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INTRODUCCIÓN 



INTRODUCCIÓN 

Antecedentes 

Una extemalidad se produce cuando las actividades sociales o económicas de un grupo de 

personas tienen un impacto sobre otro (el ambiente se considera como un grupo más), y 

dicho impacto no está plenamente tomado en cuenta por el primer grupo (European 

comisión, 2003). Esto es, son aquellas consecuencias que tiene una obra de ingeniería civil, 

las cuales tarde o temprano deberá pagar o disfrutar la sociedad en su conjunto a causa de 

los efectos provocados al medio por dicha obra (Ottinger et al 1990). 

Al tratar el tema de extemalidades, suelen abordarse tan sólo los costos externos. El uso 

indistinto de ambos conceptos, genera frecuentes confusiones y problemas en la evaluación. 

Debe tomarse en cuenta que el concepto de externalidad considera tanto los costos ex temas 

como los beneficios provocados por una obra de ingeniería civil, dado que el llevarlas a 

cabo no sólo genera impactos negativos, sino que puede traer consigo efectos positivos que 

del mismo modo no son generalmente tomados en cuenta. 

Existen extemalidades de tipo ambiental, social, cultural, entre otras, que son producidas 

por toda clase de obras. Este trabajo se aboca a las externalidades ambientales provocadas 

por obras de ingeniería civil. Además, se hace una distinción entre las etapas de la obra, 

dado que desde la planeación, estudios de campo, construcción, operación y aún en el 

desmantelamiento, pueden presentarse extemalidades, y el situarlas apropiadamente dentro 

de la etapa que les corresponde, permite una mejor asignación de sus costos y beneficios, 

como se verá más adelante. 

Estas extemalidades pueden darse como resultado de los impactos al ambiente que provoca 

la obra civil, tales como: 

ti Efectos en la salud humana (morbilidad) 

o Incremento o disminución de muertes (mortalidad) 

.. Alteraciones en materiales de construcción 

" Efectos en el paisaje 

• Efectos en la producción agrícola, en tierras cultivables y bosques 
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• Efectos en los acuíferos y cuerpos de agua superficiales 

• Cambios en la calidad del aire 

• Cambios en el nivel de calidad del agua 

• Pérdida de sitios recreativos 

o Efectos en suelos 

• Calentamiento global 

Las externalidades no se tomaban en cuenta en lo absoluto en las obras de ingeniería civil, 

esto se ha ido desarrollando al observar los efectos adversos que pueden resultar de dichas 

obras, así como los beneficios generados, que se ha visto que influyen notablemente en el 

análisis de los proyectos. 

Una de las dificultades en la valoración de estos factores es precisamente que los costos no 

son absorbidos directamente por los promotores o realizadores del proyecto. Además, la 

existencia de externalidades adversas no implica un desembolso monetario al momento, lo 

que lleva a que este problema pase a un segundo plano, aún cuando se tiene la experiencia 

de que los costos para la restauración de zonas que sufren de estos impactos pueden resultar 

mucho más altos y que en ocasiones se presentan escenarios irreversibles. 

La valoración económica de externalidades puede definirse como un intento de estimar el 

valor de bienes y efectos ambientales y de otro tipo que carecen de lU1 precio observable en 

el mercado. De algunos de estos, si bien se puede tener una idea cualitativa y objetiva, es 

dificil obtener una cuantificación adecuada para su evaluación ambiental , social y 

económica. Sin embargo, esto ayuda a la selección de alternativas más apropiadas en 

términos ambientales, sociales y económicos, tanto a mediano como a largo plazo mediante 

un análisis beneficio-costo. 

En la evaluación de proyectos se busca la mejor relación beneficio-costo. Para esto, no sólo 

deben estimarse los costos directos de la obra. Deben considerarse las externalidades para 

asegurar que en realidad se esté seleccionando la mejor alternativa. 

Una visión completa del proyecto sólo puede garantizarse si se toman en cuenta las 

extemalidades (costos y beneficios), ya que aún cuando un proyecto presente menores 
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costos directos en comparación con otras alternativas, deben evaluarse los costos externos 

que trae consigo, y que pueden llegar a ser incluso mayores que los directos. Del mismo 

modo, en el análisis de beneficios deben tomarse en cuenta tanto los directos como los 

externos a fin de analizar el escenario completo. 

De esta forma, uno de los principios de la evaluación económica de extemalidades es 

estimar los costos que las comunidades o la sociedad en su conjunto están dispuestas a 

pagar por un beneficio ambiental, así como lo que están dispuestos a aceptar, en ténninos 

de otros bienes, por la pérdida de dicho bien ambiental. Esto es, a qué están dispuestos a 

renunciar por recibir otro tipo de beneficio y qué tipo de bienes o servicios aceptarían por 

dejar de hacer uso de otro. 

Objetivos 

El objetivo de este trabajo es analizar y aplicar los métodos de evaluación económica de 

externalidades ambientales en proyectos de ingeniería civil. Para esto se requiere, tanto el 

conocimiento de las técnicas de evaluación de impacto ambiental, como los modelos para 

evaluar las variables ambientales de modo que puedan identificarse plenamente las 

consecuencias que estos generan. De esta manera, se observarán los efectos tanto positivos 

como negativos debidos a dichos impactos y podrá realizarse su evaluación económica. 

Por otra parte, para la evaluación de externalidades no só lo es necesaria la identificación de 

los impactos que los propician y sus respectivas consecuencias, sino contar con las 

herramientas de valuación económica necesarias . 

Alcances 

En el capítulo 1 se tiene un acercamiento a la legislación nacional en materia ambiental, 

además de un panorama general sobre la importancia que se le da a este tema a nivel 

intemacional. Se trata de ubicar al problema de la valoración de extemalidades dentro del 

contexto en que está envuelto. 
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Del mismo modo, en el capítulo II se hace referencia a los costos dc la obra, de modo que 

puedan ser identificados claramente como costos directos y externos, ahondando en el 

concepto de externalidades ambientales. 

En el capítulo III se manejan diversas técnicas de evaluación de impacto ambiental, a fin de 

comprender los aspectos que se van a cuantificar en la evaluación económica. De este 

modo se da una breve explicación de algunas técnicas y modelos, los resultados que se 

obtienen, así como sus ventajas y desventajas. 

El tema que da título a este trabajo se desarrolla en el capítulo IV, donde se analizan 

propiamente los métodos de evaluación de externalidades seleccionados. En este mismo 

capítulo se muestran, además de las características de los métodos, sus requisitos de 

aplicación y los casos en que se recomienda su uso. Se apuntan además, sus ventajas y 

desventajas. 

Una vez analizados los métodos de evaluación, se presentan algunas aplicaciones en el 

capítulo V, donde se muestra la manera de llevar a la práctica lo mencionado en los 

capítulos previos. 

Finalmente, en este mismo capítulo se toca el tema de la integración de las extemalidades a 

costos y beneficios de la obra, de modo que puedan ser tomados plenamente en cuenta en la 

evaluación del proyecto. 
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CAPÍTULO I 

MARCO LEGAL Y POLÍTICAS AMBIENTALES DE LOS ORGANISMOS 

FINANCIEROS INTERNACIONALES 
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CAPÍTULO 1 

MARCO LEGAL Y POLÍTICAS AMBIENTALES DE LOS ORGANISMOS 

FINANCIEROS INTERNACIONALES 

1.1. Legislación en México 

En la Constitución Política de Los Estados Un idos Mexicanos, la política en materia 

ambiental está dispuesta en los Artículos 27 , 73 Y 25. En el Artículo 27 se trata la propiedad 

de las tierras yaguas, así como la conservación de los recursos naturales. El 73 hace 

referencia a la prevención y control de la contaminación ambiental, mientras que el 25 

dispone el cuidado y conservación del medio ambiente. 

En México se han logrado avances significativos en materia de legislación ambiental, 

principalmente se cuenta con la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente (LGEEPA), publicada en el Diario Oficial de la Federación en enero de 1988 ya 

la cual se le han efectuado modificaciones en varias Legislaturas, la más reciente en el año 

2003. 

Como lo marca en su artículo primero, esta Ley se refiere a " la preservación y restauración 

del equilibrio ecológico, así como a la protección al ambiente, en el territorio nacional y las 

zonas sobre las que la nación ejerce su soberanía y jurisdicción". Entre otros temas, define 

los ptincipios de política ambiental y los instrumentos para su aplicación; sienta las bases 

para la preservación, restauración y mejoramiento del ambiente, así como la protección de 

la biodiversidad yel establecimiento y administración de áreas naturales protegidas. 

Por otra parte, procura un aprovechamiento sustentable de modo que la obtención de 

beneficios económicos y las actividades sociales sean compatibles con la preservación de 

los ecosistemas. 

Es interesante notar como esta ley establece (Art. 15, IV) que qmen realice obras o 

actividades que afecten o puedan afectar el an1biente, está obligado a prevenir, minimizar o 

reparar los daños que cause, así como a asumir los costos que dicha afectación implique. 
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Sin embargo, 110 establece de fomla clara el alcance de estos daños y por ende, los costos a 

asumIr. 

En su artículo 5°, en el párrafo X, establece como facultades de la Federación la evaluación 

del impacto ambiental de las obras o actividades especificadas en el artículo 28°, y en su 

caso, la expedición de las autori zaciones correspondi entes; dichas obras incluyen: 

e Obras hidráulicas, vías generales de comunicación, oleoductos, gasoductos, 

carboductos y poliductos. 

e Industria del petró leo, petroquímica, química, siderúrgica, papelera, azucarera, del 

cemento y eléctrica. 

• Exploración, explotación y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la 

Federación en los términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Artículo 27 

Constitucional en Materia Nuclear. 

e Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminación de residuos peligrosos, 

así como residuos radiactivos. 

" Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil regeneración. 

.. Cambios de uso del suelo de áreas forestales , así como en selvas y zonas áridas. 

.. Parques industriales donde se prevea la realización de actividades altamente 

riesgosas. 

e Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros. 

.. Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, ríos, lagos y esteros 

conectados con el mar, así como en sus litorales o zonas federales. 

G Obras en áreas naturales protegidas de competencia de la Federación. 
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" Actividades pesqueras, acuícolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la 

preservación de una o más especies o causar daños a los ecosistemas. 

f) Obras o actividades que cOlTespondan a asuntos de competencia federal, que puedan 

causar desequilibrios ecológicos graves e irreparables, daños a la salud pública o a 

los ecosistemas, o rebasar los lími tes y condiciones establecidos en las 

disposiciones jurídicas relativas a la preservación del equilibrio ecológico y la 

protección del ambiente . 

Se observa que muchas de las consideradas en la li sta son obras de ingeni ería civil , motivo 

de la importancia del uso de procedimientos para clasificar y determinar los impactos 

ambientales de este tipo de proyectos. 

Además, la Ley marca que para obtener estas autorizaciones, los interesados deberán 

presentar una manifestación de impacto ambiental que contenga al menos una descripción 

de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o 

actividad que se realice y que considere las medidas preventivas y de mitigación para evitar 

y reducir al mínimo cualquier efecto negativo sobre el ambiente. Del mismo modo, en el 

caso de actividades consideradas altamente riesgosas debe incluirse un estudio de riesgo, 

cuyo contenido, tal como el de la manifestación de impacto ambiental, se define en el 

reglamento de la LGEEP A. 

El Reglamento de la LGEEPA en materia de Evaluación del Impacto Ambiental, establece 

dos tipos de manifestaciones de impacto ambiental: paJiicular y regional, siendo 

caracterizado el segundo por tratarse de proyectos de obras y actividades que pretendan 

realizarse en una región ecológica detem1inada, así como aquellos que pretendan 

desarrollarse en sitios en los que por su interacción con los diferentes componentes 

ambientales regionales, se prevean impactos acumulativos, sinérgicos o residuales que 

pudieran ocasionar la destrucción, el aislamiento o la fragmentación de los ecosistemas con 

alcance regional. Por otro lado, las manifestaciones de impacto ambiental de tipo PaJiicular 

son propias de aquellas obras con efectos percibidos sólo localmente. En cualquiera de los 

casos, se tiene una estructura muy similar en el contenido requerido en la manifestación, en 

ambos deben incluirse los puntos mostrados en la tabla 1.1. 
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Tabla 1.1. Contenido de la manifestación de impacto ambiental. 

Contenido 

• Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio 

de impacto ambiental 

• Descripción del proyecto 

• Vinculación con los ordenamientos jurídicos aplicables en maleria ambiental 

y, en su caso, con la regulación sobre uso del suelo 

• Descripción del sistema ambiental y señalamiento de la problemática 

ambiental detectada en el área de influencia del proyecto 

• Identificación, descripción y evaluación de los impactos ambientales 

• Medidas preventivas y de mitigación de los impactos ambientales 

• Pronósticos ambientales y, en su caso, evaluación de alternativas 

• Identificación de los instrumentos metodológicos y elementos técnicos que 

sustentan la infonnación señalada en las fracciones anteriores. 

Este Reglamento dispone también la obligatoriedad de presentar un informe preventivo, en 

caso de existir alguna de las siguientes condiciones (Art. 29): 

• Cuando existan nOlTIlaS oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las 

emisiones, las descargas, el aprovechamiento de recursos naturales y, en general, 

todos los impactos ambientales relevantes que las obras o actividades puedan 

producir; 

• Cuando las obras o actividades estén expresamente previstas por un plan parcial o 

programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecológico que cuente con 

previa autorización en materia de impacto ambiental respecto del conjunto de obras 

o actividades incluidas en él, o 
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f> Cuando se trate de instalaciones ubicadas en parques industriales previamente 

autorizados por la Secretaría, en los tém1inos de la Ley y de este Reglamento 

Dicho infonne preventivo debe incluir los siguientes puntos (Art. 30): 

1. Datos de Identificación, en los que se mencione: 

a) El nombre y la ubicación del proyecto; 

b) Los datos generales del promovente, y 

c) Los datos generales del responsable de la elaboración del informe; 

n. Referencia, según corresponda: 

a) A las normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones, las 

descargas o el aprovechamiento de recursos naturales, aplicables a la obra o actividad; 

b) Al plan parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecológico en el cual queda 

incluida la obra o actividad, o 

c) A la autorización de la Secretaría del parque industrial, en el que se ubique la obra o 

actividad. 

III. La siguiente información: 

a) La descripción general de la obra o actividad proyectada; 

b) La identificación de las sustancias o productos que vayan a emplearse y que puedan 

impactar el an1biente, así como sus características físicas y químicas; 

c) La identificación y estimación de las emisiones, descargas y residuos cuya 

generación se prevea, así corno las medidas de control que se pretendan llevar a cabo; 

d) La descripción del ambiente y, en su caso, la identificación de otras fuentes de 

emisión de contaminantes existentes en el área de influencia del proyecto; 
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e) La identificación de los impactos ambientales significativos o relevantes y la 

determinación de las acciones y medidas para su prevención y mitigación; 

f) Los planos de localización del área en la que se pretende realizar el proyecto, y 

g) En su caso, las condiciones adicionales que se propongan en los términos del artículo 

31 de este mismo reglamento, el cual marca que el promovente podrá someter a la 

consideración de la Secretaría condiciones adicionales a las que se sujetará la 

realización de la obra o actividad con el fin de evitar, atenuar o compensar los impactos 

ambientales adversos que pudieran ocasionarse. Las condiciones adicionales fonnarán 

parte del infonne preventivo. 

Asimismo, al concluir con la evaluación, la Secretaría (SEMARNAT) debe emitir una 

resolución que bien puede ser: 

ti Autorizar la realización de la obra o actividad en los términos y condiciones 

manifestados. 

• Autorizar total o parcialmente la realización de la obra o actividad de manera 

condicionada o bien. 

.. Negar la autorización. 

La misma LGEEP A dispone ciertas atribuciones exclusivas para las entidades y los 

municipios en materia ambiental, sin que esto implique que no puedan participar de manera 

conjunta. Como puede verse la legislación an1biental en México es muy amplia, esta Ley 

considera el conjunto de reglamentos que se listan en la tabla 1.2. 

De este modo, vemos la importancia de la evaluación ambiental en las obras de ingeniería, 

lo que obliga a los ingenieros a seguir la reglamentación correspondiente en la realización 

de los proyectos que así lo requieran. 
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Tabla l.2. Reglamentos de la LGEEPA 

Nombre 

Reglamento para la protección del ambiente contra la 

contaminación originada por la emisión del ruido 

Reglamento de la LGEEP A en materia de prevención 

y control de la contaminación de la atmósfera 

Reglamento de la LGEEP A en materia de residuos 

peligrosos 

Reglamento de la LGEEP A en materia de evaluación 

del impacto ambiental 

Reglamento de la LGEEP A en materia de auditoría 

ambiental 

Reglamento de la LGEEP A en materia de áreas 

naturales protegidas 

Fecha de publicación en el 

Diario Oficial de la Federación 

Diciembre 6, 1982 

Noviembre 25, 1988 

Noviembre 25, 1988 

Mayo 30, 2000 

Noviembre 29, 2000 

Noviembre 30, 2000 

A la par, existen leyes complementarias en materia ambiental en México, como las 

mostradas en la tabla l.3. 
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Tabla 1.3. Leyes complementarias en materia ambiental 

Leyes 

Ley de aguas nacionales 

Reglamento de la ley de aguas nacionales 

Ley general de salud 

Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Control 

Fecha de publicación 

en el D.O.F. 

Diciembre 1, 1992 

Enero 11, 1994 

Junio 17, 2003 

Sanitario de Actividades, Establecimientos, Productos y Servicios Enero 18, 1988 

Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de Publicidad 

Ley federal de tUlismo 

Reglamento de la ley federal de turismo 

Ley de pesca 

Reglamento de la Ley de pesca 

Ley forestal 

Reglamento de la ley forestal 

Ley federal de sanidad vegetal 

Ley general de asentamientos humanos 

Ley general de desaITollo forestal sustentable 

Ley general de vida silvestre 

Ley general para prevención y gestión integral de los residuos 

Reglanlento propuesto 

Ley federal del trabajo 

Ley de metrología y nO.lTl1alización 

Mayo 17, 1999 

Noviembre 9, 1999 

Noviembre 29, 2000 

Septiembre 28, 1999 

Mayo 20, 1997 

Septiembre 23, 1998 

Enero 5, 1994 

Agosto 5, 1994 

Febrero 25, 2003 

]wlio 3, 2000 

Octubre 8, 2003 

Septiembre 21,2004 

Abril 1, 1970 

Julio 1, 1992 

Mención aparte puede hacerse de las zonas consideradas como protegidas, lo que se 

establece en el artículo tercero de la Ü]EEPA, donde se define de la siguiente manera: 

Áreas naturales protegidas: Las zonas del teITitorio nacional y aquéllas sobre las que la 

nación ejerce su soberanía y jurisdicción, en donde los ambientes originales no han sido 
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significativamente alterados por la actividad del ser humano o que reqUIeren ser 

preservadas y restauradas y están sujetas al régimen previsto en la presente Ley. 

En el título segundo de esta Ley, en el capítulo 1, se hace referenci a a las áreas naturales 

protegidas, las características y lineamientos a seguir a este respecto, palie de lo cual se 

comenta en los siguientes párrafos. 

Se consideran áreas naturales protegidas a las reservas de la biosfera, parques nacionales, 

monumentos naturales, áreas de protección de recursos naturales, áreas de protección de 

flora y fauna, santuarios, parques y reservas estatales y zonas de preservación ecológica de 

los centros de población. A excepción de las dos últimas, son competencia de la 

Federación. Estas se definen en la tabla lA. 

En estas zonas puede definirse un núcleo, que es la región o regiones mejor conservadas o 

no alteradas, que alojen ecosistemas o fenómenos naturales de especial impOJiancia, así 

como especies que requieran protección especial. En estas zonas pueden realizarse 

actividades de preservación de los ecosistemas, de investigación científica y educación 

ecológica, así como limitarse o prohib irse aquellos aprovechamientos que causen 

alteraciones. 

Además, se determina en la zona una superficie llamada zona de amortiguamiento, como 

protección de la zona núcleo . En dicha zona se permiten actividades productivas sólo por 

parte de las comunidades que ahí habiten al momento de la expedición de la declaratori a 

respectiva o con su participación, siempre que sea compatible con un desarrollo sustentable 

yen los términos que se establezcan. 
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Tipo 

Reservas de la 

biosfera 

Parques 

nacionales 

Monumentos 

naturales 

Áreas de 

protección de 

Tabla 1.4. Áreas naturales protegidas 

Características 

Se constituirán en áreas biogeográficas relevantes a nivel nacional , representativas de uno 

o más ecosistemas no alterados significativamente por la acción del ser humano o que 

requieran ser preservados y restaurados, en los cuales habiten especies representativas de 

la biodiversidad nacional, incluyendo a las consideradas endémicas, amenazadas o en 

peligro de extinción. 

Se constituirán, tratándose de representaciones biogeográficas, a nive l nacional, de uno o 

más ecosistemas que se signifiquen por su belleza escénica, su valor científico, educati vo, 

de recreo, su valor histórico, por la existencia de flora y fauna , por su aptitud para el 

desarrollo del turismo, o bien por otras razones análogas de interés general. 

Se es tablecerán en áreas que contengan uno o varios elementos naturales, consistentes en 

lugares u obj etos naturales, que por su carácter único o excepcional , interés estético , valor 

hi stóri co o científico, se resuelva incorporar a un régimen de protección absoluta. Tales 

monumentos no tienen la variedad de ecosistemas ni la superficie necesaria para ser 

incluidos en otras categorías de manejo. 

Son aquellas destinadas a la preservación y protección del suelo, las cuencas hidrográficas, 

las aguas y en general los recursos naturales localizados en tenenos forestales de aptitud 

recursos naturales preferentemente forestal, siempre que dichas áreas no queden comprendidas en otra de las 

categorías previstas en el artículo 46 de esta Ley. Se consideran dentro de esta categoría 

las reservas y zonas forestales, las zonas de protección de ríos, lagos, lagunas, manantiales 

y demás cuerpos considerados aguas nacionales. particulal111ente cuando éstos se destinen 

al abastecimiento de agua para el servicio de las poblaciones. 

Áreas de Se constituirán de conformidad con las disposiciones de esta Ley, de las Leyes Federal de 

protección de la Caza, de Pesca y de las demás leyes aplicables, en los lugares que contienen los hábi tat de 

flora y la fauna cuyo equilibrio y preservación dependen la existencia, transformación y desanollo de las 

especies de flora y fauna silvestres. 

Santuarios Son aquellas áreas que se establecen en zonas caracterizadas por una considerable riqueza 

de flora o fauna , o por la presencia de especies, subespecies o hábitat de distribución 

restringida. Dichas áreas abarcarán cañadas, vegas, relictos, grutas, cavernas, cenotes, 

caletas, u otras unidades topográficas o geográficas que requieran ser preservadas o 

protegidas. 
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Las actividades prohibidas en las zonas del núcleo se marcan en el at1ículo 49 de la 

LGEEPA, siendo las siguientes: 

o Verter o descargar contaminantes en el suelo, subsuelo y cualquier clase de cauce, 

vaso o acuífero, así como desarrollar cualquier actividad contaminante. 

o Interrumpir, rellenar, desecar o desviar los flujos hidráulicos. 

o Realizar actividades cinegéticas o de explotación y aprovechamiento de especies de 

flora y fauna silvestres 

o Ejecutar acciones que contravengan lo dispuesto por la misma Ley, las declaratorias 

y disposiciones respectivas. 

