion la valoracién de criterios sobre la obligatoriedad en proyectos
para presentar EIA, ya que durante la investigacion se detect6 que la entidad recibe muchas mas

evaluaciones de impacto ambiental que su homdloga en Suiza y Colombia.
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APENDICES

Apéndice 1. Entrevista a instituciones internacionales que evaltan el proceso de EIA

Entrevista a instituciones internacionales que evaltUan el proceso de EIA

Esta entrevista esta dirigida a especialistas encargados de la supervision de procesos de EIA. El
objetivo es conocer el proceso de EIA desarrollado en otros paises, asi como la gestion del
departamento encargado de la revision de instrumentos y el uso de indicadores ambientales.

Elaborado por Emmanuel Campos Vargas Version 1.1

Fecha: Abreviaciones: EIA (Evaluacién de impacto
ambiental), EsIA (Estudio de impacto
ambiental).

Nombre del especialista entrevistado: Lugar:

1. Descripcién del proceso de EIA.

¢ Qué requisitos debe cumplir el desarrollador de un proyecto para obtener la
viabilidad ambiental?

¢ Qué partes debe tener un EsIA presentada en su institucion?

¢ Cudles son los estudios técnicos minimos que se solicitan en el proceso de
EIA?

¢Qué grupo de profesionales deben participar en el proceso de EIA?

¢ Qué etapas (constructiva, operativa y cierre) del proyecto se deben
considerar en una E1A?

¢ Qué metodologias aceptan para la identificacion de impactos ambientales?
¢ Qué caracteristicas debe tener una medida ambiental para ser aceptada en
la institucion?

2. Gestion del departamento que revisa el proceso de EIA.

¢ Qué instituciones estan involucradas el proceso de otorgamiento de la
viabilidad ambiental? (¢ Se necesita el pronunciamiento de alguna otra
institucion?)

¢ Cuanto tiempo dura el proceso de EIA en su institucion?

¢ Cuéntos proyectos se revisan anualmente?

¢ Cuantos proyectos se aprueban y rechazan anualmente?

¢ Qué factores hacen que un proyecto deba ser rechazado?

59




e ;Qué profesional o grupo de profesionales realiza la revision de los
documentos presentados en su institucion?

e ;Quién realiza el proceso de seguimiento ambiental durante la ejecucion del
proyecto? (En caso de corresponder a su misma institucion debe indicar
cémo se realiza el proceso)

3. Uso de indicadores ambientales
e ;Considera necesario el uso de indicadores ambientales en el proceso de
EIA? (Justique su respuesta)
e Enlos EslA revisados en su institucion es necesario establecer indicadores
ambientales?
e ;Queé indicadores analiza su institucion para la revision del cumplimento de
las medidas ambientales?
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Apéndice 2. Cuestionario enviado a cada experto durante la aplicacion del método Delphi.

Metodologia Delphi.

La metodologia Delphi consiste en una forma de consulta a expertos para la definicion de
criterios en relacion con un tema. Se establece un cuestionario con preguntas cerradas las cuales
se envian por correo electronico a cada experto. Posterior al envio de este cuestionario se
establece un periodo de 1 mes para la recepcidn de respuestas. Luego, se analiza los resultados y
se envia copia de ellos a cada experto para la reconsideracion de las respuestas.

Nombre del experto:

Lugar de trabajo:

Puesto:

Numero de afios con experiencia en procesos
de evaluacion de impacto ambiental:

Profesion:

Conozco sobre la aplicacion de los indicadores | Si: No:
ambientales en procesos de evaluacién de
impacto ambiental

Conozco criterios que deben seguirse para | Si: No:
seleccionar un indicador ambiental

A continuacion se presenta un conjunto de criterios previamente establecidos para seleccionar
un indicador ambiental, debera indicar la importancia de cada criterio, para ello usted contaréa
con 100 puntos y deberé repartir este valor a cada criterio. En observaciones puede indicar si
existe algun otro criterio que considere necesario incorporar. Si usted considera que un criterio

no tiene importancia alguna, puede asignar un puntaje de cero.

Criterio Puntaje de importancia

Sencillez: se refiere al grado de complejidad
en el proceso de medicién, observacion o
interpretacion del indicador.

Pertinencia con el factor o medida
ambiental: se refiere al grado de relacion
existente entre la propiedad que se mide u
observa y el factor o medida ambiental.

Grado de aplicabilidad: se refiere a la
capacidad intrinseca del indicador de dar
informacién de uno o més factores o medidas
ambientales.
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Relevancia: se refiera al grado de importancia
gue tiene la informacion que el indicador
genera.

Grado de representatividad: Se refiere al
grado de proporcionalidad de la medicién u
observacion respecto del factor o medida
ambiental.

Grado de referenciacién: se define como la
capacidad del indicador para ser interpretado
en una escala o patron de comparacion. Para
este caso no se evalta al indicador como tal,
sino su escala a ser comparada.

Grado de operacionalidad: se refiere a la
viabilidad econdmica, técnica y legal que
pueda poseer el indicador.

Nota: La suma de puntaje asignado para los criterios no debe ser superior a 100.

A continuacién se presenta una escala para cada criterio del cuestionario 1. A la par de cada
unidad de la escala debera establecer si un indicador con esa caracteristica se debe aceptar o

rechazar. En observaciones puede referirse a la escala establecida.

Sencillez

Analisis del grado de complejidad de la medicion.

Escala Aceptacion del indicador en el proceso de
EIA (coloque una equis)
Extremo: hay muchas variables que Aceptado Rechazado

interfieren con la calidad de los resultados por
lo que estos no son confiables. Existe
dificultad para llegar al punto donde se debe
medir.

Medio: hay variables que interfieren con la Aceptado Rechazado
calidad de la medicién pero el proyecto
cuenta con una persona que conoce estas
variables y las puede controlar para obtener
resultados aceptables. Pese a que es dificil
Ilegar al punto de medicién o toma de muestra
es factible su realizacién

Bajo: Existen pocas variables que interfieren Aceptado Rechazado
con la calidad de los resultados y por tanto
cualquier persona con previa explicacion
puede realizar la medicién o toma de muestra.
Llegar al sitio de medicion o toma de muestra
es sencillo

Andlisis del grado de complejidad de la interpretacion.

62



Extremo: el resultado de la medicion es dificil
de interpretar ya que solo un experto en esa
area de estudio puede obtener conclusiones al
respecto

Aceptado

Rechazado

Medio: existe una persona que labora en el
proyecto y debido a su formacion puede
interpretar los datos obtenidos de manera
sencilla y tomar decisiones

Aceptado

Rechazado

Bajo: cualquiera de los colaboradores que
trabaja en el proyecto con previa capacitacion
del regente puede interpretar facilmente los
resultados y tomar acciones inmediatas.

Aceptado

Rechazado

Observaciones:

Pertinencia con el factor o medida ambiental

Escala

Aceptacion del indicador en el proceso de

EIA (coloque una equis)

Alta: existe una relacion directa entre el
indicador y el factor o medida ambiental en la
gue se conoce la direccionalidad.

Nota: La direccionalidad se refiere al efecto
positivo 0 negativo que se produce con el
cambio en las unidades de un indicador.

Aceptado

Rechazado

Media: Existe una relacién indirecta entre el
indicador y el factor o medida ambiental en la
gue se conoce la direccionalidad.

Aceptado

Rechazado

Baja: No hay relacién entre el indicador y
factor o medida ambiental. Ademas no se
conoce ni puede establecerse.

Aceptado

Rechazado

Observaciones:
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Aceptacion del indicador en el proceso de

Escala

EIA (cologue una equis)

Alto: un indicador me sirve para obtener Aceptado Rechazado
informacion de 3 o mas factores o medidas

ambientales.

Medio: Un indicador me sirve para obtener Aceptado Rechazado
informacion de 2 factores o medidas

ambientales.

Bajo: Un indicador me sirve para obtener Aceptado Rechazado
informacidn de 1 factor o medida ambiental.

Observaciones:

Escala Aceptacion del indicador en el proceso de
EIA (cologue una equis)

Alta: La informacién que transmite el Aceptado Rechazado

indicador genera que se deban tomar acciones

inmediatas.

Media: La informacién transmitida genera Aceptado Rechazado

gue se deban tomar acciones en un plazo de

tiempo.

Baja: La informacion transmitida no es Aceptado Rechazado

importante para emprender acciones de

cambio.

Observaciones:

Grado de representatividad

Escala

Aceptacion del indicador en el proceso de

EIA (coloque una equis)

Alto: Se utiliza un disefio experimental para la Aceptado Rechazado
adecuada aplicacion de estadistica inferencial.

Media: Se utiliza un fundamento o Aceptado Rechazado
justificacion tedrico para determinar el

nimero mediciones, las zonas de medicion y

la frecuencia en el tiempo.

Bajo: No se establecen fundamentos Aceptado Rechazado
relacionados con las  mediciones u

observaciones.
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Observaciones:

Grado de referenciacion

Escala Aceptacion del indicador en el proceso de
EIA (cologue una equis)

Muy alta: Existe legislacion nacional donde Aceptado Rechazado

se establece un valor con el cual ser

comparado.

Alta; Existe un wvalor guia a nivel Aceptado Rechazado

internacional con el cual ser comparado.

Media: Existe un valor en publicaciones Aceptado Rechazado

cientificas o guias ambientales con el cual ser

comparado.

Baja: El valor de comparacion se establece a Aceptado Rechazado

criterio del consultor ambiental, se compara el

valor con registros pasados para observar

tendencias.

Nula: No existe un valor con el cual ser Aceptado Rechazado

comparado ni sirve para observar tendencias.

Observaciones:

Escala Aceptacién del indicador en el proceso de
EIA (coloque una equis)

Alto: No existen limitaciones técnicas, Aceptado Rechazado

econdmicas ni legales para la medicién del

indicador.

Medio: Hay limitaciones técnicas o Aceptado Rechazado

econoémicas que pueden ser subsanadas, no
hay limitaciones legales.

Baja: Hay limitaciones legales en la medicién Aceptado Rechazado
del indicador o las limitaciones técnicas o
econémicos hacen que no sea viable la
utilizacion del indicador.

Observaciones:
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En caso de aportar un criterio que deba tomarse en consideracion para seleccionar indicadores
ambientales en procesos de EIA, siga el siguiente formato.

Escala (debe definirla) Aceptacién del indicador en el proceso de
EIA (coloque una equis)
Aceptado Rechazado
Aceptado Rechazado
Aceptado Rechazado

Observaciones:
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Apéndice 3. Manual para la construccion, evaluacion y seleccion de indicadores

ambientales en planes de gestion
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Manual para la construccion, evaluacion y seleccion de

indicadores ambientales en Planes de Gestiéon Ambiental

Emmanuel Campos Vargas
2015

“Mide las cosas que puedas medir, y las que no, hazlas medibles”

Galileo Galilei
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Prologo

De acuerdo a datos de la Secretaria Técnica Nacional Ambiental, en Costa Rica cada afio se
realizan méas de dos mil evaluaciones de impacto ambiental (EIA) de las cuales al menos mil
requieren algun tipo de seguimiento. La legislacién promulga que proyectos donde se genere un
impacto significativo en el ambiente necesitan la confeccion de un plan de gestion ambiental
(PGA) donde se contempla el establecimiento de indicadores ambientales. Recientemente,
personal de la SETENA ha detectado deficiencias en la formulacion de indicadores y por ende el

seguimiento ambiental ha venido en detrimento.

Este manual pretende ser una herramienta metodolégica para que consultores ambientales
puedan construir, evaluar y seleccionar los indicadores que deben establecer sus EIA. EI manual
se fundamenta en una exhaustiva investigacion donde se aplicaron los principios béasicos del
método cientifico. Como parte de su desarrollo se realizé: la revision de aproximadamente cien
recursos bibliograficos, entrevistas a funcionarios del Ministerio de Ambiente Suizo, la

aplicacién del método Delphi y visitas de campo.

A diferencia de otras publicaciones orientadas a la construccion de indicadores ambientales, esta
obra estd contextualizada en el proceso de EIA realizado en Costa Rica. Ademas cuenta con la
revision de profesionales de distintas areas y funcionarios de la Secretaria Técnica Nacional
Ambiental (SETENA). Por tanto, su aplicacién posee un punto de vista multidisciplinario y
orientado a la realidad nacional. Sin embargo, no se descarta su posible uso en procedimientos de
EIA de otros paises.
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1. Introduccién

La EIA es un proceso preventivo que se utiliza para analizar los cambios en el ambiente que un
proyecto va a generar en una zona especifica. En esta se contemplan una serie de medidas que se
deben implementar en las etapas de construccion, operacion y cierre; las cuales demandan un
posterior seguimiento. Las evaluaciones que requieren presentar un PGA deben definir
indicadores ambientales para control de cada medida. Una adecuada seleccion de indicadores

puede garantizar un exitoso monitoreo y control de las medidas e impactos valorados.
1.1 Objeto y campo de aplicacion

Este manual proporciona orientacion sobre la construccion, valoracion y seleccion de indicadores
ambientales para actividades que requieran una EIA. Esto es aplicable a proyectos que necesiten

de un PGA independientemente de su tipo, tamafio, ubicacion y complejidad.

Se pretende brindar una herramienta conceptual y tedrica, la cual debe ser aplicada por un equipo
interdisciplinario de acuerdo a las condiciones especificas de cada proyecto. En el apéndice, con
el fin de mejorar la comprension de esta guia; se dispone de un listado de posibles indicadores
aplicables a actividades que requieran la construccién de infraestructura y su uso debe ser

valorado.

2 Términos y definiciones

Para efectos de este manual se aplican los siguientes términos y definiciones:
2.1 Evaluacion de impacto ambiental (EIA)

Procedimiento administrativo cientifico-técnico que permite predecir efectos que una actividad

ejercera sobre el ambiente y la toma de decisiones.
2.2 Plan de gestion ambiental (PGA)

Instrumento técnico de EIA de formato establecido en la legislacion costarricense que resume

aspectos importantes para el seguimiento ambiental.
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2.3 Estudio de impacto ambiental (EslA)

Es un documento técnico y de caracter interdisciplinario destinado a predecir, identificar,
valorar y corregir impactos ambientales que determinadas acciones puedan causar sobre el

ambiente.
2.4 Impacto ambiental

Efecto potencial negativo o positivo sobre el ambiente generado por una accién producida por el

ser humano.

2.5 Medida ambiental

Accidn concreta y especifica destinada al mejoramiento ambiental.
2.5.1 Medida de mitigacion

Accion destinada a disminuir los impactos ambientales y sociales negativos ocasionados por la

ejecucion de un proyecto.
2.5.2 Medida de correccion

Accidn destinada a propiciar la recuperacion de los recursos naturales, ecosistemas y habitats

alterados a partir de la realizacion de un proyecto.

2.5.3 Medida de compensacion

Accidn destinada a compensar, todo aquello que fuere dafiado en forma irreversible.
2.5 Indicador ambiental

Variable o dato que provee informacion sobre: una condicion ambiental o el cumplimiento de

una medida ambiental.
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2.6 Indicador de impacto ambiental

Variable que se mide u observa para obtener informacion sobre cambios en el entorno de un

proyecto producidos por la actividad desarrollada.
2.6.1 Indicadores de efecto

Variable que se observa o mide porque tiene un impacto negativo o positivo en la calidad de

factores ambientales asociados a un sitio en estudio.
2.6.2 Indicador riesgo o alarma

Pardmetro que se mide u observa por su capacidad de predecir las condiciones donde se aumenta

la probabilidad de que un efecto negativo se produzca.
2.7 Indicador de gestion ambiental

Parametro que permite analizar el cumplimiento de las medidas ambientales que se

establecieron en el prondstico plan de gestion ambiental.
2.7.1 Indicador de cumplimiento

Variable que permite dar a conocer si una medida ambiental se estd implementando de manera

adecuada.

2.7.2 Indicador de respuesta

Variable destinada a mostrar el efecto en el medio cuando se ejecuta una medida ambiental.
2.7.3 Indicador de sostenibilidad

Parametro que se mide para llevar un registro del consumo y disponibilidad de recursos naturales

en un proyecto.
2.8 Desempefio ambiental

Resultados de la gestion de un proyecto sobre sus impactos y medidas ambientales.
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2.9 Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA)
Institucion encargada de la gestion del proceso de EIA en Costa Rica.
3. Construccion de indicadores

El enfoque de construccion de indicadores propuesto es este manual es considerado como un
proceso sistematico y ordenado. Por tanto, no es valido ignorar aspectos metodologicos iniciales
ya que puede deteriorar la calidad del resultado final. En esta guia se definen claramente las
siguientes fases: revision de impactos y medidas ambientales, elaboracion de una ficha
metodoldgica, formulacion de indicadores y confeccion de escala comparativa.

