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RESUMEN

En este trabajo se presenta una aplicacion de aweftw
multiplataforma, libre, gratuito y abierto (liceaciGNU), para realizar
evaluaciones de impacto ambiental de una ampliaagdenproyectos de

ingenieria, con una interfaz amigable.

La principal innovacion se encuentra en la incluglé elementos de
inferencia mediante légica borrosa, debido a qugelde valoracion que se
realiza en las diferentes metodologias de evalnad&impacto ambiental
tienen estructura borrosa. Esta metodologia redaltana gran ayuda para la
estimacion de ciertas caracteristicas que presealgan grado de
subjetividad.

El programa puede obtenerse en:

http://www.fdi.ucm.es/profesor/lgarmend/eia09/
Palabras claves:

Evaluacién de impacto ambiental; funcién de tramséxion,

valoracién ambiental; conjuntos borrosos y l6gifasa.
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ABSTRACT

A new free open software application (GNU licenise)resented. It
is used to help on the environmental impact assesisfor a wide range of

projects, from a friendly interface.

The main innovation is the fuzzy logic inferenceed because the
logic used for environmental impact assessmentfizey structure. This
metodology is of great help for estimation of theu@cteristics that pressent

some degree of uncertainty or subjectiveness.

The software can be downloaded from:

http://www.fdi.ucm.es/profesor/lgarmend/eia09/
Keywoards

Environmental impact assessment; transformation ctiom;

environmental assessment; fuzzy sets and fuzzg.logi

1. INTRODUCCION

1.1. EIA

En la década de los afios 70, debido al agravamidatdos problemas
ambientales, el medio ambiente cobra amplio redomento y surge la necesidad de

incorporar la variable ambiental como factor deagtia del progreso.

La evaluacion de impacto ambiental (EIA), en eltegto actual, se entiende
como un proceso de andlisis que anticipa los fatimgpactos ambientales negativos y
positivos de acciones humanas permitiendo seleacias alternativas que, cumpliendo
con los objetivos propuestos, maximicen los bemfig disminuyan los impactos no

deseados.

El fin del proceso de EIA es identificar, predeeiaJorar, prevenir o corregir y
comunicar los efectos y los impactos ambientaledymidos por una obra, discriminando
entre las distintas alternativas. La seleccionodgdctores ambientales y de las acciones
de la obra conducen a identificar los posibles ttgmambientales y para evaluar estos
se tienen los indicadores. Para poder agregar esispr utilizar las funciones de
transformaciéon, que son, en si mismas, ya conjuntososos, y con las que se pueden

utilizar todas las técnicas de agregacion de ledodifusa.
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1.2. Concepto de evaluacion de impacto ambiental

La Evaluacién de Impacto Ambiental es una valoraaé los impactos que se

producen sobre el medio ambiente por un determipaagecto.

En todo el proceso de evaluacién de impacto anddiset persigue un objetivo
claro: valorar adecuadamente las acciones sobrentirno de forma que puedan
encuadrarse dentro del proceso de toma de dessyopeder decidir si la realizacion de

un proyecto determinado es 0 no aceptable desgeantn de vista ambiental.

Otra cuestion importante a la hora de realizar velaracion ambiental es la
forma de tratar la incertidumbre inherente a cualgproceso ambiental. Esta no es
evitable, por lo que es necesario integrarla denglgmanera dentro del proceso de
valoracion. La incertidumbre que afecta a una exafun de impacto ambiental puede

ser.

- Falta de conocimientos cientificos sobre la estina o funcion de
elementos del ecosistema, de los efectos que pymelucir determinadas acciones

sobre éstos, y ausencia de modelos predictivos.
- Sobre la importancia de cada uno de los elememitsentales.
- Sobre los criterios valorativos que se debeizatil

- Sobre cuales son las alternativas técnicamerabled que se deben

analizar.

Para resolverla o al menos para reducirla existetoaologias basadas en la

consulta a expertos sobre la materia o en la gatidn publica.
1.3. Metodologia del proceso EIA

Para realizar una evaluacion de impacto ambieetgdugden utilizar diferentes
metodologias. Algunos métodos son generales, otuysespecificos, pero de todos ellos
pueden traerse técnicas, que con variaciones, pusgteltiles para la evaluacion. La
mayor parte de estos métodos se elaboran parajosabancretos, por lo que, en
ocasiones, no es sencillo su uso tal y como fuereados, pero adaptandolos a cada caso

concreto, pueden llegar a ser muy Utiles.
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1.3.1. Identificacion de impactos

Este es el punto de partida del redactor del estdeiimpacto ambiental, cuya
primera fase es la identificacion de impactos; esadollo pasa por una serie de tareas

cuya realizacion implica:
- Conaocer el proyecto y sus alternativas.
- Conaocer el medio en el que va a desarrollarsentarno.
- Determinar las interacciones (relaciones recgspentre ambos.