El siguiente nivel en el marco legal en nuestro país corresponde a las Nomlas Oficiales 

Mexicanas (NOM), así como las normas NMX y los criterios de fomento tecnológico. 

Dada la amplitud de este tema, algunas de estas normas se enlistan en el apéndice A.2. 

De este modo, tenemos una visión general del marco legal en materia ambiental. Figura 1.1 

I 
COllsritucio~ Política. de los: I ~~; 
Eg!ilUOS: Urudo~ MeXlcanos Art 73 

j 

I 
Ley General del Equilibrio Ecológico I 
y la Protecci6n al Ambiente LOEEPA Re~amcnto de la LGEEPA 

Le)' de aguas nacionales 
Ley general de salud 
Ley federal de turismo 
Ley de pesca 
Ley forestal 
Ley federo! de saniJad vegetal 
Ley gO:lJcr.u dI;' asentamientos hWllanos 
Ley general de desarrollo forestal ¡l'llstenlable 
Ley general de vida silvertre 
u-y general para prevención y gestión int~ do:: los residuos 
Ley federal del trabajo 
Le)' de metrología y normalización 

I 

~ 

Figura 1.1 Marco legal en materia ambiental en México 
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1.2. Panorama internacional 

Como se observó anteriOlmente, muchos de los proyectos que de acuerdo con la LGEEPA 

requieren de una evaluación de impacto ambiental, son obras de gran magnitud. Por tal 

motivo, para su financiamiento suele intervenir la banca extranjera o multilateral, 

particularmente el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo. Para otorgar el 

financianüento, este tipo de organismos solicitan como uno de los requisitos el llevar a 

cabo una evaluación ambiental del proyecto. Cabe aclarar, que cada uno de estos 

organismos establecen las características que debe llevar dicha evaluación. 

1.2.1. Banco Mundial 

Desde su fundación en 1944, el Banco Mundial se ha convertido en el principal proveedor 

de asistencia para el desatTollo. Esta institución lleva a cabo sus actividades en más de 100 

economías en desarrollo con la finalidad de ayudar a las personas y países más pobres. Las 

principales acciones que realiza se encaminan a los siguientes campos: 

., Inversión en servicios básicos de salud y educación . 

., Desarrollo social, la gestión de gobierno y el fortalecimiento institucional como 

elementos fundamentales para reducir la pobreza. 

• Reforzar la capacidad de los gobiernos de suministrar servicios de buena calidad, en 

forma eficiente y transparente . 

., Protección del medio ambiente . 

• Brindar apoyo al sector privado y alentar su desarrollo. 

e Promover reformas orientadas a la creación de un entorno macroeconómico estable, 

propicio para las inversiones y la planificación a largo plazo. 
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En cuestión ambiental , reconoce al ambiente y a los recursos naturales como esenciales 

para el desan'ollo económico y social de las economías mundiales, lo que lo lleva a ser uno 

de los principales promotores y fuente de financiamient'"l de proyectos de mejoramiento del 

medio. 

El Banco Mundial ha elaborado una estrategia ambiental con el fin de guiar sus acciones en 

esta área. Dicha estrategia tiene tres objetivos principales. 

l. Mejorar la calidad de vida. 

2. Mejorar la calidad de crecimiento. 

3. Proteger los bienes regionales y globales . 

Además, reconoce como pmie de su objetivo central, su preocupación por desalTollos 

sustentables que equilibren el desarrollo económico, la integración social y la protección al 

ambiente. 

Como se marca en el documento "The WorId Bank Operational Manual, Operational 

Policies", el Banco Mundial solicita una Evaluación Ambiental a aquellos proyectos 

propuestos para recibir financiamiento a fin de asegurarse que estos sean ambientalmente 

seguros y sustentables. La evaluación que se realice depende de la naturaleza del proyecto 

propuesto, así como de su magnitud y de su impacto potencial. Se establece que en este 

proceso se realiza una evaluación de riesgos en el área de influencia, así como la evaluación 

de otras alternativas de proyecto, identificando medios para proveerlo de mejoras y 

medidas de prevención, minimización, mitigación y compensación para los impactos 

negativos . 
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Tabla 1.5. Clasificación de proyectos según el Banco Mundial. 

Categoría Descripción 

A Incluye aquellos proyectos que puedan representar daí'íos ilTeversibles o sin 

precedentes. Estos impactos pueden afectar áreas mucho mayores a los si tios 

donde se realizan las obras del proyecto. Una evaluación ambiental para este 

tipo de proyectos debe examinar los impactos positivos y negativos y 

compararlos con los de otras posibles altemativas, incluyendo la opción de 

no realizar el proyecto en sí. Incluye recomendaciones de medidas para la 

prevención, mitigación, compensación y minimización de impactos 

adversos. En estos proyectos el infomle de la evaluación de impacto 

ambiental es responsabilidad del prestatario . 

B Los impactos en esta categoría son menores a los del grupo A, son 

específicos del sitio y algunos de ellos pueden ser irreversibles. La visión de 

la evaluación ambiental de estos proyectos puede variar entre uno y otro, sin 

embargo, sigue siendo más reducida que las de proyectos en la categoría A. 

C Incluye proyectos con probabilidad de presentar impactos ambientales 

adversos mínimos e incluso nulos. 

FI Comprende aquellos proyectos que requieren inversiones del Banco a través 

de un intermediario financiero en subproyectos que puedan provocar efectos 

ambientales adversos. 

La evaluación que se realice en este tipo de proyectos debe tomar en cuenta no sólo 

aspectos ambientales, sino involucrar de manera integral aquellos que alteren o modifiquen 

aspectos sociales, la salud y la seguridad del hombre. Dependiendo del proyecto, el Banco 

emplea una serie de instrumentos de evaluación como son evaluaciones de impacto 

ambiental (regional o sectorial) , auditorías ambientales, evaluaciones de riesgos y planes de 

administración ambiental, que se emplean en conjunto en proyectos que así Jo requieran. 
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El banco realiza una investigación de los proyectos propuestos y los clasifica en cuatro 

posibles categorías, tabla 1.5, en tém1Ínos del tipo, localización y magnitud del proyecto, 

así como los impactos potenciales al ambiente y su nivel de sensi1·Jilidad. 

De esta manera, los organismos correspondientes se encargan de hacer uso de los 

instrumentos antes citados para evaluar los proyectos propuestos según sus propias 

instancias. 

1.2.2. Banco Interamericano de Desarrollo BID 

Esta institución, creada en 1959 para promover el desarrollo en América Latina, 

actualmente es la principal fuente de financiami ento multilateral para programas y 

proyectos de desarrollo económico, social e institucional de América Latina y el Caribe, 

además de ser el mayor de los bancos regionales de desarrollo del mundo. 

Dentro de su labor, esta institución multilateral proporciona préstamos y asesoría técnica 

mediante los recursos que le aportan los países miembros además de los obtenidos 

mediante la emisión de bonos en los mercados intemacionales. A su vez, también participa 

en acuerdos de cofin3Jlciamiento multilaterales, bilaterales y privados. 

En el aspecto financiero, el BID se lige por principios similares a los de la banca privada: 

percibe intereses por los préstamos que otorga como p3J1:e de sus actividades de 

administración y manejo de activos e invierte los fondos que no requieran liquidez 

imnediata. 

El BID se vale de diversos comités para brindar servicios de supervisión y auditorías tanto 

a sus proyectos como a su propia administración. Entre ellos se encuentra el Comité de 

Medio Ambiente e Impacto Social, que se encarga de analizar la totalidad de operaciones 

del banco para llevar a cabo una evaluación de impactos ambientales y sociales, a fin de 

asesorar a los miembros del equipo de proyecto y a los involucrados sobre estrategias de 

prevención y mitigación. 

Esta institución ha mostrado gran interés en la evaluación de impactos al ambiente, siendo 

en 1979 cuando establece sus primeras políticas ambientales para la preparación e 
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implementación de sus proyectos, siguiendo con la creación de seminarios de protección 

ambiental desde [987. Su labor ha continuado desde 1990 al brindar diversos 

procedimientos para la clasificación y determinación de impactos ambientales. Dentro de su 

política ambiental se preocupa por asegurar que se cuente con fondos y medidas suficientes 

para la prevención, control y mitigación de los impactos negativos. 

En este afán, proporciona diversos procedimientos para la elaboración de los estudios de 

impacto ambiental, mediante documentos y publicaciones donde se muestra un marco 

conceptual del proceso de evaluación de impacto ambiental como una helTamienta 

preventiva, a fin de integrar la variable ambiental a los nuevos proyectos y realizar 

modificaciones y adaptaciones a los ya existentes. 

En este ámbito, considera una evaluación de impacto ambiental como un proceso de 

advertenc ia temprana para verificar el cumplimiento de las políticas ambientales, además 

de ser la herramienta para evaluar los impactos negativos y positivos generados por 

políticas, planes, programas y proyectos sobre el medio ambiente . 

Este proceso de evaluación de impacto ambiental tiene por objetivo enmarcar aquellas 

actividades humanas dentro de las políticas an1bientales que apoyen desarrollos 

sustentables sobre las siguientes bases: 

.. Las acciones sean ambientalmente satisfactOlias . 

., Se detecten desde las etapas iniciales las consecuenCias tanto positivas como 

negativas . 

• Los procesos de prevención, mitigación y compensación de las consecuencias 

negativas de las acciones deben ser un elemento central en el manejo ambiental. 

Para realizar este objetivo, se vale, entre otros, de los siguientes medios: 

• Califica si las acciones humanas son compatibles con lo establecido en la 

legislación ambiental. 
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() Dispone de un procedimiento único, informado, ordenado y transparente, 

especialmente diseñado para revisar y calificar impactos ambientales. 

() Realiza estrdios preventivos para identificar, predecir y evaluar impactos negativos 

y positivos. 

Este proceso de evaluación de impacto ambiental consta de cuatro etapas, con las fases 

mostradas en la tabla 1. 6. 

Tabla 1.6 . Fases de una evaluación de impacto ambiental. 

Etapa J Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 

Identificación y 
Preparación y análisis. Calificación y decisión. 

Control y 

clasificación. seguimiento. 

Considerar alternati vas Preparar el estudio. Revisión del estudi o. 
Control del plan de 

manejo ambiental. 

Di señar acciones. 
Descripción de acciones y Realizar consulta y 

del medio. participación. 

Aplicar evaluación 
Identi ficación de impactos . Toma de decisiones. 

preliminar. 

Identificar necesidad 

de la ElA . 
Medición de impactos. 

Valoración y 

erarquización de 

impactos. 

Plan de manejo ambiental. 

Plan de participación 

ciudadana. 

Además, dentro del estudio de impacto ambiental, el BID pide una serie de puntos, 

mostrados en la tabla 1.7. 
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Tabla 1.7. Contenido solicitado por el BID en un estudio de impacto ambiental. 

Puntos del estudio de impacto ambiental 

1. Descripción detallada del proyecto. 

2. Determinación de impactos ambientales : a)Características de la línea de base y otros datos a utilizar, 

incluyendo comentarios sobre su eonfiabilidad o deficiencia 

b)Descripción de impactos (negativos-positivos, reversibles-

irreversibles, corto-largo plazo, etc.). 

e) Identificación de medidas para reducir o mitigar impactos. 

d)Cuantificación y asignación de financiamiento y va loración 

económica de las medidas de mitigación y de los impactos 

ambientales . 

e)Jdenti ticación de estudios para llenar vacíos de información 

3. Descripción del ambiente en el área de a) Ambiente físico. 

estudio: 

b) Ambiente biológico. 

c) Características sociales y culturales. 

d) Otras (especificando cualquier muesU'eo, mapa o recurso 

especial requerido). 

4. Descripción de consideraciones legales y 

reglamentarias. 

5. Descripción y análisis de altemativas. a) Descripción de alternativas estudiadas. 

b) Comparación ambiental de las alternativas. 

6. Desarrollo del plan de manejo ambiental. a) Objetivos. 

b) Requisitos de ejecución. 

c) Tareas y cronograma. 

d) Presupuesto . 

e) Responsables . 

7. Desarrollo del programa de seguimiento. 

8. Identificación de requerimientos 

institucionales relativos a la implementación 

de las medidas de mitigación y seguimiento. 

Con esta infonnación, las instancias del BID realizan las valoraciones correspondientes al 

proyecto, de modo que puedan establecer si se cumple o no con las condiciones requeridas. 
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1.3. Resumen y conclusiones. 

Es indispensable conocer las leyes, reglamentos y normas oficiales mexicanas en materia 

anlbiental relacionados con los proyectos de ingeniería. Si bien el enfoque de la evaluación 

que se propone en este trabajo pretende ir más allá de lo marcado actualmente en la 

legislación, el conocimiento de estos ordenamientos legales es básico para comenzar con la 

evaluación. 

La observación de la legislación ambiental no sólo obedece a un aspecto jurídico. La 

realización de evaluaciones de impacto ambiental en obras de gran magnitud, es uno de los 

requisitos que imponen organismos internacionales, como el Banco Mundial y el Banco 

Interamericano de Desarrollo, para otorgar financiamiento para dichos proyectos, que 

consideran evaluaciones ambientales muy completas en los proyectos que financian. 

Sin embargo, es importante que esta nueva visión hacia el ambiente genere el surgimiento 

de una conciencia entre los ingenieros civiles y los encargados de los proyectos. no ver la 

evaluación anlbiental como un trámite necesario, sino como un importante factor en la toma 

de decisiones para la gestión de proyectos. Para esto, es necesario tener muy claro el 

concepto de externalidades ambientales, para poder identificarlas, cuantificarlas y tomarlas 

en cuenta en el desarrollo de los proyectos. Por tal motivo, se dedica el siguiente capítulo a 

los costos directos y a las externalidades ambientales, con el fin de hacer hincapié en su 

importancia y dejar claro el alcance de las mismas. 
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CAPÍTULO 11 

COSTOS DE LAS OBRAS 
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CAPÍTULO II 

COSTOS DE LAS OBRAS 

Il.1.Costos directos 

El proyecto de una obra de ingeniería civil pasa por varias etapas durante su realización. 

Estas se muestran en la tabla 2.1. 

Tabla 2.1.Etapas de un proyecto. 

Etapas 

Detección de una necesidad local, regional o del país 

2 Estudios de planeación para satisfacer dicha necesidad 

3 Selección de alternativas y estudios de prefactibilidad 

4 Estudios de factibilidad de las mejores alternativas 

S Selección de la alternativa más adecuada 

6 Diseño de la obra 

7 Construcción y puesta en operación 

8 Desmantelamiento 

La primera etapa consiste en la detección de una necesidad por parte de una comunidad, de 

una región o del país, que puede ser satisfecha mediante una obra de ingeniería. Esta 

detección se hace. mediante estudios de planeación que desembocan en programas de 

desarrollo del municipio, estado o región, o de todo el país . En otras ocasiones las 

comunidades manifiestan su deseo de que se haga un detern1inado proyecto que juzgan 

impOJ1ante para su desarrollo económico, político, social o incluso religioso . También, 

mediante análisis económicos y de mercado se detecta alguna oportunidad de negocio que 
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requiere de una obra y se lleva adelante su realización. Finalmente, algunos proyectos se 

estudian y ejecutan por razones políticas y estratégicas (a nivel nacional). 

La segunda etapa corresponde a los estudios de planeación para conocer ampliamente la 

naturaleza de la necesidad y cómo se podría satisfacer, si parcial o totalmente o por etapas 

y, en su caso, se identifican tanto las condiciones que deben cumplir las obras de ingeniería, 

como sus principales parámetros de diseño. 

Se continúa con estudios que permitan elegir las alternativas posibles (proyectos), que 

cumplan con las condiciones y parámetros deternlÍnados en la etapa de planeación. 

La siguiente etapa consiste en hacer los estudios de factibi lidad de las mejores alternativas 

identificadas en la etapa anterior. Por lo general, hasta la etapa de se lección de alternativas 

se hace uso de infornlación de carácter general, previamente publicada (caliografia y datos 

de INEGI y otras fucntes) , y de visitas al sitio. En la fase de factibilidad puede ser 

necesano, además, hacer algunos trabajos de canlpo, tales como: sondeos, aforos, 

levantamientos topográficos, geología de detalle, etc. También se puede requerir el apoyo 

de expertos en la materia específica. Con ello se hace el análisis técnico, económico, de 

mercado y financiero de cada alternativa. En función del tipo de proyecto es cada vez más 

frecuente hacer análisis de impacto social y político. 

La alternativa más adecuada se elige con base en el análisis comparativo técnico, 

económico, financiero, de mercado, social y político de las diferentes opciones. 

Dependiendo de las características del proyecto se da el énfasis adecuado a cada uno de los 

factores señalados . 

Una vez seleccionada la altemativa, se procede al di seño del proyecto, se hacen estudios 

detallados de campo y gabinete y se elaboran los planos constructivos, los procedimientos, 

la logística requerida, los programas de obra y la administración de la misma. 

La etapa constructiva se lleva a cabo de acuerdo con el diseño, aunque es frecuente hacer 

ajustes al mismo durante la construcción, debido a situaciones no previstas en el diseño, 

con el debido impacto en los costos. Al término de la construcción se pone en marcha la 

obra, lo cual puede hacerse por etapas. 
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Todos los gastos necesarios para llegar al inicio de la operación de la obra son los costos 

directos del proyecto, que incluyen un intangible, el costo por financiamiento, es decir, los 

intereses que se deben pagar hasta ese momento, por el dinero empleado. Este intangible es 

función del tiempo: cualquier retraso en los programas de obra y de puesta en marcha 

incrementan su monto. 

Finalmente, las últimas etapas de una obra de ingeniería son la operación y mantenimiento 

yel desmantelamiento al tél111ino de su vida útil. 

Como pm1e del análisis financiero , se considera que durante su operación, la obra debe 

redituar el capital empleado (costos directos), el costo financiero del mismo (durante esta 

etapa), los costos de operación y mantenimiento y los beneficios o utilidades esperadas en 

el periodo de vida útil. A esto debe añadirse algo que muy frecuentemente se deja de lado, 

la creación de un fondo económico para el desmantelamiento de la obra al final de su vida 

útil. 

Durmlte la construcción y operación de la obra pueden ocurrir costos no previstos, algunos 

intangibles, originados por: accidentes de trabajo, condiciones naturales no previstas 

(rasgos geológicos o estratigráficos no detectados durante la explorac ión, sequía, periodo 

de lluvias largo, etc.) , desastres naturales (huracanes, lluvias intensas de convección, 

sismos, etc.) y otros (huelgas, problemas de posesión de la tierra, invasiones, vestigios 

arqueológicos, etc). En las etapas de planeación y factibilidad, estos costos no previstos se 

toman en cuenta para minimizarlos y que sean considerados en el diseño para tomm· 

acciones de prevención y mitigación de los mismos. 

H.2. Externalidades ambientales 

Actualmente las extemalidades no entran de lleno en los análisis beneficio-costo al 

momento de evaluar los proyectos. Un ejemplo claro de esto es la emisión de gases a la 

atmósfera por parte de las industrias, que representa costos de salud y seguridad para 

individuos que pueden no gozar o utilizar los bienes producidos por dichas industrias, al 

mismo tiempo, algunas de estas emisiones llegan a beneficiar en ciel10s ámbitos, como 
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mejorar algunas propiedades de los suelos y favorecer algunos cultivos, lo que conlleva a 

un análisis más detallado de beneficios y costos externos. 

Al llevar a cabo la evaluación soc ioeconómica de un proyecto, se mide el impacto de éste 

sobre el bienestar del país o la sociedad en su conjunto, da ahí que sea más compleja que la 

evaluación económica privada. 

Si se toman en cuenta sólo costos y beneficios directos al realizar una evaluación 

económIca y financiera del proyecto (Fontaine, 1999), puede procederse mediante el 

cálculo del valor actual de los beneficios privados netos del proyecto V ABPN, esto es: 

Donde se emplean las siguientes variables: 

" 
VABPN = 2.: 

1=- 0 (1 + r)' 

r = Tasa de descuento pertinente para el inversionista privado 

X¡= Cantidad producida del bien o servicio i 

p¡= Precio recibido por la venta de i 

Yj= Cantidad utilizada del insumo j 

Pj= Precio pagado por la compra de j 

t = Periodo 

De este modo, con un valor positivo del V APBN se tiene una decisión a favor de la 

realización del proyecto, dado que la rentabilidad es mejor que la altemativa que rinde la 

tasa r. 

Al llevar a cabo una evaluación socioeconómica, otros factores deben considerarse. Debe 

realizarse el cálculo del valor actual de los beneficios socio económicos netos totales 

V ABSNT, de la siguiente forma: 
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" 
VABSNT= ¿ 

{= o 

(¿X/~' - ¿y¡p'¡){ + BNI{ +E{ 

(1 + r'/ 

En este caso, las variables consideradas se nombran a continuación: 

r* = Tasa social de descuento (costo de oportunidad del país de utilizar fondos para 

financiar un proyecto) 

p *¡ = Precio social de la producción del proyecto 

p *) = Precio social de los insumos 

BNlt = Beneficios netos indirectos del proyecto en el periodo t 

Et = Valor de las extemalidades (positivas o negativas) del proyecto 

El cálculo del valor de BNI, así como de El> requiere el uso de otras metodologías. Este 

trabajo se centra en el cálculo de las extemalidades, tema que se trata en capítulos 

posteriores. 

Uno de los principales problemas al hablar de costos extemos se da al buscar un punto 

óptimo entre la magnitud del impacto que se produce y el costo que representaría a una 

empresa su mitigación o eliminación. La complejidad del tema reside en la repatiición del 

costo, dado que puede existir un óptimo para la empresa que no necesariamente satisfaga al 

resto de la sociedad y viceversa. 

Es por eso que en este tema interviene el estado, el sistema jurídico, dado que no existe una 

regulación satisfactoria sobre los derechos de propiedad de bienes tales como aire yagua. 

Sin embargo, esto también debe considerarse, ya que la intervención del estado también 

implica un costo adicional, y si este es mayor al benefici9 social proporcionado por la 

intervención, esto no genera mejora alguna. 

De esta idea surge el teorema de Coase (Ronald Coase, 1960), que dice que cuando las 

partes afectadas por las extemalidades pueden negociar sin incurrir en costo alguno, el 
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resultado es eficiente independientemente de quién sea jurídicamente responsable de los 

daños. 

La evaluación de cxtemalidades nos permite entre otras cosas: 

o Comparar la magnitud de diferentes impactos ambientales. 

o Realizar una sola medición de distintos impactos acumulados. 

o Comparar los impactos ambientales negativos totales contra los positivos. 

o Proveer las bases para un criterio claro y fácilmente defendible hacia aceptar o 

rechazar una propuesta de desatTollo . 

o Hacer una evaluación ambiental consistente que pennita la toma de decisiones. 

o Comparar y clasi ficar diversas propuestas en témúnos de su impacto ambiental. 

o Considerar impactos al ambiente junto con los demás costos y beneficios de todo 

tipo de cada propuesta. 

