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Considerar los efectos negativos en los aspectos
cuantitativos y/o cualitativos de la producción
agropecuaria y alimenticia. 

Lograr un mecanismo para aumentar la infor
mación pública veraz y la participación popu-
lar, organizada en la planificación y diseño de
importantes proyectos de desarrollo. 

Identificar aquellos impactos donde puedan
existir .interacciones no lineales, sinergísticos, 
tales como umbrales en el efecto de contami
nantes, problemas de estabilidad, etc. 

Evaluar impactos ambientales secundarios,
indirectos o diferidos a distancia. 

Delimitar y evaluar Jos efectos ambientales 
corto y largo plazo de cada opción. 

lnternalizar los costos ambientales, asignand
responsabilidad de los mismos. 

Identificar aquellos aspectos en que hay caren-
cia de información o incertidumbre acerca
del proyecto y /o sus efectos, para tomar me-
didas adecuadas para proteger a la población. 

Poner en relieve los efectos ambientales de im
portancia, de manera que dichos aspectos
puedan ser tomados en consideración durant
la etapa de planificación o fases iniciales del
proyecto, sobre la base de prevenir y no tener
que corregir problemas creados. 

Contribuir a la comparacion de los efectos
ambientales de las diferentes alternativas de u
proyecto. 
Generar una estructura apropiada para la eva
luación conjunta de aspectos técnicos, econó- 

.micos, sociales, polfticos y ambientales. 

O) 12 

Proveer un formato sistemático e interdiscipli- 
nario para la evaluación de un proyecto y sus 
alternativas. 

Garantizar que todos los factores ambientales 
de importancia relacionados con el proyecto 
o actividad hayan sido considerados. 

La evaluación de impacto ambiental es un pro- 
cedimiento que debe cumplir con los siguientes 
objetivos principales: 

. . 

Dentro de este marco se define impacto ambie- 
tal como cualquier cambio en los aspectos físico- 
químicos, biológicos, socioeconómicos o cultura- 
les del sistema ambiental que sean producto de 
actividades humanas relacionadas con un proyec- 
to o sus alternativas. En este caso, Jos proyectos 
de interés son los relacionados con las diferentes 
opciones en tecnología energética. 

La evaluación de impacto ambiental (EIA) se 
considera aquf en sentido amplio, corno una me- 
todología para estudiar la relación de un proyec- 
to o actividad con su entorno natural y social. 
El procedimiento no se limita a la consideración 
de aspectos ecológicos, sino que pretende un enfo- 
que integral en el que intervienen aspectos socio- 
económicos, políticos y culturales. 

A continuación, se explica la razón de ser y la 
metodología general de la evaluación del impacto 
ambiental. 

Qué es la evaluación de impacto ambiental? 

En la actualidad OLADE está trabajando para 
llevar a la práctica esta metodología en varios Esta- 
dos Miembros interesados. En la última sección 
del artículo se presenta un ejemplo de una posible . 
estructura de la metodología aplicada a proyectos 
geotérmicos. 
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No es conveniente limitarse a un sólo procedi-. 
miento para obtener los factores ambientales im- 

2. ¿Puede el factor ambiental incidir (negativa 
o positivamente) en la construcción u opera- 
ción del proyecto? 

l. ¿Tiene el proyecto impacto (negativo o posi- 
tivo) en el factor ambiental? 

Dos preguntas básicas sirven de guía en el pro- 
ceso de selección de factores ambientales signifi- 
cativos: 

cuantiosos a la descripción de aspectos secunda- 
rios que no tienen mayor relación con los pro- 
yectos. Desafortunadamente no existe una re- 
gla de aplicabilidad general para escoger los facto- 
res ambientales relevantes en cada proyecto. 

Uno de los aspectos claves en la descripción 
del entorno ecológico y social del proyecto, es 
asegurarse que todos los factores ambientales que 
pueden verse afectados sean incluidos en el estu- 
dio. También es importante no dedicar recursos 

Descripción de ecosistemas y medio social 

Primero se analizan los aspectos relacionados 
con la descripción del medio natural y social, y 
luego se enfocan la predicción y evaluación del 
impacto ambiental. Finalmente se aborda el 
proceso de comparación y selección de alterna- 
tivas. 

En las siguientes secciones de este artículo 
se consideran las diferentes etapas del proceso 
de evaluación de impacto ambiental de la tec- 
nología energética. 