De acuerdo con esto, la identificacibn de impacses desarrolla en la
metodologia segun dos lineas paralelas, una qligaaehproyecto y que desemboca en
la identificacién de las acciones de éste susdeptie producir impactos significativos y
otra que analiza el entorno afectado para ideatifios factores del medio que
presumiblemente seran alterados por aquellas a&si@mbas lineas confluyen en una
tarea destinada especificamente a la identificadérefectos potenciales mediante la
busqueda de relaciones causa-efecto entre lasnascyolos factores, utilizando para ello

técnicas adecuadas.
» Andlisis del proyecto y sus acciones.

o0 Esta tarea consiste en estudiar los elementos gegwe del proyecto
objeto de evaluacién que pueden desencadenar inspacntando para
ello con la informacion sefialada y teniendo en tzués elementos de

reflexién sobre integracién ambiental.
» Andlisis de las alternativas.

El examen de las alternativas consideradas poro&gional adquiere su
mejor argumento en la idea de integracion. Puedengs o menos informal,
intuitivo o empirico, o bien adoptar un modelo deleacion formal, que es lo
mas comun. En este ultimo caso, los datos condesgera la evolucion pueden
ser los de tipo cualitativo de que se dispone srpfaneras fases del estudio o
bien los cuantificados que resultan de la real@aace un estudio de impacto
ambiental completo a cada una de las alternativas. conclusiones que se
extraigan de esta evaluacion informaran directaenntieclaracion de impacto

ambiental.

» |dentificacion de acciones del proyecto suscepidke producir impactos.
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0 Se entiende por accién a la parte activa que iietegven la relacion
causa-efecto que define un impacto ambiental. Talsas pueden
residir en todas las fases del desarrollo del mtoyg en todas las partes
y elementos que lo forman; a todos ellos debe ateesta tarea. Para
formalizarla se suele desagregar el proyecto endate arbol con varios
niveles, el dltimo de los cuales (las hojas) regméara acciones simples

causa directa de impacto.
= |dentificacién de los factores del medio susceeslule recibir impactos.

Por factores del medio susceptibles de recibir otgzsase entienden los
elementos, cualidades y procesos del entorno gadepuser afectados por el
proyecto de forma significativa. Nos referiremogls con la calificacién de

relevantes.

o La complejidad del entorno y su caracter de sisteaananseja disponer
los factores relevantes en forma de arbol con sarieeles, el Gltimo de

los cuales (hojas) representara subfactores mulessny concretos.

Es necesaria la estimacion de la importancia velate cada uno de estos
factores, expresada en términos de pesos o codéisiade ponderacién, que
representan la contribucién relativa de cada faatda calidad ambiental del
ambito de referencia considerado, y son indepetafiettel proyecto sometido a

evaluacion.
1.3.2. Valoracién de impactos

Valorar implica medir primero aquello que se desadlarar y traducir luego esa
medida a un juicio de valor; para medir hay queaocon una unidad de medida y con
un método que permita hacer comparables las medimtasidas por diferentes personas
y en diferentes momentos; la valoracion requiespatier de unos baremos o niveles de
referencia contrastados.

El valor de un impacto dependera de la cantidadligad del factor ambiental
afectado, de la importancia o contribuciéon de édee calidad ambiental en el ambito de
referencia, del grado de incidencia o severidathddeccion y caracteristicas del efecto
expresadas por una serie de atributos que lo tescri

Dependiendo del contenido y alcance del estudilngacto ambiental a realizar,

puede decirse, en términos esquematicos, que taae@n admite, tres niveles de
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aproximacion, los cuales corresponden a otros dam@minos alternativos en la
metodologia que se describe.
= Simple enjuiciamiento.