Entre las dificultades que se presentan para el análisis se encuentra el que al hablar de 

bienes ambientales se trate de bienes y servicios públicos. Esto puede tratarse desde una 

perspectiva que considera que no se tiene bien definido el derecho de propiedad de dicho 

tipo de bienes. Sin embargo, esto no es lo más adecuado, ya que partiendo de que son 

bienes públicos, la propiedad de éstos ya está definida. Estos están di sponibles para todos, 

por lo que resulta complicado o incluso hasta absurdo el cobrar por su uso . Lo que se 

propone es una di stribución de responsabilidades sobre estos bienes y servicios, esto es, que 

aquellos que los afecten se vean obligados a prevenir, mitigar o resarcir dicho daño, así 

como a asumir los gastos que dicha afectación represente. Aún así, la disposición que se 

pueda tener por pagar por un bien que es de hecho público y que aún así implica un gasto 

para su conservación, no es igual en todos los casos. 

Las extemalidades ambientales son de carácter relativo , tanto espacial como 

temporalmente. Algunos factores y efectos considerados adversos en ciertas regiones 

32 



pueden ser tomados como beneficios en otras. Además, la percepción que se tiene de ellas 

puede cambiar con el tiempo, por lo que este tipo de costos y beneficios extemos no pueden 

estudiarse de manera aislada, sino siempre dentro del contexto social, geográfico, histórico 

y cultural en que están envueltas. 

La dificultad en la estimación de estos costos radica desde su percepción, ya que al hablar 

de extemalidades, muchos se limitan a considerar los gastos que implica reparar los daños 

causados o el costo de obras para prevenirlos, sin tomar en cuenta el escenario completo, 

con todas las inteITelaciones que puede implicar un proyecto de ingeniería. Por ejemplo, en 

la construcción de una caITetera, al evaluar las extemalidades ambientales considerando 

sólo los árboles que deberán ser retirados, se desprecian muchos factores que pueden 

resultar de gran peso en la evaluación. Pueden incluirse, por ejemplo, las especies animales 

y vegetales cuyo hábitat resultará petjudicado, el impacto a la atmósfera por las emisiones 

de contaminantes que generarán los vehículos que transiten por la vía, el cambio en 

morbilidad y mortalidad en las poblaciones cercanas y las que atraviese la construcción, ya 

sea por efectos de la contaminación o por razones de seguridad; cambios en el estilo de vida 

de los pobladores, el cambio en el uso del suelo destinado para la caITetera, entre otras. 

Al evaluar las extemalidades, debe hacerse una distinción entre las etapas de la obra. El 

establecer de manera clara en qué etapa se presentan es un punto importante en la 

asignación de responsabilidades. En el caso de la evaluación del proyecto de una caITetera, 

por ejemplo, debe tomarse en cuenta la emisión de gases de los vehículos que la transitarán 

y sus efectos sobre el medio que lo rodea, si bien este efecto no es propio de las fases de 

construcción, se presenta por la operación de la obra, y aún cuando posteriom1ente pueda 

atribuírsele este costo extemo a los usuarios, debe considerarse desde el inicio en el análisis 

de extemalidades. 

Otro punto importante es el que algunos de los procesos ambientales sean escasamente 

entendidos, por lo que no se perciben claramente las consecuencias de ciertos impactos. 

Además, la falta de visión a largo plazo ocasiona que tanto productores como consumidores 

carezcan de interés por costos y beneficios ambientales que no puedan observar o disfrutar 

a corto plazo. Debe considerarse la iITeversibilidad de algunos de estos impactos, ya que los 
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cambios en el ambiente pueden resultar imposibles de revertir, lo que nos lleva a considerar 

valores como los de opción, existencia y legado. 

Si se toma el ejemplo de un bosque, una persona puede asignarle un valor a éste en función 

de lo que está dispuesto a pagar por tener la posibilidad de visitarlo alguna vez (valor de 

opción), puede valuarlo en térn1inos de lo que para él vale el que dicho bosque exista aún 

cuando el no haga uso de sus recursos (valor de existencia) o incluso darle el valor que para 

el representa el que futuras generaciones no sean privadas de dichos bienes y servicios 

(valor de legado). 

De esta manera vemos la importancia de una buena definición de los derechos de propiedad 

y de las políticas actuales de evaluación ambiental, lo que podría ll evar a mejoras en las 

políticas y procedimientos de evaluación. 

El análisis de extemalidades reviste gran importancia actualmente, pero debe quedar claro 

que el asignarles un valor no significa que se permita afectar indiscriminadamente el medio 

y a otros agentes tan sólo por el hecho de considerar el daño como un costo más en un 

mercado hipotético. La evaluación de externalidades debe conducimos a adquirir una nueva 

conciencia hacia los valores ambientales. Debe abrir nuestro panorama para percibir el 

alcance de los efectos de las obras de ingeniería civil en el ambiente. Deben preverse todos 

los posibles escenarios que pueden presentarse a corto, mediano y largo plazo. No basta con 

tomar en cuenta los efectos inmediatos ni los efectos directos de las obras. Un análisis más 

a fondo debe hacerse para tratar de garantizar la viabilidad de los proyectos, que ya no 

puede ser sólo de tipo económica y financiera, dado que la parte ambiental se ha vuelto 

indispensable. 

11.3. Resumen y conclusiones 

Es importante tener clara la diferencia entre costos directos y costos externos en las obras 

de ingeniería. Aún cuando el manejo de costos directos debiera ser un tema común para 

todos los ingenieros civiles, resulta esencial que se tenga bien definido este tema, ya que de 

lo contrario resultará aún más complicado el trabajo con externalidades. 

34 



Como costos directos se deben considerar todos aquellos necesarios para llegar al inicio dc 

la operación del proyecto , incluyendo el costo de financiamiento. Los costos externos, por 

su parte, aparecen cuando las actividades req1leridas por el proyecto tienen un impacto 

negativo sobre otros agentes, impacto que de inicio no es tomado en cuenta por los 

responsables. 

Pal1e de la importancia de las externalidades radica en su alcance espacial y temporal. No 

basta con evaluar los efectos inmediatos sobre el ambiente o el efecto que puede propiciar 

con los factores con que entra en contacto directamente. Los proyectos de ingeniería civil 

generan una gran cantidad de interrelaciones, las alteraciones al medio pueden generar 

reacciones en cadena que deben tratar de detemlinarse con la mayor precisión posible. 

Un primer paso para ello, es cuantificar el impacto sobre las variables ambientales, esto es, 

seguir metodologías de evaluación ambiental que nos pennitan visualizar la magnitud del 

daño, ya que una determinación meramente cualitativa, si bien puede situamos en un marco 

de referencia, que aunque subjetivo puede servir de guía en la toma de decisiones, no 

resulta cien por ciento adecuado y puede pasar por alto muchos factores importantes en la 

selección de alternativas. 

En virtud de lo anterior, se dedica el siguiente capítulo de este trabajo a las diversas 

técnicas para identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales y sus consecuencias, 

además de modelos específicos para el análisis de variables en particular. 
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CAPÍTULO III 

IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
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CAPÍTULO HI 

IDENHFICAClÓN y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 

Cuando las implicaciones de un proyecto no han sido previstas, no es conveniente su 

reali zación, ya que las consecuencias adversas podrían ser de mayor magnitud e 

importancia que los beneficios esperados. Se requiere efectuar un análisis detallado de las 

posibles implicaciones ambientales que conlleva, es decir, la evaluación del impacto 

ambiental. 

El procedimi ento para la evaluación de impactos ambientales puede establecerse en cuatro 

etapas (César, E. 1994). La primera consiste en describir las características del proyecto y 

de las obras y actividades involucradas en cada una de sus fases , así como una 

caracterización de la situación ambiental existente y los posibles niveles de alteración. 

Además, se realiza una descripción general de los aspectos ambiental y socioeconómico y 

se predicen las condiciones ambientales que se tendrían de no llevarse a cabo el proyecto. 

En una segunda etapa, se incluye la identificación, predicción y evaluación de los efectos 

que tendrá la implantación del proyecto. Para esto, se cuenta con diversas técnicas y 

modelos de análisis. 

La tercera etapa consiste en proponer medidas de prevención y mitigación de los efectos 

negativos que ocasionaría el proyecto sobre el ambiente, considerando los impactos 

identificados en la segunda etapa. 

Finalmente, en la cuarta etapa se comunican los resultados mediante una manifestación de 

impacto ambiental. 

Existen diversas técnicas para realizar la evaluación del impacto ambiental, las cuales 

varían en su complejidad, fonna de análisis, elementos considerados, así como en el tiempo 

que requieren y la infom1ación que se obtiene de ellas. 

Para seleccionar la técnica a utilizar, es preciso conocer las limitaciones de cada una y 

considerar la magnitud y posibles repercusiones del proyecto. Cada técnica presenta 

ventajas y desventajas, las cuales serán analizadas en este capítulo. En general, las 
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limitaciones de las técnicas no penniten seleccionar una sola en cada estudio de impacto 

ambiental, sino que se requiere hacer una combinación de varias técnicas para identificar, 

predecir y evaluar los impactos ambientales. 

Un primer paso consiste en identificar los impactos. Esto es de suma importancia ya que de 

ello depende el tomar en cuenta todas las posibles repercusiones de la obra. Poslerionnente 

deben revisarse las normas respectivas, para cerciorarse de que estas se cumplan. De no 

existir dichas nomlas, deben realizarse estudios específicos para evaluar el impacto. No 

obstante, existen casos particulares en que aún cuando existan dichas normas deben 

realizarse otros estudios para una conecta evaluación. 

III.1.Técnicas de identificación y evaluación de impactos ambientales 

La magnitud e importancia de los impactos dependen de sus características. Estos pueden 

ser: 

• Por su carácter: benéficos o adversos 

• Por relación causa efecto: primarios o secundarios 

• Por el momento en que se manifiestan: latentes, iImlediatos o de momento ctÍtico 

• Por la intenelación de acciones: simples o acumulativos 

• Por su extensión: puntual, parcial, extremo o total 

• Por la persistencia: temporales o pemlanentes 

• Por la capacidad de recuperación del ambiente: recuperable, inecuperable, 

ineversible, reversible o fugaz 

Dado el objetivo de evaluar las extemalidades ambientales, no basta con un análisis de los 

impactos al ambiente. Esta cuantificación debe conducir a la valoración económica de sus 

consecuencias, esto es, de aquellos factores en los que repercuten y cuyos costos o 

beneficios no son tomados en cuenta. 
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De esta manera, se anali zan algunas de las técn icas de evaluación de impacto ambiental 

(Tabla 3. 1), cuya aplicación es un primer paso en la evaluación de ex temalidades. Por 

ejemplo, una evaluación de emisiones de gases debidos a una obra permite, mediante la 

ap licación de otras técnicas, la valoración económica de sus consecuencias, esto es, asignar 

un valor a las posibles pérdidas en algunos cultivos, valuar los beneficios en propiedades de 

suelos cultivables si es el caso, permite considerar costos por cambios en morbilidad y 

mortalidad mediante indicadores como el valor estad ístico de vida o índices de 

productividad o valorar cambios en la percepción del paisaje del si ti o. Estas son tan sólo 

algunas de las extemalidades ambi enta les que pueden ser evaluadas, cuyo análi sis debe 

basarse en la correcta selección y ap licación de técnicas de evaluación de impactos 

ambientales. 

Tabla 3.1. Técnicas de identificación y evaluación de impactos ambientales 

Técnicas 

Listas de chequeo o verificación 

Diagramas de flujo y redes 

Panel de expertos 

Cartografia ambiental 

Matrices causa-efecto 

111.1.1. Listas de chequeo o verificación 

Este grupo de técnicas consiste en listas exhaustivas disei'íadas para identifi car los 

impactos. Se trata de listas ordenadas de fac tores ambientales que pueden ser afectados por 

el proyecto. Tienen por objetivo identificar todas las consecuencias posibles ligadas a las 

acciones que se tiene previsto ejecutar. Es fundamental no omitir ninguna alteración 

relevante durante la elaboración de una lista de verificación. 

Existen varios tipos de listas, pueden ser desde puramente indi cati vas hasta cuantitativas, 

que emplean estándares para definir los principales impactos. 

Para su elaboración deben considerarse todos los elementos ambientales susceptibles de ser 

alterados, como son: 
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~ Suelo: usos del suelo, rasgos fisicos y químicos. 

.. Agua: calidad y alteración de caudales. 

• Atmósfera: calidad del aire y variación de temperatura. 

• Flora: especies en peligro y deforestación. 

• Fauna: especies raras y especies en peligro. 

• Recursos: paisajes naturales, bosques y pantanos. 

• Recreación: opciones de pesca, camping y ecoturismo. 

.. Culturales : afectación de comunidades indígenas y cambios de costumbres . 

Yen general todo elemento del ambiente que sea de interés especial. 

Algunos tipos de listados son (CED, 2001) : 

• Listados simples: son listas de factores o variables ambientales que involucran un 

impacto potencial o las características de la acción que pueda generarlo . Este tipo de 

listado (Tabla 3.2), debe asegurar que se consideren todos los factores. 

Generalmente estas listas se usan como una memoria del desanollo del proyecto. 

• Listados descriptivos: a diferencia de los listados simples, éstos permiten, además 

de la identificación, anali zar características y posibles medidas de mitigación de los 

impactos. Esto es, proporcionan orientaciones para la evaluación de los parámetros 

ambientales afectados. Los listados de este tipo, además de las posibles medidas de 

mitigación, incluyen bases para una estimación técnica del impacto y referencias 

bibliográficas o datos sobre los grupos afectados. Tabla 3.3. 

f) Listados escalonados: estos establecen criterios para evaluar un conjunto de 

elementos ambientales. Pueden tomar en cuenta, por ejemplo, los valores mínimos 

aceptables, o máximos en su caso, establecidos por las nOlTllas y criterios de calidad 

ambiental, así como las variaciones que pudiera presentar ante diversas altemativas 
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de proyecto , indicando en cada caso si se genera o no un impacto adverso. Tabla 

3.4. 

(1 Cuestionarios : consisten en una serie de preguntas sobre categorías genéricas de 

factores ambientales, normalmente se tienen tres posibles respuestas: Sí, No y No se 

sabe. De este modo se estima hasta qué punto se cuenta con información sobre los 

impactos, al contar con una interpretación cualitativa de la importancia relativa de 

un cierto impacto ya sea que este tenga un efecto benéfico o adverso . Tabla 3.5. 

Tabla 3.2. Ejemplo de listado simple 

Impacto generado i Etapa del proyecto 
Diseño Construcción Operación I AbandMo 

1.Agua 

I 1.1.Contaminación X X X 
1.2.Disminución del caudal X 
l.3.Cambio de uso X 
2.Aire 
2.l.Contaminación X X X 
2.2.Incremento del ruido X X 
2.3.Presencia de malos olores 

I 

I X I X X 
3.Clima I I 

3.l.Cambio de temperatura I 
I I X 

I 

I 

I 
3.2.Aumento de las lluvias I I X 
3.3.Aumento de la evaporación 

I 
I 

X I 
3.4.Aumento de nubosidad 

I 

X ~---
4.Suelo 

I I 
4.1.Pérdida de suelos X : 
4.2.Dunas 

I 
I 

I 
X 

4.3.Ac idificación 
I 

X X 
4.4.Salinización X X 
4.5.Generación de pantanos 
4.6.Problemas de drenaje X X 
5.Flora y fauna 
5.I.Pérdida de biodiversidad X X 
5.2.Extinción de especies X X 
5.3.Alteración sobre especies endémicas X X 
5.4 .Alteración sobre especies protegidas X X 
6.Sobrepoblación 
6.I .Pérdida de recursos X 
G.2.Alteración cultural X 
6.3.Pérdida de recursos arqueológicos X 
6.4.Traslado de población X 
7.0tros 
7. l.Alteración del paisaje X X X 
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Elemento 

Agente 

I.Persona l 

2.Maquinaria 

3.Métodos de 
constlUcción 
-uso de explosivos 

-muros milán 

-hincado de pilotes 

-martillos neumáticos 

-de tuneleo 

4.BoIl1beo 

5.Inyecciones 

6.Bancos de préstamo 

7. Tiraderos 

8.Caminos de acceso 

9.Portales de túneles 

Tabla 3.3. Ejemplo de listado descriptivo 

Posible impacto 

Caza, pesca, alteración de la vida de la comunidad, afectación económica, 
desechos generados, campamentos. 

Ruidos, emisiones contaminantes, ace ites y grasas de desecho, talleres de 
mantenimi ento y reparación. 

Polvo del frente de ataque, mido, vibraciones , manejo de explosivos , disposición 
del material de rezaga , disposición de lodos, afectación a la calidad del agua de 
cuerpos receptores, alteraciones de manantiales y cueqJos de agua, emisiones 
contaminantes a la atmósfera, modificaciones topográfi cas y topobatimétricas que 
pueden alterar al hábitat y la vida de las comunidades . 

Cambios de régimen geohidrológico que puede afectar manantiales y pozos de la 
región. 

Cambio de régimen geohidrológico, posible afectación de la calidad del agua l 
subtelTánea. 

Alteración del paisaje, afectación a flora y fauna , pérdida de háb itat. 

A lterac ión del paisaje, afectación a llora y fauna , pérdida de hábitat, alteración del 
drenaje natural. 

Alteración del paisaj e, afectación a llora y fauna. 

Alteración del paisaje y del hábitat 

Tabla 3.4. Ejemplo de listado escalonado 

Valores núnimos Sin acción Inversión media Inversión grande 
aceptables 

(Criterio de Impacto Impacto Impacto 
aceptabilidad) Variaciones ambiental Variaciones ambiental Variaciones ambiental 

Indicador unidades de su valor neO'ativo de su valor negativo de su valor neoati vo 
Calidad del aire Norma 3 4 si 4 si 4 si 

ugares de 
amping 5000 lugares 2800 si 5000 no 6000 no 

Deportes de 1000000 
Recreac ión lllVlerno visitantes 700000 si 1000000 110 2000000 no 

Especies Martin 
~menazadas pescador 35 pares 50 no 35 no 20 si 

Calidad del agua ~orma 3 ppm 3 no 3 no 4 si 

Iv ida silvestre Jc¡ervos 25% menos 10% no 10% no 30% si 
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Tahla 3.5. Ejemplo dc cuestionario 

¿Hay algún ecosistema terrestre de los tipos que se indican más abajo que pudi era ser clas ificado 
amo significativo o único por su tamaño, abundancia o tipo? 

¡Sosque Sí x 
Sabana Sí 

¡Estepa Sí 

!Desierto Sí 

¿Cómo calificana a estos ecosistemas? 

Prístinos Sí x 
Moderadamente degradados Sí 
Muy degradados Sí 

No 

No 

No 
No 

No 

No 

No 

x 
x 
x 

x 
x 

No sabe 

No sabe 

No sabe 
No sabe 

No sabe 
No sabe 

No sabe 

¿Hay una tendencia actual hacia la alteración de estos ecosistemas vía tala, quema, etc, a fin de 
transformar el suelo para usos agrícolas , industriales o urbanos? 

Sí No No sabe 

¿Util iza la población actual estos ecosistemas para su provecho'! Por ej emplo en: 

Alimentación Sí x No No sabe 

Plantas medicinales Sí No x No sabe 

Madera Sí 
Fibras Sí 
¡Pieles Si 
¡Alimentos para animales Sí x 

No No sabe x 

No No sabe x 
No 

No 

x No sabe 

No sabe 

¿En qué dimensión requerirá el proyecto la liplpieza o alteración del suelo ocupado por estos 
ecosistemas? 

¡Un área pequeña Sí No No sabe x 

¡Un área mediana Sí No No sabe x 

¡Un área grande Sí No No sahe x 

¿Descansa el proyecto en la tilizac ión de materias primas provenientes de estos ecosistemas? 

Sí x No No sabe 

Ventajas y desventajas de la técnica de listas de verificación. 

Ventajas: son útiles para estructurar las etapas iniciales de una evaluación de impacto 

ambiental. Definen los impactos significativos en todas las etapas de un proyecto, actúan 

como listados de comparación, evitan la omisión de lm factor esencial para el análisis yes 

una herramienta que pelmite comparar fácilmente diversas alternativas del proyecto. 

Desventajas: no son específicas ni pem1iten cuantificar el impacto, así como tampoco su 

extensión temporal y espacial. Además, no identifican impactos indirectos ni sus 

probabilidades de ocurrencia. 
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IIJ.1.2. Diagramas de flujo y redes 

Diagramas de flujo 

La técnica de diagramas de flujo permite identificar impactos indirectos. Establece 

relaciones de causalidad, generalmente lineales, entre la acción propuesta y el elemento 

afectado. También son usados para la discusión dc impactos directos. Su aplicación se 

vuelve compleja al multiplicarse las acciones e impactos involucrados, es por eso que se 

opta por esta técnica sólo cual1do existe cierta simplicidad en los impactos. 

Como ventajas, se puede mencionar que son relativamente fácil es de elaborar y establecen 

una relación causa-efecto que resulta muy útil. 

Por otro lado, como desventaja, no facilitan la cuantificación de impactos y só lo muestra 

relaciones causa-efecto de tipo lineal. Es por ello que este tipo de diagramas sólo debe ser 

usado como complemento de otras técnicas. 

Como ejemplo de esta técnica, se presenta la fi gura 3.1. 

Redes 

PROYECTO 
DE 

DESAR.ROLLO -+ 
URBANO 

INCREMENTO 
DE 

SUPERFI CIES --Jo­
IMPERMEABLES 

INCREMEN1 0 
DEL FLL'JO 

DE AGUAEN 
EL ESTUARIO 

ACCION II UMi\NA EF ECTOS AM III EN TAlES 

DISM INUCiÓN DE 
LA TASA DE 

--+ CRECIMlE1\'TO DE 
Mi\R ISmS 

COM ERCIALES 

IMPACfOAM BlENTAL 

Figura 3.1. Ejemplo de un diagrama de flujo 

REDUCCIÓK DE 
LA SALINIDAD 
DEL ESTUARIO 

Las redes pueden considerarse como una extensión de los diagramas de flujo, al incorporar 

impactos de largo plazo. En este grupo de técnicas los componentes ambientales están 
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interconectados, f0ll11ando redes donde se requiere de aproximaciones eco lógicas para 

identificar impactos secundarios y terci arios. 

La figura 3.2 muestra un ejemplo de red. 

kl l'!lor 
l'reCi llll~:nu:) dI! 

Jl ga,s, 
fitopktnclún 

1-.-I"l1or 
o.t. J:),lC:no 
di!'u~Jto 

Aplie, eion 
J~r~,,1de ~ 
h~rbicid., 

Contaminílci6n 
I»r h erbiciclas 

Contal11ina clém 
d..? c.:ld~n:3 

Iré,ka cid agua 

A U11l~ntu 

h:'mper:'ltura 
del afutl 

T 
P"rdicb de 
vegetn\:iÓJl 

riberd\:! 