Descripción del Ec~sisterna 
y Medio Social 

1 nform aciúnBasicá 

=Necesidad del proyecto 
.·~Estudios de pre=factibilidad · .~.· 
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Ejecución del estudio: costos, recursos huma- 
nos, cronogramas 

• 
e 
• 
• 
• 

• 

• 

• 

Rangos aceptables (dinámicos y sujetos a las 
condiciones del país) . 
Normas ambientales preferibles a normas de 
emisión . 
Tecnologías de tratamiento de gases y partícu- 
las . 
Tecnologías de tratamiento de efluentes l í- 
quidos . 
Reinyección, 
Disposición de desechos de perforación . 
Disposición del condensado . 
Sistemas de aislamiento . 
Tecnologías de control de ruido . 

e 

Emisiones tecnológicas de tratamiento y de 
disposición de efluentes 

Externalidades positivas y negativas. 
Efectos a distancia a mediano o largo plazo. 

• 

Identificación de costos y beneficios sociales 
y ecológicos 

e 
• 

• 
• 
• 

Calidad del aire . 
Recursos hídricos. 
Recursos biológicos . 
Productividad agrícola y otros usos de la tierra . 
Geotécnia. 
Salud pública y ocupacional. 
Paisaje y estética. 

• 

Análisis de severidad y magnitud de efectos 
ambientales 

Incluyendo descontroles de pozos, rupturas de
tuberías y desperfectos mecánicos . 

Contingencia 

O) 16 

.. • 
• 
• 
• 

Patrones de tenencia y uso de la tierra. 
Cambios introducidos por el proyecto. 
Reubicación de poblaciones . 
Migración. 
Cambios en la productividad . 
Efectos sobre empleo en la región. 

• 

Aspectos socioeconómicos 

• 
Estudio base. 
Efectos del proyecto. 

• 

Impacto sobre la morfología y el paisaje 

Estudio base para establecer condiciones origi- 
nales. 
Efectos sobre ecosistemas frágiles y especies 
amenazadas. 
Efectos sobre la calidad de los suelos. • 

Impacto sobre los ecosistemas 

• 

• 

• 

Estudio base para establecer condiciones 
originales. 
Efluentes líquidos de la planta y composición 
de elementos mayores y trazas . 
Concentraciones de elementos peligrosos en 
ríos, lagos y mar. 
Contaminación térmica. 

• 

Impacto sobre la calidad del agua 

• 
• 
• 

Estudio base para establecer condiciones origi- 
nales. 
Efluentes de la planta: gases y partículas. 
Ruido . 
Contaminación térmica. 

• 

Impacto sobre la calidad del aire 

Evaluación del impacto ambiental del proyecto 
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También vale recordar que toda utilización de 
energía conlleva ciertos costos inevitables, no sólo 
en su obtención y conversión, sino también en el 
ambiente. Aunque siempre. hay cambios inevita- 
bles, la filosofía de la evaluación de impacto am- 
biental se fundamenta en prevenir y suministrar 
alternativas de control para aquellos impactos que 
podrían ser irreversibles o causar daños de gran 
magnitud. De allí la importancia que tiene OLADE 
en diseminar estas metodologías entre sus Estados 
Miembros y proveerlos de asesoría en la utilización 
de las mismas en sus propios países. 

tra el procedimiento que se debe utilizar para 
controlar los efectos ambientales de la energía. 
Es importante resaltar que no sólo la geotennia 
tiene impacto ambiental. El procedimiento des- 
crito se puede aplicar a cualquier fuente y tecnolo- 
gía energética para constatar que cada una de 
ellas presenta impactos ambientales de diferentes 
magnitudes y severidad. 
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In order to accomplish the proposed objectíves, 

The evaluation of envíronmental ímpact, then,
requires a systematic, interdisciplinary, integral,
orderly, and participatory focus. 

To consider negative effects in the quantitative
and/or qualitative aspects of agricultural/livestock 
activíties and food production. 

To create a mechanism to increase reliabl
public information and organized popular
participation in the planning and design o
important development projects, 

To identify those impacts where there can be
non-linear, synergistic interactions, such a
thresholds in contamination effects, stabílity
problems, etc. 

To evaluate the secondary, indirect, or deferre
envíronmental impacts, 

To define. and evaluate the short- and long- 
term environmental effects of each option. 

To internalize the environmental costs and
assign responsibility for the same. 

To identify those aspects where informatíon 
is lacking or where uncertainty exists abou
the project and/or its effects, in order to tak
suitable measures to protect the population. 

joint evaluation of technical, economic, social,
political, and environmental aspects. 

To stress the important environmental effects
so that these aspects can be kept in mind durin
the planning or initial stages of the project, in
arder to prevent, rather than correct, any
problems that could arise. 

To generate an appropriat e structure for the 

To contribute to the comparíson of the en- 
vironmental effects of tlie dif'íercnt project 
al terna ti ves. 

To provide a systematic, interdisciplinary format 
far the evaluation of a project and its alternatives. 

To guarantee that all of the important en- 
vironmental factors related to the project 
or activity have been considered. 

The evaluation of environmental impact is a 
procedure that should cornply with the following 
rnain objectives: 

Within this framework, environmental impact 
is defined as any change in the physical, chemical, 
biological, socio=economíc, or cultural aspects 
of the environmental system, which is the product 
of human activities related to a given project or 
its altematives. In this case, the projects of interest 
are those related to the diff erent energy technology 
options. 