Interpretacién de cada impacto identificado entdogiinos que sefiala una
terminologia concreta, siempre que sea signifiaagivde facil comprensiéon por
personas no iniciadas en la evaluacibn de impa@pwientales. Este
enjuiciamiento ha de ser fruto de un atento proasaeflexion a partir del
conocimiento acumulado que comporta el trabajozadd hasta esta fase.

= Valoracion cualitativa.

Consiste en situar cada impacto identificado emamgo de alguna escala
de puntuacién cuyo tamafio depende del grado déacaafde que se disponga;
asi valorar en una escala de tres rangos, es gihgué hacerlo en una de cinco,
pero esta Ultima permiten matizar un poco mas.

= Valoracion cuantitativa.

Es la que requiere mas informacién, conocimienteriterio del equipo
evaluador. El método que aqui se expone se foraaliravés de varias tareas
bien marcadas:

o0 Determinar un indice de incidencia para cada ingpa&astandarizado
entreOy 1.
o0 Determinar la magnitud, lo que implica:
= Determinar la magnitud en unidades distintas, bgtareas,
inconmensurables, para cada impacto.
= Estandarizar el valor de la magnitud entre 0 y I que es lo
mismo, transposicion de esos valores a unidadeodéEmeas,
comparables, adimensionales, de impacto ambierista
operacion requiere incorporar la percepcion squagh valorar el
impacto.
o Calcular el valor de cada impacto a partir de lgmitad y la incidencia
antes determinadas.
0 Agregar los impactos parciales para totalizar eslarorrespondientes a

niveles intermedios y general de los arboles dmaes o de factores.
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2. SOFTWARE EIA09

2.1. Andlisis / Disefio

El sistema desarrollado esta disefiado en tresspaéisicas: el modelo de datos,
el motor de inferencia difusa, y la interfaz dearfude la aplicacion. Ademas, el modelo
de datos y la interfaz se apoyan en otra parte gamtg que contiene elementos Utiles

para la realizacién de las funcionalidades de ambas
2.1.1. Modelo de datos

Esta constituido por el conjunto de elementos gadeatan el comportamiento de
un sistema de evaluacion de impacto ambiental ajosta los criterios teoricos

anteriormente indicados.
Se han identificado los siguientes elementos basico

- Proyecto: modela un proyecto de evaluacion antdi@specifico, con su
informacién relevante (descripcion, fecha, autorgscon su conjunto de alternativas de
realizacion consideradas, basadas en el arbol deréa ambientales considerado

especificamente segun tipo de proyecto.

- Factor ambiental: modela de forma medible, de qa&nera se ve
modificado o alterado un elemento ambiental pordetarminada accion, lo que produce

efectos/impactos sobre el medio.

- Accibn sobre el medio: modela una accién quefesgtiea sobre el medio
ambiente, y modifica los factores ambientales aadbs, pudiéndose producir

efectos/impactos.

- Alternativa de realizacién: modela una alterratile proyecto, contiene
el listado de efectos/impactos ambientales, codstsLa partir de un arbol de acciones. A
partir de la valoracion individual de cada unaetlas se obtiene el valor total de la

alternativa.

- Efecto ambiental: modelo un efecto sobre el mezmbastruido a partir de
un factor y una accion ambiental. Presenta infordmacelevante de su valoracion
atendiendo a los criterios designados, en casoudeeb efecto sea considerado como

impacto. Es medible en unidades heterogéneas.

- Valoraciéon cuantitativa: modela la informaciénlerante para la

valoracion de forma cuantitativa de un impacto amtail.
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- Valoracion cualitativa: modela la informacion enehnte para la

valoracién de forma cualitativa de un impacto amitzie
2.12. Inferencia difusa

Modela los motores de inferencia difusa para losogaconsiderados: la
valoracion por simple enjuiciamiento (decidir si efecto es impacto o0 no) y la
asignacion del caracter de un impacto. La obtendérla implementacién de dichos

motores se realiza mediante la aplicacion Xfuzzy.
2.1.3 Utilidades

Esta parte de apoyo, ofrece a la vista y al modelodatos soporte para la
utilizacion de funcionalidades XML, asi como de lg®s definidos necesarios para
facilitar las distintas funciones: tipo de proyeataracter de impacto y valor por simple

enjuiciamiento.
2.1.4 Vista de aplicacion

Parte que engloba la interfaz grafica de usuaridl(@ara la utilizacién de la

aplicacion, segun las funcionalidades desarrolladas modelo de datos.
2.2 Implementacién

El software EIA09 se ha modelado utilizando Java6S#e Sun Microsystems
como lenguaje de implementacién, sobre Eclipse f@urmomo entorno de desarrollo
integrado.