Inc r'C'm~_n to de 
",,"orrell tia de I 

~18ua 

1 

1 
1\'I.avur 

m~,rtlí jd3d 
de \'egt! t..1C i on 

ConlaminJció n 
de cadell., 

Irótic3 del 'iUe 10 

desove par reSH UDS ~ 1<1 CroSiÓll los fl ujos 
de pt:ces sól i do~ 

L __ D_"_iíO_'_"_I_D11 L,...C_" _"Ul __ ,n_in_IJ'_C_iO_r· n~_L----._,-__ J __ ?,,"_n.,1e11l0d LO ~_~ __ ..\._l_Ul~l<11I0 de 

AUlDento ~ 11 

el em.1l"Ll de 
oxigeno .. 
disuelto" 

, :'0' 

I n Cr~1ll,,11l0 de 
'Sedünent6s 

':Jllcrem"nto 
ll<' c.,uru,l" 

Figura 3.2. Ejemplo de una red 
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En una red, las accIOnes causantes de impactos se establecen a partir de las listas de 

actividades del proyecto. Su desarrollo requiere indicar los impactos de cada actividad, 

considerándolos en orden jerárquico hasta obtener las interacciones respectivas. 

Ventajas. 

En proyectos complejos que involucren muchos componentes, la técnica de redes permite 

detectar impactos indirectos y secundarios, por lo que son importantes para identificar 

interacciones mutuas. 

Desventajas. 

No disponen de criterios para decid ir si un impacto en particular es importante o no , dado 

que a medida que la red se vuelve más densa, se hace más confusa y dificil ele interpretar. 

nI.1.3 . Panel de expertos 

Esta técnica no brinda fomlalmente una guía para realizar una evaluación de impacto 

ambiental ; consiste en la sistematización de las consultas a grupos de expertos 

familiari zados con un proyecto o COIl temas especializados . La técnica está en función del 

tipo de expelios disponibles. 

Más que definir parámetros específicos para aspectos a considerar a futuro , esta técnica 

identifica una amplia gama de impactos, establece medidas de mitigación y pennite 

establecer métodos de seguimiento y control. 

Como ventajas, podemos mencionar la facilidad para adaptar la evaluación a circunstancias 

específicas de una acción, sin olvidar, claro, que depende de los antecedentes, de la 

experiencia y de la disponibilidad del equipo de especiali stas que lo ll eva a cabo. 

Entre sus Iimitantes se encuentra el que requiere de la fonnación de especialistas 

particulares para cada tipo de proyecto y no da la seguridad de ser Wl método exhaustivo. 

Además, se tiene el problema de lograr integrar un panel representativo de expelios en los 

temas analizados. 
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En la actualidad se emplean los llamados sistemas de expertos con bases de datos que 

apoya el procesamiento de la información y la toma de decisiones . Estos sistemas resuelven 

problemas en medios específicos, ori entados a problemas más que a metodo logías. 

Con este procedimiento, puede obtenerse como producto una definición de impactos claves, 

como se muestra en la tabla 3.6, o bien la identificación de preocupaciones y variables 

ambientales para estimar impactos como se observa en la tabla 3.7. 

Tabla 3.6. Definición de impactos claves. 

Impactos clave Razones 

I.D isminución de agua para riego 1.I.Se afecta a los agr icultores 

1.2.Disminuye la producción agrícola 

1.3.Limita la divers idad de cultivos 

2.Pérdida de la ca lidad del agua 2.l.Contaminación de corrientes de agua 

2.2.0bliga al h'atamiento del agua 

2.3.Transmisión potencial de enfemledades 

3.Pérdida de hábitats 3. l.Limitación por alteración de caudales 

3.2.Reducción de la cantidad de peces 

3.3.Reducción de la diversidad de peces 

Tabla 3.7. Identificación de variables am bientales. 

Impactos Va riables ambienta les 

I.Disminución de agua para ri ego l .l .Caudales máximos, medios y minimos 

l.2.Superficie cubierta por riego efectivo 

1.3.Pérdida de cultivos por falta de riego 

2.Pérd ida de la calidad de l agua 2.l.Concentración de elementos orgánicos 

2.2.Concentración de metales pesados 

2.3 .Cargas totales de cada contaminante 

3.Pérdida de hábitats para peces 3 .1.Porcentaje de caudal perdido en relación a caudal ecológico 

3.2.Número de avistamientos de peces frecuentes 

3.3.Comparación de diversidad de peces con y sin impacto 
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HUA. Cartografía ambiental (superposición de mapas) 

En la evaluación ambiental se emplean diversas técnicas gráficas enfocadas a la proyección 

espacial del proyecto. Uno de estos procedimientos consistc en la superposición de 

transparencias, que ubican impactos individuales sobre el mapa de un tenilorio, con el fin 

de obtener un impacto total. Cada mapa indica una característica fi sica, social o cultural que 

refleja un impacto ambiental específico. Dichos mapas ayudan a identificar, predecir y 

asignar un valor relativo a cada impacto. Al superponerlos, se pueden relacionar 

característi cas tales como: aspectos fi sicos, territoriales y socioeconómicos de la población 

que habita en el área y así estab lecer un impacto global. 

La cartografia permite analizar proyectos puntuales, como edificios, presas o puentes; 

lineales, tales como carreteras, ferrocarriles, ductos, canales, líneas de transmisión; así 

como superficiales: complejos industriales, embalses, centros urbanos y turísticos, entre 

otros . 

Esta técnica invo lucra elementos como fotogr'afias aéreas, mapas topográficos, 

observaciones en teneno y opinión de expertos, entre otros. Obviamente, los mapas deben 

presentar la misma escala y tener una resolución suficiente para poder cotejarse. La f011113 

de reali zarlo se muestra en la figura 3.3 . 

hr(;'J de all9lis i ~ 

IMPArTO .; 

Ru ide. 

I MI' /,("rO 1 

Pcrrlid:'l do: de sudos 

A 11(' r~l c i ón Ú",l:w: nun.l 
)¡cj:!i.i nl nali·; .! 

Figura 3.3. Cartografia ambiental. 

U,I P.·\CTO 2 

IMPACTOS 
,\CUr\ tULIIDOS 

tJb 
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Con el desarrollo de los sistemas de información geográfica (SIG), se han elaborado una 

gran gama de paquetes computacionales en este campo, incrementando su eficiencia, con 10 

que también se hace posible su empleo conjuntamente con listados y matrices. 

Esta técnica también permite considerar regiones donde sc presentan fenómenos tales como 

la migración de aves y otras especies, santuarios naturales, zonas de reserva ecológica, 

entre otros. 

De hecho, parte fundamental de esta metodología es distinguir de manera clara las áreas 

naturales protegidas, tal como lo dispone la LGEEP A como se trata en e l capítulo 1 de este 

trabajo. De este modo, se localizan las reservas de la biosfera, parqucs nacionales, áreas de 

protección de recursos naturales y de flora y fauna; santuarios, parques, reservas estatales y 

zonas de preservación ecológica, entre otros. Así, al definir de manera gráfica el núcleo y la 

zona de amortiguamiento, resulta mucho más clara la definición dc las zonas del proyecto, 

lomando en cuenta que de esta manera se sabe a ciencia cierta si se Irrumpe en una zona 

donde está simplemente prohibida la actividad a efectuar. 

Esta técnica es útil especialmente cuando existen variaciones espaciales de los impactos, ya 

que esto no es considerado en la técnica de matrices. La superposición es de gran utilidad 

cuando se emplean indicadores de salud o características socioeconómicas con una 

diferenciación espacial marcada, así como en casos de desarrollos linea les como ductos, 

can'eteras y líneas de transmisión, 

Existen diversas f01111as de aplicar la técnica de cartografía ambiental (BID-CED, 2001), 

como las que se muestran en la tabla 3.8. 
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Variante 

Superposición de 
transparencias 

Mc Harg 

Tricart 

M. Falque 

Tabla 3.8. Técnicas de cartografia ambiental 

Características 

Se elaboran mapas de impacto obtenidos matTicialmente. Estos se superponen 
señalando con gradaciones de color los impactos indeseables 

Se hace un inventario por medio de mapas del clima, geología histórica, fisiografia, 
hidrología, suelos, flora, fauna y uso actual del suelo. Se interpretan los datos del 
inventario en relación con las actividades a localizar y se realizan mapas cspecíficos 
para actividades como agricult1ll'a, recreo y uso urbano dando valores a cada proceso. 
Sc comparan cntre sí los usos localizados, obteniendo una matriz de 
incompatibilidades y sintetizando estos datos en un mapa de capacidad. Paralelo a este 
proceso, se realiza un inventario económico y de visua li zación del paisaje para permitir 
la planificación. 

Toma una serie de datos para comprender la dinámica del medio natural y destaca las 
zonas y factores que determinan o limitan diversos usos de la zona. Opera mediante 
interacción dinámica entre procesos y sistemas ya identificados, analizados y 
localizados. 
La caJtografía de todos los elementos naturales es la base para este método que resulta 
muy útil en cl ámbito de recursos hidráulicos. 

Similar al de Mc Harg, con la diferencia de contar con una descomposición más amplia 
del análisis ecológico del territorio. 

Esta técnica es limitada, ya que no todos los impactos pueden expresarse en coordenadas 

espaciales, careciendo de elementos de análisis como probabilidad, dinámica y 

reversibilidad de los impactos. Además, es poco clara la defini ción de los límites o 

fronteras de los impactos representados y no se puede superponer una gran cantidad de 

variables. 

JIU.5. Matrices causa-efecto. 

Las matrices causa-efecto relacionan los impactos ambientales con las acciones de los 

proyectos. Consisten en un listado de acciones humanas y uno de indicadores de impacto 

ambiental, relacionados en forma matricial. Esta técnica es muy útil para identificar el 

origen de ciertos impactos, pero presenta problemas para definir impactos secundarios, 

establecer interacciones y realizar consideraciones temporales o espaciales. 

Por otro lado, requiere que el grupo de trabajo esté familiarizado con el tipo de proyecto y 

el área afectada, por lo que debe acudirse a expertos, autoridades conespondientes, 

personal y público involucrado. 
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El producto que resulta puede presentar un formato similar al mostrado en la figura 3.4. 

~ Diseño Construcción Operación Abandono 
Impacto ambiental 

¡Aire Calidad A A I A 
Ruido A A A A 

iAgua Calidad A A A I 
Cantidad A I A A 

Suelo Erosión A I C A 
Productividad A I C A 

Flora iAbundancia A I C A 
Representatividad A I C C 

Fauna ¡Abundancia A I I A 
Representatividad A I I A 

Paisaje Belleza A I A I 
rvisual A I A A 

Población Reloca lización A C C C 
Costumbres A C C C 

Otros Ecosistemas A A A C 

Calificación de impacto: inaceptable: I crítico: C aceptable: A 

Figura 3.4. Ejemplo de una matriz causa-efecto 

La matriz causa-efecto más empleada en evaluación ambiental es la matriz de Leopold. 

Matriz de Leopold 

Se considera útil para la evaluación preliminar de proyectos de los que se prevén grandes 

impactos ambientales. Su función es exclusivamente identificar impactos y su origen, sin 

asignarles un valor, a pesar de ello, permite estimar la importancia y magnitud de los 

impactos con ayuda de grupos de trabajo involucrados en el proyecto. 

Consta de Wl listado de 100 acciones que pueden causar impactos ambientales y 88 

caracteIÍsticas ambientales, ordenados en forma matricial. En cada elemento de la matriz se 

realiza una distinción entre magnitud e importancia del impacto, asignando valores en una 

escala de 1 a 10. 
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Se entiende por magnitud la cantidad fisica, esto es, dependiendo del patrón de 

comparación se establece si es grande o pequeño, así como el carácter benéfico o adverso 

del impacto. Para valorar la importancia, se asignan sólo valores positivos y está en fu nción 

de la ponderación que se le asigne al impacto. Esto hace que un mismo impacto pueda tener 

una alta magnitud pero baja importancia y viceversa. El formato se presenta en la fi gura 

3.5. 

Características ambientales 

Acciones 

Figura 3.5. Estmctura de la matriz de Leopold 

Al tomar en cuenta lo anterior, Leopold llegó a una matriz con un total de 17 600 elementos 

que requieren de una interpretación en el estudio. Por ello, es muy común que se use esta 

técnica en fonna parcial , restringiendo el análisis a los impactos que se consideren 

significativos, los cuales hay que identificar. También se presenta el caso contrario, es 

decir, proyectos con interacciones no señaladas en la matriz, caso que debe considerarse 

para no perder la identificación de ciertos impactos peculiares. Cuando se realizan las 

identificaciones de los impactos, es importante identificar aquellos de primer grado de cada 

acción específica para no considerarlos más de una vez. 

Los pasos para la aplicación de la matriz son los siguientes: 

.. Definir el área de influencia. 

e Determinar las acciones que se llevarán a cabo en el área del proyecto. 

• Determinar para cada acción los elementos que serán afectados 
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" Definir la importancia de cada elemento en escala del 1 al 10, donde 1 denota poca 

importancia y 10 la máxima .. 

() Detemúnar la magnitud de cada acc ión sobre cada elemento en una escala del 1 al 

10. 

o Detenninar si la magnitud es positi va o negativa. 

o Detcllllinar cuántas de las accJOnes del proyecto afectan al ambiente, 

desglosándolas en positivas y negativas. 

o Agregar los resultados para las acciones. 

o Dete11l1inar cuántos elementos del ambiente son afectados por el proyecto, 

desglosándolos en positi vos y negativos. 

lO Agregar los resultados para los elementos del ambiente. 

Originalmente, en cada celda de la matriz se colocaba un número fraccionario donde se 

tenía como numerador la magnitud y como denominador el valor designado de la 

importancia. Para considerar los resultados en conjunto, se obtiene el cociente con la 

fracción obtenida del modo mencionado anteriollllente, y se suman a1gebraicamente a 10 

largo de la fila o columna analizada. El valor final (promedio aritmético) es el resultado de 

dividir el resultado obtenido entre el total de celdas de interacción en la respectiva fila o 

ca IUlllna. 

Esta fonna de agregación de los datos propicia que no se tenga una idea clara de lo que se 

está realizando al sumar y restar valores, por 10 que no se aprecia el grado de 

representatividad de una interacc ión con respecto al total de las rel aciones causa-efecto 

consideradas. 

Al comparar las técnicas se pueden observar algunas ventajas y desventajas, que se 

resumen en la tabla 3.9. 
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Tabla 3.9. Ventajas y desventajas de las técni cas 

Ventajas Desventajas 

Li stas de verificación Simple para uso y comprensión. 
No hace distinción entre impactos 
directos e indirectos. 

Permite identificar los impactos. 
No cuantifica el efecto ni espacial ni 

Une la acción con el impacto. 
temporalmente . 

Puede volverse muy complejo al 
Redes Une la acción con el impacto. usarse más allá de la versión 

simpli ficada. 
Útil en fonna simplificada para 
verificar impactos de segundo 
orden. 
Manej a impactos directos e 
indirectos. 

Matri ces Une la acción con el impacto. 
Difi cultad para distinguir los 
impactos directos e indirectos. 

Buena técnica para . .. . 
. 1 l d d I Potencial slgl1lficatlvo para el doble 

esquemati zar os resu ta os e a d . 
ElA. conteo e Impactos. 

Superposiciones Fácil de entender. 
Considera so lamente impactos 
directos. 

Buen método de representación. 
Se refiere solamente a la duración y 
probabilidad de los impactos. 

Buena herramienta de selección 
del local. 

SJG y sistemas 
Excelente para la identificación Dependen del conocimiento de 

expertos 
y análisi s de impactos. datos. 

computarizados 
Bueno para experimentación. En general son caros y complejos. 

JU.2.Modelos específicos para evaluación de variables ambientales 

Las técnicas estudiadas permiten identificar, evaluar y monitorear los impactos. Para los 

propósitos de este trabajo se requiere, además de modelos para cuantificar los cambios en 

las variables ambientales de interés, infomlación indispensable para valorar las 

consecuencias de dichos cambios. 
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· 1II.2.loCalidad del agua 

Como se mencionó en el capítulo 1, en el marco legal en materia ambiental en México se 

dispone de una serie de normas (NOM) que deben ser tomadas en cuenta al momento de 

realizar un proyecto. En la tabla 3.10 se muestran las normas relacionadas con la calidad 

del agua. 

NOM-OOl­
SEM..A.R.NAT-1996. 

NOM-002-
SEM.A.R.NAT-1996. 

NOM-003-
SEMARNAT-1997. 

NOM-004-
SEM..A.RNA T -2002. 

Tabla 3.10. Nomlas de calidad del agua 

Nonnas 

Que establece los limites máximos permisibles de contaminantes en las descargas de 
aguas residuales en aguas y bienes nacionales. (Aclaración 30-abril-1997) 

Que establece los límites máximos permisibles de contaminantes en las descargas de 
aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o municipal. 

Que establece los límites máximos permisibles de contaminantes para las aguas 
residuales tratadas que se reusen en servicios al público. 

Protección ambiental.- Lodos y biosólidos.- Especificaciones y límites máximos 
permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposición final. 

En la NOM-001-SEMARNAT-1996, se dan los valores de concentración máximos para los 

principales contaminantes en descargas a aguas nacionales. Esta norma considera tres tipos 

de contaminantes: básicos, que son aquellos removibles mediante tratamientos 

convencionales; los microbi01ógicos, que tienen que ver con la protección de la salud 

humana; y los tóxicos, que incluyen metales pesados, cancerígenos, que pueden ocasionar 

la muerte. 

55 



PARAMETRO$ RIOS 

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PA RA CON TAMiNANTES BAS:COS 

EMBAL SES 
NATURALES Y 
A~T1FIC1ALES 

AGUAS SUELO 

(m ilig ramos 
por litro. 
excepto 

cuando se 
especifique ) 

Uso en Uso 
riego públicc 

ag rrc o la (A ) urba no (B ) 

Prote::cion I U !IO en I Uti.? 
de ... ida 1 ri ciJo públ Ico 
acuLtlCi! I agr:co!a l B ) urba no{C) 

le) 

Explotació 
n 

pesquera , 
navegación 

y otros 
usos fA) 

RL'C reaclOll ESTUARIO 
IBI S 

18 ) 

Uso en 
r iego 

agricola (A) 

HUMEDALES 
NATURALES 

IBI 

Temperatura 
~C (1 

Grasas 
Acertes 12) 
Matena 
Flo:ante (3) 

Sól:d:>s 
5edimentabies 
rn f1l 

PM PO P.M. PO 
N.A N A 40 40 

y 15 25 15 25 

le 

au- eu­
sen· sen­

te le 

P.M PO PM PO PM P.O PM PO 
40 40 40 ~O 40 ~O 40 <O 

15 25 15 25 15 25 15 25 

8 U- au- BU- 31.: ' au· au· 
sen- sen- sen- ¡en- sen· sen-

l. le te te te te 
, 2 1 2 1 

PM PO PM FO P M P O 
40 <O 40 40 NA NA 

15 25 15 25 15 25 

ou­
sen- sen­

le le 
1 2 

au- su- BU· 
sen- sen- sen-

If" te ~ 

1 2 NA 

... 
,. 

NA 

?M P.D. 
40 40 

15 25 

sen· 
te 

sen· 
le 

561ld05 
SuspendIdos 
Totales 

:'50 200 75 125 40 60 75 125 40 60 '1 50 20J 75 125 75 12; N A. N.A. 75 125 

Demanda 
B!oqutmlca de 
O)C ioeno~ 

150 20J 75 150 30 60 75 150 30 60 150 200 75 150 75 ~50 N A NA . 75 ~$O 

NltroCleno Tota! 40 60 40 60 15 25 40 60 15 25 N.A N A N.A N A 15 25 N.A N A N.A N.A. 
Foslo"" Totel 20 30 20 30 5 10 20 30 5 10 N A. 1 N.A N.A N.A. 10 NA N.A N.A N.A. 

P.D. . Promedlo Olano : P M = PromedIo mensua:· 
N.A. = No es aphcable 
{A}, (6) y (e ): Tipo de Cuerpo Recepto: segun la Ley Federa: (le Derechos 

(1) Ir.slanttmeo 

(2) Muestra Simple P romed to Ponderado 
(3) husente segun el Método de P rueba defmtdo en la NMX-AA-Q06 

Figura 3.6. Limites máximos pennisibles para contaminantes básicos de acuerdo con la 
NOM-OOl -SEMAR.NAT-1996 

PARAMETROS 
('1 

RIOS 

UMlTES "'AXlMOS PERMlStBLES PARA CONTAMINANTES BASICOS 

EMBALSES NATURALES 
y ARTI~ICIALES 

AGUAS COSTERAS SUELO 

(miligramos 
por ntro) 

Uso c n 
riego 

agr ícola (A) 

Uso Protocc.IÓn Uso en 
públiCO de vida rtego 

urbano (S) acu3tica (e l agricola (8 ) 

U.o 
publico 

urbano(C) 

E.xplotación Recre_ción 
pesquera, (B) 

Mvcgación 

ESTUARIO 
S 

lB) 

U&oen 
riego 

agrícola (A ) 

HUMEDALES 
NATURALES 

IBI 

Cobrt: 

Cromo 

Mer:u';O 

P IC"rlC 

P M P D P M P (} P.M P D P M P.D 

y otros 
liSO!. fA \ 

I ' AA 1-':'; p ~'. PD fJ .M f' O r" M PO I-'M PD 

02 :) 4! O 1 C.l el [ 2 0.2 ;).0: o ~ o ¡ :) " e 2 o. ~ e ~ 0.1 02 (; 2 o.: e ~ 0.2 

o 2 04 G 1 e 2 o , G 2 0::: .2 o 4 o 1 o :;:: ;) " e 2 0.2 l! .( 0.1 o 2 e :> e \ e i 0.2 

2 e 3 o 'LO 2 o 1.0 .2:> 2 C 3 o 1 e ~ e i C: 2 (j ;¿ .O "3 o 1 e :2 e ¿:J 3 Ú 'LO 2.0 

4 0 GO 4.0 6.0 ': .0 60 ': .C 60 60 6 o ': .0 6 .0 <.C (, o (,CJ <.0 (¡.O 

i ~ c.!> 1.0 '.5 :.D t~ O~ \C OS 1 0 : !l o S 1 e e ti I o 0.5 1 e 
J .01 o e2 00:; 001 C.OO 0.(1 ' C.tll !jO: ceo oo~ (·c: 002 COI Ct:J2 001 0 02 a frO O CI OO~ o .o ~ 

c.:? [ ~ 0.2 o 4 D.!: 02 0 < 0.2 Q¿ o.~ o 2 O': 10 0 .2 J .1 

' C ,; . .,¡ '0 2r, 10 20 10 2e 10 2C le 20: jO 20 le 2e :0 20 1":) 20 

r } Medidos de manera to:al 

P.D . .: Promedio Diario P.M. = Promedio MenSLlal N.A. = No es ap licable 

(A), (B) Y (C): Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos. 