3.1 Revisidn de impactos ambientales

La cuantificacion y valoracion de impactos ambientales constituye una de las primeras fases
dentro de una EIA. Antes de establecer medidas ambientales e indicadores es necesario realizar
una revision y corroborar que en la lista se encuentren todos los impactos significativos. Es
necesario ser exhaustivo en esta fase ya que si se ignoran impactos potencialmente significativos,
posiblemente no se van a establecer medidas al respecto y tampoco se va a monitorear mediante
indicadores. Ademas es irrelevante formular indicadores asociados a impactos que no son

importantes.
3.2 Revisién de medidas ambientales

Las medidas ambientales constituyen una de las partes mas importantes dentro del contexto de
EIA. Se debe seguir un orden légico en su formulacion. Como primera opcién se debe implantar
cambios en el disefio del proyecto con el fin de evitar el impacto ambiental negativo y potenciar
el positivo. Para aquellos impactos donde no se pueden incorporar medidas en el disefio es
necesario crear medidas de mitigacion. Si no se puede mitigar y se afecta el entorno; se recurre a
medidas de correccién. Por altimo, si hay impactos imposibles de reducir y corregir se formulan
medidas de compensacion. Generalmente, las medidas ambientales se deben ejecutar en el area

del proyecto o en la zona influencia.

Es necesario valorar las medidas ambientales propuestas antes de considerar la creacion de los

indicadores consecuentes. Si una medida ambiental no cumple los criterios minimos aceptables
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puede ser rechazada por la SETENA y consiguientemente el indicador pierde su razon de ser.

Por tanto es necesario que el consultor valore sus medidas mediante los siguientes criterios:

v" Todas las medidas deben plantearse como un compromiso y no como posibilidades o
recomendaciones. Asi lo establece el decreto Manual de Instrumentos Técnicos para el
Proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental (Manual de EIA)- Parte IV N°32966.

v Deben ser consecuente con los impactos identificados y el factor ambiental afectado.

<

Deben ser eficaces: se requiere analizar la capacidad de la medida para cubrir los efectos
del impacto.

Poseer viabilidad legal, técnica y econdémica.

Deben ser claramente verificables mediante un indicador.

Deben ser consensuadas por el equipo multidisciplinario que realiza la EIA.

D N N NN

Se deben respaldar y complementar a las medidas requeridas por la legislacion vigente
(de acuerdo al decreto N. 32966). EI cumplimiento por si mismo de una medida exigida
por la legislacion no es valido en un PGA. Sin embargo, una medida vélida se puede
basar en lo establecido por la legislacién siempre y cuando haya algun elemento adicional
de compromiso. Por ejemplo: cumplir con el reglamento de vertidos de aguas residuales
no es una medida valida ya que esto se exige por la legislacion. No obstante, monitorear
la calidad del vertido de aguas residuales si corresponde a una medida ambiental ya que

se pueden analizar otros parametros adicionales a lo que la legislacion exige.
3.3 Elaboracién de una ficha metodoldgica

Este aspecto es de suma importancia ya que garantiza el éxito y grado de comunicacién que se
pretende con los indicadores. Esta fase consiste en hacer uso de un formato de presentacion del
contenido del indicador para garantizar su claridad y eficacia. La construccion de esta ficha
metodoldgica puede ser incorporada como un elemento de apoyo al PGA. Se recomienda seguir

el siguiente formato:

» Nombre del indicador: se debe escribir un nombre preferiblemente corto y que sea facil
de reconocer.
» Descripcion: debe explicar en qué consiste el indicador relacionandolo con la medida o

impacto ambiental a la cual se asocia.
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> Tipo de indicador: debe clasificar el indicador segun lo formulado en la Figura 1.

» Fbérmula de célculo o método de medicion: debera describir la férmula de calculo para los
indicadores que apliquen, ya que no todos lo requieren. En otros casos debera revelar la
forma de monitoreo del indicador.

» Unidades: debe indicar el tipo de unidades que utiliza el indicador y se debe preferir lo
establecido en el Sistema Internacional de Unidades.

» Cobertura: se debe justificar las zonas donde se van a realizar las observaciones o
mediciones.

» Frecuencia: debe indicar el niumero de mediciones u observaciones por unidad de tiempo.
Tanto la frecuencia como la cobertura son aspectos que se definen de acuerdo a las
condiciones especificas de cada proyecto y le corresponde al equipo multidisciplinario

establecerlo.

Indicador de efecto

Indicador de riesgo
Indicador de
cumplimiento

Indicador de
Gestidn Indicador de Repuesta
Ambiental
Indicador de
Sostenibilidad

Indicador de
Impacto
Ambiental

Indicadores
Ambientales

Figura 1. Clasificacion de los indicadores

3.4 Formulacion de indicadores

A partir de las medidas ambientales que se enunciaron se debe analizar qué variable o parametro
se puede asociar a estas para controlar aspectos como su cumplimiento y efectividad en la

proteccion del medio. La legislacion costarricense promulga la exigencia de atribuir un indicador
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de desempefio por cada medida ambiental. Dentro de este contexto, este manual establece la
necesidad de construir indicadores de gestion ambiental los cuales dependiendo de sus
caracteristicas se pueden clasificar como indicadores de cumplimiento, respuesta Yy
sostenibilidad. En otras fuentes bibliogréficas, se pueden encontrar diferentes definiciones
dependiendo de su enfoque metodoldgico. Sin embargo, este guia se basa en la clasificacion
establecida en la Figura 1; la cual es mas amplia y precisa a lo establecido en la normativa y

literatura.

Tomando en cuenta la previa valoraciéon de impactos ambientales, se debe analizar la pertinencia
de establecer indicadores de impacto. Se recomienda formular indicadores al menos para
aquellos impactos que puedan deteriorar significativamente el ambiente. Es importante resaltar
que la legislacion unicamente menciona la formulacion de indicadores asociados a las medidas
ambientales y por tanto solo los indicadores de gestion ambiental se van a colocar en el PGA.
Ademas, para la formulacion de cualquier tipo de indicador se debe considerar todos los aspectos

de la ficha técnica en su formulacion.

Es recomendable realizar una valoracién mediante criterio simple segln la seccion 4.1 de este
manual anterior al llenado del indicador segun la ficha metodoldgica. Dado que un indicador
puede cumplir con el formato minimo establecido y aln asi ser rechazado dentro del proceso de
EIA. Por tanto, su validez depende tanto del cumplimiento del criterio simple como el

seguimiento de la ficha metodoldgica.
3.5 Confeccion de una escala comparativa

Un indicador es Gtil unicamente cuando se posee un criterio con el cual poda ser comparado y
del cual obtener conclusiones. Por el principio de transparencia es necesario justificar estos
criterios ya que de ellos depende la posterior evaluacion del grado de cumplimiento de medidas
y desempefio ambiental del proyecto. Este manual propone la confeccion de una escala de

valoracion considerando los siguientes aspectos:

e Nombre del indicador: corresponde al mismo utilizado en la ficha técnica.
e Criterio de aceptacion: debe indicar las condiciones bajo las cuales se garantiza el

cumplimiento de la medida ambiental o la ausencia de un impacto ambiental negativo.
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Generalmente, el criterio corresponde a un rango de valores del indicador o la ausencia
de alguna condicion para indicadores que utilicen variables dicotomicas. Se debe
considerar que para algunos indicadores la legislacion ya establece parametros y estos se
deben cumplir; sin embargo, mayoritariamente corresponde al equipo de consultores
definirlo. Por tanto, se aconseja precisar valores que sean técnicamente viables de

cumplir y demuestren compromiso por la proteccion del ambiente.
4. Seleccién y evaluacion de indicadores

Una vez finalizada la construccion de indicadores se necesita valorar si es viable la utilizacion de
los indicadores, porque su monitoreo es trascendental en la etapa de regencia. Se establecen dos
técnicas de valoracion y seleccion: mediante criterio simple y aplicando la matriz de valoracion
de indicadores ambientales. El primer método es més simple y rapido que el segundo; no
obstante, el resultado generado por la matriz es mas certero. Por consiguiente, se recomienda
realizar la valoracion por criterio simple para todos los indicadores ambientales y para aquellos

donde surjan dudas en su validez se recomienda la aplicacion de la matriz.
4.1 Valoracion por criterio simple

Este método se basa en el planteamiento de preguntas asociadas a los cinco criterios basicos para
la valoracion de indicadores. El consultor debera responder afirmativamente a todas ellas para
que el indicador sea valido en el PGA. En caso de que alguna pregunta sea respondida
negativamente debera reformular el indicador y valorarlo nuevamente. La valoracion para
indicadores de impacto es ligeramente diferente a indicadores de gestion; a continuacion se

plantea desde las dos perspectivas:
4.1.1 Indicadores de impacto

- Pertinencia: ¢El cambio en las unidades del indicador esta relacionado con la magnitud
del impacto ambiental?

- Relevancia: ¢La informacién que transmite el indicador es necesaria para emprender
acciones de cambio?

- Representatividad: ¢La frecuencia y cobertura de mediciones u observaciones es

representativa al impacto ambiental?
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- Factibilidad: ¢La medicion, observacion e interpretacion del indicador es viable desde el
punto de vista técnico, economico y legal?
- Interpretacion: ¢ La escala elaborada se fundamenta en recursos bibliograficos o al menos

funciona para comparar tendencias considerando la linea base del sitio?
4.1.2 Indicadores de gestion ambiental

- Pertinencia: ¢(El cambio en las unidades del indicador esta relacionado con el
cumplimiento de la medida ambiental?

- Relevancia: ¢La informacion que transmite el indicador es suficiente para evaluar el
desempefio y cumplimiento de la medida ambiental?

- Representatividad: ¢La frecuencia y cobertura de mediciones u observaciones es
representativa a la medida ambiental?

- Factibilidad: ¢La medicidn, observacion e interpretacion del indicador es viable desde el
punto de vista técnico, econdémico y legal?

- Interpretacion: ¢La escala elaborada se fundamenta en recursos bibliograficos o al menos

funciona para comparar tendencias considerando la linea base del sitio?
4.2 Matriz de valoracion de indicadores ambientales

Esta matriz es una herramienta para analizar el grado de aceptacion de un indicador en un PGA.
Se caracteriza por ser un método riguroso y sistematico en cual se obtiene como resultado el
indice de aceptacion y rechazo. Al calcular este indice, se debe obtener un resultado mayor a 6,5
para que el indicador sea aceptado. Se pueden obtener valores en un rango entre -25,37 y 11;
cuanto mayor es el resultado, mayor es el grado de aceptacion del indicador. La matriz se basa en

una valoracion mediante una escala de los siguientes criterios:

= Sencillez: se refiere al grado de complejidad en el proceso de medicién, observacion o
interpretacion del indicador.

= Pertinencia con el factor o medida ambiental: indica el grado de relacion existente
entre la propiedad que se mide u observa y el factor o medida ambiental.

= Grado de aplicacion: revela la capacidad intrinseca del indicador en dar informacion de

uno o mas factores o medidas ambientales.
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Relevancia: muestra el grado de importancia que tiene la informacién que el indicador
genera.

Grado de representatividad: indica la proporcionalidad de la medicién u observacion
respecto del factor o medida ambiental.

Grado de interpretacion: se define como la capacidad del indicador para ser
interpretado en una escala o patron de comparacion. Para este caso no se evalla al
indicador como tal, sino su escala a ser comparada.

Grado de factibilidad: se refiere a la viabilidad econdémica, técnica y legal que pueda

poseer el indicador.
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Matriz de valoracion de indicadores ambientales

Criterio (C)/Escala (E) | Alto Medio Bajo Subindice
Complejidad de la medicién u | Muchas variables interfieren con la | Hay variables que interfieren con la calidad de las | Pocas variables interfieren con la calidad de
observacion calidad de los resultados por lo que estos | mediciones u observaciones pero el proyecto | los resultados y un colaborador con previo =CXE
no son confiables. O existe dificultad | cuenta con la persona adecuada para obtener | entrenamiento puede realizar la medicién u
para llegar al punto donde se debe medir | resultados aceptables. Pese a la dificultad de llegar | observacion. Y llegar al sitio de medicién o
u observar al punto de medicién u observacion es factible su | toma de muestra es sencillo
-30 realizacion 15
8
10
Complejidad de la | El resultado de la medicion es dificil de | Algunos trabajadores del proyecto debido a su | Trabajadores del proyecto con previa
interpretacion interpretar ya que s6lo un experto en esa | formacion profesional son capaces de interpretar | capacitacion pueden interpretar facilmente los =CxXE
drea de estudio puede obtener | los datos obtenidos y tomar decisiones resultados y tomar acciones inmediatas
conclusiones
-30 8 15
10
Pertinencia con el factor o | Existe una relacion directa entre el | Existe una relacion indirecta entre el indicador y el | No hay relacidn entre el indicador y factor o
medida ambiental indicador y el factor o medida ambiental | factor o medida ambiental en la que se conoce la | medida ambiental. Ademés no se conoce ni =CxE
en la que se conoce la direccionalidad® direccionalidad® puede establecerse la direccionalidad.
16 10
5 -19
Grado de aplicacion Un indicador sirve para obtener | Un indicador sirve para obtener informacion de 2 | Un indicador sirve para obtener informacion
informacion de 3 o mas factores o | factores o medidas ambientales de 1 factor o medida ambiental =CXE
medidas ambientales
-25 8 10
13
Relevancia de la informacion | La informacion que transmite el | La informacion transmitida genera que se deban | La informacién transmitida no es importante
transmitida indicador genera que se deban tomar | tomar acciones en un plazo de tiempo para emprender acciones de cambio =CXE
12 acciones inmediatas 10 6 -28
Grado de representatividad Se utiliza un disefio experimental para la | Se utiliza un fundamento o justificacion tedrica | No se establecen fundamentos relacionados
15 adecuada aplicacion de estadistica | para determinar el nimero mediciones, las zonas de | con las mediciones u observaciones =CXE
inferencial medicion y la frecuencia en el tiempo
10 5 -20
Grado de interpretacion La escala se obtiene a partir de | La escala se fundamenta en le necesidad de llevar | La escala no permite observar tendencias
referencias donde se establece un valor | registros para observar tendencias segin una linea | segun una linea base =CXE
12 con el cual ser comparado base
10 7 -28
Factibilidad No existen limitaciones técnicas, | Hay limitaciones técnicas o econdmicas que van a | Hay limitaciones legales en el indicador; las
econdmicas ni legales para la medicién | ser subsanadas, no hay limitaciones legales limitaciones técnicas o econdémicos hacen que =CXE
del indicador 10 7 no sea viable -28
12
indice de aceptacion _ CXxE
~100

La direccionalidad se refiere al efecto positivo o negativo que se produce con el cambio en las unidades de un indicador
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En la pagina 11 se muestra la matriz para realizar la valoracion; el calculo del indice se obtiene
multiplicado el valor del criterio por el valor de la escala segun se ajuste. Posteriormente, se debe
realizar la sumatoria y dividir por 100. Una vez valorados los indicadores, se seleccionan
aquellos que cumplan con el criterio de aceptacion, el formato especificado y la escala
comparativa.