La eleccion de dicho lenguaje de implementacionledsida a la versatilidad y
compatibilidad multiplataforma que ofrece Java. Wds se ofrece bajo la licencia GNU

GPL, es decir, software libre.

Ademas de las librerias estandar de dicha tecralggihan utilizado otras para
ampliar la funcionalidad del desarrollo. Entre sgtecnologias cabe destacar jfreechart,
en su versiobn 1.0.11, utilizada para la obtenci@ rdpresentaciones graficas de

funciones, o JasperReports, para la obtenciénmietes.

El sistema ha sido desarrollado segun el siguidiaigrama (figura 1), en el que
se pueden apreciar las partes del mismo, orientadés implementacion realizada

(packages), asi como la relacion entre las mismas.
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£ eia.util.xml

£ eia.util E eia.vista 5 eiafuzzy

£ eia.modelo

Figura 1: Diagrama implementacién EIAQ9

A continuacién se muestra el diagrama de claseglifitado del modelo de
datos realizado (figura 2), en el que podemosagclases desarrolladas, sus atributos y

las relaciones entre ellas.
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E InfoProyecto

wenumeration »

(=] nombre . . . : k
o - informacion = Proyecto eia:util::TipoProyecto
[&] descripcion
[= compania 1 = informacion : @ AUTOVIA
= autor B, tipo ~*°.| (& vERTEDERO
i il
= poblacion =’ atternativas 1 [J PUERTODEPORTNG
= provincia @ PRESA
= factores 5
= pais [ pPERSONALIZADO
= fecha
=1 vidaltil
1 | - alternativas
E] Alternativa E] Efecto H ValoracionCuantitativa
= id = accion o =] indicador
= acciones - efectoz l_’ _— -|valCuanttativa =] mayorValorindicador
. efectos S facior 1 = menorValorindicador
- " = .
= valorTotal = numFuncion
=1 descripcion (& magnitudimpacto
=] valorada e
S, Juicio
Q 5, valCualitativa Q
Accion | -accion _ - ValoracionCualitativa
=" valCuantitativa | valCualitativa
=id 1 =] valorTotal =1 =igno
_ factor _=’ caracter 1 [=] acumulacion
=] extension
Q Factor L =] extensionCritica
=i = intensidad
= peso =] persistencia
- juicio | 1 1| - caracter & reversibiidad

wenumeration »
[El gia::util::ValorJuicio

wenumeration »

5] gia::util::CaracterEfecto

[=] recuperabilidad
=1 periodicidad

=] momento
@ especial @ compatible =1 momentaCritico
@ despreciable @ moderado = efecto
@ impredecible @ SEVETD =1 incidencia
@ significativo @ critico

Figura 2: Diagrama de clases simplificado del miodde datos

2.3 Descarga

El software EIA09 se puede descargar en la siguiedireccion:

http://www.fdi.ucm.es/profesor/lgarmend/eia09/
2.3.1 Requerimientos

Para ejecutar EIAQ9 se requiere la instalacioniprée la tecnologia Java de Sun

Microsystems, en su versibn 6, que se encuentrapomiisle en

http://www.java.com/es/download/
2.3.2 Versiones EIA09

La aplicacién desarrollada se presenta en dosowversi
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- EIA09.1.0-bin.zip: comprimido que contiene laiegtion compilada y
lista para su ejecucion.

- EIA09.1.0-src.zip: comprimido que contiene el igad fuente de la
aplicacion, compilada como proyecto JAVA importalgle el entorno de desarrollo
Eclipse. Se incluye ademas la documentacion javaidocinformacion detallada de la
implementacién seguida.

La primera versidon esta destinada para la utilimacconvencional de la
aplicacion, siendo la segunda version vélida pasadolladores.
La aplicacion puede ejecutarse mediante la apederdichero EIA09.1.0.jar,

contenido en el comprimido EIA09.1.0-bin.zip.