Figura 3.7_ Límites máximos pennisibles para contaminantes tóxicos de acuerdo con la 
NOM-OOl -SEMARNAT- 1996 
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Por otro lado, la nOlma dispone que: 

o Su cumplimiento será gradual y progresivo. 

o Podrán adelantarse las fechas de cumplimiento siempre y cuando se justifique 

técnicamente dicha decisión. 

o Podrán fijarse nuevos límites máximos permisibles o hacer más estrictos los ya 

establecidos. 

o La obligación de monitorear las descargas será obligación de los responsables de la 

descarga, llevando un registro del monitoreo, que deberá conservarse por tres años a 

paJiir de su generación. 

o En caso que los responsables de la descarga no generen ciertos contaminantes 

considerados, deberán informar de esto para ser eximidos del monitoreo de estos 

parámetros. 

o Cualquier cambio en los procesos generadores del agua residual debe reportarse a la 

autoridad. 

Las nOID1as (NOM) citadas establecen de manera implícita el tipo de parámetros que deben 

evaluaJ'se en cuanto a calidad del agua. 

Para el análisis del impacto en la calidad del agua pueden usarse modelos físicos y 

matemáticos, dependiendo de la complejidad del análisis. Los modelos matemáticos pueden 

ser de varios tipos, tabla 3.1 ¡ . 
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Tabla 3.11. Tipos de modelos matemáticos para el análisis de la calidad del agua 

Tipo 

'\1odelos 
unidimensionales 

Modelos 
bidimensionales 

Modelos 
tridimensionales 

Uso 

Usados para el análisis de flujos en corrientes de agua. 

Se usan cuando se considera e 1 ancho del cuerpo o corriente de agua, 
presentándose distintas concentraciones de contaminantes de un lado a otro de 
la ribera . 

Se aplican sobre todo en estudios de aguas subterráneas y en sistemas 
complejos de aguas superficiales. 

Del mJsmo modo, estos tipos de modelos pueden realizarse en estado dinámico o 

estacionario. Mediante los primeros se obtiene información de la calidad del agua tanto en 

el tiempo como en la dirección del flujo. Los estacionarios en cambio, sólo suponen 

variaciones en el espacio, como en el caso de una descarga continua y constante. 

Algunos modelos se describen en la tabla 3.12 . 

Tabla 3.12. Modelos de análisis de calidad del agua. 

Modelo 

De la zona de mezcla 

De oxígeno disuelto 

Para descargas térmicas 

De escorrentía 

De aguas subterráneas 

De calidad del agua 

Caracteristicas 

Modelo de balance de masa. Sirve para realizar estimaciones 
rápidas de los impactos en la calidad del agua. 

Emplea la ecuación de Streeter-Phelps Aplicable en descargas 
de residuos con demanda de oxígeno. 

Considera adiciones algebráicas de temperatura en forma de 
calor (energía). Establece zonas de impacto producto de 
descargas de aguas de enfriamiento. 

Establece efectos de un proyecto en términos de la cantidad y 
distribución temporal de la escorrentía. 

Considera transporte de agua y de contaminantes. 
Puede incluir efectos térmicos, se aplica en medios saturados y 
no saturados. 

Incluye modelos hidrológicos. 
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El tipo de modelo seleccionado debe usarse en función de su compatibilidad con el ámbito 

a evaluar, así como con la infomlación que requiere, sin olvidar que la validez de.! modelo 

dependerá de la información que se tenga disponible. Por esto, debe realiZarse un análisis 

crítico tanto de los datos como de los resultados . 

III.2.2.Calidad del aire 

Pronosticar los impactos en la salud humana, y en la flora y fauna de un área detemlinada, 

así como conocer la eficiencia de los procesos industriales mediante el control de 

emisiones, son algunas de las finalidades del análisis de la calidad del aire. 

En materia de atmósfera, pueden observarse dos tipos de normas: para medición de 

concentraciones y de emisiones de fuentes fijas. En cuanto al primer tipo se tienen las 

mostradas en la tabla 3.13 . 

NOM-034-
SEtv1AR1\AT-1993 

NOM-035-
SEMAR..'\AT-1993 

NOM-036-
SEMARNAT-1993 

NOM-037-
SEMAR..NAT-1993 

NOM 038-
SEMARNAT-1993 

Tabla 3.13. Nonnas de calidad del aire. Concentraciones. 

Normas 

Que establece los métodos de medición para determinar la concentración de monóxido 
de carbono en el aire ambiente y los procedimientos para la calibración de los equipos 
de medición. 
Que establece los métodos de medición para determinar la concentración de partículas 
suspendidas totales en el aire ambiente y el procedimiento para la calibración de los 
equipos de medición. 
Que establece los métodos de medición para determinar la concentración de ozono en el 
aire ambiente y los procedimientos pa;a la calibración de los equipos de medición. 
Que establece los métodos de medición para determinar la concentración de bióxido de 
nitrógeno en el aire ambiente y los procedimientos para la calibración de los equipos de 
medición. 
Que establece los métodos de medición para determinar la concentración de bióxido de 
azufre en el aire ambiente y los procedimientos para la calibración de los equipos de 
medición. 

Para el segundo tipo, algunas se presentan en la tabla 3.14. De esta manera, existen una 

serie de nonnas de calidad del aire que marcan valores máximos permisibles para ciertos 

contaminantes, como se muestra en la tabla 3.15. 
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Tabla 3.14. Nonnas de calidad del aire. Emisiones fijas. 

NOM-039-SEMAR.NAT-
1993. 

NOM-040-SEMARNAT-
2002 

MODIFICACION A LA 
NOM-040-SEMARNAT-
2002 
NOM-043 -SEMARNAT-
1993. 

NOM-046-SEMARNAT-
1993 . 

NOM 075-SEMARNAT-
1995. 

NOM 085-SEMAIU-JA T-
1994. 

Normas 

Que establece los niveles máximos permisibles de emisión a la atmósfera de 
bióxido y trióxido de azufre y neblinas de ácido sulfúrico, en plantas 
productoras de ácido sulfúrico. 
Que establece los niveles máximos permisibles de emisión a la atmósfera de 
partículas sólidas, así como los requisitos de control de emisiones fugitivas, 
provenientes de las fuentes fijas dedicadas a la fabricación de cemento. 
Que establece los niveles máximos permisibles de emisión a la atmósfera de 
partículas sólidas, así como los requisitos de control de emisiones fugitivas, 
provenientes de las fuentes fijas dedicadas a la fabricación de cemento 
Que establece los niveles máximos permisibles de emisión a la atmósfera de 
partículas sólidas provenientes de fuentes fijas. 
Que establece los niveles máximos permisibles de emisión a la atmósfera de 
bióxido de azufre, neblinas de trióxido de azufre y ácido sulfúrico, 
provenientes de procesos de producción de ácido dodecilbencensulfónico en 
fuentes fijas. 
Que establece los niveles máximos permisibles de emisión a la atmósfera de 
compuestos orgánicos volátiles provenientes del proceso de los separadores 
agua-aceite de las refmerías de petróleo. 
Contaminación atmosférica-fuentes fijas-para fuentes fijas que utilizan 
combustibles fósiles sólidos , líquidos o gaseosos o cualquiera de sus 
combinaciones 
Que regula la contaminación atmosférica y establece los requisitos, 

NOM 092-SEMARNA T _ I 995 especificac,iones y parámetros para la instalación de sistemas de 
recuperaclOn de vapores de gasolma en estacIOnes de servICIO y de 
autoconsumo ubicadas en el Valle de México, 

Tabla 3.15. Valores límite de contaminantes. 

Contaminantes Valores limite 
Atmosféricos 

Exposición aguda ¡Exposición crónica 

!Concentración y tiempo IFrecuencia máxima !Para protección de la población 
\Promedio !aceptable usceptible 

¡Ozono (03 ) 0.11 ppm(1 hora) 1 vez cada 3 años -

!Bióxido de azufre (S02 0.13 ppm (24 horas) I vez al año 0.03 ppm(*) 

Bióxido de nitrógeno 0.21 ppm (1 hora) 1 vez al año -
N02 ) 

Monóxido de carbono II ppm (8 horas) I vez al año -
CO) 

Partículas suspendidas 260 flg/m' (24 horas) 1 vez al año 75 flg/m' (*) 
otales (PST) 

Partículas fracción 150 flg/m' (24 horas) I vez al año 50 flg/m' (*) 
espirable (PM I O) 

lPlomo (Pb) - - 1.5 flg/m ' (") 
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Al igual que en el análisis de calidad del agua, en el caso del aire se emplean modelos 

predictivos, a fin de prever el comportamiento de las concentraciones de contaminantes, en 

función de los componentes químicos emitidos, las variables meteorológicas y de 

estabilidad atmosférica. Todo modelo debe simular apropiadamente la manera en que una 

emisión afecta al ambiente, evaluar los impactos de la acción propuesta y sus alternativas. 

Estos modelos pueden dividirse en dos tipos, tabla 3. l 6. Los más empleados, se muestran 

en la tabla 3.17. 

Tabla 3.16. Tipos de modelos de análisis 

Modelos físicos 

Modelos numéricos 

Se reproduce el fenómeno en una escala apropiada. Se 
emplean túneles de viento con la instalación generadora de 
las emisiones y la topografia a escala, reproduciendo las 
condiciones atmosféricas. 

Se simula el fenómeno para conocer el orden de magnirud 
de las concentraciones y las distancias asociadas a impactos 
relevantes. 

Tabla 3.1 7. Modelos más empleados para análisis de calidad del aire 

Modelos más empleados 

Modelos de emisión fija continua (de difusión para plumas de chimeneas) 

Modelos de emisión fija instantánea 

Modelos de difusión para fuentes de área (superposición para varias plumas) 

Modelos de difusión para fuentes móviles 

I Modelos estadísticos para difusión de partículas 

Para darle validez a un modelo, se debe tener confianza en los datos con que se alimenta, 

para lo cual se requiere un análisis estadístico a fin de determinar el número de 

observaciones necesarias, su grado de representatividad, así como las variaciones diarias o 

en algún periodo de tiempo específico. 
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Esto es importante al trabajar con los modelos de difusión, ya que se deben considerar, 

entre otras cosas: 

o Cantidad y tipo de emisiones generadas por la actividad. 

o Cantidad y tipo de emisiones generadas por otras actividades ya existentes en el 

área de influencia. 

o Estabilidad atmosférica en el área de influencia. 

o Rugosidad del terreno. 

o Velocidad y dirección del viento. 

o Datos de monitoreo de calidad del aire en la zona. 

La disponibilidad y precisión de esta información permite una mayor confiabilidad en el 

método empleado. 

llI.2.3.Degradación de los suelos 

Es importante analizar la pérdida de suelos como consecuencia de los proyectos de 

ingeniería. Por ejemplo, el destinar una zona como banco de materiales puede conducir a la 

pérdida de suelos cultivables, o un mal control de deslaves o fallas en taludes representa 

una pérdida de suelo. 

La degradación de los suelos es otro parámetro importante de analizar en los estudios de 

impacto ambiental. Dado que existen una gran variedad de métodos, se han agrupado en las 

siguientes categorías: 

a) Observación y medición directa 

b) Métodos paramétricos 

c) Modelos matemáticos 

d) Métodos cartográficos 
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e) Utilización de datos de teledetección 

a) Observación y medición directa. 

Puede darse desde dos enfoques, ya sea mediante observaciones de indicios y 

manifestaciones de degradación en el campo, o mediciones fisicoquímicas para evaluar los 

procesos existentes. 

El primer caso incluye, por ejemplo, la aparición de raíces en la superficie o variación de 

especies de flora y fauna existente, así como los cambios en la coloración de los suelos. 

Las mediciones directas de campo y laboratorio consideran la profundidad del suelo, 

análisis físico-químicos , análisis de nutrientes, permeabilidad, entre otros. Estos pueden 

constituir la única fuente de datos disponibles o servir como guía para verificar los 

resultados obtenidos por medio de otros métodos. 

b) Métodos paramétricos. 

Este tipo de métodos infiere la degradación de los suelos a partir de los factores 

ambientales que intervienen en el desarrollo de los procesos, usando ecuaciones que 

indican la velocidad de degradación. Un ejemplo lo tenemos en la siguiente expresión, 

donde vemos los fac tores tomados en cuenta. 

D = f( e, s, T, V, L, M) 

D = degradación del suelo 

e =factor de agresividad climática 

S =factor suelo 

T =factor topográfico 

V =factor vegetación natural 

L =factor de uso de la tierra 
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M =factor explotación 

c) Modelos matemáticos. 

Procesos de degradación tales como la erosión hidráuli ca y eólica han requerido de 

modelos que proporcionan resultados satisfactorios bajo ciertas condiciones. Aún cuando 

no existe un método ampliamente aceptado para el cálculo de degradación de suelos, es 

muy usada la Ecuación Universal de Pérdida de Suelos (USLE) que tiene la siguiente 

forma: 

A = R*K*LS*C*P 

Donde: 

A =Pérdida estimada de suelo por unidad de superficie para un periodo dado . 

R= Factor lluvia, número de unidades Índice de erosividad (El) para un periodo dado o 

medida de la fuerza erosiva de una lluvia detenninada 

K =Factor erosionabilidad del suelo, tasa de erosión por unidad de Índice de erosividad para 

un suelo detem1inado 

LS =Factor pendiente, que incluye los factores largo e inclinación de la pendiente. 

C =Factor cobertura y manejo de cultivo 

P =Factor práctica de medidas de lucha contra la erosión 

d) Cartografía de suelos 

Esto sirve para reali zar mapas interpretativos con características tales como susceptibilidad 

a la erosión, permeabilidad, productividad, erosión, entre otras, mediante la representación 

de la distribución de los tipos de suelo u otras unidades edáfícas de una zona. 
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e) Uso de teledetección. 

Se emplean desde fotografías aéreas en blanco y negro hasta imágenes multiespectrales 

tomadas desde satélites. Permite evaluar con precisión ciertos procesos de degradación 

cuando se trata de escalas grandes. 

Las bases técnicas requeridas para este tipo de métodos se desarrollan mediante la 

interpretación de elementos tales como el tipo de paisaje, forma del relieve, pendiente, tipo 

de drenaje, así como características particulares del telTeno como lo son la estratigrafía, los 

elementos de la cubierta vegetal y de uso del territorio; y factores humanos, como la 

ubicación de las comunidades, diques, canales de riego, entre otros. 

HI.2.4.Flora y fauna 

No existe una metodología aplicable para todos los casos, ya que la diversidad en seres 

vivos no lo permite, es por ello que este tipo de estudios debe apegarse a las metas 

específicas del proyecto y a la información disponible para el mismo. 

Es primordial, conocer la legislación al respecto, ya que ésta marca claramente distintas 

categorías de especies en riesgo. Se cuenta con la NOM-059-ECOL-2001, referente a la 

protección ambiental -especies nativas de México de flora y fauna silvestres- categorías de 

riesgo y especificaciones para su inclusión, exclusión o cambio. Las categorías se definen 

en la tabla 3.18. 
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Categorias de riesgo 

Probablemente 
extinta en el medio 
si lvestre 

En peligro de 
extinción 

Amenazadas 

Sujetas a protección 
especial 

Tabla 3.18. Categorías de riesgo para las especies. 

Características 

Aquella especie nativa de México cuyos ejemplares en vida libre dentro del territorio 
nacional han desaparecido, hasta donde la documentación y los estudios realizados lo 
prueban, y de la ciJa l se conoce la existencia de ejemplares vivos, en confinamiento o 
fuera del territorio mexicano. 

Aquellas especies cuyas áreas de distribución o tamaño de sus poblaciones en el 
territorio nacional han disminuido drásticamente poniendo en riesgo su viabilidad 
biológica en todo su hábitat natural, debido a factores tales como la desttucciólI o 
modificación drástica del hábitat, aprovechamiento no sustentable, enfemledades o 
depredación, entre otros. (Esta categoría coincide parcialmente con las categorías en 
peligro crítico y en peligro de ex tinción de la clasificación de la World Conserva tion 
Union). 

Aquellas especies, o poblaciones de las mismas, que podrían llegar a encontrarse en 
peligro de desaparecer a corto o mediano plazos, si siguen operando los factores que 
inciden nega tivamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificación de su 
hábitat o disminuir directamente el tamaño de sus poblaciones. (Esta categoría coincide 
parcialmente con la categoría vulnerable de la clasificación de la World Conservation 
Union). 

Aquellas especies o poblaciones que podrían llegar a encontrarse amenazadas por 
factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se detenl1ina la 
necesidad de propiciar su recuperación y conservación o la recuperación y 
conservación de poblaciones de especies asociadas. (Esta categoría puede incluir a las 
categorías de menor riesgo de la clasificación de la World Conservation Union). 

Esta misma nonna ofrece la lista de especies en estas categorías. Dichos listados se dividen 

en: plantas, hongos, anfibios, aves, invertebrados, mamíferos, peces y reptiles. 

Remitiéndose a la LGEEPA (art. 87), ahí se establece que el aprovechamiento de especies 

de flora y fauna silvestre en actividades económicas podrá autorizarse cuando los 

particulares garanticen su reproducción controlada o desarrollo en cautiverio o 

semi cautiverio, o cuando la tasa de explotación sea menor a la de renovación natural de las 

poblaciones, de acuerdo con las nom1as oficiales mexicanas que al efecto expida la 

Secretaría. Del mismo modo, no podrá autorizarse el aprovechamiento sobre poblaciones 

naturales de especies amenazadas o en peligro de extinción, excepto en los easos en que se 

garantice su reproducción controlada y el desarrollo de poblaciones de las especies que 

correspondan. 

Es por esto, que se requiere el estudio de flora y fauna del sitio, para tener la certeza de que 

puede realizarse el proyecto en el sitio seleccionado. 
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El punto más amplio en este tipo de estudios es la descripción de las comunidades. El sólo 

incluir un listado de especies no resulta la mejor práctica en una evaluación de impacto 

ambiental, ya que el nivel de detalle debe ajustarse a las necesidades de cada caso. 

Para el caso de estudio de la fauna, existen métodos de detección directa de los individuos 

por avistamiento, captura, restos de animales, o por estimaciones indirectas, que se basan 

en indicadores de presencia o actividad, como lo son huellas, desechos fecales, nidos o 

presencia de restos óseos. También existen técnicas complejas de captura-marcaje­

recaptura, que penniten estimar la densidad y la composición de las poblaciones. 

La descripción de la vegetación requiere una selección cautelosa del método. Existen 

métodos fisonómicos y florí sticos. 

Los primeros no requieren de la identificación de todas las especIes ni el diseño de 

muestreos demasiado complicados, sino la descripción de la fisonomía y estructura de la 

vegetación en general, son más prácticos en los ecosistemas terrestres, utili zan categorías 

descriptivas que pemliten caracteli zar la vegetación. Entre dichas características 

encontramos: la estratificación o alturas de los componentes principales, la abundancia, la 

densidad, la fOnTIa de vida, el tamaüo, la fonna, textura, función de las hojas, entre otros. 

Los métodos florísticos requieren la identificación de todas las especies y un diseño de 

muestreo exhaustivo. Esta identificación es importante al establecer si alguna de las 

especies requiere de una atención especial para su conservación. 

UI.2.5.Paisaje 

Existe más de una manera de tratar el concepto de paisaje, puede verse como paisaje total y 

paisaje visual. 

De! primer modo, se considera al paIsaje como un conjunto de fenómenos naturales y 

culturales referidos a un tenitOlio (Álvarez y Espulga, 1999), con una estructura ordenada 

donde cada proceso se encadena hasta fOnTIar todo un sistema. Por tanto, e! estudio se 

realiza anali zándolo como un todo, si n ser posible considerarlo como la suma de sus partes. 
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El segundo caso, se centra en lo que el observador es capaz de percibir, analizando lo que el 

hombre ve, considerando al paisaje como una expresión espacial y visual del medio . 

De este modo, es claro que el paisaje tiene una primer componente visual, lo que involucra 

la percepción y por tanto la subjetividad . Así, puede definirse al paisaje por el entorno 

visual del punto de observación y caracterizarlo por los elementos que puedan percibirse 

visualmente. 

El interés en el estudio de los daños al paisaje se justifica al estar éste ampliamente 

relacionado y con una gran interdependencia con la flora y fauna, resultando en efectos que 

llegan a ser poco evidentes debidos a la alteración de los paisajes . Actualmente, los 

sistemas de infonnación geográfica pelmiten emplear una gran cantidad de variables y 

parámetros para la creación de modelos e instrumentos para el análisis y diagnóstico de este 

tipo de factores . 

Por otro lado, puede hacerse una clasificación de factores estéticos en la valuación del 

paisaje, una fOlma se muestra en la tabla 3.19. 

Tabla 3.19. Factores estéticos de la evaluación del paisaje. 

Categoría Descripción 

Balance Armonioso Balanceado t Discordante Caótico 

Escala Intimo Pequeño I Medio Grande 

Confinamiento Confinado Encenado Abierto Expuesto 

Texnlra Suave Texturizado Rudo Muy rudo 

Color Monocromático Débil Colorido Chillante 

Diversidad Uniforme Simple Diverso Complejo 

Unidad Unificado Interrumpido Fragmentado Caótico 

Forma Recto Angular Curvo Sinuoso 

El daño al paisaje puede tratarse desde dos enfoques distintos: 

1. El conjunto de interrelaciones en sus elementos, agua, aire, plantas, rocas, etc. son 

los que brindan su valor. 
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2. Se engloba una fracción importante de los valores plásticos y emocionales del 

medio. 

En el primer caso se requiere de una investigación previa, mientras que en el segundo se 

recomienda su estudio a base de cualidades o valores visuales. 

De acuerdo al área y al objetivo del estudio, pueden variar los parámetros utilizados. Sin 

embargo, generalmente se emplean técnicas que se enfocan en los atributos de visibilidad, 

fragilidad y calidad. 

o Visibilidad. 

Básicamente hace referencia al territorio que puede apreciarse desde un punto o zona 

determinado, conocido como cuenca visual. De este modo, el medio a estudiar está 

detem1inado por el área desde donde es visible la acción realizada, esto es, el entorno 

del proyecto. 

Las cuencas visuales se determinan con base en datos topográficos como altitud, 

pendiente y orientación, auxiliándose en otros factores que alteran la percepción como 

son las condiciones climáticas, vegetación, accesibilidad, entre otras. 

o Fragilidad. 

Corresponde al conjunto de características del territorio relacionadas con su capacidad 

de respuesta al cambio de sus propiedades. Sirve de guía para la posible ubicación de 

las instalaciones o elementos de modo que se produzca el menor impacto visual posible. 

Algunos factores que influyen en la fragilidad son de tipo biofisico, perceptivo, 

histórico y cultural. 

o Calidad. 

Este exige que los valores se evalúen en tém1inos similares o comparables al resto de 

los recursos. 
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Dentro de la calidad paisajística pueden considerarse tres elementos de percep~ión: 

a. Características intrínsecas del punto. Esto incluye morfología, vegetación, 

presencia de agua, entre otros. 

b. Calidad visual del en tomo inmediato (considerando entre 500 a 700 m) . 