Apéndice 1: Ejemplo de indicadores basicos para proyectos de fase constructiva
A continuacion presenta una serie de indicadores ambientales bajo el nuevo paradigma propuesto

en este manual.
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Ficha técnica de indicadores

Accion Nombre del Descripcion Clasificacion  Formula Unidades Cobertura Frecuencia
Impactante indicador de célculo
0 método
de
medicion
Eliminaciéon de capa Porcentaje de capa Consiste en una relacion entre la  Indicador de efecto Totalidad del AP 1 medicidn por mes
organica del suelo organica en el suelo cantidad de capa orgénica Agfectadas %
removida y la disponible en el T A
AP,
Contaminacion de aguas Concentracién de soélidos Se relaciona el volumen de Indicador de efecto En puntos donde exista un 1 medicion después de
superficiales por  sedimentables sedimentos con el caudal de Medicion caudal de escorrentia vertido  precipitaciones de duracion
sedimentos escorrentia mediante Cono ml/L al alcantarillado pluvial mayor a 20 minutos
Imnhoff
Contaminacién de aguas  Concentracion de La concentracién de hidrocarburos  Indicador de efecto Muestreo y En un punto estratégico 1 medicion por mes
subterraneas por hidrocarburos totales en aguas subterrdneas  estd andlisis dentro del AP de acuerdo al
hidrocarburos relacionado con la contaminacién quimico en pg/L movimiento del flujo de
piezémetros agua subterranea
Disponibilidad de Variacion del nivel fredtico  El aumento o disminucion en el Indicador de riesgo Medicion En al menos un punto del 1 medicién mensual
recurso hidrico nivel freatico esta relacionado con mediante pozos AP o cercano
la  disponibilidad de recurso m
hidrico en un proyecto que se
abastece por medio de un pozo
Aumento del ruido Emision de ruido Se relaciona la emision de ruido  Indicador de efecto Mediante 3 puntos dentro del APy 3 1 medicion  quincenal
con el deterioro de la calidad sonémetro dB puntos en la periferia del AP cuando operen maquinas
ambiental
Generacion de polvo Material particulado Se relaciona la concentraciéon de Indicador de efecto Equipo de pg/m® En dos puntos del AP 1 medicién mensual
particulado con la calidad aire muestreo
especializado
Afectacion a la flora Presencia de especies de La presencia de especies en peligro  Indicador de riesgo Parcelas Al menos 2 parcelas en el 1 medicién mensual
importancia ecoldgica de extincion se relaciona con la especies AP
importancia de la flora ~_ha
Afectacién a la Fauna Cantidad de fauna Se refiere al nimero de individuos  Indicador de efecto Observacion Nomero de Areas cercanas a la Diaria
que se pueda encontrar especies construccion de
observados infraestructura
Generacion de empleo NUmero de plazas  Muestra el ndmero de Indicador de efecto Observacion Plazas/ mes Trabajadores  contratados ~ Mensual
generadas trabajadores que laboran en el AP directa o indirectamente
Eliminacion de cobertura  Namero de arboles La disminucion de la cobertura Indicador de efecto Observacion Nomero de  Arboles con un DAP mayor  Mensual
arborea cortados arborea estd relacionada con el individuos/ha ~ 15cm

aumento en corta de arboles

Ap: Se refiere al area donde se va a desarrollar el proyecto
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Medida Nombre del Descripcion Clasificacion Formula de célculo o Unidades  Cobertura Frecuencia
Ambiental indicador método de medicion
Generar monticulos  Altura del monticulo Se asocia la altura del Indicador de  Medicién de longitud m Zonas cercanas al Diaria
menores a 1,5m monticulo al aumento de respuesta movimiento de
erosion tierras
Construir zanjas de Cantidad de zanjas Se asocia la construccion de  Indicador de  Observacion NUmero de Zonas cercanas a Mensual
sedimentacion construidas zanjas a la disminucién de  cumplimiento zanjas las excavaciones
alrededor de las la erosion construidas
excavaciones
Construccion de Cantidad de Se asocia la construccién de  Indicador de  Observacion Ndmero de  Red agua pluvial Mensual
reductores de reductores reductores de velocidad a la  cumplimiento reductores
velocidad para  construidos disminuciéon de la erosion construidas
canales que evacuen de canales
las aguas pluviales
Utilizacién de Cantidad de La utilizacién de cabinas Indicador de  Observacion Nudmero de Totalidad del AP Mensual
cabinas sanitarias colaboradores  por sanitarias estd relacionada cumplimiento colaboradores
cabina sanitarias con su disponibilidad por cabina
sanitarias
Establecimiento de Area de la zona La presencia de un &rea Indicador de  Observacion
zonas impermeabilizada impermeabilizada estd  cumplimiento m? Totalidad del AP Mensual
impermeabilizadas relacionada con la
para el disminucién del riesgo de
mantenimiento de la contaminacion del suelo
magquinaria
Utilizar riego por Presencia de polvo La presencia de polvo en la  Indicador de  Observacion NUmero de  Perimetro del AP Semanal durante el
aspersion en zonas en vegetacion  vegetacion esta relacionada  respuesta especies  con movimiento de
que generen polvo cercana con la efectividad de la polvo por m? tierras
medida propuesta
Brindar proteccion  Relacion equipo  La proteccion del personal Indicador de equipo
personal contra el colaboradores contra el ruido estd cumplimiento trabajadores expuestos % Totalidad del AP Mensual
ruido relacionada con la

disponibilidad de estos
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Medida Nombre del Descripcion Clasificacion Férmula Unidades Cobertura Frecuencia
Ambiental indicador de célculo

0 método

de

medicion
Arborizar parte del Cantidad de arboles La cantidad de A&rboles estd Indicador de Conteo Ndmero de
AP sobrevivientes a los 3 relacionada con el aumento de la  cumplimiento arboles Avrea de reforestacion Mensual

afios. cobertura arbérea sobrevivientes a
los 3 afios
Ofrecer una oficina Cantidad de  El nimero de consultas recibido por  Indicador de Conteo NUmero de Todo el AP Mensual
de informacion para consultas atendidas una oficina esta relacionado con la  cumplimiento consultas  por
la atencién de por mes percepcion social del proyecto mes
consultas
Colocar fichas  Porcentaje de La presencia de etiquetas en Indicador de etiquetas Bodega de productos Mensual
técnicas de productos  etiquetas por cada productos quimicos se relaciona con  cumplimiento W %
quimicos utilizados producto quimico el adecuado manejo y disposicion
Implementar barreras  Porcentaje de talud La presencia de barreras de Indicador de Acubierta % Areas con presencia de  Mensual
de geotextil cubierto geotextil se relaciona a la cumplimiento Acoral taludes mayores a 5%
disminucion de la erosion
Monitorear la. Namero La presencia de un adecuado Indicador de  Observacion Trabajadores  Areas cercanas a Mensual
separacion de colaboradores  por ndmero de baterias se relaciona con  cumplimiento Bateria construccion
desechos bateria de separacion el uso infraestructura
de desechos

Capacitar a Porcentaje de La capacitacion de trabajadores estd  Indicador de % Total de poblacion  Mensual
trabajadores  sobre  colaboradores relacionada con el mejoramiento del  cumplimiento Teapacitados laboral
primeros auxilios y capacitados bienestar social T
riesgos de trabajo
Implementar barrera  Longitud y altura Una adecuada longitud y altura de Indicador de  Medicion lineal m Perimetro del AP Mensual
visual ~ frente  la total de la barrera barrera visual estd asociado a la efecto
construccion disminucion del impacto visual
Circulacién de  Presencia de ElI respeto de sefalizacion Indicador de  Observacion NUmero de Totalidad del AP Mensual
vehiculos a menos de  sefializacion prohibitiva se relaciona con la cumplimiento sefiales / metro
25 km/h para evitar  prohibitiva. disminucién de polvo en el lineal de camino
generacion de polvo ambiente
Generacion de Porcentaje de El porcentaje de trabajadores Indicador de Tiocates % Totalidad del AP Mensual
empleo a locales trabajadores locales locales relaciona la cantidad de de  cumplimiento T

colaboradores locales respecto al
total
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Apéndice 4. Guia de visita a construcciones.

Proyecto de Graduacion: Disefio de una herramienta para el uso de indicadores en
procesos de Evaluacion de Impacto Ambiental

Guia de visita a construcciones

Version 1.2

El objetivo de esta guia es contar con una herramienta que facilite la toma de informacion en las

visitas de campo.

Informacion General del Proyecto

Fecha de la visita:

Nombre de la empresa
responsable del proyecto:

Nombre del proyecto:

Nombre del encargado de la
regencia ambiental:

Nombre del lugar donde se
encuentra el proyecto:

Cadigo de referencia en
GPS:

Nombre del encargado en
recibir la visita:

Fase del proyecto:

Costo de inversién de acuerdo
al Ingeniero del proyecto:

Costo de inversion de acuerdo
al expediente:

Informacion sobre el Proyecto

Numero de trabajadores
laborando:

Metros cuadrados dedicados
a construccion:

Metros cuadrados del terreno
adquirido:

Altura maxima de las
edificaciones:

Tipo de construccion
(Condominios, puentes
etc.):

Fuente de agua:

Fuente de energia:

Fuente de materiales de
construccion:

Aguas residuales:

Combustible:

Tipos de maquinaria
utilizada:

Residuos peligrosos:
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Observacion de caracteristicas del lugar:

Materiales utilizados:

Residuos generados:

Observaciones del expediente administrativo:
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Descripcion y fases del proyecto constructivo:

Entrevista al Regente Ambiental

Descripcion del proceso de regencia:

Metodologia de Criterios utilizados para la
identificacion de impactos | definicion de medidas
aplicada: ambientales:

Criterios utilizados para la
seleccion de indicadores
ambientales:
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Metodologias recurridas para verificar y monitorear
indicadores propuestos:

Criterios de significancia
desarrollados para cada indicador:

¢Con que frecuencia monitorea los indicadores?

¢ Qué considera una no
conformidad?

Entrevista al Regente Ambiental

¢A qué métodos recurre para verificar los ¢Como realiza el monitoreo de esos
indicadores propuestos? indicadores?
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Apéndice 5. Valoracion de impactos mediante la matriz de importancia de impactos

ambientales
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Matriz de identificaciéon de impactos ambientales

Factores Ambientales Impactados

Medio

Componente

Factor

Acciones Impactantes en la fase de construccion

Fisico

Aire

Calidad del Aire

Generacion de polvo

Emision de gases y particulas

Generacion de olores

Nivel de polvo

X

X

Nivel de ruido

X

Suelo

Relieve

Calidad del suelo

Erosion del suelo

Agua

Aguas subterraneas

Aguas superficiales

Acueducto publico

Abastecimiento externo en
quebradas y rios

Biologico

Flora

Cobertura vegetal

Socioecondmico

Paisaje

Calidad de las vistas

Calidad de vida

Percepcion local

Economia local

Salud ocupacional

Calidad de servicios
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Matriz de identificacion de impactos ambientales

Factores Ambientales Impactados

Medio

Componente

Factor

Acciones Impactantes en la fase de construccion

Fisico

Aire

Calidad del Aire

Generacion
vibraciones

de

ruido

y

Derrame
peligrosas

de

Sustancias

Aumento de consumo

Nivel de polvo

Nivel de ruido

Suelo

Relieve

Calidad del suelo

Erosion del suelo

Agua

Aguas subterraneas

Aguas superficiales

Acueducto publico

Abastecimiento externo en
quebradas y rios

Biol6gico

Flora

Cobertura vegetal

Socioecondmico

Paisaje

Calidad de las vistas

Calidad de vida

Percepcion local

Economia local

Salud ocupacional

Calidad de servicios
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Matriz de identificacion de impactos ambientales

Factores Ambientales Impactados

Medio

Componente

Factor

Acciones Impactantes en la fase de construccion

Fisico

Aire

Calidad del Aire

Excavaciones

Generacion de escombros Yy

residuos ordinarios

Generacion Empleo

Nivel de polvo

Nivel de ruido

Suelo

Relieve

Calidad del suelo

Erosion del suelo

X

Agua

Aguas subterraneas

Aguas superficiales

Acueducto publico

Abastecimiento externo en
quebradas y rios

Biologico

Flora

Cobertura vegetal

Socioecondmico

Paisaje

Calidad de las vistas

Calidad de vida

Percepcion local

Economia local

X

Salud ocupacional

Calidad de servicios
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Matriz de identificaciéon de impactos ambientales

Factores Ambientales Impactados

Medio Componente Factor Acciones Impactantes en la fase de construccion
Aumento flujo transito en rutas | Generacion de aguas
_ Calidad del Aire Eliminacién de arboles aledafas residuales
Alre Nivel de polvo
Nivel de ruido
Relieve
. Suelo Calidad del suelo
Fisico -
Erosion del suelo X
Aguas subterraneas
Aguas superficiales X
Agua Acueducto publico X
Abastecimiento externo en
quebradas y rios
Biologico Flora Cobertura vegetal
Paisaje Calidad de las vistas X

Socioecondmico

Calidad de vida

Percepcion local

Economia local

Salud ocupacional

Calidad de servicios
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Matriz de identificaciéon de impactos ambientales

Factores Ambientales Impactados

Acciones Impactantes

Medio

Componente

Factor

fase de construccion

fase operativa

Fisico

Aire

Calidad del Aire

Reubicacion de servicios

publicos

Emision de gases y particulas

Circulacién de vehiculos

Nivel de polvo

X

Nivel de ruido

Suelo

Relieve

Calidad del suelo

Erosion del suelo

Agua

Aguas subterraneas

Aguas superficiales

Acueducto publico

Abastecimiento externo en
quebradas y rios

Bioldgico

Flora

Cobertura vegetal

Socioecondmico

Paisaje

Calidad de las vistas

Calidad de vida

Percepcion local

Economia local

Salud ocupacional

Calidad de servicios
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Célculo de la importancia del impacto ambiental.
Se utiliza laecuacion 3: 1 =+ [3IN+2 EX+ MO + PE + PV + Sl + AC + EF + PR + MC].
Nivel de polvo -1 8 4 4 1 1 1| 1| 1| 4| 4] -49
Generacién de polvo Cobertura vegetal -1 2 2 2 2 1 1| 1 1| 1| 2| -21
Percepcidn local -1 2 2 2 1 1 1] 1 1 1] 1| -19
Calidad del Aire -1 2 2 2 2 1 2|1 1| 1| 4| 2] -25
Emisién de gases y -1 4 2 4 2 1 1( 1| 1| 4| 2| -32
particulas Calidad del Aire

Generacion de olores Percepcion local -1 2 2 4 1 1 1( 1| 1 1| 1| -21
Nivel de ruido -1 8 2 8 1 1 1 4| 1| 4| 2| -50
Generacion de ruido y Salud ocupacional -1 8 2 8 1 1 1 4| 1| 4| 2| -50
vibraciones Calidad del suelo -1 8 2 4 2 2 4| 1| 1| 4| 2| -48
Constructiva Aguas subterraneas -1 4 2 4 2 2 21 1] 1] 1] 1] -30
Derrame de Sustancias Aguas superficiales -1 4 2 4 2 2 21 1 1| 1| 1] -30
peligrosas Salud ocupacional -1 4 2 4 2 1 1( 2| 1 1] 1| -29
Acueducto publico -1 8 2 4 2 2 21 2| 1| 4| 2| -47
Abastecimiento -1 2 2 2 2 1 21 2| 1| 4] 2] -26

externo en quebradas

Aumento de consumo se | Y rios

agua Percepcion local -1 2 1 1 1 1 11 1| 1| 1| 1] -16
Calidad de servicios -1 2 2 1 1 1 1( 1| 1 1| 1| -18
Relieve -1 1 1 4 4 4 21 1 1| 1| 1] -23
Calidad del suelo -1 1 1 4 4 4 21 1 1| 1| 1] -23
Excavaciones Erosion del suelo -1 8 4 4 2 1 41 1| 4| 4| 2| -54
Acueducto publico -1 4 4 1 1 1 1| 1( 1| 4| 1| -31
Aguas superficiales -1 8 4 4 2 1 41 1| 4| 4| 2| -54
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Constructiva

Calculo de la importancia del impacto ambiental.

Se utiliza la ecuacion 3: 1 =+ [3IN+2 EX+ MO + PE + PV + Sl + AC + EF + PR + MC].

Operativa

Generacién de Cal?dad del suelp -1 4 2 4 2 1| 1| 1] 1| 1| 4]-31
escombros y residuos Calidad _Qe las vistas -1 2 2 4 2 1| 1| 1| 1| 1| 2|-23
ordinarios Percepcion local -1 8 2 4 2 1| 1] 1] 1| 1| 4]-43
Generacion Empleo | Percepcion local 1 8 8 2 2 2| 1] 1] 1] 2| 2| 53
Economia local 1 8 8 2 2 2| 1| 1| 1] 2| 2| 53
Eliminacion de arboles | Cobertura vegetal -1 4 2 1 1 1 1] 1| 1| 4| 1]-27

Aumento flujo transito Percepcion local
en rutas aledafias -1 8 4 4 4 1| 2| 1| 1| 4] 2|-51
Calidad de servicios -1 8 4 2 2 1| 1| 1| 1| 4| 2|-46

Generacion de aguas .
residuales 9% | Calidad del suelo -1 1 1 1| 1 1| 1] 1| 1] 1] 1]-13
Aguas superficiales -1 4 4 4 2 2| 2| 1| 1] 1] 1|-34
Reubicacid q Aguas subterraneas -1 4 4 1 1 1 11| 1 1| 11|-28
seitj/i(;?:s(,: I[;)L’Tblicos © Perc_:epcic’)n Iocall . -1 4 2 2 2 1) 2| 1| 1| 1] 1]|-27
Calidad de servicios -1 4 4 2 2 1| 2| 1| 1| 4] 1|-34
Circulacionde | calidad de las vistas 1 12 8 4] 4 1| 1] 1] 1] 4] 4|7
_ vehiculos Percepcion local 1 8 8 4] 4 1] 1] 1] 1] 4] 4] 60
Emision de gases y

particulas Calidad del Aire 1 12 8 4 4 41 1| 1| 4| 4| 4| 78

97




Matriz de importancia de impactos ambientales

Factores Ambientales Impactados

Medio

Componente

Factor

Acciones Impactantes en la fase de construccion

Generacion de polvo

Emisién de gases y particulas

Generacion de olores

Fisico

Aire

Calidad del Aire

-25

-32

Nivel de polvo

Nivel de ruido

Total

-25

Suelo

Relieve

Calidad del suelo

Erosion del suelo

Total

Agua

Aguas subterraneas

Aguas superficiales

Acueducto publico

Abastecimiento externo en
quebradas y rios

Total

Biologico

Flora

Cobertura vegetal

Total

Socioecondmico

Paisaje

Calidad de las vistas

Total

Calidad de vida

Percepcion local

Economia local

Salud ocupacional

Calidad de servicios

Total

-19
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Matriz de importancia de impactos ambientales

Factores Ambientales Impactados

Medio

Componente

Factor

Acciones Impactantes en la fase de construccion

Generacion de ruido y
vibraciones

Derrame de Sustancias
peligrosas

Aumento de consumo

Fisico

Aire

Calidad del Aire

Nivel de polvo

Nivel de ruido

Total

-50

Suelo

Relieve

Calidad del suelo

Erosion del suelo

Total

Agua

Aguas subterraneas

Aguas superficiales

Acueducto publico

Abastecimiento externo en
quebradas y rios

Total

Biologico

Flora

Cobertura vegetal

Total

Socioecondmico

Paisaje

Calidad de las vistas

Total

Calidad de vida

Percepcion local

Economia local

Salud ocupacional

Calidad de servicios

Total
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Matriz de importancia de impactos ambientales