The evaluation of environmental impact is 
considered here in a broad sense, as a methodology 
to study the relationship of a project or activity 
to its natural or social setting. The procedure is 
not limited to the consideration of ecological 
aspects, but atternpts to provide an integral focus 
in which socio=-economic, political and cultural 
aspects intervene. 

What is environmental impact? 

a possíble methodological structure, for application 
in geothermal projects. OLADE is currently 
working on the practica! implementation of this 
methodology in severa! interested Member .States. 
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When obtaining the important environmental 
factors in the description of a project setting, it is 

1. Does the project have an impact on the environment 
(either positive or negative)? 

2. Can the environmental factor have a bearing 
(positive or negative) on the construction or 
operation of the project? 

However, two basic questions can serve as a 
guide in the process of selecting significant 
environmental factors: 

to the description of secondary aspects that have 
no rnajor relationship to the project. Unfortunately, 
there is no generally applicable rule for selecting 
the environmental factors that are relevant to each 
project. 

One of the key aspects in the description of the 
ecological and social setting of a project is to assure 
that all of the environmental factors that can be 
affected have been included in the study. It is 
important not to dedica te large amounts of resources 

Description of Ecosystems and Social Settings 

First of all, the aspects related to the descríption 
of the natural and social setting are analyzed, and 
then focus is placed on the forecast and assessment 
of the environmental impact. Finally, the process 
of comparing and selecting altematives is discussed. 

In the following sections of this article, the 
different stages of the evaluation process are 
considered in terms of the environmental impact 
of energy technology. 

Economic and Financia! 
Analysis 

·~·····.· .: ··.· 
. :· .· 

. . 

Selection ofEnergy 
Technology 

. . . 
·. ' . . . ·.A···. 

·· ... >·············· .. 

Comparison ot TechnolOgicai / 
', Alternatives 

'" ' ... ....... 
Forecast and Evaluation of 

Environmental Impact 

Description: .of the 
ecosystern and the Social Setting 

·.··.········.··_./·_ ... ·• . ~ . . . . . . . . . . . 

Basie lnformation 

-Need for the project 
-Prefeasibility studies 
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Effluents to be treated: levels and technologies 
Treatment costs. 

Recomenda tions 

Execution of the Study: Costs, Human 
Resources, Timetable 

Fnvironmental standards, preferably emission 
standard s. 
Gas and particle treatment technologies, 
Liquid effluent treatment technologies. 
Reinjection. 
Drilling waste disposal. 
Condensate disposal. 
Insulation systems. 
Noise control technologies. 

Acceptable ranges (dynamic and subject to the 
country's conditions). 

Emissions, Effluent Treatment and Disposal 
Technologies 

Positive and negative externa! factors. 
Medium- and long=term effects. 

Identification of Social and Ecological Costs 
and Benefits 

Air quality. 
Hydro resources. 
Biological resources. 
Agricultura! production and other land uses. 
Geótechniques. 
Public .and occupational.health, 
Landscapes and aesthetics. . 

Analysís of Severity and Magnítude 
of Environrnental Eff ects 

lncluding runaway wells, ruptured pipes and 
mechanical defects. 

Contingencies 

Landholding and land use pattems. 
Changes introduced by the project. 
Relocation of the population, 
Migrations. 
Productivity changes. 
Effects on employment in the region, 

Socio=economic Aspects 

Base study. 
Effects of project. 

Impact on morphology and Iandscape 

Base study to establish original conditions. 
Effects on fragile ec osystems and endangered 
species. 
Eff ects on soil quality. 

Impact on ecosystems 

Base study to estabÚsh original conditions. 
Liquid effluents from the plant: composition 
of large elements and trace elernents. 
Concentration of harmful elements in rivers, 
lakes, and seas .. 
Thermal contamination. 

Impact on the qualityof water 

Plant effluents: gases and particles. 
Noise. 
Thermal contamination. 
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It is also worthwhile to recall that all energy 
uses carry with them certain inevitable costs, not 
only in terms of obtaining and converting the 
energy, but also in terms of their environmental 
effects. Although there are always inevitable 
changes, the philosophy behind the environmental 
impact analyses is based on prevention, and the 
supply · of control alternatives for those impacts 
that could be irreversible or that could cause great 
damage, Thus, the importance of OLADE's 
dissemination of these methodologies, and advising 
of them, in its Member Sta tes. 

proposed previously. This exercise is useful, 
because it illustrates the procedure that should 
be used to control the environmental effects of 
energy. It is important to stress that not only 
geothermal energy has an environmental impact; 
the procedure described above can be applied to 
any energy source or technology, to prove that 
each one of them has an environmental impact, 
although of different magnitudes and severity. 
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