Considera litología, fonnaciones vegetales y grandes cuerpos de agua. 

c. Calidad del fondo escénico. Comprende intervisibilidad, altitud, 

fOlmaciones vegetales, biodiversidad, geomorfología, etc. 

Ex isten grandes diferencias en este valor relativo, dado que la percepción del paisaje 

está supeditada a los mecanismos sensitivos del observador, sus condiciones educativas 

y culturales, así como a la relación del observador con el objeto contemplado. Para este 

tipo de evaluación se han generado los métodos mostrados en la tabla 3.20 y 3.21. 

Tabla 3.20 Métodos directos de evaluación del paisaje. 

Métodos directos 
A partir de la contemplación del paisaje en su totalidad 

De subjetividad aceptada Clasifica al paisaje en categorías visua les 

De subjetividad controlada 

De subjetividad compartida 

De subjetividad representativa 

Basada en una escala universal de va lores 

Busca la apreciación estética sobre la base del consenso 

A través de encuestas con apoyo de fotografias 

Tab la 3.21. Métodos indirectos de evaluación del paisaje. 

A través de 
componentes del 
paisaje 

A tra vés de categorías 
estéticas 

Métodos indirectos 
Evalúa el paisaje analizando y describiendo sus componentes 

Usa las características fisicas del paisaje: topografia, uso de suelo, presencia de 
agua, entre otras. Cada unidad se valora en términos de los componentes y 
después los valores parciales se agregan para obtener un dato final. 

Cada unidad se valora en función de las categorías estéticas establecidas 
agregando los valores parciales para obtener un valor único. Entre las categorías 
empleadas están la unidad, variedad, contraste, etc. Su validez recae en la 
selección de los componentes a utilizar y los criterios representados. 
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De este modo, puede realizarse una estimación subjetiva de la totalidad del paisaje en la 

que influyen algunas de sus caractelÍsticas. (Conesa, V. 1997) 

En el caso de la topografia, por ejemplo, se toma en cuenta si es distinta a la del entorno, la 

diversidad morfológica o las vistas panorámicas; en cuanto a vegetación se observa la 

diversidad de tipos, colores, texturas y contrastes; en sitios donde hay cuerpos de agua 

presentes se pone atención en las forn1as del agua superficial, su disposición y quietud . En 

cuanto a la singularidad del sitio, se centra la atención en la presencia de lagos, cascadas, 

formaciones rocosas singulares, flora y fauna ejemplar, entre otros factores. 

Además, se considera la naturalidad del paisaje, esto es, aquellos espacios en los que no se 

ha dado una actuac ión humana, acciones que pueden ser: 

o Espaciales: agrícolas 

o Puntuales: edificios, puentes, presas 

o Lineales: carreteras, felTocarriles , gasoductos, canales, líneas de transmisión 

o Superficiales : complejos industriales, centros urbanos y turísticos, embalses. 

Así, se logra valuar, aunque dependi endo en gran medida de métodos subjetivos, la calidad 

del ambiente, que puede resultar un factor muy importante en la selección de alternati vas 

para los proyectos de ingeniería. 

JlI.3. Resumen y conclusiones. 

Si bien la legislación nacional en materia ambiental exige la presentación de 

manifestaciones de impacto ambiental , análisis de ríesgo y/o informes preventivos, análisis 

más a fondo deben hacerse con un propósito de mayor alcance. Deben encaminarse los 

esfuerzos no sólo a cumplir con las leyes vigentes, sino a hacer del cuidado y 

administración de los bienes y servicios ambientales, una cultura que valore de manera 

adecuada aquellos factores que han sido hi stóricamente pasados por alto. 
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El enfoque de la can'era de ingeniería civil no está actualmente encaminado a la 

comprensión de todas las técnicas y modelos de evaluación de las distintas variables 

ambientales , La realización de éstos requiere algunos conceptos propIOS de otras 

disciplinas, sin embargo, el ingeniero civil debe tener una idea al menos de los 

procedimientos que se siguen para llevarlos a cabo, y sobre todo , poder analizar los 

resultados y establecer juicios de valor. Por ello es impoliante que se conozcan las técnicas, 

modelos y métodos, sus ventajas y desventajas, a fin de contar con la mayor cantidad 

posible de herramientas y ser capaces de aplicarlas y ajustarlas para los proyectos que se 

realicen, 

El siguiente paso, al contar ya con una cuantificación de los efectos de los proyectos sobre 

el ambiente, debe ser la determinación de las extemalidades, lo que requ iere haber 

cuantificado antes los efectos en el ambiente, Si se quieren tomar en cuenta las variaciones 

en morbilidad, mortalidad, daños al paisaje, disminución de especies, deterioro de tien'as, 

aguas y aire, entre otras condiciones, se requiere conocer primero la magnitud y alcance de 

los impactos, de lo contrario, se caería de nuevo en un mero análisis cualitativo. En la 

siguiente parte del trabajo, se aborda el tema de la evaluación de extemalidades. 
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CAPÍTULO IV 

EVALUACIÓN DE EXTERNALIDADES 
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CAPÍTULO IV 

EV ALUACIÓN DE EXTERNALIDADES 

Existen diversos métodos para la evaluación de externalidades. En este capítulo se 

desarrollan métodos directos e indirectos. 

Los métodos directos, de preferencias expresadas, consisten básicamente en preguntar 

directamente a los posibles interesados sobre los valores que para ellos tiene un bien o 

servicio ambiental. 

Los métodos indirectos, de preferencias reveladas, toman los valores a partir de las 

decisiones observadas. 

En la tabla 4.1 se observan los métodos desarrollados en este capítulo. 

Tabla 4.1. Métodos de evaluación de externalidades 

Métodos de evaluación 

Métodos directos 

De va loración contingente 

De selección contingente 

Métodos indirectos 

Del costo de viaje 

Del precio hedónico 

Del precio de mercado 

Otros métodos 

De dosis-respuesta 

De costo de reemplazo, costo de daño evitado 
y costo del sustituto 

IV.1.Métodos directos (de preferencias expresadas) 

IV.l.l. Método de valoración contingente. 

Este método sirve para estimar el valor de prácticamente cualquier servicio ambiental, 

entendiéndose como tales aquellos beneficios o satisfactores que brinda el ambiente, desde 

proporcionar productos hasta el sentimiento de satisfacción por poder disfrutar de lo que 

ofrece. 
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Es el método más ampliamente usado en la evaluación de valores de no uso, ya que se 

pregunta directamente a la gente cuánto está dispuesta a pagar por servicios ambientales 

concretos basados en un escenario hipotético. 

Entre los valores que pueden estimarse mediante este método pueden mencionarse los 

mostrados en la tabla 4.2. 

Tipo 

Valor económico total 

Valor de uso 

Valor de no uso 

~ Valor de 
existencia 

~ Valor de 
opción 

:.- Valor de 
legado 

Tabla 4.2. Tipos de valores 

Definición 

La suma de todos los tipos de valores, de uso y de no nso para un bien o 
servicio. 

Los derivados del uso actual de un bien o se rvicio, puede incluir además 
uso indirecto, por ejemplo, el disfmtar de un programa de televisión acerca 
de las ballenas, proporciona un va lor indirecto de uso a las ballenas en sí. 

Los que no están asociados con el nso actual e incluso la opción de hacer 
uso de un bien o servicio. 

El que las personas depositan por el simple hecho de saber que algo existe, 
aun si nunca lo verán ni harán uso de él. 

El que las personas depositan por tener la opción de disfmtar de algo en el 
futuro, aunque esto implique que actualmente no pueda ser usado. 

El que las personas depositan en algo, sabiendo que futuras generaciones 
tendrán la oportunidad de disfrutarlo . 

Con este método pueden conocerse las preferencias individuales en dos sentidos: mediante 

cuánto se está dispuesto a pagar por algo que mejore el bienestar individual , o cuánto se 

está dispuesto a aceptar como pago por un efecto adverso a su bienestar. 

Ejemplo: En el caso de propiedades en zonas costeras, se puede evaluar la importancia del 

paisaje y las vistas estéticas, confonne a lo expuesto en la tabla 4.3. 
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Tabla 4.3. Ejemplo de disposición a pagar 

Disposición a pagar 

¿Si está interesado en adquirir una 
propiedad en la zona, qué cantidad extra 
está dispuesto a pagar con tal de que ésta 
cuente con vista al mar? 

Disposición a aceptar el pago 
(Compensaciól. exigida) 

¿Si cuenta con una propiedad con vista al 
mar, qué cantidad está dispuesto a aceptar 
porque se le prive de dicho atributo? 

Una de las desventajas del método y a su vez motivo de crítica y falta de aceptación de 

algunos sectores, es que los resultados obtenidos pueden no ser representativos y dejar 

serias dudas, debido a que la forma de redactar las preguntas influye en las respuestas . 

Por una parte, se tiene la disposición a pagar, esto es, lo que la persona estaría dispuesta a 

dar para obtener una mejora, o para evitar un cambio que empeore su situac ión; por otra 

parte, la compensación exigida, que refleja lo que demandaría para aceptar un cambio que 

empeore su situación, o renunciar a uno que la mejore. 

Algunas causas de las diferencias entre estos dos conceptos son los siguientes: 

1) La disposición a pagar está limitada por lo que gana o tiene el individuo, mientras 

que la compensación exigida no lo está. 

2) Las preguntas formuladas son de tipo discreto, sobre cambios importantes. Con 

decisores adversos al riesgo, y en un contexto de inceliidumbre, provoca 

variaciones considerables. 

3) Un sesgo estratégico, motivado por algún incentivo que tenga el individuo para dar 

su respuesta. La genera con base en el posible beneficio o perjuicio que pueda 

recibir del resultado del estudio. 

4) La falta de disposición a aceptar un pago, por razones personales, por permitir la 

degradación del ambiente, lo cual eleva el pago exigido. (Azqueta D, 1994) 
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Este método se considera del tipo de preferencias expresadas, ya que se pregunta 

directamente los valores monetarios a los posibles interesados. En contraste, los métodos de 

"preferencias reveladas" infieren los valores a partir de las decisiones actuales observadas. 

Esto representa un motivo de controversia entre los opositores al método de preferencias 

expresadas, por basarse en lo que la gente dice que "haría", en contraste con otros métodos 

basados en comportamientos observados. 

Se pueden considerar tres aspectos básicos en los instrumentos de recolección de 

información para el método de valoración contingente: 

o Una descripción hipotética de los términos en que el servicio a ser ofrecido se le 

presenta al individuo. Debe tener infotmación sobre Jos tiempos a partir de los 

cuales el servicio estaría disponible, cómo se piensa pagar por él y la calidad del 

servicio, entre otros. 

o Debe preguntarse al entrevistado cuánto está dispuesto a pagar o a aceptar como 

pago por algún cambio en un detetminado atributo. 

o Se validan las respuestas relacionándolas con las características socioeconómicas y 

demográficas del grupo o zona en estudio. 

El procedimiento para aplicar este método comienza con una plena definición del problema 

a evaluar, incluyendo exactamente los servicios que serán evaluados así como la población 

objetivo. 

A continuación, se toman las decisiones preliminares sobre la metodología de la 

investigación. Si esta debe llevarse a cabo por correo, teléfono, medios electrónicos o en 

persona; el tamaño y las características de los individuos de la muestra, entre otros 

aspectos. Esto depende de la importancia del aspecto evaluado, la complejidad de las 

preguntas a realizar, así como del presupuesto con que se cuente. 

El siguiente paso consiste en el diseño del cuestionario de las encuestas y entrevistas. 

Normalmente se comienza con una serie de entrevistas enfocadas a grupos específicos y 

representativos de la muestra a que está dirigida la investigación Estas entrevistas deben 
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contar con preguntas generales que abarquen el entendimiento del problema evaluado por 

parte de la población. 

Es necesario considerar el tipo de infonnación que los individuos requieren para poder 

expresar una opinión clara y consciente, a fin de plantear los escenarios hipotéticos. 

Posteriolmente se realiza la encuesta a la población muestral detelminada. 

Los repOltes de resultados deben compilarse y analizarse con las herramientas y técnicas 

estadísticas apropiadas para cada tipo de pregunta. En el análisis de la infonnación se 

requiere una buena interpretación por parte de los investigadores para obtener el valor de 

los aspectos evaluados. 

Finalmente, para el empleo de los resultados puede estimarse un valor promedio y 

extrapolarlo para la población significativa de modo que se cuente con una estimación del 

beneficio o costo total del campo evaluado. 

En la figura 4.1 se muestra un diagrama de flujo del proceso para la aplicación del método. 
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Ventajas. 

Determinación de 
bienes y servicios 

a evaluar 

Medio de 
obtenci ón de 
infonnación 

Correo 

Determinac ión del t amaño de la 
muestra 

Internet 

El aboración de preguntas y formatos 
para encuestas y entrevistas 

AplicaCIón de pru eba a un grupo 
re presentativo 

Las preguntas y el 
formato fueron 

adecuados? 

Compilación de datos, análisis e 
interpretaci ón 

Figura 4,1 ,Diagrama de flujo del método de valoración contingente 

No 

o Es muy flexible en cuanto a que puede usarse para estimar el valor económico de 

prácticamente cualquier cosa; sin embargo, se recomienda para estimar el valor dc 

bienes y servicios que sean fáci 1m ente identi fic ados y comprendidos por los 

usuarios y que son consumidos en unidades discretas, aún cuando no puedan 

observarse tendencias en el comportamiento que ayuden a deducir estos valores por 

otros medios. 

o Es el más ampliamente aceptado para la estimación del valor económico total, 

incluyendo todos los tipos de valores de no uso. Puede estimar los valores de uso al 

igual que los valores de existencia, de opción y de legado. 

Tt~l 

t 
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o No obstante que se requiere disponer de analistas competentes, por la naturaleza de 

estos estudios sus resultados no son dificiles de analizar y desclibir. Los resultados 

pueden presentarse en términos de un valor promedio per capita o por zona, o bien 

como un valor agregado para la población afectada. 

o Es an1pliamente usado y existe una gran cantidad de investigación al respecto para 

mejorar la metodología, lo que retribuye en resultados más confiables. 

Desventajas 

o Existe controversia sobre qué tan adecuadamente mide la voluntad de las personas 

para pagar por la calidad ambiental. 

o En su mayoria, las personas no están familiarizadas con la asignación de valores 

monetruios a los bienes y servicios ambientales, por lo que carecen de bases para 

establecer dichos valores. 

o Las respuestas a las preguntas de los cuestionarios pueden estar muy influenciadas 

por el sentir del individuo al momento de expresar su opinión. 

o Al contestar, el entrevistado puede realizar asociaciones entre bienes ambientales 

que el entrevistador no pretendía. 

o Existen diferencias entre la manera en que la gente toma decisiones en situaciones 

hipotéticas y en situaciones reales. Lo que provoca que en ocasiones las respuestas 

sean un tanto irreales. 

o La redacción de la pregunta puede influir en la respuesta del individuo. 

o Se ha visto que cuando se pregunta primero por la disposición a pagar por una parte 

de uno de los bienes evaluados y después por el total del mismo, los montos 

establecidos tienden a ser muy similares (embedding effect). 

o Las respuestas son influenciadas por el orden en que se presentan las preguntas. 
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o La fonna de pago propuesta influye en cuánto está dispuesto a pagar el individuo al 

momento de contestar. 

o La ofeJ1a inicial de la cantidad que estarían dispuestos a pagar en cada 

cuestionamiento influye grandemente en la respuesta final. 

o Las respuestas pueden ser influenciadas cuando quien aporta la infonnación tiene 

poca o nula experiencia en cuanto al atributo evaluado. 

o Requiere procedimientos para tomar en cuenta a aquellos individuos que por ciel1as 

razones no responden a algunas de las preguntas. 

o Es dificil validar externamente las estimaciones de los valores de no uso. 

o El diseño y la aplicación de la encuesta puede llegar a ser relativamente costoso y 

puede llevar mucho tiempo su realización. 

IV.1.2. Método de selección contingente 

Es muy similar al método de valoración contingente, pennite estimar valores de 

prácticamente cualquier servicio o bien ambiental, además de la evaluación de valores de 

uso y de no uso. Se basa en la creación de escenarios hipotéticos que requieren la toma de 

decisiones por parte de los entrevistados. 

A diferencia del método de valoración contingente, en el de selección contingente no se 

pide a los individuos que asignen directamente un valor monetario al bien o servicio 

evaluado. Dichos valores se infieren mediante las elecciones que realiza el encuestado al 

presentársele distintas opciones de intercambio. 

Se pide a los involucrados en el estudio establecer su preferencia entre gmpos de 

características o servicios ambientales a costos detern1Ínados. Esto pelmite tomar en cuenta 

"paquetes" de servicios o bienes anlbientales, que son intercambiados en los escenarios 

hipotéticos que se presentan al encuestado. De este modo puede aplicarse a la elaboración 

de políticas de toma de decisiones, donde un conjunto de acciones puedan repercutir en 

diferentes impactos a los recursos naturales y selvicios ambientales. 
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Hay varias fOlmas de aplicar este método, ellas se mencionan en la tabla 4.3. 

Tabla 4.4. Formas de aplicación del método de selección contingente. 

Tipo 

Clasificación 

contingente 

Definición 

En este tipo de investigación se pide a los individuos comparar y clasificar los 

resultados de ciertos programas dadas sus característi cas, donde cada uno de ellos 

(Contingent ranking) presenta diferentes costos y resultados, de modo que la gente pueda establecer un orden 

de preferencias. 

Elección punrual 

(Discrete choice) 

Con este enfoque se presentan simultáneamente dos o más alternativas y sus 

características. Se pide a los individuos definir cuál es la que prefieren. 

Calificación por Una variación del anterior, donde se comparan dos siruaciones alternativas que deben 

pares (Paired rating) calificarse en térnunos de preferencia. Por ejemplo, pueden compararse dos proyectos 

de mejora ambiental y sus posibles resultados, estableciendo cuál se prefiere y si la 

preferencia sobre el otro es fuerte , moderada o leve. 

De cualquier forma que se elija, las elecciones que se realizan son analizadas usando 

técnicas estadísticas de selección a fin de detemlinar los valores relativos para las diferentes 

caracteIÍsticas o atributos. Si una de las características es un valor monetario, entonces es 

posible encontrar la disposición a pagar por las otras características. 

La selección contingente utiliza un proceso muy similar al de valoración contingente. Debe 

definirse el problema con los servicios a evaluar, la población objetivo, los medios por los 

que se realizará la investigación, así como el tamaño y características de la muestra 

estadística. Posteriormente, debe realizarse el diseño de encuestas y entrevistas y su 

implementación. Se compilan y analizan las respuestas obtenidas con las herramientas y 

técnicas estadísticas que se requieran, de modo que los investigadores puedan realizar la 

interpretación de los datos. 

Se requiere que la investigación sea diseñada adecuadamente, probada previamente e 

implementada. Dado que hace énfasis en intercanlbios más que en asignación directa de 

valores, pemlite disminuir algunos de los problemas del método de valoración contingente, 

ya que suele ser más fácil obtener respuestas en términos rel ativos que en absolutos. 
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Al aplicar este método se recomienda: 

o Previo al diseño del cuestionario, debe considerarse qué tan familiarizada está la 

población con el bien o servicio evaluado, así como la impOltancia de factores tales 

como la calidad, cantidad, accesibilidad, disponibilidad de sustitutos y la posibilidad 

de revertir los efectos provocados. 

o Determinar la extensión de la población o mercados afectados para el bien o 

servicio en cuestión y seleccionar la muestra basándose en la población apropiada. 

o El escenario hipotético seleccionado debe proveer una cIara y adecuada descripción 

de los cambios en los servicios ambientales asociados con el evento, programa, 

proyecto, inversión o política en consideración. De ser posible, transmitir esta 

información mediante fotografias, videos y otras herramientas multimedia, así como 

descripciones escritas y orales. 

o Especificar con detalle la naturaleza del bien y los cambios a ser evaluados, 

cuidando que los encuestados no asuman inadvertidamente que otras mejoras 

relacionadas estén incluidas. 

o El entrevistado debe creer realmente que si los montos mencionados son pagados, 

sin impOltar quien los colecte, esto tendrá efecto en el cambio ambiental 

especificado. 

o Debe recordarse a los palticipantes que consideren las restricciones de su 

presupuesto. 

o Especificar si existen servicios comparables provenientes de otTas fuentes, cuándo 

podrá contarse con dicho bien y si las pérdidas o ganancias serán temporales o 

pemlanentes. 

o La gente deberá comprender la frecuencia requerida en los pagos, y si estos serán 

requeridos por un largo periodo de tiempo para mantener el cambio en la cantidad o 

calidad del bien. Deben entender también quiénes tendrán acceso al bien y quién 

más pagaría por el mismo en caso de proveerse. 
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o Para bienes. colectivos, se debe entender que se está pagando por un nivel dado de 

suministro. El escenario creado debe indicar claramente si los niveles evaluados 

presentan mejoras sobre el nivel normal o si implica descensos potenciales por la 

ausencia de pagos. 

o A través de pruebas previas a los cuestionarios y encuestas deben detectarse las 

posibles tendencias, incluyendo distintas maneras de realizar la misma pregunta 

para verificar si la respuesta es sensible a cambios por la fonTIa de describir el bien 

o el recurso evaluado. Tanlbién deben efectuarse inspecciones posteriores para 

detetminar si los entrevistados externa sus preferencias de la manera prevista. 

o Incluir preguntas de validación, esto es, que verifiquen que se comprendió la 

pregunta y escenario planteados, a fin de lograr una mejor interpretación de los 

resultados. 

o Tomar una muestra representativa de tamaño apropiado y claramente definida de la 

población afectada. 

o Lograr una alta tasa de respuesta y participación de la población característica 

cuestionada. 

o Cualesquiera que sean los instrumentos y hen'amientas en la investigación, los 

resultados deben ser analizados e interpretados por profesionales antes de realizar 

estimaciones sobre los valores monetarios resultantes. 

La aplicación de este método se observa en el diagrama de flujo de la fig 4.2. Puede 

observarse que el proceso es similar al de la valoración contingente, ya que estos métodos 

sólo difieren en la forma y contenido de los cuestionarios realizados. 
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Figma 4.2. Diagrama de flujo del método de selección contingente 

No 

o Puede usarse para valuar los resultados derivados de una acción en su totalidad, así 

como los diversos atributos o efectos de la acción. 

o Permite a los entrevistados pensar en términos de intercambio en lugar de expresar 

directamente valores monetarios por un bien o servicio, lo que da mayor 

consistencia a las respuestas obtenidas. La ventaja radica en que el entrevistado no 

debe intercambiar directamente un bien ambiental por lm bien económico sino por 

otro de su mismo tipo. 

o Para los entrevistados suele ser más práctico establecer clasificaciones cualitativas o 

expresar su preferencia por atributos cuando estos incluyen precios, que valuar 
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económicamente los mismos atributos sin contar con una referencia monetaria, 

quitando un poco el énfasis en ver al precio tan sólo como un atributo más. 

o Los métodos de encuestas pueden ofrecer mejores resultados al estimar valores 

relativos entre bienes que al asignarles valores monetarios absolutos. De esta 

manera, aun cuando el valor económico estimado puede no ser muy preciso, los 

valores relativos que se establecen con este método pueden considerarse válidos y 

ser usados en la elaboración de políticas para toma de decisiones. 

o El método minimiza muchas de las tendencias que pueden surgir en el método de 

valoración contingente, en el cual las personas tienen la tarea de establecer precios 

para servicios que nom1almente no se consideran en el mercado. 

o Tiene el potencial de reducir algunos problemas tales como la expresión de valores 

simbólicos y otras fuentes potenciales de tendencias asociadas con el método de 

valoración contingente. 