Factores Ambientales Impactados

Acciones Impactantes en la fase de construccion

Excavaciones

Generacion de escombros y

Medio Componente Factor residuos ordinarios Generacion Empleo
Calidad del Aire
Aire Nivel de polvo
Nivel de ruido
Total 0 0 0
Relieve -23
Calidad del suelo -23 -31
Suelo »
Fisico Erosion del suelo -54
Total -100 -31 0
Aguas subterraneas
Aguas superficiales -54
Agua Acueducto publico -31
Abastecimiento externo en
quebradas y rios -54
Total -139 0 0
Biolgico Cobertura vegetal
Flora Total 0 0 0
. Calidad de las vistas -23
Paisaje
Total 0 -23 0
Percepcion local -43 53
Socioeconémico Economia local 53
Calidad de vida | Salud ocupacional -29
Calidad de servicios
Total -29 -43 106
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Matriz de importancia de impactos ambientales

Factores Ambientales Impactados

Medio

Componente

Factor

Acciones Impactantes en la fase de construccion

Eliminacion de arboles

Aumento flujo transito en rutas
aledanas

Generacion de aguas
residuales

Fisico

Aire

Calidad del Aire

Nivel de polvo

Nivel de ruido

Total

Suelo

Relieve

Calidad del suelo

Erosion del suelo

Total

Agua

Aguas subterraneas

Aguas superficiales

Acueducto publico

Abastecimiento externo en
quebradas y rios

Total

-62

Biologico

Flora

Cobertura vegetal

-27

Total

Socioecondmico

Paisaje

Calidad de las vistas

Total

Calidad de vida

Percepcion local

Economia local

Salud ocupacional

Calidad de servicios

Total

-97
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Matriz de importancia de impactos ambientales

Factores Ambientales Impactados

Medio

Componente

Factor

Acciones Impactantes en la fase de construccion

Reubicacion de servicios
publicos

Emisién de gases y particulas

Circulacioén de vehiculos

Fisico

Aire

Calidad del Aire

72

Nivel de polvo

Nivel de ruido

Total

72

Suelo

Relieve

Calidad del suelo

Erosion del suelo

Total

Agua

Aguas subterraneas

Aguas superficiales

Acueducto publico

Abastecimiento externo en
quebradas y rios

Total

Bioldgico

Flora

Cobertura vegetal

Total

Socioecondmico

Paisaje

Calidad de las vistas

60

Total

60

Calidad de vida

Percepcion local

78

Economia local

Salud ocupacional

Calidad de servicios

Total

-61

78
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Apéndice 6. Procedimiento para el seguimiento ambiental y uso de indicadores en

proyectos de fase constructiva
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Procedimiento para el seguimiento ambiental y uso de
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1. Introduccién

El proceso de seguimiento ambiental es transcendental para garantizar la proteccion del
medio donde se concibe un proyecto. En la fase de evaluacion de impacto ambiental (EIA), el
desarrollador por medio de un consultor ambiental plantea un conjunto de medidas y
compromisos las cuales deben ser implementadas y verificadas posteriormente. Por tanto, en el
seguimiento se debe brindar a la Secretaria Técnica Nacional Ambiental (SETENA) elementos
de prueba necesarios para demostrar el cumplimiento de los compromisos ambientales
adquiridos. El uso de indicadores frecuentemente facilita este proceso pero no todas las
evaluaciones presentan adecuados indicadores. Por esta razon, este procedimiento pretende servir
de herramienta metodoldgica para mejorar el proceso de seguimiento dentro de este contexto.

1.1 Objeto y campo de aplicacion

Este procedimiento pretende orientar aspectos necesarios para un adecuado seguimiento
ambiental. Esto es aplicable a todos los proyectos independientemente de su tipo, tamafio,
ubicacion y complejidad. No obstante, esta guia puede ignorar algunos aspectos importantes que
el profesional debe considerar para casos especificos.

2. Aspectos organizacionales

En la fase de EIA generalmente se definen los encargados de implementar medidas
ambientales. El profesional a cargo del seguimiento institucional debe conocer al responsable de
implementar cada medida. Para casos en los que de previo a una visita de campo no se conozcan
responsables, se recomienda consultar con el regente ambiental.

2.1 Encargados del seguimiento ambiental

El principal encargado de realizar el seguimiento ambiental es el regente del proyecto ya que
representa al desarrollador ante la SETENA. Sin embargo, el regente probablemente no va a
estar presente todos los dias en el proyecto fiscalizando que se estén implementando los
compromisos. Generalmente, el personal que trabaja para el proyecto diariamente se encarga de
implementar parte de los compromisos y el regente verifica los resultados de la implementacion.
Por esta razon, se recomienda que algun supervisor del proyecto acompafie al profesional de

SETENA en su labor de seguimiento institucional. La labor principal de SETENA es evaluar el
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desempefio del proyecto en la implementacion de medidas y monitorear el cumplimiento de los
compromisos ambientales.

3. Proceso de seguimiento ambiental

El seguimiento ambiental puede definirse como un conjunto de procedimientos
administrativos y técnicos necesarios para garantizar la implementacion de compromisos
ambientales en un proyecto y determinar posibles impactos ambientales no previstos en la EIA.
Para lograr un adecuado seguimiento se requiere: valoracion ambiental (tanto en campo como

expediente), establecimiento de un formato de visita, analisis y comunicacion de los resultados.

3.1 Establecimiento de un formato

Es necesario elaborar un formato que sirva de guia para la obtencién informacién critica
asociada al AP durante el seguimiento. Se recomienda seguir el siguiente formato:
Nombre del Proyecto:
N° Expediente Administrativo:
Nombre del Desarrollador:
Nombre del Regente:
Ubicacion:

Descripcion del proyecto:

A. Valoracion del expediente:

1. ¢Se compromete el desarrollador a seguir el cédigo de buenas ambientales? i
__no

2. ¢El AP se encuentra en alguna zona de proteccion o corredor biolégico?  si
no

3. ¢Existen pozos o nacientes dentro del AP o el &reade directa? _ si__ no
cuantos:

4. Existen acuiferos cercanosal AP? _ si__ no

5. ¢Qué sistema de tratamiento de aguas residuales se propone en el expediente?

107



6. ¢Existen medidas obligatorias por cumplir en los estudios técnicos? ¢ Cuales?

B. Valoracion de campo:

Antes de realizar la valoracion en campo se recomienda llevar copia del disefio de sitio y lista de
medidas ambientales establecidas en el expediente administrativo.
Recursos energéticos

1. ¢Se realizan capacitaciones en ahorro energético y de recursos?
2. ¢Existen criterios de desempefio sobre el uso de recursos energéticos?

3. ¢Se cuenta con un plan de uso racional de la energia?

Aquas subterraneas

4. ¢Existen pozos o nacientes dentro del AP o area de influencia directa?
5. ¢Existen acuiferos cercanos al AP?

6. ¢Se estan respetando las zonas de proteccion?

Adquas superficiales

7. ¢Las areas de construccién del proyecto concuerdan con lo establecido en el expediente?
8. ¢Existen cauces dentro o cercanos al AP?
9. ¢Lasaguas pluviales estan conectadas al alcantarillado pluvial?

10. ¢ Cuales son las condiciones generales de la zona de desfogue de aguas pluviales?

Aqguas residuales

11. ¢ Cuantos colaboradores por cabina o servicio sanitario existen?

12. ;Qué tratamiento se realiza para las aguas residuales ordinarias (debe coincidir con lo
propuesto en el expediente)?

13. ¢ Ddnde se colocan las aguas residuales especiales provenientes del lavado de pinturas,

solventes y equipos?
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14.
15.
16.

¢ Qué tratamiento se realiza para las aguas residuales especiales?
¢ Se capacita a los trabajadores sobre las politicas de manejo de aguas residuales?

¢Se generan aguas con hidrocarburos? ¢Se cuenta con trampas de grasa?

17. ¢ AR temporales cumplen con el reglamento de vertido?
Agua potable

18. ¢ Se cuenta con disponibilidad de aguas potable?

19. ¢ Existen gquejas en la comunidad por carencia o deficiencia en la calidad del agua?
Suelos

20. ;Existe evidencia de erosion?

21.
22.
23.
24,
25.

¢Se realiza remocion de cobertura vegetal?

¢ Se realiza movimiento de tierras?

¢Se lleva registro del movimiento de tierras?

¢Los camiones cuentan con carpas que recubren la tierra?

¢Qué medidas se estan implementando para disminuir la erosion?

Residuos so6lidos

26.
217.
28.

29.

30.

31.
32.

¢Se cuenta con un sitio para la separacion de desechos?

¢ Qué sistema de tratamiento se utiliza para la disposicion de desechos so6lidos?

¢Existe una zona para el almacenaje de desechos peligrosos (fluorescentes quebrados,
empaques de solventes?

¢El almacenaje de residuos solidos se encuentra en las condiciones adecuadas (tapados,
no expuesto a lluvia y vectores)?

¢ Se realizan capacitaciones respecto a la adecuada separacion de desechos sélidos?
¢Se cuenta con un plan de manejo de residuos sélidos?

¢Hay evidencias de residuos quemados?

Calidad del aire

33.
34.
35.
36.

¢Se producen ruidos o vibraciones?
¢ Se monitorea y controla los ruidos o vibraciones? ¢Se llevan registros?
¢ EXiste presencia de malos olores?

¢Se cuenta con equipos de produccion de energia eléctrica a partir de combustion?
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37. ¢Los equipos cuentan con algun sistema de control de emisiones atmosféricas?

38. ¢ Se realiza riego o alguna otra medida para evitar la generacion de polvo?

Manejo de sustancias peligrosas

39. ¢Hay evidencia fisica dentro del AP de algun sitio contaminado?

40. ¢ Se utilizan sustancias peligrosas (solventes, acidos, soda caustica, pinturas, aceites)?

41. (El proyecto cuenta con materiales absorbente en caso de derrames?

42. ¢ Se cuenta con un control y registro basico de los tipos, cantidades, localizacion y
responsables del manejo de los productos peligrosos?

43. ¢ Se cuenta con un sitio para el manejo y despacho de residuos peligrosos con un sistema
de drenaje impermeable que facilite la recoleccidn de cualquier derrame de una sustancia
contaminante?

44. ;Los combustibles almacenados en estafiones, barriles, o tanques se localizan en sitios
techados y con un muro de retencion secundaria capaz de almacenar hasta el 110% del
volumen de los recipientes de almacenamiento?

45. ¢Se cuenta con un protocolo para el transporte, acarreo, distribucion y uso de productos

peligrosos durante sus operaciones?

Proteccidn contra catastrofes

46. ¢ Se cuenta con protocolo para la atencién de emergencias?
47. ¢ Los trabajadores cuentan con equipo de proteccion?
48. ;Se cuenta con botiquin de emergencias y personal capacitado en la atencién de

emergencias?

Recursos biol6gicos

49. ;Se presenta sefializacion en caminos sobre el paso de vida silvestre?
50. ¢Se realizan capacitaciones de sensibilizacién a trabajadores sobre la importancia de

proteger los recursos bioldgicos y de la biodiversidad del AP y su area de Influencia?

Recursos sociales

Se analiza Unicamente segun las medidas ambientales

Recursos Argueoldgicos

51. ¢Existen evidencias de vestigios arqueoldgicos?
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52. ¢ Se estan implementando medidas para el manejo de recurso arqueoldgico?

Es necesario realizar una corroboracion en campo del disefio de sitio y las medidas
ambientales que se establecieron en expediente. Por ejemplo, si el expediente establece que se
debe de construir un tanque de retencion para aguas pluviales; al realizar la visita se debe
encontrar algin indicio de cumplimiento, especialmente si se ha iniciado el proceso de
impermeabilizacion.

3.2 Valoracion ambiental

El objetivo de una valoracion es evaluar el desempefio ambiental en aspectos dictados por la
legislacion y los compromisos ambientales. Consta de un proceso administrativo como lo es la
valoracién del expediente y un proceso técnico que se realiza en la valoracién de campo.

3.2.1 Valoracion del expediente

Se debe examinar y tomar nota sobre la informacidn relevante del expediente la cual se debe
corroborar en campo. Se recomienda realizar una revision sobre: descripcion del proyecto,
disefio de sitio, monto de garantia ambiental, nombramiento de regente ambiental, conclusiones
y recomendaciones de cada uno de los protocolos técnicos y medidas ambientales establecidas.
La valoracion del expediente debe obedecer a los lineamientos establecidos en el formato.

3.2.2 Valoracion en campo

Se debe coordinar la visita con el objetivo de valorar lo que se esta realizando en el campo.
Ademas, se debe evaluar el desempefio del regente ambiental y dar asesoria respecto al
mejoramiento de la regencia ambiental. Ademas se recomienda la medicion u observacion de
indicadores de impacto ambiental con el fin de determinar indicios de posibles incumplimientos
en compromisos ambientales. La valoracion en campo se debe basar en los lineamientos
establecidos en el formato.

3.3 Andlisis de resultados

Posterior a recopilar la informacién de campo es necesario un analisis critico donde se determine
el grado de cumplimiento de compromisos y posibles opciones de mejora. Esta seccion es la base
de un informe técnico. Si se usa el formato de visita establecido en este procedimiento, se

recomienda realizar el siguiente analisis:
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A)

B)

C)

D)

Cumplimiento del disefio de la actividad: Se debe examinar si lo establecido en el
expediente coincide con lo que el desarrollador esta construyendo. En el proyecto pueden
existir variaciones en las construcciones; sin embargo, el regente debe comunicar algun
cambio en la bitacora e informe técnico.

Cumplimiento de medidas: es necesario describir las medidas que no se estan cumpliendo

en el proyecto. Ademas, puede resultar beneficioso calcular el desempefio ambiental

. . - . didas si li
mediante el porcentaje de cumplimiento de medidas (% = ————o 2 UPTT

medidas del expediente
100). Se debe considerar que el cumplimiento de medidas va a depender de la fase en la
que se encuentre proyecto. Por ejemplo: si aun no se esta realizando movimiento de
tierras, no tiene sentido corroborar las medidas asociadas a esa accion impactante. La
evaluacion del cumplimiento de los compromisos ambientales se puede evaluar en
términos cualitativos como se establece en el articulo 50 del decreto 31849 “Reglamento
General sobre los Procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA)” usando la
categorizacion de verde, amarillo y rojo. Para proyectos que cumplen con el 100% de sus
compromisos se le da la categoria de verde, para cumplimientos mayores al 90% pero
menor al 100% se le da categoria amarilla y para proyectos con cumplimiento menor al
90% se categoriza como roja.

Cumplimiento de la legislacién: se debe conocer la legislacion ambiental vigente y
describir segun lo observado si existen indicios en el incumpliendo de algin aspecto legal
que deban ser posteriormente corroborados. Si se sigue el formato establecido
anteriormente existe indicios de incumplimiento a la normativa (especialmente codigo de
buenas practicas agricolas); en caso de responder negativamente a las preguntas: 1-3, 6,
9, 15-17, 23, 24, 26-32, 36-38 y 41-50.

Uso de indicadores: de forma opcional y para mejorar el seguimiento ambiental el
profesional de SETENA puede recomendar al desarrollador que se monitoreen
indicadores. En el apéndice se establece un listado de indicadores que podrian resultar

utiles.
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3.4 Comunicacion de resultados

La comunicacion de resultados en el seguimiento es la fase mas importante ya que sirve de
base para la mejora continua. Los resultados se pueden anunciar de manera formal e informal y
se recomienda que se realice de ambas maneras. La forma informal resulta al finalizar la visita
cuando se comunica de manera verbal aspectos que se deben mejorar y que no se estan
cumpliendo. Por otra parte, la comunicacién formal se realiza mediante el informe que debe
constar en el expediente.

