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Resumen

La finalidad principal de este trabajo de tesis es ponderar la viabilidad de la aplicacién
del analisis multicriterio y la logica difusa en la evaluacién de impactos ambientales
como una herramienta de ayuda a la toma de decisiones ambientales, se inicia con
una revision de la evolucién historica y legal de la evaluacion de impacto ambiental y
hace una revision a la situacion europea de cémo se han ido incorporando a la
legislacién de sus estados miembros las Directivas relativas, y la forma en que los
Programas Comunitarios Medioambientales han influido en la politica interna de medio
ambiente con un énfasis especial al caso Espana y particularmente de Catalufa. Se

hace también un breve analisis a la situacion en los paises de América.

Se dedica un capitulo a las metodologias de evaluacion de impactos ambientales con
la finalidad de ofrecer un panorama general de los métodos mas usados y que mas
adelante dan origen al método propuesto en este trabajo con la incorporacion de

técnicas difusas.

Merece una atencién especial la valoracién del medio natural, las principales barreras
de caracter ideoldgico, de procedimiento y metodoldgico existentes para la seleccion,
ponderacién e integracion de los criterios de evaluacion seleccionados y la desigual
calidad de la informacion disponible. Esta evaluacion es llevada a cabo mediante una
considerable variedad de técnicas y métodos que tienen en comun el hecho de
basarse en factores objetivos y subjetivos dificilmente separables y que requieren del

auxilio de una técnica matematica que pueda conciliar lo cualitativo con lo cuantitativo.

La aplicacion del analisis multicriterio y la Iégica difusa a la evaluacion de impacto

ambiental actualiza y mejora el uso de los métodos clasicos y generalmente
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aceptados, con la ventaja de que permite manejar simultdneamente informacion
cualitativa y cuantitativa sin los problemas de agregacion que se presentan en el
sistema crisp (convencional) ya que el modelo semantico en que se basa, es
proporcionado por la teoria de conjuntos difusos que ha demostrado en otras areas del
conocimiento una mejor aproximacion a la realidad, al admitir que la naturaleza tiene
matices y que las decisiones se toman en funcibn de una amplia gama de
posibilidades y de criterios en ocasiones contradictorios o en conflicto, todos

igualmente validos.

Finalmente, a tres proyectos realizados en la Isla de Mallorca considerados en el Plan
Director Sectorial para la Gestién de los Residuos Urbanos para una zona de
actuacion localizada en Son Reus, se les aplica un método de evaluacién de impactos
ambientales que asimila las técnicas difusas y el analisis multicriterio denominado
AIEIA, dichos proyectos son: una Planta Incineradora de RSU, una Planta

Metanizadora de residuos biodegradables y una Planta de Compostaje.

El uso del programa informatico AIEIA (aplicacion integral de evaluacion de impacto
ambiental) desarrollado por un grupo de investigadores de la Universidad de Granada,
Espana encabezado por el Dr. Armando Blanco Mordn con la colaboracion del Dr.
José Manuel Martin Ramos y otros, es una herramienta sumamente util y practica que
integra el proceso de estudio de impacto ambiental (EslA) y la toma de decisiones
multicriterio difusa; su evaluacién ha sido parte de este trabajo, con resultados muy
satisfactorios que nos permiten afirmar que resulta viable la aplicacion de estas
técnicas matematicas en la evaluacion de impactos ambientales. Los resultados
obtenidos son equiparables a otros métodos con las ventajas de proporcionar
informacién en términos absolutos y relativos de los impactos ambientales, por
actividad, por grupo de actividades, factores ambientales, grupos de factores
ambientales y evaluacion global del proyecto, en términos linguisticos, en términos

numeéricos y en numeros difusos, ademas de permitir un analisis de alternativas.



Summary

The main purpose of this thesis dissertation is to weigh up the viability of the
application of multicriteria analysis and fuzzy logic in the environmental impact
assessment as a tool for decision make. It begins with a revision of the historical and
legal evolution of environmental impact assessment and makes a revision to European
situation of the incorporation of related Directives to the legislation of member states;
and the way that Communitarian Environmental Programmes have influenced the
internal environmental policies, with an especial emphasis to the case of Spain and,
particularly, Catalonia. A brief analysis of the situation of American countries is also

presented.

The methodologies for environmental impact assessment cover a section of this
dissertation, with the objective of illustrating the general state-of-the-science of most
used methods that, furthermore, are the origin for the proposed methodology in this

work with the incorporation of fuzzy techniques.

A remarkable attention is focused in the valuation of the environment, the main
ideological, proceedings and methodological barriers existing for the selection,
weighting and integration of the assessment criteria selected; and the uneven quality of
the available information. This assessment takes place through a considerable variety
of techniques and methods that have in common the fact that they are based in both
objective and subjective factors hardly separable, and that require the aid from a

mathematical technique which reconciles the qualitative and the quantitative.

The application of multicriteria analysis and fuzzy logic to the environmental impact
assessment actualises and improves the use of classical and accepted methods, with

the advantage that it allows to manage simultaneously the qualitative and quantitative
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information without the problems of aggregation that are present in the crisp
(conventional) system; since the semantic model on which that is based is supplied by
the theory of fuzzy set, which has shown a better approximation to reality in other
subjects when admitting that nature has nuances and decisions are taken in function of
a wide range of possibilities and criteria that are often contradictory or in conflict, all of

them equally valid.

Finally, the method of environmental impact assessment assimilating fuzzy techniques
and multicriteria analysis (AIEIA) is applied to three projects in the island of Mallorca
which are considered in the Director Sector Plan for the Management of Urban Waste
for an actuation located in Son Reus. The aforementioned projects are: an incinerator
plant of municipal solid waste (MSW), a plant of methane production form

biodegradable waste and a composting plant.

The use of the computer software AIEIA (integral application of the environmental
impact assessment) developed by a group of researchers of the University of Granada
(Spain), headed by Dr. Armando Blanco Moréon with the collaboration of Dr. José
Manuel Martin Ramos et al., is a useful and practical tool that integrates the process of
study of environmental impact (EslA) and the multicriteria-fuzzy decision make. lIts
evaluation has been part of this work, with very satisfactory results which allows to
state that the application of this mathematical techniques in environmental impact
assessment is feasible. Obtained results are comparable with other methods, with the
advantages of providing absolute and relative information of environmental impact, by
activity, by group of activities, environmental factors, groups of environmental factors
and the global assessment of the project, in linguistic terms, in numerical terms and in

fuzzy numbers; and, in addition, it allows a full analysis of alternatives.
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