Desventajas 

o Los encuestados pueden hallar dificil de evaluar algunos intercambios con los que 

no estén familiarizados. 

o Con elecciones complicadas, se tiende a tomar decisiones basados en reglas de 

decisión muy simplificadas, ejerciendo gran influencia en los resultados del análisis. 

o Al aumentar el número de atributos a comparar, el tamaño de la muestra y el 

número de comparaciones a realizar para llevar a cabo las elecciones también debe 

incrementarse. 

o Cuando a los encuestados se les presenta W1a lista muy larga de posibles 

intercambios, se puede fácilmente perder el interés, por lo que no se contesta con la 

misma actitud el total de las preguntas. 

o Puede determinar las preferencias a un nivel más en fonna de actitudes que como 

intenciones de realizar un comp0J1amiento determinado. 
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o Al proveer un número limitado d~ opciones, los encuestados deben tomar decisiones 

que no realizarían nornlalmente por su voluntad. 

o La clasificación requiere técnicas estadísticas más sofisticadas para estimar la 

disposición de pagar. 

o El traslado de las respuestas obtenidas a valores monetarios puede llevar a grandes 

incertidumbres en el valor actual que se asigna al bien o servicio de interés. 

o Este método es ampliamente utilizado en investigaciones de mercado ; sin embargo, 

su validez y confiabilidad en el caso de bienes no comerciales no ha sido establecida 

a satisfacción. 

IV.2. Métodos indirectos (de preferencias reveladas) 

IV.2.l. Método del costo de viaje 

El método del costo de viaje es del tipo de preferencias reveladas, esto es, que se basa en el 

comportamiento del individuo. Este método proporciona un enfoque para estimar los costos 

externos relacionados a sitios de recre·ación, para esto, asume que la respuesta de los 

individuos ante el costo que implica viajar a un sitio determinado se dará en la misma 

manera que si existieran cambios en las tarifas de entrada a dicho sitio. Esto es, estima el 

valor de los beneficios recreativos generados por los ecosistemas asumiendo que el valor de 

dicho sitio o de los servicios que brinda se refleja en cuánto está dispuesta a pagar la gente 

para disfrutar de ellos. 

En un país como México, ubicado en los primeros lugares a nivel mundial en cuanto a 

número de turistas e ingresos por actividades del sector turismo, con más de 8000 millones 

de dólares al año, este tipo de análisis debe tomarse en cuenta. 

Los individuos que realizan el viaje (usuarios) asumen los costos tanto de gastos debidos al 

recorrido como del costo de oportunidad asociado con el tiempo que tarda en el traslado. 

Estos costos pueden verse como un precio implícito por visitar el sitio. De esta manera, al 

observar la respuesta de las personas ante diferentes costos de viaje, se pretende inferir 
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cómo podrían responder ante cambios en los mismos. Este método presenta la ventaja de 

estar basado en un comportamiento observado más que en preferencias expresadas. 

Dado lo anterior, puede emplearse para estimar los costos o beneficios económicos debidos 

a: 

o Cambios en el costo de acceso a un sitio de recreación. 

o Eliminación de un sitio existente. 

o Surgimiento de un nuevo sitio. 

o Cambios en las condiciones ambientales del sitio. 

Hay que tener claro que gran cantidad de entamas naturales tienen un valor intrínseco, ya 

sea por su amenaza de desaparición, por ser ecosistemas únicos, o por valores históricos, 

culturales, antropológicos, que le brindan un valor único. Estos bienes, que bien pueden 

considerarse invaluables, impiden la aplicación del método, puesto que no se trata sólo de 

un lugar con fines recreativos. El tomar la decisión de afectar estos sitios, implica no sólo el 

que la población actual deje de disfllltar de los bienes que brinda, sino que influye en 

posibles usuarios futuros. Esto, aunado a la ineversibilidad de la acción tomada, genera 

conflictos en la aplicación del método. Sin embargo, sin que se desprecien estos 

argumentos, teni endo muy en cuenta los límites del análisis económico, puede obtenerse 

información adecuada con este método. 

Podemos distinguir dos formas distintas de aplicación: 

A. Método de costo de viaje por individuo (MCVI). 

B. Método de costo de viaje por zona (MCVZ). 

En el primer caso, el MCVI define como variable dependiente al número de visitas al sitio 

realizadas por cada visitante en un periodo específico. 

v = f(C,X) 
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V, visitas al sitio 

C, costo por la visita 

X, variables socioeconómicas que influyen en el número de visitas. 

El MCVZ toma en cuenta la región de donde provienen los visitantes al sitio y la divide por 

zonas dependiendo del número de visitantes provenientes de cada una de ellas, dejando 

como variable dependiente una tasa de visitas, redefiniendo la función generadora de viajes. 

Vhj , visitas desde la zona h al sitio j 

NI" población en la zona h 

Chj, costo por visitar el sitio j desde la zona h 

Xh, variables socioeconómicas en la zona h 

Es frecuente obtener la tasa de visitantes, Vhj / Nh , por cada mil habitantes en la zona que 

corresponda. 

De manera resumida, podemos definir los siguientes pasos para la aplicación del método: 

A. Método de costo de viaje por individuo MCVI 

1. Definir el sitio y realizar encuestas y cuestionarios a fin de obtener información sobre el 

costo de viaje al sitio, número de visitas, preferencias en el ámbito recreativo, 

características socioeconómicas, etcétera. 

2. Especificar la función generadora de viajes y estimar el modelo viajes-costo. 

3. Obtener la curva de demanda y el excedente de consumo. Este último puede obtenerse 

mediante el área bajo la curva de demanda. 

4. Calcular el excedente de consumo total o agregado del sitio. 

89 



B. Método de costo de viaje por zona MCVZ 

l. Identificar el sitio y obtener infonnación sobre la procedencia de los visitantes (puntos de 

origen) y el número de viajes al sitio en un periodo de tiempo específico. 

2. Definir zonas de origen y asignar los visitantes a la zona que correspondan. 

3. Calcular el número de visitas por unidad familiar de consumo y el costo promedio de 

viaje de cada zona al sitio. 

4. Usar infonnación de censos para obtener variables relativas a las características 

socioeconómicas de cada zona. 

5. Usar la infonnación de los puntos 3 y 4 para estimar la función generadora de viajes. 

6. Obtener la curva de demanda y obtener el excedente zonal por unidad familiar de 

consumo integrando el área bajo la curva. 

7. Calcular el excedente de consumo zonal acumulado. 

8. Estimar el excedente de consumo total del sitio. 

La fig 4.3 muestra los pasos para la aplicación de este método. En una primera etapa, se 

tiene la obtención y análisis de la infonnación, mientras en la segunda se muestran los 

elementos a obtener del análisis. 
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Figura 4.3 . Diagrama del método del costo de viaje 

o Emplea las técnicas empíricas más convencionales usadas por economistas para 

estimar valores económicos basados en precios de mercado. 

o Se basa en el comportamiento verdadero de los individuos, esto es, da mayor énfasis 

a lo que la gente realmente hace que a lo que estaría dispuesta a hacer frente a 

situaciones hipotéticas que se le presentan. 

o Su aplicación es relativamente barata. 

o Las inspecciones y encuestas en el sitio permiten obtener muestras de gran tamaño 

dependiendo de la participación de los visitantes. 

o La interpretación de los resultados obtenidos es relativamente fácil. 
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Desventajas 

o Una limitante se da en el fundamento, al suponer que la población percibe y 

responde de igual manera a los cambios en costos de viaje que a los costos de 

admisión al sitio. 

o Usando un modelo simple, se asume que los individuos realizan el viaje con el solo 

propósito de visitar el sitio. Así en aquellos recorridos que tengan propósitos 

adicionales, el valor aportado al sitio por dicha visita será sobreestimado, lo que 

complica la asignación de la apo11ación al costo de viaj es con diversos propósitos. 

o Se vuelve problemática la definición y medición del costo debido al tiempo de 

recorrido, tomando éste como un costo de oportunidad, esto es, lo que gana o pierde 

al decidirse por una opción sobre otra. 

o Los valores son afectados por la disponibilidad de opciones para sustituir al sitio. 

o Existe dificultad en la medición de aspectos recreativos y su relación con aspectos 

ambientales. 

o Para estimar la función de demanda, necesita existir suficiente diferencia entre 

distancias recorridas para afectar el costo de viaje, así como diferencias marcadas 

entre costos de viaje para afectar el número de visitas al sitio. 

o El alcance se limita por requerir de la participación de los usuarios, sin permitir 

asignar un valor a aquellos aspectos ambientales que no consideren valiosos. 

o Por ser estadístico puede ser afectado por problemas estadísticos que afecten los 

resultados, como la forma de seleccionar la curva de demanda o las variables a 

considerar en el modelo. 
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IV.2.2. Método del precio hedónico 

El concepto de precio hedónico surge de la idea de que los distintos bienes contienen 

diferentes caractcrÍsticas y que dichos bienes pueden considerarse como un conjunto de 

cualidades, de modo que todo bien no es más que una f01111a específica de agrupar dichas 

cualidades. Tiene sus antecedentes en la Teoría del consumidor (Lancaster, 1966) y el 

Modelo de equilibrio espacial de la ciudad (McConnell, 1990). 

Se basa en la suposición de que la utilidad que obtiene un individuo por un bien o servicio 

está basada en los atributos que éste posee. Se tratan de separar los efectos de los diversos 

atributos del bien o servicio de manera que pueda mostrarse cómo los cambios en los 

niveles de cada atributo afectan la utilidad del individuo. Esto se logra modelando la 

infOImación obtenida sobre cuánto está dispuesto a pagar un individuo por consumir un 

bien específico en función de los atributos o cualidades del mismo. 

El método de precios hedónicos trata de descubrir todos aquellos atributos de un bien que 

determinan su precio y asignar la imp0l1ancia cuantitativa a cada uno de ellos. Esto es, su 

precio implícito, la disposición marginal a pagar de la persona por una unidad adicional de 

una característica detelminada. 

En un ejemplo sencillo, podemos pensar en las características de un automóvil: comodidad, 

estilo, velocidad, facilidad de manejo, ahorro de combustible y determinar cuánto estaría 

dispuesto a pagar el consumidor para recibir mejoras en dichos atributos. Esto es, que si 

bien lo que las personas demandan son bienes, sus preferencias se ubican en el plano de las 

cualidades. 

Este método puede evaluar costos o beneficios económicos asociados con la calidad del 

ambiente, incluyendo ruido, contaminación del aire y del agua. También servicios 

anlbientales, tales como vistas estéticas o la proximidad a sitios de recreación. 

Para esto se obtiene una función de precio hedónico, usando técnicas de regresión múltiple 

con la información sobre los valores de los bienes o propiedades y sus atributos asociados. 

Esto es, asociar el precio de las viviendas con sus propiedades mencionadas, mediante la 
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función que produzca un mejor ajuste. La especificación de esta función tiene, por tanto, 

importantes implicaciones en la valoración de las características analizadas. 

Pueden realizarse funciones lineales, que implican precios implícitos constantes S111 

importar el punto de partida, y funciones no lineales, que pueden ser logarítmicas, 

semi logarítmicas, cuadráticas, exponenciales, etc. En donde resulta interesante notar el 

comportamiento en los precios implícitos en función de la cantidad a que estén referidos. 

Una vez especificada esta función, su derivada parcial con respecto a una de las variables 

consideradas indica la disposición marginal a pagar por una unidad adicional de la misma, 

esto es, su precio implícito. 

Dos mercados en que comúnmente se emplea este método son: 

l. Primas de riesgo. En la valuación de cambios en morbilidad y mortalidad debidos a 

peligros ambientales . Sin embargo, debido a la poca probabilidad de que los mercados 

laborales en países en desarrollo tomen en cuenta la aversión al riesgo, este enfoque tiene 

una relevancia limitada en el contexto de dichos países. 

2. Mercado de propiedades. Donde es más común la aplicación de este método. Se asume 

que cada propiedad constituye una distinta combinación de atributos que detem1inan el 

precio que el consumidor está dispuesto a pagar. Para esto se considera una vasta gama de 

atributos, que de manera general podemos agrupar en: 

a. Características estructurales: tamaño, seguridad estructural, número de cuartos, 

servicios de clima artificial, espacio de estacionamiento, etcétera. 

b. Características socioeconómicas y del sector público locales: tasa de desempleo, 

composición racial, condiciones sociales, calidad del sistema educativo local , 

diferencias en salarios, impuestos, etcétera. 

c. Servicios locales: calidad ambiental, acceso a servicios, comunicaciones, etcétera. 
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Se identifican dos pasos en el desalTollo de este método: 

I. Obtener la infonnación sobre ventas de propiedades residenciales en la región para un 

periodo específico de tiempo, esta información debe incluir: 

o Precios de venta y localización de las propiedades. 

o Características de la propiedad que puedan afectar el precio tales como tamaño del 

lote, número y tamaño de habitaciones, número de baños. 

o Características del vecindario que afecten el precio de venta: impuestos, tasa de 

criminalidad, sistema educativo local. 

o Accesibilidad, distancia a centros educativos, de trabajo, de consumo y recreación, 

así como disponibilidad de transporte público. 

o Características ambientales que puedan afectar los precios. 

A menudo, mucha de esta infonnación puede obtenerse mediante sistemas 

computacionales empleando sistemas de infonnación geográfica. La infoffilación 

referente a precios de propiedades y otras características puede estar di sponible en 

oficinas municipales, estatales y en otras fuentes. 

TI. El siguiente paso consiste en estimar estadísticanlente una función que relacione el 

valor de las propiedades con sus características. La función resultante mide la parte 

proporcional del precio de la propiedad atribuible a cada característica. De esta manera, 

puede observarse cómo influye el cambio en un atributo con relación a los demás. 

En las figuras 4.4 y 4.5, se muestra la evolución de un precio P en función de un bien 

ambiental x. Supóngase entonces, que en este caso el factor ambiental es el mido (Azqueta, 

1996), dadas ambas funciones, se observan comportamientos muy distintos. En ambos 

casos se puede obtener el precio implícito Px=8P/ax, con esto, en el primer caso (fig. 4.4) se 

observa que a medida que aumenta el nivel de impacto, el precio marginal del ruido es cada 

vez menor, a diferencia del segundo (fig. 4.5) donde la caída en el precio P es cada vez más 

grande, con lo que el precio marginal del ruido es creciente. 
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Figura 4.4. Precio marginal decreciente Figura 4.5 . Precio marginal creciente 

La aplicación de este método se resume en la fig 4.6. 

Obtención de información sobre los 
servicIos y biene s a evaluar 
·caractensticas de los bienes 

·valores en el mercado 

Figura 4.6. Diagrama de flujo del método del precio hedónico 
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Ventajas 

o Sirve para estimar valores basados en elecciones actuales: 

o Los mercados de propiedades son relativamente efic ientes en responder a la 

información, por lo que son buenos indicadores de precios. 

o Los registros de propiedad son confiables generalmente. 

o La infonnación sobre venta de propiedades y sus características están fácilmente 

disponibles a través de diversas fuentes y pueden ser relacionadas con otras fuentes 

secundarias de información para obtener variables descriptivas para el análisis. 

o Es versátil, ya que puede adaptarse para considerar las posibles interacciones entre 

los bienes en el mercado y la calidad del ambiente. 

Desventajas 

o El alcance de los beneficios ambientales que pueden medirse se limita a aquellos 

aspectos relacionados con precios de propiedades. 

o Sólo toma en cuenta la disponibilidad de pagar de la gente por las consecuencias 

directas que logran percibir por diferencias en atributos ambientales. De este modo, 

si las personas no están conscientes de la relación entre un atributo ambiental y el 

beneficio que pueda acarrear para ellos o sus propiedades, este valor no se refleja en 

el precio de las mismas. 

o Asume que las personas tienen la oportunidad de seleccionar la combinación de 

aspectos que prefieran de acuerdo a sus ingresos, sin considerar influencias externas 

como impuestos, tasas de interés y otros factores. 

o Es relativamente complejo en cuanto a su aplicación e interpretación, al requerir un 

alto grado de experiencia en estadística. 

o Los resultados dependen en gran parte de la especificación del modelo. 
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o Se deben reunir y manipular grandes cantidades de información. 

o Se depende en gran escala de la di sponibilidad y acceso a la infom1ación. 

IV.2.3. Método del precio de mercado 

Este método estima los valores económicos de servicios o productos ambientales que son 

comprados y vendidos en mercados comerciales. 

Puede emplearse para valuar cambios en la cantidad y calidad de un bien o servicio. Utiliza 

técnicas económicas estándar para medir los beneficios económicos de bienes del mercado , 

basado en la cantidad de gente que lo adquiere o consume a diferentes precios, así como la 

cantidad suministrada a di ferentes precios. 

El método estándar para medir el valor de uso de recursos que se comercian en el mercado 

consiste en las estimaciones del excedente del consumidor y el excedente del productor, 

mediante el empleo de precios de mercado e información sobre cantidades. El beneficio 

económico total, o excedente económico, se calcula entonces al sumar los excedentes del 

consumidor y del productor, tabla 4.5. 

Tabla 4.5. Componentes del beneficio económico total 

Componentes del beneficio económico total 

A. Excedente del consumidor 

B. Excedente del productor 

Diferencia entre la cant idad que la gente está dispuesta a 
pagar por un bien y lo que realmente pagan. 

Diferencia enu·e la cantidad total percibida por un bien y el 
costo total de su producción 

Para estimar el excedente del conswnidor debe estimarse la función de demanda. Esto 

requiere series de infonnación que contengan cantidades demandadas a distintos precios. 

Además de factores que puedan afectar la demanda, como es el ingreso o datos 

demográficos. 
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La estimación del excedente del productor requiere información sobre costos de las 

variables que intervienen en la producción y los ingresos que se reciben por el bien o 

servIcIO. 

A. Excedente del consumidor. 

En la curva de demanda se representan las distintas cantidades que los compradores 

desearían adquirir a distintos precios. La utilidad a recibir determina cuánto está dispuesto a 

pagar un consumidor. 

El excedente del consumidor es por tanto, el monto máximo que un consumidor está 

dispuesto a pagar por un bien, el cual depende de la utilidad que se espera recibir de tal 

bien. Esto es, el monto que estaría dispuesto a pagar menos el monto que realmente paga. 

El área comprendida bajo la curva de demanda y sobre el precio de mercado mide el 

excedente del consumidor en un mercado. Por tanto; un menor precio de mercado 

incrementa el excedente del consumidor, mientras que un mayor precio de mercado lo 

reduce. 

B.Excedente del productor. 

La curva de oferta de mercado representa las distintas cantidades que los productores o 

vendedores están dispuestos a ofrecer a distintos precios. Puede verse como una medida del 

costo de los proveedores. 

En esta curva se aprecia que el costo de oportunidad marginal de producir se incrementa 

mientras que la cantidad ofrecida del producto en el mercado se expande. Dado que el costo 

del productor es el menor precio al cual un productor estaría dispuesto a aceptar, este costo 

se puede considerar como una medida de la disposición a vender. 

El excedente del productor puede definirse entonces como la cantidad que el proveedor 

recibe como pago menos el costo de oportunidad. Esto mide el beneficio del vendedor por 

participar en un mercado. 
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Figura 4.7. Excedente del consumidor 
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Figura 4.8. Excedente del productor 
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El proceso de aplicación del método de precio de mercado se muestra a continuación. 

1. Estimar la función de demanda y con ella obtener el excedente del consumidor 

2. Estimar la función de demanda del mercado y el excedente del consumidor para el bien o 

servicio considerando que el proyecto o programa evaluado sea aplicado. 

3. Se estima la pérdida o ganancia en beneficios económicos para los consumidores, con la 

diferencia de los beneficios calculados antes y después de la realización del proyecto 

evaluado. 

4. Deben considerarse también los efectos en los productores, esto se mide calculando el 

excedente del productor antes y después de las medidas tomadas y comparándolos entre sí, 

obteniendo la pérdida o ganancia mediante la diferencia entre ellos. 

5. Por último se calculan los beneficios económicos totales al sumar las diferencias entre 

los excedentes del consumidor y del productor detemlinados. 

Con estos resultados pueden compararse los beneficios de las acciones que afectarán o 

beneficiarán al ambiente, con los costos de dichas acciones, a fin de tener lm apoyo para la 

toma de decisiones. 

El proceso para aplicar este método se observa en la fig 4.9. 

Ventajas 

o Refleja la disposición a pagar por costos y beneficios de bienes que pueden ser 

comprados en mercados comerciales, tales como: pescado, madera o carbón. De 

esta manera, los valores dados por la gente suelen estar bien definidos. 

o Información sobre precio, cantidad y costo son relativamente fáciles de obtener para 

mercados establecidos. 

o Utiliza información observada directamente de las preferencias actuales de los 

consumidores o usuarios. 
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o El método empl ea técnicas económicas estándar aceptadas. 

I 
Definición del 

I problema 

~ I Determinación de bienes y I 
serVICIOS a evaluar 

.¡. 
Obtención de informacIón del mercado: 

-cantidades demandadas 
-precios 

-Factores que lo afecten 
-D atos demográficos 

.¡. 
Obtener función de demanda y excedente 
de consumidor para el caso actual ECl 

~ 
Estimar función de demanda y excedente 

I de consumo para el caso hipotético EC2 

+ 
I 

Obtener la ganancia o pérdida 

I BEC=EC2-EC l 

~ 
Calcular excedentes de productor para el 

caso actual y el hipotético 
BEP=EP2-EPl 

+ 
Obtener ben eficio económico total 

BET=BEC+BEP 

+ 
Comparar beneficio vs costo 

Figura 4.9. Diagrama de flujo del método del precio de mercado 
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Desventajas. 

o La infotmación de mercados puede estar disponible sólo para un número limitado 

de bienes y servicios provistos por un recurso ecológico y puede no reflejar el valor 

de todos los usos productivos del recurso . 

o El verdadero valor económico de los bienes y servicios puede no estar 

completamente reflejado en las transacciones del mercado, debido a imperfecciones 

en el mercado o a fallas en las políticas. 

o Deben considerarse variaciones por temporada y otros efectos en los precios. 

o No puede ser usado fácilmente para valuar cambios a gran escala que se aprecie que 

afecten el suministro o demanda de un bien o servicio. 

o Usualmente el método de precio de mercado no descuenta el valor comercial de 

otros recursos usados para traer productos de ecosistemas al mercado, y de esta 

manera exagera los beneficios. 