3. INTERFAZ EIAQ09

EIAQ9 presenta una interfaz sencilla y amigablsada en una serie de ventanas

anidadas, facilitando su interaccion manteniendoas en la ventana en uso.
Existen tres pantallas principales:

- Ventana principal “EIA09”. Contiene la informani@lobal del proyecto
(panel Descripcion del proyecto) y el listado deeralativas de realizacion. Ademas
consta de una barra de herramientas en la partgieugn la que se da acceso a las

principales acciones que podemos realizar sobrgsaho.
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& F1a09 =] )
£ proyecto Factores Alternativas Valoracion Informes Ayuda
rDescripcion del proyecto —
Nombre: Tipo proyecto:

Descripcion:

Compafiia: Aurtor:
Poblacion: Provincia:
Pais: Fecha: Vida (itil: meses

Modificar |

rAlternativas de realizacion-

Alternativa | valoracion

Aiadir || Editar || Efiminar |

Figura 3: Ventana principal EIA09

- Ventana “Alternativas de realizacion”. Contieadita de acciones en la

parte superior izquierda, la lista de factores @&madrte superior derecha y la lista de
efectos en la parte inferior.

IB Alternativas de realizacién

Alternativa de realizacion:
Acciones Factores
[ [
o= ] Fase de Flaneamienta o= ] SISTEMA FISICO MATURAL
o= ] Fase de Construccidn o [ MEDID SOCIOECONOMICO
o [ Fase de Funcionamienta o= [ PATRIMOMIO CULTURAL
o= J PROCESOS
| Afiadic | Eli minar |
| Crear Efecto
Efectos
Hombre | Juicio | Cualitativa | Cuantitativa | Total | Caracter
Editar | Eliminar
| Valoracion Total: ‘
| Aceptar | | Cancelar |
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Figura 4: Ventana Alternativas de realizacion

- Ventana “Efecto”. Estd compuesta por tres pestaga las que se

facilitan las opciones de edicion y valoracién efelcto/impacto:
i. Ficha general.
ii. Valoracion cualitativa.

ii. Valoraciéon cuantitativa.

| Ficha general r\a‘aluracién cualitativa rVaIuraciﬁn cuantitativa |

Informacion
Efecto:
Accion: Factor:
Descripcion:
Valoracion
Simple enjuiciamiento: | [ Modificar |
Valoracion cualitativa: Valoracion cuantitativa:
Valoracién total Caracter

| Dpifuso |

[ Aceptar | [ Ccancelar |

Figura 5: Ventana Efecto

4. EJEMPLOS DE USO

4.1 Impacto ambiental en una gravera

Se va a realizar una valoracién cualitativa y ualmnacién cuantitativa a modo
de ejemplo. La identificacion de impactos es alge ge supone ya realizado por algun

experto en la materia de la evaluacién del impanibiental.

Tenemos a continuacion una lista de tres impaaosligntificados que vamos a

valorar cualitativa y cuantitativamente.
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IB Alternativas de realizacign

Alternativa de realizacién:

Acciones Factores

= —
[ Accion 3 & [ SISTEMA FISICO NATURAL
[ Accion 2 o~ [ MEDIO S0CIOECONOMICD
[y Aceion 1 o~ T PATRIMOMIO CULTURAL

o= J PROCES0S

| Afadir | Eli minar |
| Crear Efecto

Efectos

| Mombre | Juicio | Cualitativa | Cuantitativa | Total | Caracter
Incremento de ruidos significativo -0.344 0.036 -0.372  compatible
Ernisidn de polvo v parti... significativo -0.625 014 -1.758  compatible
Modificacidn del microcli... significativo -0.781 0.529 -10.329 compatible

Editar | Eliminar
‘ Valoracion Total: ‘
| Aceptar | | Cancelar |

Figura 6: Edicion de Alternativa 1
4.1.1 Valoracion cualitativa.

Para realizar una valoracion cualitativa, pulsasai®e el impacto que queremos
estudiar y después pulsamos Editar. Nos aparesigugente cuadro de dialogo, donde

tenemos que seleccionar la pestafia correspondidatealoracion cualitativa.

Ficha general IT Valoracion cualitativa rVanracién cuantitativa |

-Valoracion cualitativa -

Signo: Acumulacion: [no asignar [ |
Extension: Im [[] critica
Intensidad:@ Persistencia:

Reversibilidad: [no asignar |+ | Efecto:
Periodicidad: Recuperabilidad:
Momento: [oasiar — [v] (1 crtico | Colcuiar |

Incidencia

| Aceptar | | cancelar |

Figura 7: Ventana valoracion cualitativa
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Una vez aqui, debemos seleccionar cada parametra.dP efecto “Incremento
de ruidos” hemos introducido los valores corresjmmds para el signo, la acumulacion,

la extensién, intensidad, persistencia, reverdidiy recuperabilidad.