Apéndice 1: Ejemplo de indicadores basicos para proyectos de fase constructiva
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Ficha técnica de indicadores

Impacto o medida Nombre del indicador Descripcion Clasificacién Férmula de Unidades Cobertura Frecuencia
ambiental céalculo 0
método  de
medicion
Eliminacion de capa Porcentaje de capa Consiste en una relaciéon entre Indicador de Totalidad del AP 1 medicion por mes
orgéanica del suelo orgéanica en el suelo la cantidad de capa organica efecto Aqfectadas %
removida y la disponible en el Aroral
AP.
Contaminacion ~ de Concentracion de Se relaciona el volumen de Indicador de Medicién En puntos donde exista 1 medicién después de
aguas  superficiales  solidos sedimentables sedimentos con el caudal de efecto mediante un caudal de escorrentia precipitaciones de
por sedimentos escorrentia Cono ml/L vertido al alcantarillado duracion mayor a 5
Imnhoff pluvial minutos
Contaminacion ~ de  Concentracion de La concentracion de Indicador de Muestreo y En un punto estratégico 1 medicion por mes
aguas  subterrdneas hidrocarburos totales hidrocarburos en aguas efecto analisis dentro del AP de acuerdo
por hidrocarburos subterraneas esta relacionado quimico en pa/L al movimiento del flujo
con la contaminacion piezoémetros de agua subterranea
Disponibilidad de Variacion del nivel El aumento o disminucion en Indicador de Medicion En al menos un punto 1 mediciéon mensual
recurso hidrico fredtico el  nivel fredtico estd riesgo mediante del AP o cercano
relacionado con la pozos m
disponibilidad  de  recurso
hidrico en un proyecto que se
abastece por medio de un pozo
Aumento del ruido Emisidn de ruido Se relaciona la emision de Indicador de Mediante 3 puntos dentro del APy 1 medicion quincenal
ruido con el deterioro de la efecto sonémetro dB 3 puntos en la periferia cuando operen
calidad ambiental del AP maquinas
Generacion de polvo  Material particulado Se relaciona la concentracion Indicador de Equipo de pg/m® En dos puntos del AP 1 medicion mensual
de particulado con la calidad efecto muestreo
aire especializado
Afectacion a la flora Presencia de especies de La presencia de especies en Indicador de Parcelas Al menos 2 parcelas en 1 medicion mensual
importancia ecolégica peligro de extincion se riesgo especies el AP
relaciona con la importancia de ha
la flora
Afectacion a la Fauna  Cantidad de fauna Se refiere al nOmero de Indicador de Observacion Numero de Areas cercanas a la Diaria
individuos que se pueda efecto especies construccion de
encontrar observados infraestructura
Generacion de NUmero de plazas Muestra el nimero de Indicador de Observacion Plazas/ Trabajadores contratados Mensual
empleo generadas trabajadores que laboran en el efecto mes directa o indirectamente
AP
Eliminacion de NOmero de arboles La disminucion de la cobertura Indicador de Observacion  Namero de  Arboles con un DAP  Mensual
cobertura boscosa cortados boscosa esta relacionada con el  efecto individuos/ mayor 15 cm
aumento en corta de arboles mes
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Impacto o medida Nombre del  Descripcion Clasificacion ~ Formula de calculo o método  Unidades Cobertura Frecuencia
ambiental indicador de medicion
Generar monticulos  Altura del Se asocia la altura del Indicador de Medicién de longitud m Zonas cercanas al  Diaria
menoresa 1,5 m monticulo monticulo al aumento de respuesta movimiento  de

erosion tierras
Construir zanjas de Cantidad de zanjas Se asocia la construccién Indicador de Observacion Nimero de Zonas cercanas a Mensual
sedimentacion construidas de zanjas a la disminucién  cumplimiento zanjas las excavaciones
alrededor de las de la erosion construidas
excavaciones
Construccion  de  Cantidad de Se asocia la construccion Indicador de Observacion NUmero  de Redaguapluvial — Mensual
reductores de reductores de reductores de velocidad cumplimiento reductores
velocidad para construidos a la disminucion de la construidas
canales que erosion de canales
evacuen las aguas
pluviales
Utilizacion de Cantidad de La utilizacién de cabinas Indicador de Observacion NUmero de Totalidad del AP Mensual
cabinas sanitarias colaboradores por sanitarias estd relacionada cumplimiento colaboradores

cabina sanitarias con su disponibilidad por cabina
sanitarias

Establecimiento de Area de la zona La presencia de un area Indicador de Observacion
zonas impermeabilizada impermeabilizada esta cumplimiento m? Totalidad del AP Mensual
impermeabilizadas relacionada con la
para el disminucion del riesgo de
mantenimiento  de contaminacion del suelo
la maquinaria
Utilizar riego por Presencia de polvo La presencia de polvo en Indicador de Observacion NUmero de Perimetro del AP Semanal
aspersion en zonas en vegetacion la vegetacion estd  respuesta especies con
que generen polvo cercana relacionada con la polvo por m?

efectividad de la medida

propuesta
Brindar proteccion Relacién  equipo La proteccion del personal Indicador de equipo
personal contra el colaboradores contra el ruido estd cumplimiento = trabajadores expuestos % Totalidad del AP Mensual
ruido relacionada con la

disponibilidad de estos
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Impacto o medida Nombre del Descripcion Clasificacion ~ Férmula  de Unidades Cobertura Frecuencia
ambiental indicador célculo 0
método de
medicion

Arborizar parte del Cantidad de arboles La cantidad de arboles estd Indicador de Conteo NUmero de
AP sobrevivientes a los  relacionada con el aumento de cumplimiento arboles Area de reforestacion ~ Mensual

3 afos. la cobertura boscosa sobrevivientes

a los 3 afios

Ofrecer una oficina  Cantidad de El nimero de consultas recibido Indicador de Conteo NUmero de Todo el AP Mensual
de informacion  consultas atendidas por una oficina esta relacionado  cumplimiento consultas  por
para la atencién de  por mes con la percepcion social del mes
consultas proyecto
Colocar fichas Porcentaje de La presencia de etiquetas en Indicador de etiquetas Bodega de productos ~ Mensual
técnicas de etiquetas por cada productos quimicos se relaciona cumplimiento productos %
productos producto quimico con el adecuado manejo y
quimicos utilizados disposicién
Implementar Porcentaje de talud La presencia de barreras de Indicador de Acubierta % Areas con presencia Mensual
barreras de cubierto geotextil se relaciona a la cumplimiento Acoral de taludes mayores a
geotextil disminucion de la erosion 5%
Monitorear la. Numero La presencia de un adecuado Indicador de Observacion Trabajadores Areas cercanas a la Mensual
separacion de colaboradores por numero de baterias se relaciona cumplimiento Bateria construccion de
desechos bateria con el uso infraestructura
Capacitar a Porcentaje de La capacitacion de trabajadores Indicador de % Total de poblacion Mensual
trabajadores sobre colaboradores esta  relacionada con el cumplimiento Teapacitados laboral
primeros auxilios y  capacitados mejoramiento  del  bienestar - T
riesgos de trabajo social
Implementar Longitud y altura Una adecuada longitud y altura Indicador de Medicion m Perimetro del AP Mensual
barrera visual total de la barrera de barrera visual esta asociado a efecto lineal
frente la la disminucion del impacto
construccion visual
Circulacion de Presencia de El respeto de sefializacion Indicador de Observacion NUmero de Totalidad del AP Mensual
vehiculos a menos  sefializacion prohibitiva se relaciona con la cumplimiento sefiales / metro
de 25 km/h para prohibitiva. disminuciéon de polvo en el lineal de
evitar  generacion ambiente camino
de polvo
Generacién de Porcentaje de El porcentaje de trabajadores Indicador de Tiocales % Totalidad del AP Mensual
empleo a locales trabajadores locales  locales relaciona la cantidad de  cumplimiento T

de colaboradores locales

respecto al total
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Apéndice 7. Plan de gestion ambiental para el proyecto “Paso a desnivel en la interseccion de las Rutas Nacionales N° 39 y 215, rotonda de

Zapote”.

Factor Accibn Impacto Regulacion Medida ambiental Tiempo de Costo de la Responsables Indicador ambiental Sintesis del
ambiental | impactante | ambiental ambiental aplicacion medida de aplicacion compromiso
impactado identificado ambiental

Generacion Aumento Aplicar riego periédicamente Evitar deterioro de
de polvo en la de acuerdo con las 1. Presencia de polvo en la calidad de aire
concentraci condiciones de viento y en vegetacion cercana. por la generacion de
. on de horas adecuadas. 2. Cantidad de polvo y por tanto,
Nivel de - Ley general de - - - ~
material Regular la velocidad de las incidentes en velocidad. | no dafar la salud de
. Salud No. 6430 . -
polvo particulado vagonetas en las areas de 3. Cantidad de las personas.
De 1973 - L
trabajo. incidentes en cobertura.
Exigir la cobetura con
manteados de las gondolas de
camionetas.
Calidad Emision de Deterioro Convenio Prohibir la entrada al &rea del Disminuir la
gases y de la Cambio proyecto de maquinaria y 4. Cantidad de contaminacion
del aire particulas | calidad del Climatico, vehiculos que incumpla el incidentes en atmosférica
aire Naciones limite de emisiones maquinarias y equipos.
Unidas de 1992. | atmosférica establecido en la 5. Cantidad de CO2
Conferencia revision técnica. compensado.
Naciones Compensar las emisiones
Unidas en atmosféricas mediante la Los costos CONAVI a
Durban, 2011. compra de bonos de Carbono. Durante la seran través del
. Generacién | Deterioro Mantener recipientes para construccion | incluidosen | adjudicatario 6. Porcentaje de Gestion adecuada de
Calidad Ley general de - - L .
de olores dela sustancias volatiles con tapas | delasobras | cadaunode 0 sea la recipientes con tapas residuos en los
. . Salud No. 6430 P .
del aire calidad del De 1973 los items del Empresa respectivos
aire proyecto por | ganadora de recipientes
Nivel de | Generacion | Deterioro Ley Organica Mantener sefializacion parte del la Licitacion 7. Cantidad de
ruido de ruido y de la del Ambientey | prohibitiva sobre la velocidad adjudicatario sefializacién dentro del
vibracion calidad Decreto méxima para las vagonetas en AP.
acustica No0.10541- las éareas de trabajo. 8. Nivel de ruido
TSS,1999 del Definir horarios de trabajo 9. Cantidad de Mantener los
Ministerio de que no alteren la tranquilidad incidentes en niveles de ruido y
Trabajo. publica, lo cual se aplicard incumplimiento de vibracion dentro de
tanto para la jornada laboral horario los parametros
del personal como para los 10. Relacién equipos de establecidos
momentos de carga y descarga proteccion y
de materiales y desechos. colaboradores
Brindar proteccion al personal
de la obra expuesto a ruidos
altos respecto al parametro
establecido.
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Factor Accion Impacto Regulacion Medida ambiental Tiempo de Costo de la Responsables Indicador ambiental Sintesis del
ambiental | impactante | ambiental ambiental aplicacion medida de aplicacion compromiso
impactado identificado ambiental

Sefializar los sitios de
Contaminaci almacenamiento, indicando los 11. Cantidad de
e W s et e n nidenespor Eviar o
Sustancias 4 p-€l. sefializacion contaminacion de
cliarosas agua por para el fur_n_ado). ) 12. Relacion hoias d |
pelig sustancias Mantener en el sitio la hoja de - elacion hojas de as aguas.
peligrosas seguridad del producto, versién en seguridad- producto.
espafiol.
Capacitar a los colaboradores
sobre la importancia del control 13. Porcentaje de
_ de sedimentos colaboradores
Construir canales te_mporales con capacitados sobre
trampa de sedimentos. . -

Aguas Realizar excavaciones y rellenos |mportan0|§1 del control
superficiale Gnicamente dentro de los terrenos de sedimentos )

s correspondientes al derecho de 14. Cantidad de trampas Evitar la
Aumento en via. construidas contaminacion de
el nivel de El retiro de los materiales 15. Cantidad de las aguas por

Excavacione | sedimentos Ley Orgénica del sobrantes debera realizarse en Los costos CONAVI a incidentes en sedimentos.
S en  cuerpos Ambiente, de forma coordinada con el avance Durante la seran través del excavaciones
receptores 1996. Ley de de las excavaciones. construccion | incluidos en adjudicatario 16. Relacién volumen
aguas de 1042; | Seaplicara deriegos asfalticosde | e |a5 opras | cada uno de oseala de material excavado
Ley General de imprimacion, riegos de ligay los items del Empresa con volumen de
agua potable 1953; o estabilizadores de suelos rovecto por anadora de vOIUt
Reglamento para | Unicamente en la superficie de la proyecto p ganadora d material dispuesto
: via. parte del la Licitacion adecuadamente
la calidad de agua adjudicatario L
mayo de 1997. 17. Superficie de suelo
no correspondiente
Se prohibira el lavado de 18. Cantidad de
maquinaria en el rio u otros cursos incidentes por lavado
de agua. Impermeabilizar zonas 19. Porcentaje de zonas
de almacenaje de sustancias impermeabilizadas
peligrosas como bodegas y sitios ., ,
de almacenamiento de 20. Re_laaon volumenes
combustible. de residuos producidos-
Aguas Derrame de - . L { i i
subterraneas Sustancias Afectac_lon Brindar una adecuada separacion volimenes dISpUEStOS EVItar ’|3.
peligrosas de la calidad y tratamiento final para residuos adecuadamente degradacion del

liquidos peligrosos.
Colocar sustancias peligrosas en
un area impermeabilizada con un
sistema de doble contencion.
Evitar el derrame de sustancias
peligrosas

21.Cantidad de
productos almacenados
fuera de la zona
impermeabilizada
22. Cantidad de
incidentes por derrame

suelo y de la calidad
de aguas
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Factor Accion Impacto Regulacion Medida ambiental Tiempo de Costo de la Responsables Indicador ambiental Sintesis del
ambiental | impactante | ambiental ambiental aplicacion medida de aplicacion compromiso
impactado identificado ambiental

Aguas Generacién | Afectacion Usar cabinas sanitarias para el 23. Cantidad de Evitar la
subterrane de aguas de la manejo de las aguas trabajadores por cabina degradacion del

as residuales calidad residuales, asi como su suelo y de la calidad
mantenimiento rutinario de aguas
Ley Organica Prohibir el uso de agua Los costos
y del Ambiente, potable de acueducto para seran 24. Cantidad de Evitar el consumo
Afectacion de 1996. Ley lavados, preparacion de incluidos en incidentes por consumo | innecesario de agua
Consumo | Y€ la de aguas de mezcla y riego. cada uno de de agua potable potable
calidad del 1942; Ley Contar con equipos que los items del 25. Cantidad de equipos
servicio General deagua |  disminuyan el consumo de proyecto por disponibles
potable 1953; agua parte del
Acueducto Reglamento i _ adjudicatario CONAVIa
publico para la calidad | Evitar la afectacion a ductos través del _ _
Evitar | de agua mayo de de abastecimiento adjudicatario 26. Cantidad de Evitar afectar el
af(;/clt;icr:i;n 1997. oseala incidentes en ductos servicio de agua
Exca;/:cmn a ductos de Emé)resaa potable
abastecimie ganacora de
nto Durante _Ig la Licitacion
construccion
de las obras
27. Porcentaje de Evitar consumo
Abastecim Consumo Capacitar a los colaboradores colaboradores excesivo de agua.
iento para el Afectacion sobre la importancia de capacitados en consumo
externo en proceso en caudal disminuir el consumo de agua de agua
cursos de | constructiv de rios
agua 0
No realizar labores de 28. Cantidad de Evitar la
reparacion ni mantenimiento incidentes por contaminacion de
de la maquinaria en el AP. reparaciones las aguas y suelos.
Evitar el derrame de Cantidad de incidentes
combustibles, aceites o en derrames
Reglamento a la L - .
_ de | Alteracion Lev de uso productos quimicos en 29. Canfudad _de equipo
Calidad Derrame_ imica del y de uso, general. disponible
del suelo Sustancias | quimica de manejo y Tener a disposicion las
peligrosas suelo conservacion de

suelos de 2011.

herramientas y los materiales,
incluido el material
absorbente, las palas y las
bolsas plasticas que se
requieren para limpiar
eventuales derrames.
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Factor Accion Impacto Regulacion Medida ambiental Tiempo de Costo de la Responsables Indicador ambiental Sintesis del
ambiental | impactante | ambiental ambiental aplicacion medida de aplicacion compromiso
impactado identificado ambiental

