
 

 

 

 
UNIVERSIDAD POLITÉCNICA DE CATALUÑYA 

Programa de Doctorado de Ingeniería Ambiental 
 

 

 

 
 

 

 

Tesis Doctoral 

 

Aplicación del Análisis Multicriterio en la Evaluación de 
Impactos Ambientales  

 

Luís Alberto García Leyton 
 

 

 

 

 

 

 

Director: Dr. Jose M. Baldasano 

 

Barcelona, mayo de 2004 

 





 

 

iii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Margarita, sus hijos y mis hijos 

 

A María y Agustín, padres y hermanos 

 

A mis tías Sara y Pina 

 

A mis queridas hermanas 

 

A mis queridos hermanos 

 

A mis amigos y compañeros de programa de doctorado 

 

A Eugeni, Carlos, Pedro, Oriol, René, Nelson, Eduardo, Gustavo, .... 





 

 

v 

 
 
 
Agradecimientos 
 

Quiero agradecer muy especialmente a mi profesor el Dr. José M. Baldasano el apoyo 

constante, su inestimable ayuda y guía durante mi permanencia en el Laboratorio de 

Modelización Ambiental y su valiosa dirección en la realización de la presente tesis. 

Al profesor Dr. Santiago Gassó por sus orientaciones siempre mesuradas y ricas en 

significado. 

Al Dr. Armando Blanco Morón por su inapreciable apoyo y facilidades para el uso 

ilimitado del programa informático AIEIA. 

Al Dr. José M. Martín por su invaluable asistencia en el manejo del programa AIEIA y 

su gran calidad humana al servicio de la ciencia. 

Al Dr. Víctor Arredondo, Rector de la Universidad Veracruzana por su empeño en 

hacer de nuestra alma mater una institución que trascienda los límites geográficos y 

por impulsar la formación de sus profesores. 

Al Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos por hacer posible a través del Programa 

de Mejoramiento del Profesorado (PROMEP) la formación de calidad de sus docentes 

e investigadores universitarios. 

A la Universidad Politécnica de Cataluña 

A la Universidad Veracruzana 

A Margarita Guerrero, compañera, amiga y esposa por su respaldo en mi decisión y 

por su acertada elección. 

A Luis, Malena, Héctor y Sarahí entrañablemente y con amor filial. 

A Víctor Hernández y familia por su valiosa amistad. 

A Carlos Pérez y Pedro Jiménez por su amistad y valioso apoyo. 

 





 

 

vii 

 
 
 
Resumen 
 

 

La finalidad principal de este trabajo de tesis es ponderar la viabilidad de la aplicación 

del análisis multicriterio y la lógica difusa en la evaluación de impactos ambientales 

como una herramienta de ayuda a la toma de decisiones ambientales, se inicia con 

una revisión de la evolución histórica y legal de la evaluación de impacto ambiental y 

hace una revisión a la situación europea de cómo se han ido incorporando a la 

legislación de sus estados miembros las Directivas relativas, y la forma en que los 

Programas Comunitarios Medioambientales han influido en la política interna de medio 

ambiente con un énfasis especial al caso España y particularmente de Cataluña. Se 

hace también un breve análisis a la situación en los países de América. 

 

Se dedica un capítulo a las metodologías de evaluación de impactos ambientales con 

la finalidad de ofrecer un panorama general de los métodos más usados y que más 

adelante dan origen al método propuesto en este trabajo con la incorporación de 

técnicas difusas. 

 

Merece una atención especial la valoración del medio natural, las principales barreras 

de carácter ideológico, de procedimiento y metodológico existentes para la selección, 

ponderación e integración de los criterios de evaluación seleccionados y la desigual 

calidad de la información disponible. Esta evaluación es llevada a cabo mediante una 

considerable variedad de técnicas y métodos que tienen en común el hecho de 

basarse en factores objetivos y subjetivos difícilmente separables y que requieren del 

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

 

La aplicación del análisis multicriterio y la lógica difusa a la evaluación de impacto 

ambiental actualiza y mejora el uso de los métodos clásicos y generalmente 
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aceptados, con la ventaja de que permite manejar simultáneamente información 

cualitativa y cuantitativa sin los problemas de agregación que se presentan en el 

sistema crisp (convencional) ya que el modelo semántico en que se basa, es 

proporcionado por la teoría de conjuntos difusos que ha demostrado en otras áreas del 

conocimiento una mejor aproximación a la realidad, al admitir que la naturaleza tiene 

matices y que las decisiones se toman en función de una amplia gama de 

posibilidades y de criterios en ocasiones contradictorios o en conflicto, todos 

igualmente válidos. 

 

Finalmente, a tres proyectos realizados en la Isla de Mallorca considerados en el Plan 

Director Sectorial para la Gestión de los Residuos Urbanos para una zona de 

actuación localizada en Son Reus, se les aplica un método de evaluación de impactos 

ambientales que asimila las técnicas difusas y el análisis 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 informático AIEIA (aplicación integral de evaluación de impacto 

ambiental) desarrollado por un grupo de investigadores de la Universidad de Granada, 

España encabezado por el Dr. Armando Blanco Morón con la colaboración del Dr. 

José Manuel Martín Ramos y otros, es una herramienta sumamente útil y práctica que 

integra el proceso de estudio de impacto ambiental (EsIA) y la toma de decisiones 

multicriterio difusa; su evaluación ha sido parte de este trabajo, con resultados muy 

satisfactorios que nos permiten afirmar que resulta viable la aplicación de estas 

técnicas matemáticas en la evaluación de impactos ambientales. Los resultados 

obtenidos son equiparables a otros métodos con las ventajas de proporcionar 

información en términos absolutos y relativos de los impactos ambientales, por 

actividad, por grupo de actividades, factores ambientales, grupos de factores 

ambientales y evaluación global del proyecto, en términos lingüísticos, en términos 

numéricos y en números difusos, además de permitir un análisis de alternativas. 
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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 



 

x    Resumen 

 

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 Morón with the collaboration of Dr. José 

Manuel Martín Ramos et al., is a useful and practical tool that integrates the process of 

study of environmental impact (EsIA) and the multicriteria-fuzzy decision make. Its 

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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