Después pulsamos en calcular y se obtiene el v@l884 para ese impacto.
Pulsamos en aceptar y comprobamos que el valanagela correctamente y aparece esta
cifra en la columna correspondiente a la valoracidalitativa de la tabla donde aparecen

todos los impactos.
4.1.2 Valoraciéon cuantitativa

Para realizar una valoraciéon cuantitativa, pulsarsobre el impacto que
gueremos estudiar y después pulsamos Editar. Nase@p el siguiente cuadro de
dialogo, donde tenemos que seleccionar la pestaff@spondiente a la valoracion

cuantitativa.

Ficha general rVaIuraciﬁn cualitativa If\falnracifm cuantitativa |

Valoracion cuantitativa

Indicador:
Valor maximo indicador:
Valor minimo indicador:

‘ Calcular ‘

Umbral / a:

Funcidn de transformacion:

| Asistente |

|Lineal creciente [=]

Magnitud

| Aceptar | | Cancelar |

Figura 8: Ventana valoracién cuantitativa

Para el primer impacto, hemos introducido los sigigs valores: para el
indicador 435,2. Para el valor maximo de ese imfticd2035,2 y como valor minimo el

0. Se usa una funcién lineal creciente y al pulsdcular obtenemos la magnitud 0.14.
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4.2 Funciones de transformacion

Ahora se muestran una serie de ejemplos que seac@nten la valoracion
cuantitativa, utilizando las diferentes funcioneg dransformacion que se han

implementado en nuestro sistema.

Primero creamos un efecto para poder hacer laacéor. Se selecciona una
accion y un factor, hemos escogido una accién deebar y el factor “aguas

superficiales”.

Ml Nuevo efecto E|
Accion: Factor:
Informacion del efecto
Nombre: [Rios contaminados
Descripcion:
Simple enjuiciamiento: [sianificativo [+]
| Aceptar | | Cancelar |

Figura 9: Creacién de nuevo efecto

Una vez creado, pulsamos sobre el mismo y desmi@e &ditar para poder

acceder a la valoracion cuantitativa. Introducitessparametros:
0 Indicador = 2.
o Maximo = 10.
o Minimo =0.
Para cada funcién de transformacion obtenemaosidogentes resultados:
o Lineal creciente: 0.2
o Parabola creciente I: 0.36
o Parabola creciente II: 0.04
o Parabdlica doble creciente I: 0.32

o Parabdlica doble creciente Il: 0.08
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Ahora vamos a probar las funciones decrecientes. él@ creamos otro impacto

con los siguientes parametros:
0 Indicador =7.
o Maximo = 10.
o Minimo =0.
Para cada funcién de transformacion se obtienesidogentes resultados:
0 Lineal decreciente: 0.7
o Parabdlica decreciente I: 0.09
o Parabdlica decreciente II: 0.51
o Parabdlica doble decreciente I: 0.42

o Parabdlica doble decreciente Il: 0.18

5. CONCLUSIONES

Con la aplicacién desarrollada se ha conseguidsadfiwvare open-source para
realizar evaluaciones de impacto ambiental de umalia gama de proyectos de

ingenieria, con una interfaz amigable y apta pasanb iniciados en la temética.

La principal innovacién se encuentra en la inclngi@ elementos de inferencia
mediante logica borrosa, metodologia de investigaactualmente en auge, que resultan
de una gran ayuda para la estimacion de ciertaactesisticas que presentan gran

subjetividad y suponen complicaciones para losxperos en la materia.

Ademas, se ha facilitado la muestra, recopilacioimpresion de los datos
obtenidos mediante la utilizacion de un sistemaref@ortes multiformato, que nos

proporciona documentos claros e intuitivos, faciiteanterpretables.

Actualmente, el mercado del software dedicadoarasha es muy pobre, existen
pocas aplicaciones desarrolladas y con grandesgéineias en las metodologias usadas.
Ademds, la mayoria de ellas, no presentan licengiaguitas, lo que repercute
negativamente en el uso docente de las mismaglica@on desarrollada, al ser gratuita
y ampliable, cubre esta laguna, permitiéndose su ars el &mbito docente, lo que

contribuird a la formacion de futuros ingenieros.
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