Reglamento a la
Ley de uso, Capacitar a los trabajadores 30. Porcentaje de Evitar el impacto de
manejo y para seguir la siguiente trabajadores contaminacion de
Generacion conservacion de jerarquia para el manejo de capacitados en manejo suelos y aguas.
de Deterioro Suelos de 1998. | residuos solidos: reduccion de de residuos
de las Manual de la generacion, reutilizacién, 31. Cantidad de
escombros - . 2 . L . .
. condiciones instrumentos reciclaje y disposicion final. trabajadores por bateria
y residuos o . ;
A del suelo técnicos para el Colocar baterias para la 32. Cantidad de
ordinarios -
) proceso de separacion de desechos. colaboradores
Calidad Evaluacion de Mantener personal encargado encargados del manejo
del suelo Impacto del manejo de residuos de residuos
Ambiental solidos.
Plantar vegetacion en las éareas
descubiertas, utilizando 33. Porcentaje de &reas | Evitar la pérdida de
. y Ley de uso, vegetacion autdctona y con descubiertas suelo por erosion
Excavacion | Erosion del manejo y caracteristicas silviculturales y Los costos CONAVI a
es suelo conservacion de fenotipicas que eviten la seran través del
Suelos. erosion y que estabilicen incluidos en adjudicatario
suelos inestables. Durante la cada uno de oseala
construccion | los items del Empresa
Las trozas y madera de las obras | proyecto por ganadora de
o, e aprovechable deben ser parte del la Licitacién 34. Relacién madera Disminuir la
E||m|ga(:|o DISIT(;II’\:JCIO debidamente marcadas y adjudicatario inventariada- madera | alteracion del medio
Q te Cnb et a inventariadas para entregarlas extraida natural.
cober u[a \(; er u:a como dispone la legislacion
vegeta egetal forestal vigente.
Ley General de Presencia de polvo en
Flora Cf’iml_nos Aplicar riego perioédicamente vegetacion cercana. Disminuir la
Publicos de acuerdo con las Cantidad de incidentes afectacion de la
Ley Forestal condiciones de viento y en en velocidad. cobertura vegetal
. Afectacion horas adecuadas. Cantidad de incidentes por el polvo.
Generacion .
enla Regular la velocidad de las en cobertura.
de polvo i .
vegetacion vagonetas en las areas de

trabajo.
Exigir la cobertura con
manteados de las gondolas de
camionetas.
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i6 ulaci6 i i i i i intesi
Factor Accibn Impacto Regulacion Medida ambiental Tiempo de Costo de la Responsables Indicador ambiental Sintesis del
ambiental | impactante | ambiental ambiental aplicacion medida de aplicacion compromiso
impactado identificado ambiental
Manual de
eneracion Disminuci6 instrumentos rganizar reuniones . Cantidad de ender y aclarar
G t t (0] 35. Cantidad d Atend |
de ndela técnicos para el comunales para conocer la reuniones comunales las incertidumbres y
escombros calidad proceso de percepcion comunal sobre la de los afectados
y residuos visual Evaluacion de generacion de escombros y
ordinarios Impacto residuos
Ambiental
Manual de o _ _ cantidad _ Atender y aclarar
; rganizar reuniones antidad de reuniones . .
Aumento | e o e instrumentos 9 las incertidumbres y
flujo técnicos para el comunales para conocer la comunales
Percepcion | transito en de rutas proceso de percepcion comunal sobre la de los afectados
comunitaria ! i6
rutas . Evaluacién de generacion o!e escombros y
aledafias Impacto residuos
Ambiental
Manual de . _ Los costos CONAVI a _ . Atender y aclarar
Reubicacie | Disminucié | instrumentos Organizar reuniones serén través del Cantidad de reuniones | |- vqimbres y
nde nde la tecnicos para el comunales para conocer la incluidosen | adjudicatario comunales
cervicios | calidad de proceso de percepcion comunal sobrela | Durantela | cada uno de oseala de los afectados
iiblicos los Evaluacion de generacion de escombrosy | construccion | los items del Empresa
Servicios Impacto residuos de las obras proyecto por ganadora de
Ambiental parte del la Licitacion
Aumento adjudicatario 36. Porcentaje de
Economia | Generacién en la Estimular al adjudicatario a la trabajadores locales Incentivar el empleo
local de empleo calidad de contratacion de mano de obra local
vida local.
Potencial Identificar y sefialar las zonas 37. Porcentaje de zonas
incidencia de riesgo tales como zanjas, de riesgo sefializadas
de Le sobre huecos, mediante cintas 38. Cantidad de equipos Asegurar a los
Excavacion | accidentali Rigs 0s del alusivas. de proteccion personal trabajadores las
es dady Trabg'o N° 6727 Asegurar que todos los para visitantes condiciones de
Salud morbilidad Re Iajmento empleados y visitantes en la salud ocupacional
ocupacion ocupaciona Ge?meral de obra utilicen el equipo de
al | . proteccion personal.
— Seguridad e - = — -
Afectacion Higiene de Brindar proteccion al personal Relacion equipos de
Generacion | en salud de Trabajo de la obra expuesto a ruidos proteccion y
de ruidos y los altos respecto al parametro colaboradores
vibraciones | trabajadore establecido.

S
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Factor Accion Impacto Regulacion Medida ambiental Tiempo de Costo de la Responsables Indicador ambiental Sintesis del
ambiental | impactante | ambiental ambiental aplicacion medida de aplicacion compromiso
impactado identificado ambiental

Reparar vias dafiadas por la 39. Porcentaje de vias Reparar las vias
Manual de construccion del proyecto reparadas dafadas a causa del
Disminuci6 instrumentos proyecto
Aumento "
S nenla técnicos para el -
flujo trénsito . Al finalizar
calidad de proceso de
en rutas las rutas Evaluacion de las obras
aledafias aledafias Impacto Los costos CONAVI a
Aml:l?ien tal serén través del
incluidos en adjudicatario
cada uno de oseala
los items del Empresa
Calidad proyecto por ganadora de
de Se deberan proteger las lineas Una vez parte del la Licitacion 40. Cantidad de
servicios de servicio publico tales como | obtenidala | adjudicatario incidentes en lineas de
ductos, lineas de transmision viabilidad servicio Reubicacién de
(eléctrica tanto aéreo como ambiental y 41. Relacion S .
Manual de . fibra 6pti inf | servicios publicos si
Disminuci6 instrumentos subterraneo, |br_a Optica, y antes de infraestructura a terada- _
Reubicacion ndela técnicos para el otras) para prevenir eventuales iniciar las infraestructura fuese necesario.
de servicios | calidad de rocechJ) de dafios y repararlos en forma obras de restituida
plblicos | servicios E\F/)aluaciOn de inmediata si llegaran a darse. ampliacion
publicos Impacto . - de Ia_Ruta
Ambiental ) Se debera res_tltuw la _ Nacional
infraestructura existente (si es N°1.
modificada) a su condicion
actual, o a una mas favorable,
durante la ejecucion del
proyecto.
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Apéndice 8. Ficha técnica de indicadores para el proyecto “Paso a desnivel en la interseccion de las Rutas Nacionales N° 39 y 215, rotonda de

Zapote”.
Nombre del Descripcion Clasificacion Férmula de Unidades Cobertura Frecuencia
indicador célculo o método
de medicion
1.Presencia de polvo La presencia de polvo en la vegetacion Indicador de Observacion especies con Perimetro del Semanal durante el movimiento
en vegetacion esta relacionada con la efectividad de la respuesta polvo por m? AP de tierras
cercana medida propuesta
2.Cantidad de Monitorear la cantidad de incidentes esta Indicador de Medicion del tiempo de  incidentes por En un punto Una muestra de 3 vagonetas al
incidentes en relacionada con el compromiso del cumplimiento la vagoneta en recorrer mes del AP azar por semana
velocidad desarrollador en regular el cumplimiento una distancia
de velocidad de las vagonetas
3. Cantidad de Monitorear la cantidad de incidentes est Indicador de Observacion incidentes por  En la totalidad Diaria
incidentes en relacionada con el compromiso del cumplimiento mes del AP
cobertura desarrollador en regular el cumplimiento
de cubrir las géndolas de las vagonetas
4. Cantidad de EI monitoreo de la cantidad de incidentes Indicador de Observacion incidentes por  En la totalidad Mensual
incidentes en esta relacionada con el grado de cumplimiento mes del AP
magquinaria y equipos cumplimiento en la prohibicion de
maquinaria y equipo que irrespeta el
limite de emisiones atmosféricas que
establecido en la regulacion
5. Cantidad de CO2 La cantidad de CO2 compensado indica Indicador de Observacion del kg CO2 Totalidad del Una Unica vez cuando se ejecute
compensado el compromiso del proyecto disminuir el cumplimiento certificado AP el proyecto
impacto por emisiones
6.Porcentaje de El porcentaje de recipientes con Indicador de O T— porcentuales En zonas de Semanal
recipientes con tapas sustancias volatiles que se encuentren cumplimiento E—R almacenaje de
tapados en el AP esta relacionado productos
directamente con el cumplimiento de la
medida
7.Cantidad de Mantener sefializacion prohibitiva en AP Indicador de Conteo namero de Totalidad del Mensual
sefializacién dentro sobre la velocidad maxima funciona cumplimiento sefiales AP
del AP. como advertencia para transitar a una
baja velocidad y disminuir el impacto por
ruidos y vibraciones
8. Nivel de ruido Se relaciona la emision de ruido con el Indicador de efecto Mediante sonémetro dB 3 puntos dentro Mensual cuando opere

deterioro de la calidad ambiental

del APy 3

puntos en la

periferia del
AP

magquinaria
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Nombre del Descripcion Clasificacion Férmula de Unidades Cobertura Frecuencia
indicador célculo o método
de medicién
9.Cantidad de L . L
L Los incidentes en incumplimiento de . — .
incidentes en . . . Indicador de L incidentes Totalidad del -
. o horario se relacionan directamente sobre L Observacion Diaria
incumplimiento de - - cumplimiento por mes AP
- el acatamiento de la medida
horario
10. Relacion equipos La proteccion del personal contra el ruido Tequipo
de proteccion y esta relacionada con la disponibilidad de  Indicador de T Itrabajadores expuestos porcentuales Totalidad del Mensual
colaboradores limi AP
estos cump imiento
laborando
La cantidad de incidentes por
1_1. _Cantldad de senall_zauon se reIaC|on§ con el Indicador de - incidentes Totalidad del
incidentes por compromiso de mantener sefializada los cumplimiento Observacion or mes AP Mensual
sefializacion sitios de almacenamiento de sustancias P P
peligrosas
La relacion hojas de seguridad- producto Zonas de
12. Relacién hojas de indica en términos porcentuales la Indicador de YR ) almacenaje de
. . L _ & Peonhojadessguridad  porcentuales d Mensual
seguridad- producto cantidad de productos que presentan cumplimiento = SP sustancias
hojas de seguridad peligrosas
13. Porcentaje de La capacitacion de trabajadores esta ). T amarivadas
colaboradores . . . & fapantagos Total de
. relacionada con el mejoramiento en la . o,
capacitados sobre ! S Indicador de T porcentuales poblacion Mensual
: > prevencion de contaminacion por S Ll
importancia del . cumplimiento laboral
. sedimentos
control de sedimentos
14. Cantidad de Se asocia la construccion de trampas a la Indicador de . zanjas Zonas cercanas
- LT ! L Observacion . alas Mensual
trampas construidas disminucion de la erosion cumplimiento construidas .
excavaciones
15. Cantidad de Los _|nC|dentes por excavaciones se _ o _
o relacionan con el incumplimiento de Indicador de . incidentes Totalidad del .
incidentes por . - P L Observacion Diaria
: realizar excavaciones Unicamente en los cumplimiento por mes AP
excavaciones - oyt
disefios de sitio
16. Relacion L .
. La relacion volumen de material
volumen de material - S
excavado con volumen de material . V dispuesto
excavado con . . Indicador de = — Zonas de .
. dispuesto adecuadamente se relaciona L V producido  porcentuales - Diaria
volumen de material C cumplimiento excavacion
: con el cumplimiento de la adecuada
dispuesto - I .
disposicion de material
adecuadamente
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Nombre del Descripcion Clasificacion Formula de Unidades Cobertura Frecuencia
indicador célculo o método
de medicion
17. Superficie de La superflc[e de suglo no corfespondlente . En zonas
es una medida que indica el area de suelo Indicador de L . 2
suelo no L - L Medicion de area m cercanaala Mensual
. que no se debid impregnar de riego cumplimiento
correspondiente : calzada
asfaltico
18. Cantidad de I.‘OS incidentes por lavado s€ relacionan Indicador de L incidentes Totalidad del .
o directamente sobre el acatamiento a la no . Observacion Diaria
incidentes por lavado o cumplimiento por mes AP
realizacion de lavados
19. Porcentaje de El porcentaje de zonas . Lﬂi?ﬂjﬂ Zonas Qe
. - - Indicador de - almacenaje de
zonas impermeabilizadas se relaciona con el cumplimiento - Z*"‘l porcentuales roductos Mensual
impermeabilizadas cumplimiento de la medida P L produ
quimicos
\2/2i0menes Relamgg La relacion de volumen de residuos v di .
; ; ; ; ispuesto ;
residuos _producidos- produclldosl; yI dés_pues_to_s’ se asocia ,al Indlcla_\do_r de = porcentuales "Io'\c;talldad del Semanal
voldmenes dispuestos control sobre la disposicion y separacion cumplimiento pr
adecuadamente de residuos liquidos contaminantes
21. Cantidad de ,
El nimero de productos almacenados
productos . . . productos Zonas de
fuera de la zona impermeabilizada se Indicador de :
almacenados fuera . - L L Conteo almacenados  almacenamient Mensual
d asocia con el riesgo a contaminacion de cumplimiento
e la zona por mes 0
impermeabilizada suelo en casos de derrame
2_2. _Cantldad de Lo_s incidentes por derra}me se relacionan Indicador de - incidentes Totalidad del o
incidentes por directamente sobre el impacto a aguas L Observacion Diaria
. cumplimiento por mes AP
derrames subterraneas
23. Qantldad de La utilizacion de cabinas sanitarias esta Indicador de - colaboradores Totalidad del
trabajadores por lacionad di ibilidad limi Observacion bi Mensual
cabina relacionada con su disponibilida cumplimiento por cabina AP
sanitaria
24 Cantidad de La cantidad de incidentes por consumo
L de agua potable se relaciona con la . - .
incidentes por A Indicador de . incidentes por  Totalidad del
prohibicién en el uso de agua potable de L Observacion Mensual
consumo de agua cumplimiento mes AP

potable

acueducto para lavados, preparacion de
mezcla y riego.
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Nombre del Descripcion Clasificacion Formula de Unidades Cobertura Frecuencia
indicador calculo o método
de medicion
25. Cantidad de La cantidad de €quIpos d|spon|ble:s Indicador de equipos E.n.zon.a,s de
- h . ahorradores se relaciona con la capacidad S Conteo utilizacion de Mensual
equipos disponibles oo cumplimiento ahorradores
para disminuir el consumo de agua agua
Los incidentes por dafio en ductos se
_ 2_6. Cantidad de relqcmnan dlre_*ctamente sob_r/e el Indicador de Observacion incidentes por  Totalidad del Diaria
incidentes en ductos acatamiento de evitar la afectacion a los cumplimiento mes AP
servicios publicos
27. Porcentaje de La capacitacion de trabajadores esta . LT, apacitados Total de
colaboradores . - - Indicador de )
- relacionada con el mejoramiento en el o D porcentuales poblacion Mensual
capacitados en consumo de aqua cumplimiento 4 laboral
consumo de agua 9
28. Qantldad de Los Incidentes por reparacion se Indicador de . incidentes por  Totalidad del L
incidentes por relacionan con el incumplimiento de L Observacion Diaria
g . - cumplimiento mes AP
reparacion realizar reparaciones dentro del AP
. La presencia de equipo para atender . . Zonas Qe
29. Cantidad de d 4 relacionad ibl Indicador de b L equipos almacenaje de |
equipo disponible errames esta relacionado con su posible cumplimiento Observacion disponibles sustancias Mensua
UsO para una emergencia h
peligrosas
30. Porcentaje de La capacitacion de trabajadores esta . X Tn;;-:m‘rc dos Total de
colaboradores . - - Indicador de _— S
- relacionada con el posible acatamiento L yT porcentuales poblacion Mensual
capacitados sobre el . . cumplimiento
- sobre el manejo de desechos sélidos laboral
manejo de desechos
81. Cantidad de La disponibilidad de los trabajadores a . Total de
colaboradores por . . - Indicador de colaboradores o,
P i las baterias de desechos esta relacionada L Conteo P poblacion Mensual
bateria de separacion = cumplimiento /Bateria
a la adecuada separacion laboral
de desechos
32. Cantidad de La cantidad de colaboradores se relaciona . Total de
colaboradores . - . Indicador de colaboradores o,
con el mejoramiento en la gestion de los L Conteo poblacién Mensual
encargados del - cumplimiento por mes
residuos laboral

manejo de residuos
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Nombre del Descripcion Clasificacion  Formula de calculo Unidade Cobert Frecuencia
indicador 0 método de S ura
medicion
33. Porcentaje de El porcentaje d.e areas Qe§cub|ertas € . — A EXDUESIAT Totalidad Unicamente al finalizar la
. - relaciona con el incumplimiento a plantar Indicador de porcentuales -
areas descubiertas - L A . del AP construccion
vegetacion en zonas expuestas cumplimiento total
34. Relacién madera El volumen de madera inventariada . .
; o — o L Indicador de Totalidad Para los momentos donde exista
inventariada- madera indica el cumplimiento en la gestion del Vi . porcentuales ,
. cumplimiento inventariado del AP corta de arboles
extraida recurso forestal p = .
V extraldo
La cantidad de reuniones comunales se . En alguna
35. Cantidad de asocia al cumplimiento de una adecuada Indicador de reuntones zona
. o - i Conteo comunales cercana a Mensual
reuniones comunales comunicacion de las acciones del cumplimiento /mes la
proyecto sobre la comunidad .
comunidad
36. Porcentaje de E_I pc_JrcenItaje de trabajadores _Iocales  Tiocaies | Totlal _d,e |
trabajadores locales indica el grado de compromiso en dicador d = porcentuales  poblacién Mensua
emplear mano de obra local Indicador de laboral
cumplimiento
37. Porcentaje de Este indicador relaciona el total de zonas . .
. . . . Indicador de — Totalidad
zonas de riesgo de riesgo identificadas con las zonas de L porcentuales Mensual
o : PR cumplimiento del Ap
sefializadas riesgo que estan sefializadas
38. Cantidad de La cantidad de equipos para visitantes se .
- . - . equipo de
equipos de proteccion relaciona con el esfuerzo de del Indicador de PN
L Conteo proteccion/vi Bodegas Mensual
personal para desarrollador por proteger a personas que cumplimiento sitante
visitantes visiten el proyecto
El porcentaje de vias reparadas se V 1as de
. . . . . transito por - -
39. Porcentaje de vias relaciona con el compromiso por Indicadorde .. orcentuales la Unicamente al finalizar la
reparadas restaurar las vias dafiadas por la cumplimiento << P maquinaria construccion
construccion del proyecto d
pesada
40 Cantidad de Los |nC|_dentes en lineas de servicio se _ _
L . relacionan directamente sobre el Indicador de - - Totalidad
incidentes en lineas - . L Observacion incidentes/m Mensual
d L compromiso de proteger los servicios cumplimiento del AP
e servicio - es
publicos
41. Relacién )
infraestructura Este indicador relaciona el nimero . A vias reparadas .
. . Indicador de = —— Totalidad
alterada- infraestructuras alteradas con su posterior L A vias datadas porcentuales Cuando se concluya el proyecto
. N cumplimiento del AP
infraestructura restitucion
restituida
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Apéndice 9. Criterios de significancia para el proyecto “Paso a desnivel en la interseccion de las Rutas Nacionales N° 39 y 215, rotonda de

Zapote”.

Ausencia de vegetacion con polvo
en el area de influencia directa

1.Presencia de polvo en vegetacion cercana

2.Cantidad de incidentes en velocidad Menor a 5 por mes

3. Cantidad de incidentes en cobertura Menor a 2 por mes

4. Cantidad de incidentes en maquinaria y Menor a 1 por mes

equipos
5. Cantidad de CO, compensado Mayor a 1 tonelada
6.Porcentaje de recipientes con tapas Mayor al 95%
7.Cantidad de sefializacion dentro del AP. Mayor a 2
8. Nivel de ruido Dia 65 dB y noche 55 dB

9.Cantidad de incidentes en incumplimiento de

. Menor a 1 por mes
horario

10. Relacién equipos de proteccion y

0,
colaboradores expuestos Mayor al 100%
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11. Cantidad de incidentes por sefializacion Menor a 1 por mes

12. Relacion hojas de seguridad- producto Mayor al 99%

13. Porcentaje de colaboradores capacitados

0,
sobre importancia del control de sedimentos Mayor al 90%

14. Cantidad de trampas construidas

Mayor a 6
15. Cantidad de incidentes por excavaciones Menor a 2 por mes
16. Relacion volumen c_je material excavado con Mayor a 95%
volumen de material dispuesto adecuadamente
17. Superficie de suelo no correspondiente Menor a 5 m?
18. Cantidad de incidentes por lavado Menor a 1 por mes
19. Porcentaje de zonas impermeabilizadas Mayor al 95%

20. Relacién volimenes de residuos producidos-

0,
vollimenes dispuestos adecuadamente Mayor al 95%

21. Cantidad de productos almacenados fuera de

- o Menor a 1 por mes
la zona impermeabilizada
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22. Cantidad de incidentes por derrames Menor a 1

23. Cantidad de trabajadores por cabina Menor a 20

24. Cantidad de incidentes por consumo de agua Menor a 1
potable

25. Cantidad de equipos disponibles Mayor a 2

26. Cantidad de incidentes en ductos

Menor a 1 por mes

27. Porcentaje de colaboradores capacitados en
consumo de agua

Mayor al 90%

28. Cantidad de incidentes por reparacion

Menor a1

29. Cantidad de equipo disponible

Mayor a 2

30. Porcentaje de colaboradores capacitados
sobre el manejo de desechos

Mayor al 90%

31. Cantidad de colaboradores por bateria de
separacion de desechos

Menor a 25

32. Cantidad de colaboradores encargados del
manejo de residuos

Mayor a 1
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33. Porcentaje de areas descubiertas

Menor al 5%

34. Relacion madera inventariada- madera
extraida

Mayor al 99%

35. Cantidad de reuniones comunales

Al menos 1 por mes

36. Porcentaje de trabajadores locales

Mayor al 50%

37. Porcentaje de zonas de riesgo sefializadas

Mayor al 95%

38. Cantidad de equipos de proteccién personal
para visitantes

Mayor a 2

39. Porcentaje de vias reparadas

Mayor al 99%

40. Cantidad de incidentes en lineas de servicio

Menor a 1 por mes
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Apéndice 10. Evidencias fotagraficas del proyecto “Puente sobre el rio Corobici” y
“Construccion del paso a desnivel en la ruta nacional N° 1 en la interseccion de

Bagaces”

Fotografia 2. Zona de separacion de desechos del proyecto sobre el rio Corobici
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Fotografia 4. Material para la atencion de derrames del proyecto sobre el rio Corobici
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Fotografia 6. Material en ruta cercana al puente sobre el rio Corobici
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Fotografia 7. Botiquin de emergencias del proyecto sobre el rio Corobici

Fotografia 8. Bateria de reciclaje en el proyecto sobre la interseccion de Bagaces
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Fotografia 9. Separacion de desechos en el proyecto sobre la interseccién de Bagaces

Fotografia 10. Zona de corte de materiales en el proyecto sobre la interseccion de Bagaces

136



Fotografia 12. Zona de almacenaje de desechos en el proyecto sobre la interseccion de Bagaces
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Fotografia 13. Quebrada perteneciente al proyecto sobre la interseccion de Bagaces

Fotografia 14. Botiquin de emergencias perteneciente al sobre la interseccion de Bagaces
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7 ANEXOS

Anexo 1. Ejemplos de metodologias para la cuantificacion y valoracion del impacto

ambiental.

1. Procedimientos matriciales

Este tipo de procedimientos han sido ampliamente utilizados debido a que permiten
la comparacion de eventos aparentemente incomparables. Se basan en la confeccion de
matrices donde se coloca: un listado horizontal de las actividades de un proyecto y un
listado vertical de pardmetros ambientales. Posteriormente las posibles relaciones de causa
y efecto se pueden identificar colocando una marca en la casilla de interseccion
correspondiente, dentro de la matriz (A. Ramos, 2004). Una vez identificados los impactos
se pueden valorar mediante enjuiciamiento del equipo profesional o bien se puede utilizar

otro tipo de metodologias.

La sencilla comprension, su facilidad de utilizacion en diferentes fases y su
capacidad de poder trabajar con diferentes niveles de informacidn son ventajas inherentes
de estos métodos. Sin embargo, presentan desventajas al ser comparado con otros métodos
ya que no poseen mecanismos para destacar areas de interés, son pocos selectivos,
subjetivos al juicio del grupo de expertos y no permite visualizar la temporalidad de los
impactos (Arboleda, 2008; Garcia, 2004).

1.1 Matriz de Leopold

El primer intento para evaluar las implicaciones ambientales asociadas a la
ejecucion de grandes proyectos de infraestructura fue hecho en 1971 (Canter, 1998;
Garmedia et al., 2005; A. Ramos, 2004; Velazquez, 2011) por el servicio Geologico de los
Estados Unidos para la evaluacion de una mina de fosfatos en California (Garmedia et al.,
2005). El método presenta una lista de aproximadamente 100 acciones y 88 elementos
ambientales; donde, cada elemento corresponde a una fila y cada accion a una columna que
se relacionan mediante una matriz de 8 800 casillas (Canter, 1998; Garmedia et al., 2005).

Posteriormente, se indica si hay una interaccion -se sefiala con una linea diagonal-, se
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coloca la magnitud de la alteracion del factor ambiental en una escala del 1 al 10 con su
respectivo signo positivo o negativo y se valora la importancia del impacto mediante una
escala del 1 al 10 (Garcia, 2004; Garmedia et al., 2005). El célculo de la magnitud se
realiza de forma objetiva mediante indicadores de impacto; sin embargo, para la

importancia se usa el subjetivo juico del grupo de expertos (Garmedia et al., 2005).

Acciones Impactantes (ejemplo: vertido de aguas residuales)

Elementos
ambientales
(ejemplo:
aguas
superficiales)

Figura 5: Ejemplificacion de la matriz de Leopold. (Adaptado de Garmendia et al, 2005)

En la Figura 1, se muestra un ejemplo de la utilizacién de la matriz de Leopold
donde la accion impactante constituye el vertido de aguas residuales y el elemento
ambiental a ser impactado son las aguas superficiales. El grupo de expertos podria evaluar
la magnitud del impacto por algin indicador como la DBO del agua a verter y su caudal.
Por otra parte, la importancia podria ser evaluada por segun criterios como: la importancia

del rio en términos de su grado de contaminacion o el caudal que posee.
1.2 Matriz de MEL-ENEL

Este método fue desarrollado en Costa Rica y se present6 oficialmente por su autor,
Manuel E. Lopez, en noviembre de 1998, durante el Congreso Interamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ambiental (Aguero, 2007). Algunas ventajas de aplicar esta técnica son: permite
identificar los impactos directos e indirectos de forma sencilla, permite la priorizacion de
impactos segun relevancia y puede organizar de forma eficiente el trabajo de cada
especialista (L6pez, 2001). Por otra parte, algunas desventajas de utilizar el método son:
restringe la valoracion a un nimero maximo de quince impactos y no considera la variable
costo beneficio (A. Ramos, 2004).
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El método se basa en 6 etapas las cuales se describen a continuacion:

Desglose de acciones del proyecto: Para esta fase el equipo consultor debe
reunirse con el encargado de desarrollar el proyecto y obtener toda la
informacidn necesaria para describir la actividad tanto en su fase constructiva
como operativa. Luego el equipo multidisciplinario deberé reunirse y generar un
listado de acciones de manera que exista consenso. Esta lista debe valorarse de
forma que se hayan contemplado todas las acciones del proyecto y no se repitan

acciones. Ademas es necesario la construccion de una tabla resumen.

Desglose de factores ambientales: En esta fase el equipo debera realizar una
visita al &rea donde se plantea desarrollar el proyecto y tomar toda la
informacion que considere importante. Posteriormente debera realizar un listado
de factores consensuado y procurando incluir todos los factores sin repetir. Se

debera construir un cuadro resumen.

Matriz de identificacion de impactos ambientales: se confeccionara una matriz
méaxima para condiciones criticas de 400 celdas (M=20 filas x N= 20 columnas),
donde N: son las acciones y M: los factores ambientales. Posteriormente el
equipo evaluara si hay una interaccién colocando nimeros en forma ascendente,
los cuales corresponden a impactos. Se debera construir una tabla donde con
cada namero referido se indique el nombre del impacto, su signo y descripcién

(considerando impactos directos e indirectos).

Categorizacién por impactos genéricos: el equipo debera reunirse y analizar los

impactos de manera que se agrupen de forma genérica (se resumen).

Evaluacion de impactos genéricos: Se debera evaluar cada uno de los impactos
considerando los siguientes criterios: signo (positivo 0 negativo), magnitud,
importancia, extension, duracién y reversibilidad. Se debera elaborar un cuadro
utilizando la escala (B): Bajo, (M): Moderado, (A): Alto. Por Gltimo se eliminan
los impactos no significativos (aquellos que fueron evaluados como bajos en los

5 criterios o que en solo 1 hayan obtenido el calificativo de moderado).
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VI.  Priorizacion de impactos por significancia: en esta fase se confecciona una
matriz I1xI donde | representa el impacto genérico. Posteriormente se hace un
analisis por cada pareja de casillas en la matriz utilizando los anteriores 5
criterios. Para esto, se debe repartir 100 puntos a cada impacto de la pareja. Se
calcula el coeficiente de significancia relativa sumando el puntaje asignado a
cada uno de los criterios y dividiendo entre 500. Luego, se coloca estos
resultados en la matriz y se calcula el coeficiente de significancia relativo total,
el cual se obtiene sumando todos los coeficientes de significancia parcial de la
fila (suma acumulada) y dividiendo entre la sumatoria de las sumas acumuladas
en forma vertical. Por ultimo, se eliminan impactos con ponderacién genérica
menor al 40 % (Lo6pez, 2001).

1.3 Matriz de importancia de impactos ambientales

Esta es una metodologia de valoracidn cualitativa de impactos ambientales la cual
se establece en la “Guia para la elaboracion de instrumentos de EIA”, decreto 32966 y se
aplica en el proceso de EIA de forma oficial en Costa Rica. Para ello es necesario la
identificacion de las acciones impactantes y los factores del ambiente posiblemente

impactados.

Posterior a la identificacion de factores ambientales y acciones impactantes. Se
procede a medir la importancia de la accion impactante tomando en cuenta los siguientes

criterios:

e Signo: se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que acttan sobre los distintos factores considerados. Ademas en
algunos casos concretos, debidamente justificados y argumentados, se puede
incluir un tercer caracter (*), que reflejaria efectos asociados con
circunstancias externas a la actividad, de manera que solamente a traves de
un estudio global de todas ellas seria posible conocer su naturaleza dafiina o

beneficiosa.
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Intensidad (IN): se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor,
en el ambito especifico que actla. La escala de valoracion estara
comprendida entre 1 y 12, en la que el 12 expresard una destruccion total
del factor en el area en la que se produce el efecto (APta), ¥ €l 1 una

afectacién minima.

Extension (EX): se refiere al &rea de influencia teérica del impacto en
relacion con el entorno de la actividad. Para la valorizacion se considera si
la accion produce un efecto muy localizado, por tanto el impacto tiene un
caracter Puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una ubicacién
precisa dentro del entorno de la actividad, teniendo una influencia
generalizada en todo él, el impacto serd Total (8), considerando las
situaciones intermedias, segun su gradacion, como impacto Parcial (2) y
Extenso (4).

Momento (MO): se refiere al plazo de manifestacion del impacto y se
explica mediante el tiempo que transcurre entre la aparicion de la accion (t,)
y el comienzo del efecto (t;) sobre el factor /aspecto ambiental considerado.
Este criterio se valora: cuando el tiempo transcurrido es inferior a un afio se
conoce como corto plazo y se asigna un valor (4). Si es un periodo de tiempo
que va de 1 a 5 afios, medio plazo (2), y si el efecto tarda en manifestarse

mas de 5 afios, largo plazo, con valor asignado de (1).

Persistencia: indica el tiempo que permaneceria el efecto desde su aparicién
y a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales
previas a la accion por medio naturales. Para valorar este criterio se
considera si la permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afio,
se considera que la accion produce un efecto fugaz y se asigna un valor (1).
Si dura entre 1 y 5 afios, temporal (2); y si el efecto tiene una duracién
superior a los 5 afios, se considera el efecto como permanente asignandole

un valor (4).
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Reversibilidad (RV): se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor
afectado como consecuencia de la accién acometida. Es decir, la posibilidad
de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios
naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio. La valorizacion
considera: corto plazo -menos de un afo- se le asigna un valor (1), si es a
medio plazo, es decir un periodo que va de 1 a 5 afios (2) y si el efecto es

irreversible, o dura mas de 5 afios, se asigna el valor (4).

Recuperabilidad (MC): describe la posibilidad de reconstruccion, total o
parcial, del factor afectado como consecuencia de la actividad acometida, es
decir las posibilidades a retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medio de la intervencion humana. La valorizacion considera si el
efecto es totalmente recuperable, y si lo es de manera inmediata, se asigna
un valor de 1, o un valor de 2, si lo es a mediano plazo, si la recuperacion es
parcial y el efecto es mitigable, toma un valor de 4; cuando el efecto es
irrecuperable (alteracion imposible de reparar, tanto por accién natural como
por la humana) se asigna el valor de 8. En el caso de ser irrecuperables, pero
existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor sera de
4,

Sinergia (SI): considera el reforzamiento de dos o més efectos simples
cuando acttan en forma simultanea. Cuando una accion no presenta sinergia
con otra se considera un valor de 1, si el sinergismo es moderado un valor de
2 y cuando el sinergismo es alto un valor de 4. En caso de antagonismo —
efecto contrario al sinergismo- de una accion impactante se considera un

signo negativo.

Acumulacion (AC): este atributo da la idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la
accion que lo genera. Si una accién no produce efectos acumulativos se

valora (1) y de lo contrario se valora (4).
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o Efecto (EF): se refiere a la forma de manifestacion del efecto sobre un
factor, como consecuencia de una accion. Se valoran los impactos directos

asignandose (4) y los indirectos (1).

e Periodicidad (PR): representa la regularidad de manifestacion del efecto. En
la valoracion se considera los efectos continuos se les asignandose un valor
de 4, a los periddicos un valor de 2, y a los de aparicién irregular, que deben
evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia, asi como a los

discontinuos un valor de 1.

A partir de estos criterios se realiza el calculo de la importancia del impacto
mediante la siguiente ecuacion: | =+ [3IN+2EX + MO + PE+ PV + Sl + AC + EF +
PR + MC] (ecuacion 3). El célculo presenta valores entre 13 y 100, dependiendo del valor
que adquiera se considera su importancia. Por tanto, los impactos con valores de
importancia inferiores a 25 son irrelevantes o sea, compatibles, o bien las medidas
ambientales se contemplaron en el disefio del proyecto. Los impactos moderados presentan
una importancia entre 25 y 50. Seran severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y
75 y criticos cuando el valor sea superior a 75. Al final se resume la valoracién de la
importancia en una matriz donde se coloca la accion impactante y el factor ambiental,

siguiendo el formato Figura 3.
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ACCIONES IMPACTANTES
FASE DE CONSTRUCCION

1 2 3 i.. ...n n+1
Factores ambientales impactados

Accion 1 Accién 2 Accién 3 Accioni... Accién n Total Fase

Factor 1
Factor 2

Factor p

Total
Impacto
Componente
I

O-omzZ
®~3>3®30T 300

Factor 1

Factor 2

Elemento
Factor j tipo ij

Factor g

Total
Impacto
Componente
m

®D~3®30T 300

OU»ITImMU-0ZO00O

m

Total impacto del medio

Figura 6. Ejemplo para la construccion de la Matriz de Importancia de Impactos Ambientales. (Tomado
del decreto 32966)

2. Método de Battelle Collumbus

A diferencia de otros formas de valoracion de impactos que dependen del juicio del
grupo evaluador, el método se considera cuantitativo y elimina parte de la subjetividad que
caracteriza las evaluaciones (Wagh & Gujar, 2014). El procedimiento fue creado
especialmente para la planificacion y gestion del recurso hidrico en Estados Unidos; se
puede aplicar tanto a proyectos como programas (Garcia, 2004). La metodologia se basa en
una lista de indicadores de impacto con 78 factores ambientales que son divididos en 4
categorias (ecologia, contaminacién, aspectos estéticos y aspectos de interés humano)
(Garcia, 2004; Wagh & Gujar, 2014). Su aplicacion busca la parametrizacion del impacto
ambiental en unidades comensurables, para calcular posteriormente el impacto neto, el cual
resulta de la resta de unidades la calidad del AP con y sin proyecto (Arboleda, 2008;
Garcia, 2004).

Algunas ventajas de este método corresponden: para cada parametro se pueden ver
las unidades de impacto ambiental y se pueden comparar resultados “con proyecto” y “sin

proyecto”; ademds, se puede obtener el impacto global de proyectos y permite la
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comparacion de alternativas. No obstante, su principal desventaja consiste en que su
aplicacion se limita a proyectos de recursos hidricos (Garcia, 2004).

A continuacién se describen los pasos para la aplicacion del método de Battelle-

Colombus de acuerdo a lo establecido por Arboleda (2008):

a) Bases del método: El procedimiento estd basado en cuatro grandes elementos, a
saber:

Parametros ambientales: El método original contiene una lista de 78 parametros
ambientales (parametro igual a factor), agrupados en 18 componentes y cuatro grandes

categorias.

Ponderacion de los parametros y la obtencion del indice Ponderal: En cualquier
ambiente, algunos factores ambientales son mas importantes que otros, ya sea por su
productividad, su estado de conservacion, etc. El indice ponderal es el mecanismo que
permite reflejar esta importancia y se denominan Unidades de indice ponderal (UIP). El
método original asigna unos pesos, que pueden ser modificadas por el grupo de

evaluadores.

Expresién de los factores ambientales en unidades conmensurables (Calidad
Ambiental - CA): Cada uno de los factores ambientales se expresa a través de unidades
diferentes que hacen que no se puedan comparar entre ellos directamente (por ejemplo no
se pueden comparar m®/s con ppm o con ha). Por lo tanto, cada uno de los factores se debe
transformar a una misma forma de expresion que posibilite su comparacion y para ello se
utilizan las funciones de transformacién, que expresan en iguales unidades las condiciones

de calidad ambiental en que ellos se encuentran:
CA; = f(M;), donde
CA= Calidad ambiental del factor i

Mi= Magnitud del factor i.
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Expresion de los factores ambientales en unidades conmensurables ponderadas
(Unidades de Importancia Ambiental - UIA): Al tener cada uno de los factores unidades
conmensurables, se puede expresar la condicion existente del factor ambiental, pero
considerando el peso especifico que dicho factor tiene en el medio afectado. Para ello se

utiliza la siguiente ecuacion:
UIA; = CA; x UIP;; donde:
UIA;= Unidades de Importancia Ambiental para el factor i
CA;= Calidad ambiental del factor i
UIP;= Unidades de indice ponderal para el factor i
b) Procedimiento para su aplicacion.

1. Obtener los factores ambientales susceptibles de cambio y asignarles el UIP: Se
deben seleccionar los factores ambientales que pueden ser afectados por el proyecto y
calcular el indice de Ponderacion de cada uno de ellos. Estos factores ambientales

corresponden a los FARI que se identificaron en la caracterizacion del ambiente.

2. Determinar el valor actual de cada uno de los factores seleccionados: Con base
en los resultados de los estudios realizados en la descripcion del ambiente, se determina el

valor actual de factor en anélisis, en las condiciones sin proyecto.

3. Predecir el valor que tomaré cada parametro considerando el proyecto: Es una
estimacion de los cambios que se pueden producir sobre cada uno de los factores
seleccionados por efecto del proyecto, es decir, se debe estimar cual valor tomara el factor

en el estado futuro con proyecto.

4. Transformar los valores de los parametros en indices de Calidad Ambiental
(CA): Se transforman los valores sin proyecto y con proyecto por medio de la funcion de

transformacion que se aplica a ese factor.
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5. Calcular las Unidades de Importancia Ambiental (UIA) con y sin proyecto: Se
multiplican los valores de Calidad Ambiental (CA) sin proyecto y con proyecto por el

respectivo UIP.

6. Obtener el impacto o cambio neto para cada factor ambiental: Este cambio neto
corresponde a la diferencia entre las UIA con proyecto y las UIA sin proyecto. Esta
diferencia representa los cambios por causa del proyecto y equivalen al valor del impacto
ambiental. Este cambio neto se puede presentar en unidades absolutas, en unidades relativas
0 porcentajes de cambio; tomando siempre como base las condiciones ambientales

iniciales, o sea, las sin proyecto.

c) Interpretacion de los resultados: Como las UIA son conmensurables, se pueden
sumar los resultados obtenidos para encontrar el impacto por componentes, categorias o el
impacto global del proyecto. Asi mismo se pueden determinar los impactos criticos e
inadmisibles, porque desborda un umbral especifico. A estos impactos se les colocan
banderas de alerta. También, se pueden ordenar los impactos de acuerdo con su importancia

para efectos del plan de manejo.
3. Ldgica difusa

El concepto de ldgica difusa fue desarrollado en la Universidad de Bekerley,
California y se ha aplicado en distintos campos de la Ingenieria (Zadeh, 1965). Su
principal objetivo es la mecanizacion de la capacidad humana para razonar y tomar
decisiones con datos y observaciones imprecisas, inexactas y parcialmente verdaderas(Ju &
Yoo, 2012a). Esta herramienta se ha aplicado debido a su utilidad para el manejo de
problemas que tienen alto grado de complejidad donde es dificil obtener conclusiones. La
EIA generalmente involucra el andlisis y toma de decisiones a partir de datos escasos y
observaciones poco precisas; por tanto, algunos autores han utilizado esta metodologia en
sus evaluaciones (Bojorquez-Tapia, Juarez, & Cruz-Bello, 2002a; Ju & Yoo, 2012b;
Valente, Ferreira, & Gomes, 2010).

La ldogica difusa permite representar el conocimiento comun, que €S

mayoritariamente de tipo linguistico, en un lenguaje matematico a través de la teoria de
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conjuntos difusos y funciones caracteristicas asociados (Atencio, 2014). Para la aplicacion
de la metodologia se distinguen 4 fases: la conversion al lenguaje difuso, la inferencia, la
combinacion y la transformacion del lenguaje difuso a variables lingiisticas (Bojorquez-
Tapia, Judrez, & Cruz-Bello, 2002b).

La principal ventaja de la aplicacion del método es que permite manejar la
subjetividad intrinseca de proceso de EIA. Sin embargo, su aplicacion puede resultar
compleja para ciertos consultores ambientales debido al nivel de abstraccion requerido.
Para conocer mas sobre la aplicacion de la metodologia de ldogica difusa en la
cuantificacion y evaluacion de impactos ambientales se recomienda revisar lo publicado
por Shephard (2005).
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Anexo 2. Ejemplo de legislacion ambiental aplicable en Costa Rica

Cuadro 2. Legislacién ambiental aplicable en Costa Rica.

Legislacion ambiental en Costa Rica

Reglamentacion General

1.Ley Orgénica del Ambiente

2.Ley Orgénica del Ministerio de Salud

3.Ley Organica del Ministerio de Agricultura y Ganaderia

4.Ley General del Servicio Nacional de Salud Animal

5.Ley de Patrimonio Arqueoldgico

6.Ley de Patrimonio Histérico Arquitecténico de Costa Rica

7.Reglamento de Procedimientos del Tribunal Ambiental Administrativo

8.Reglamento General del Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones

9.Decreto que designa al Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) como autoridad
administrativa

10.Decreto de Plan de Ordenamiento Ambiental Nacional

11.Convenio Constitutivo de la Comisién Interparlamentaria Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo (CICAD)

Legislacion de Aguas

12.Ley de Aguas

13.Ley General de Agua Potable

14.Ley Constitutiva del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados

15.Ley de Creacidn del Servicio Nacional de Aguas Subterraneas,

Riego y Avenamiento

16.Reglamento de Aprobacion y Operacion de Sistemas de tratamiento de Aguas Residuales
17.Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales

18.Reglamento para la Calidad del Agua Potable

19.Reglamento de Perforacion y Exploracion de Aguas Subterraneas

20.Reglamento de Creacion de Canon Ambiental por Vertidos

21.Normas de ubicacién de sistemas de tratamiento de aguas residuales

22.Reglamento de Vertido y Reuso de Aguas Residuales

23.Reglamento sectorial para la Regulacion de los Servicios de Acueductos y Alcantarillado
Sanitario

24.Reglamento para el Manejo de Lodos Procedentes de Tanques Sépticos

25.Reglamento sobre servicios sanitarios en zonas agricolas

Legislacion de biodiversidad

26.Ley de Biodiversidad

27.Aprobacion de la Convencion relativa a los Humedales de importancia internacional
28.Normas Generales para el Acceso a los Elementos y Recursos Genéticos y Bioquimicos de la
Biodiversidad

29.Ley de Vida Silvestre

30.Ley 7524 Creacidn del Parque Nacional Marino Las Baulas de Guanacaste

31.Reglamento a la Ley de Conservacion de la Vida Silvestre

32.Convencion sobre la Diversidad Bioldgica, Rio de Janeiro, 05.06.92

33.Convencidn sobre el comercio Internacional de Especies 34.Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestre. Washington, 03.03.73, Enmendada en Bonn, 22.06.79.

35.Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional, 36.Especificamente como
Habitat de Areas Acuaticas (RAMSAR), 2.02.71.

37.Convencién de Naciones Unidas para Combatir la Desertificacion en Paises con Sequias
Severas y/o Desertificacion, Particularmente en Africa. Paris, 17.10.94.

38.Convencidn de las Naciones Unidas sobre Derecho del Mar. Montego Bay, 10 de Diciembre de
1982

39.Convencion sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural. Paris, 23 de
noviembre de 1972.

40.Convenio para la Conservacion de la Biodiversidad y Proteccién de Areas Silvestres
Prioritarias en America Central. Managua, 5 de Junio de 1992

41.Convenio para el Manejo y la Conservacion de los Ecosistemas Naturales, Forestales y el
Desarrollo de Plantaciones Forestales

Guatemala, 29 de octubre de 1993.

42.Convencion de Cartagena para la Proteccion y Desarrollo del Medio Marino De la Region del
Gran Caribe

43.Protocolo relativo a la cooperacion para combatir los derrames de hidrocarburos en la region
del Gran Caribe
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Continuacién. Cuadro2

Legislacion ambiental en Costa Rica

Legislacién Forestal

44.Ley Forestal

45.Aprobacion del Convenio Regional para el Manejo y Conservacion de los Ecosistemas
Naturales Forestales y el Desarrollo de 46.Plantaciones Forestales

47.Reglamento a la Ley Forestal

Legislacion de suelos

48.Ley de Uso y Conservacion de Suelos
49.Reglamento a la Ley de Uso, Manejo y Conservacion de Suelos

Legislacién de
contaminacion
atmosferica

50.Ley de Cercas Divisorias y Quemas

51.Convenio Centroamericano sobre Cambios Climaticos (Guatemala, 1993)

52.Convenio 148 sobre la Proteccion de los trabajadores contra los riesgos profesionales
debidos a la contaminacion del aire, el ruido y las vibraciones en el lugar de trabajo

53.Ley 7520 Aprobacion del Acuerdo Regional sobre movimiento transfronterizo de
desechos peligrosos

54.Reglamento para el control y revision técnica de las emisiones de gases contaminantes
producidas por vehiculos automotores

55.Reglamento para el control de contaminacion por ruido

56.Reglamento de requisitos, condiciones y controles para la utilizacion de combustibles
alternos en los hornos cementeros

57.Reglamento procedimiento para la medicion de ruido

58.Reglamento sobre inmision de contaminantes atmosféricos

59.Reglamento sobre emision de contaminantes atmosféricos provenientes de calderas
60.Reglamento para quemas agricolas controladas

61.Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, Nueva York,
09.05.92.

62.Protocolo de Kyoto a la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico. Kyoto, 11.12.97.

63.Convencion de Viena para la Proteccion de la Capa de Ozono. Viena, 22 de Marzo de
1985.

64.Protocolo de Montreal relativo a las sustancias que agotan la capa de 0zono.

Legislacion sobre recursos
mineros

65.Cddigo de Mineria
66.Reglamento al Cddigo de Mineria
67.Ley para declarar a Costa Rica pais libre de mineria metalica a cielo abierto
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Continuacién. Cuadro 2

Legislacion ambiental en Costa Rica

Legislacion sobre residuos
solidos  ordinarios y

68.Reglamento sobre Registro, uso y control de plaguicidas agricolas y coadyuvantes
69.Reglamento de Registro y Control de Productos Peligrosos

peligrosos Norma RTCR 321:1998 Registro y examinacion de equipos de aplicacion de sustancias
quimicas, biolégicas, bioquimicas o afines a cualquiera de los anteriores de uso agricola.
Reglamento N.o 27037-MAG-MEIC
70.Reglamento para el transporte sin riesgo de mercancias peligrosas por via aérea (RAC
18/0)
71.Reglamento técnico de limites maximos permitidos para residuos téxicos y recuento
microbidtico para los productos y subproductos de la pesca, para el consumo humano
72.Reglamento para el manejo de los desechos peligrosos industriales
73.Reglamento sobre llantas de desecho
74.Reglamento sobre el manejo de basuras
75.Reglamento sobre rellenos sanitarios
76.Ley para la gestion integral de residuos solidos
77.Reglamento sobre la gestion de los desechos infectocontagiosos que se generan en
establecimientos que presten atencion a la salud y afines
78.Reglamento sobre las caracteristicas y el listado de los desechos
peligrosos industriales
79.Reglamento sobre valores guias en suelo para descontaminacion de sitios afectados por
emergencias ambientales y derrames
80.Convencion de Estocolmo sobre Contaminantes Organicos Persistentes. Estocolmo,
22.05.01
81.Convencion para el procedimiento del consentimiento informado previo de ciertos
productos quimicos peligrosos y plaguicidas en el Comercio Internacional, Rotterdam, 1998
82.Convencion de Basilea sobre el control de los Movimientos Transfronterizos de los
desechos peligrosos y su Eliminacion. Basilea, 22.03.89
83.Protocolo de Basilea sobre la Responsabilidad y Compensacion por Dafio Resultante de
Movimientos Transfronterizos de sustancias peligrosas y su Eliminacion. Basilea, 10.12.99
84.Protocolo de Cartagena sobre Bioseguridad a la Convencion sobre la Diversidad
Bioldgica Montreal, 29 de enero de 2000
85.Acuerdo Regional sobre el Movimiento Transfronterizo de Desechos Peligrosos Panama,
11 de Diciembre de 1992
Legislacion sobre  87.Reglamento General sobre los procedimientos de Evaluacion de Impacto Ambiental
evaluacion de impacto 88.Reglamento de Organizacion de la Estructura Interna de Funcionamiento de la SETENA
ambiental 89.Reglamento de fijacion de tarifas de servicios brindados por la Secretaria Técnica

Nacional Ambiental

90.Guia para la elaboracién de instrumentos de EIA

91.Cdédigo de Buenas Practicas Ambientales

92.Convencion sobre la Evaluacion del Impacto Ambiental en un Contexto Transfronterizo
Espoo, Finlandia, 25.02.91.
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Anexo 3. Medidas Ambientales propuestas en los expedientes para los proyectos:
“Puente sobre el rio Corobici” y “Disefio y construccion del paso a desnivel en la ruta

nacional N° 1 en la interseccion de Bagaces”

v Instalar vallas para sedimentacion.
Abrir canales temporales corta corriente, de modo que se disminuya la velocidad y

<\

capacidad de arrastre del flujo de escorrentia.

Sembrar vegetacion en las areas descubiertas.

Crear sistemas de drenaje para desviar el agua en la corona de los taludes.
Sembrar vegetacion de amarre en los taludes existentes.

Regular la velocidad de las vagonetas en las areas de trabajo.

ASEENEE N NERN

Aplicar riego peridédicamente de acuerdo a las condiciones del viento y la radiacién

solar.

\

Cubrir con pléstico apilamientos de tierra.
v"Identificar y sefialar zonas de riesgo tales como zanjas, huecos mediante cintas
alusivas.

v" Prohibir el lavado de maquinaria en cursos de agua.

\

Prohibir actividades de reparacion dentro del AP.
v" Prohibir la extraccién de especies de la zona.
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