IV.3.0tros métodos 

IV.3.1. Método de dosis-respuesta (dose response method, produetion funetion 

approach or impact pathway method) 

Este método estima el impacto fisico que genera un cambio en el ambiente sobre un 

receptor. Esto es, establece un vínculo entre un nivel de contaminación o alteración al 

ambiente dado (dosis) y algún impacto fisico (respuesta). Como se ve en los ejemplos de la 

tabla 4.6. 

Tabla 4.6. Ejemplos dosis-respuesta 

Dosis Respuesta 

Contaminación del aire COHosión en materiales al aire libre 

Lluvia ácida Daños a cultivos 

Emisión de gases Daños a la salud 

Emisión de desechos a corrientes de agua Daños al ecosistema 
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Puede verse como el modo más directo de valuar cambios en el ambiente, ya que consiste 

en la observación de los cambios fisicos que sufre el ambiente y estima qué alteraciones 

traerían dichos cambios en el valor de bienes y servicios. 

Para aplicar este método deben conocerse las funciones dosis-respuesta. Se aplica 

principalmente a cambios al ambiente que tienen efectos en bienes comerciales (market 

goods), de este modo la función dosis-respuesta puede multiplicarse por un precio unitario 

del daño fisico a fin de dar un valor monetario del daño en cuestión mediante una función 

de daño económico. Si no se esperan cambios en el precio de producción por las 

variaciones en el suministro de los recursos ambientales evaluados, entonces el valor de 

dicho recurso podrá valuarse como la diferencia entre el beneficio obtenido antes y después 

del cambio. Sin embargo, si el precio cambia, habrá un efecto adicional en el superávit de 

consumo, en cuyo caso, el efecto al bienestar se vuelve dificil de determinar, inceliidumbre 

debida principalmente a errores en la relación dosis-respuesta. 

Pueden considerarse cuatro pasos fundamentales en la aplicación del método; se toma como 

ejemplo el caso de emisiones. 

1. Las emisiones debidas a una actividad determinada deben identificarse y estimarse. 

2. El tiempo de exposición de los receptores es cuantificado con base en las emisiones y en 

el número de receptores. 

3. Se cuantifica el impacto en el receptor, por ejemplo, la diferencia que dicha alteración al 

ambiente tendrá en cuanto a costos o aumento en algún tipo de riesgo. 

4. Se estima el valor económico del cambio en el costo o en la producción, ya sea usando 

precios de mercado o valores económicos de bienes no comerciales obtenidos mediante 

otros estudios de valoración. 

Los pasos a seguir pueden observarse en la fig 4.10. 
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I 
Definición del 

I problema 

~ 
D eterminación de bienes y 

servicios a evaluar 

.. 
Identificar y estimar: 

Emisiones, número de receptores y 
cuantificar tiempo de exposición 

.. 
Cuantificación del impact o en el receptor 

~ 
E stimar valor económico del cambio 

propuesto 

~ 
Comparar beneficio vs costo 

Figura 4.10. Diagrama de flujo del método dosis respuesta 

La preocupación principal del método es la evaluación de la exposición del receptor a la 

dosis, así como el vínculo entre dosis y respuesta. 

Sin embargo, la valuación es un problema por separado, el costo o beneficio económico de 

los cambios ambientales puede estimarse con información de dosis-respuesta y funciones 

de daño. Además, el daño o impacto fisico causado por el cambio en el ambiente puede 

traducirse en un valor económico usando el precio de las unidades de producción. Estos 

pueden ser simplemente precios observables en el mercado, o bien, precios de bienes 

ambientales, que han sido derivados de medir la voluntad de la gente a pagar mediante 

métodos de valoración económica. 
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Esto implica qu~ esta técnica de dosis respuesta por sí mIsma no es una técnica de 

evaluación económica, ya que debe recurrir a otros estudios de valuación para obtener los 

precios usados en la valoración de impactos. 

IV.3.2. Método de costo de reemplazo, costo de daño evitado y costo del sustituto 

Los métodos de este tipo estiman valores económicos con base en el costo que implica 

evitar los daños resultantes de la pérdida de servicios ambientales, el costo de reemplazar 

dichos servicios o de proveer servicios sustitutos. 

Estrictamente, no brindan una medida de valores económicos, que estarían basados en la 

disposición por pagar por un bien o servicio. En lugar de esto, asumen que si los individuos 

están dispuestos a pagar por la protección o sustitución de un bien, dicho bien o servicio 

debe valer al menos dicha cantidad. De este modo, la aplicación de estos métodos es más 

apropiada en casos donde este costo de protección o reemplazo está siendo reali zado 

actualmente. 

En la tabla 4.7 se muestran algunos casos donde puede emplearse, definiendo el bien 

evaluado y el costo considerado en la comparación. 

Tabla 4.7. Ejemplos de aspectos evaluados mediante métodos de costo de reemplazo, costo 

de daño evitado y costo del sustituto. 

Elemento a va luar 

Mejoras en la calidad del agua 

Servicios de protección de erosión en bosques 

Servicios de purificación de agua 

Servicios de protección contra tormentas en 
zonas costeras 

Aspecto medido 

Cos to de control de emisiones contaminantes 

Costo de remoción de sedimentos en áreas aguas abajo. 

Costo del tratamiento químico y de filtrado del agua 

Costo de construir muros de retención 

El procedimiento a seguir en estos métodos es básicamente el siguiente: 

El primer paso es una evaluación de los servicios ambientales, esto incluye especificar los 

servicios relevantes, cómo son suministrados, a quién y en qué niveles. Si se evalúa el 

control de inundaciones, esto incluiría predicciones de ocurrencia de éstas y sus niveles, así 

como los impactos potenciales en las propiedades. 
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A continuación debe hacerse una distinción: en el método de costo de daño evitado, el 

siguiente paso es estimar el daño fisico potencial en un determinado periodo de tiempo, 

para finalmente calcular : 'a sea el valor monetario del daño potencial a las propiedades o la 

cantidad que la sociedad gasta en evitar dicho daño. 

En los métodos de costo de reemplazo y de sustituto, el segundo paso es identificar la 

alte111ativa menos costosa para proveer los servicios calculando el costo de los bienes 

sustitutos o de reemplazo. 

Finalmente, se establece la demanda que tendría dicha altemativa. Esto reqUIere, SIn 

embargo, la certeza de que la sociedad estará dispuesta a aceptar la altemativa propuesta. 

El método puede observarse de manera simplificada en la fig 4.11. 

Evaluación de los servicios ambientales 
(cuáles son rele .... antes. cómo , a quién y 

en que nivel se suministran) 

cos to del daño evitado 

gastada para evitarlo 

Selección de 
tipo de 
método 

seleccionada 

costo del sustituto 

Cálculo de! costo de bienes sustItutos 

Figura 4.11. Diagrama de flujo del método del costo de reemplazo 
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Ventajas. 

o Brindan un firme indicador de un valor económico, sujeto a limitanles y al grado de 

similitud entre bienes o si estos pueden ser sustituibles. 

o Para bienes, servicios y beneficios de bienes no comerciales, es más fácil medir los 

costos de beneficios producidos que el beneficio en sí. 

o Limitaciones en infomlación pueden excluir otros métodos que estiman la 

disposición a pagar. 

o Provee medidas de valores sustitutos tan consistentes como sea posible con el 

concepto de valor de uso, para servicios que pueden ser valuados por otros métodos. 

Desventajas 

o Este enfoque asume que los gastos para reparar daños o reemplazar servicios 

ambientales son medidas válidas de los beneficios proveídos. Sin embargo, los 

costos usualmente no son medidas exactas de los beneficios. 

o Estos métodos no consideran preferencias sociales para servicios de ecosistemas, ni 

el comportamiento de los individuos ante la ausencia de dichos servicios. Así que 

debe ser usado como un último recurso en la valuación de servicios de ecosistemas. 

o Puede resultar inconsistente dado que algunas acciones y regulaciones ambientales 

se basan solamente en análisis costo-beneficio, particularmente a nivel nacional. De 

esta manera, el costo de una acción de protección puede de hecho exceder al 

beneficio social que genera. Tanlbién es posible que el costo de acciones 

previamente tomadas para proteger un recurso ecológico puede subestimar los 

beneficios de una nueva acción para mejorar o proteger dicho recurso. 

o Requiere información acerca del grado de sustitución entre el bien comercial y el 

recurso natural, algunos recursos ambientales tienen sustitutos directos o indirectos. 

Estos bienes sustitutos no tienden a proveer el mismo tipo de beneficios que el 

recurso natural. 

108 



o Los bienes y servicios reemplazados probablemente representen solo una parte del 

rango de servicios proveídos por el recurso natural, así que los beneficios de una 

acción para proteger o restaurar el recurso ecológico serían subestimados. 

o Este enfoque sólo debe ser usado después de que el proyecto haya sido implantado o 

si la sociedad ha mostrado su disposición a pagar por el proyecto en algún otro 

modo. De otra manera nada indica que el valor del bien o servicio brindado a la 

comunidad afectada por el recurso ecológico sea mayor al costo estimado del 

proyecto . 

o El que un servicio de un ecosistema sea eliminado, no asegura que la sociedad esté 

dispuesta a pagar por la alternativa identificada como de menor costo sólo por que 

éste suministre el mismo nivel de bienestar. Si no se cuenta con evidencia sobre la 

demanda de la alternativa, esta metodología no es apropiada para estimar 

económicamente el valor del servicio. 

IV.4. Resumen y conclusiones. 

Existen diversos métodos de evaluación. Su selección es parte fundamental del 

procedimiento. Esto no puede hacerse si no se conocen las características, fortalezas y 

debilidades de cada método, si bien los amplios contenidos de la totalidad del estudio 

pueden escapar del campo de conocimiento del ingeniero civil, se requiere que éste conozca 

la manera en que dicho método es seleccionado y llevado a cabo. 

En este capítulo se trataron diversas clases de métodos, los cuales se observan en la tabla 

4.8. 
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Tabla 4.8. Métodos de evaluación de externalidades. 

Métodos de evaluación 

Métodos directos 

De valoración contingente' Estima el valor de prácticamente cualquier servicio ambiental. Pregunta cuánto 
se está dispuesto a pagar por servicios ambientales concretos. 

De selección contingente Infiere valores mediante las elecciones que realiza el entrevistado al 
presentársele distintas opciones de intercambio. 

Métodos indirectos 

Del costo de viaje Estima el valor de beneficios ambientales de un sitio asumiendo que dicho valor 
se refleja en cuánto pagan los individuos por acceder al sitio. 

Del precio hedónico Supone que la utilidad de un bien o servicio está en [unción de sus atributos. 
Trata de separar los efectos de dichos atributos para mostrar como sus cambios 
afectan en la utilidad. 

Del precio de mercado Estima los valores económicos de bienes o servicios ambientales que son 
comprados y vendidos en mercados comerciales 

De dosis-respuesta 

De costo de reemplazo, 
costo de daño evitado y 
costo del sustituto 

Otros métodos 

Estima el impacto fisico que genera un cambio en el ambiente sobre un receptor. 
Establece un vínculo entre un nivel de alteración en el ambiente y un impac to 
fisico. 
Estima valores económicos con base en el costo que implica evitar los daños 
resultantes de la pérdida de servicios ambientales, el costo de reemplazar dichos 
servicios o de proveer servicios sustitutos. 

El planteamiento inicial del problema debe ser lo más completo posible, incluyendo todos 

aquellos factores que puedan afectar de algún modo. No debe perderse de vista el aspecto 

espacial y temporal de los aspectos a evaluar, ya que como se ha comentado, al tratarse del 

ambiente debe considerarse el efecto sobre generaciones futuras, tal como 10 marca el 

concepto de desarrollo sustentable, deben aprovecharse los recursos sin afectar el que las 

generaciones futuras puedan hacer uso de ellos. Para ello, debemos ver estas metodologías 

como herramientas para dicho propósito, las que debemos saber cómo y en qué casos 

aplicar, así como la combinación de ellas en proyectos específicos, para obtener estudios 

que nos permitan reflejar sus resultados en los costos de las obras. 

El tomar en cuenta los resultados obtenidos, esta intemalización de extemalidades, resulta 

en un problema muy amplio que requiere tomar en cuenta una gran cantidad de factores, los 

que no serán abordados en el cuerpo de este trabajo. Se hacen sin embargo , comentarios 

sobre posibles medios de llevarlo a cabo, donde se nota la gran cantidad de entes 
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involucrados, incluyendo aspectos de legislación, economía, ingeniería y medio ambiente. 

Este tema se tratará de manera posterior a la serie de ejemplos mostrados en el siguiente 

capítulo, donde se aplicarán algunos de los métodos desarrolJados. 
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CAPÍTULO V 

APLICACIÓN DE LOS MÉTODOS DE EVALUACIÓN DE COSTOS EXTERNOS 

V.l. Ejemplos de aplicación 

Parte esencial en la evaluación es la correcta aplicación de los métodos. Debe seleccionarse 

correctamente el método a seguir dependiendo de las características del aspecto a evaluar y 

del objetivo del estudio, como se expresó en el capítulo anterior. 

En este capítulo, se mostrarán algunas aplicaciones de los métodos de evaluación, 

comenzando con el planteamiento de casos típicos, seguido de ejemplos demostrativos del 

uso de los datos en algunos métodos, para finalizar con la aplicación a un caso de un 

proyecto tem10eléctrico en la costa del Pacífico. 

A. Planteamiento de casos. 

A continuación se presentan diversos casos en los que se aplican algunos de los métodos 

descritos, así como una breve explicación de los criterios de selección. 

Caso l. Quiere realizarse un aprovechamiento minero en una región. Dicho 

aprovechami ento afectará el ecosistema, por lo que debe valuarse contra los beneficios de 

los bienes extraídos. 

Características del sitio. 

Se trata de un sitio remoto, hábitat de diversas especies animales. Debe decidirse si se 

permite o no el aprovechamiento mineral de dicha zona. Debe compararse entonces el valor 

de los minerales a extraer contra los beneficios que se perderían por la desaparición de 

dicho ecosistema. 

¿Qué método es el más adecuado? 

El método más adecuado es el de valoración contingente. En este caso son primordiales 

los valores de no uso, aún más si se considera que por ser un sitio remoto pocas personas lo 

visitan y la observación de los animales en su hábitat no es un factor a considerar. 
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¿Qué otros métodos pueden usarse? 

El método de costo de viaje, dada la importancia de los valores de no uso, en este caso, se 

subestimarían los beneficios de preservar el sitio. Puede emplearse el método de selección 

contingente, con especial cuidado en la elaboración y aplicación del cuestionario de la 

encuesta. 

Caso 2. Quiere realizarse un aprovechamiento minero en una región. Existen otros 

proyectos para la preservación del sitio, por lo que deben compararse costos y beneficios de 

dichas alternativas. 

Características del sitio. 

En este caso se considera el mismo ejemplo del caso l. Se supone aquí que existen varias 

opciones posibles para preservar o hacer uso del sitio. Estas opciones incluyen el no 

pernlitir ningún tipo de extracción y preservar la región como un hábitat natural, así como 

varios niveles de utilización para la operación de la mina, cada uno con un nivel de impacto 

distinto. De este modo, pueden ser valuadas gran cantidad de opiniones en términos de 

costo y beneficio al público. Nuevamente, los valores de no uso son el componente de 

mayor valor en la preservación del sitio. 

¿Qué método es el más adecuado? 

El método de selección contingente se ve como el más apropiado. Dado que en este caso 

se quiere valuar los resultados de diversas opciones, además de darle una mayor 

importancia a los valores de no uso. 

¿Qué otros métodos pueden usarse? 

Dado que los valores de no uso son preponderantes y dada la poca afluencia de visitantes, 

por tratarse de un sitio remoto con poco atractivo turístico, un método como el de costo de 

viaje subestimaría los beneficios de preservar el sitio. Puede emplearse el método de 

valoración contingente, definiendo los diferentes escenarios, sin embargo, dado que se 

requiere evaluar varios niveles de servicios, las preguntas y el diseño de la encuesta resulta 

complicado. 
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Caso 3. Debe decidirse sobre la factibilidad de invertir en medidas de protección a un bien 

o servicio ambiental que se ve amenazado por la construcción de una obra. 

Características del sitio. 

Es valuado primordialmente como un sitio con valor recreativo , no existen especies en 

peligro ni otras cualidades únicas que harían significativos algunos valores de no uso del 

sitio, además, los costos para proyectos de protección se consideran relativamente bajos. 

¿Qué método es el más adecuado') 

Puede emplearse el método de costo de viaje, dado que el sitio se considera puramente 

recreativo. 

¿Qué otros métodos pueden usarse? 

Pueden emplearse el de valoración contingente o el de selección contingente, ambos 

podrían brindar estimaciones más precisas para valores de caractensticas específicas del 

sitio, así como tomar en cuenta los valores de no uso; sin embargo, son más costosos y 

complicados. 

Caso 4. Quieren desarrollarse proyectos de construcción en una región. 

Características del sitio. 

Se trata de W1a región con amplios espacios abiertos, donde pretenden medirse los 

beneficios de W1 programa de preservación de dichos espacios. 

¿Qué método es el más adecuado? 

En este caso, se emplea el método de precio hedónico dado que los precIOs de las 

propiedades parecen relacionarse directamente con la cercanía de espacios abiertos. 

Además, se dispone de información en cuanto a transacciones de propiedades, por lo que 

este método resultaría poco costoso y su aplicación relativamente sencilla. 
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¿Qué otros métodos pueden usarse? 

Si los espacios abiertos considerados se usan para fines recreativos, bien puede emplearse 

el método de costo de viaje. De forma altemativa, pueden usarse los métodos de valoración 

y selección contingente, si se toma en cuenta que estos son generalmente más costosos y 

difíciles de aplicar. 

Caso 5. Realización de obras de limpieza y mantenimiento de una zona destinada a la 

pesca. 

Características del sitio. 

La contaminación del agua provoca el cielTe de cierta área destinada para la pesca y se 

quieren evaluar los beneficios de una posible limpieza. 

¿Qué método es el más adecuado? 

En este caso se selecciona el método de precio de mercado ya que el recurso primario 

afectado es el pescado, valuado comercialmente, así que se tiene disponible infonnación del 

mercado. 

B. Ejemplos de aplicación. 

A continuación se presentan ejemplos sencillos, de manera demostrativa, para aclarar el 

proceso de aplicación de los métodos. Posteriomlente se analiza un caso más complejo 

donde se emplea lo desarrollado en el cuerpo de este trabajo. De este modo, se tienen 

ejemplos para los siguientes métodos: 

a) Del costo de viaje 

b) De valoración contingente 

e) Del precio de mercado 
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a) Método del costo de viaje 

Se reali za un proyecto que afecta una zona donde se presume existe potencial turístico. 

Debe decidirse si es conveniente invertir en obras de protección para dicha zona, en función 

del valor turístico de la misma. 

Para aplicar el método, se sigue el esquema mostrado en la figura 5.1. 

Primera et apa Segunda etapa 

Procedencia de los VISItantes 
Zonas de ongen 
Cono del viaje 

Número de Visitas 
Preferencias 

Caracterisncits socloeconómicas 

I Funci óll generadora de viajes 

~ 

I Curn de demanda I 

I Excedente de consumo I 

I Beneficio to lal I 

Figura 5.1. Método del costo de viaje 

Se trata de determinar el valor tmístico de la zona, para ello, se realizan encuestas para 

conocer el número de visitas al afio, así como algunas características de los visitantes, 

procedencia, nivel de ingresos, gastos proyectados en el sitio, entre otras. Con base en esto, 

se procede a la segunda etapa del método, por lo que el primer objetivo es determinar la 

función generadora de viajes. 

En este caso se analiza el problema con un enfoque por zonas. Dado esto, el primer paso es 

definirlas, ya sea por la distancia al punto de interés, en círculos concéntricos, por 

divisiones geográficas, etc . Para esto, debe utilizarse la infonnación obtenida sobre el 

número de visitantes de cada zona y el número de visitas realizadas al sitio en un periodo 
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dado, que en este caso se considera de un año. De manera convencional, puede calcularse la 

tasa de visitantes por cada mil habitantes, siempre que se conozca la población en cada una 

de las zonas determinadas. Estos datos se presentan en la tabla 5.1. 

Tabla 5.1. Datos iniciales MCV 

Zona Total de Población Visitas/ IOOO 
visitas al año personas 

O 300 1000 300 
1 400 2000 200 
2 500 4000 125 
3 500 5000 lOO 

Total 1700 

En la figura 5.2 se muestra la división en cuatro zonas, en función de la distancia al sitio de 

interés. Se considera que aquellos visitantes dentro de la zona cero (ZO) no deben cubrir 

ninguna distancia para acceder al sitio, para las zonas ZI, Z2 y Z3 se establecen distancias 

promedio, que se muestran en la tabla 5.2. 

Z2 

Figura 5.2. Zonas de estudio MCV 

Posteriormente se calculan la distancia y tiempo promedio de recorrido para cada zona, 

considerando viaje redondo (VR). Puede asumirse que en la zona cero estos valores son 

nulos. 

Puede realizarse un análisis de precios unitarios para un automóvil tipo, a fin de emplear un 

costo promedio por unidad de distancia recorrida. En este caso el análisis incluye lo 

siguiente: 
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1 

• Costos fijos: depreciación, inversión, seguro y mantenimiento 

.. Costos de consumo: combustibl e, lubricante y llantas 

• Costos de operación: conductor y acompañantes 

Cabe aclarar que en el caso de costos de operación, se proporciona un valor al tiempo que 

emplea el conductor en el trayecto. Esto puede hacerse, por ejemplo, al determinar lo que 

podría percibir en ese mismo tiempo de dedicarlo a otra actividad, para lo que puede 

obtenerse un costo promedio por hora. Dicho valor puede obtenerse de las mismas 

encuestas o estadísticas con que se di sponga (ll\TEGI) . Por otra parte, puede considerarse el 

valor del tiempo de los acompañantes, el cual, en función del estudio, puede ser igualo 

menor al del conductor. Para dar mayor claridad en este ejemplo, se toma por separado el 

costo del tiempo invertido en el trayecto. 

En este caso se considera un costo para el uso del vehículo de 1.8 $/km. Este valor se tomó 

de estudios realizados por la SCT en proyectos carreteros (Proyecto carretero Jala-Puerto 

Vallarta, CAPSA-SCT, valores obtenidos por medio del software VOCMEX y listados del 

Instituto Mexicano del Transporte). El valor del tiempo invertido por el conductor se 

considera de 24 $/hora de viaje en todas las zonas. 

Tabla 5.2. Valor por zonas MCV 

2 3 4 5 6 7 8 
Zona Distancia Tiempo Costo por Costo por hora Costo Costo Costo total 

promedio VR promedio VR km vehículo operador Vehículo conductor (6)+(7) 
(km) (h) $/km $/h (2)(4) (3)(5) 

O O O O O O O O 
I 20 0.5 1.8 24 36 12 48 
2 40 1 1.8 24 72 24 96 
3 80 2 1.8 24 144 48 192 

VR:VIaJe redondo 
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Tabla 5.3. Costo total MCV 

Zona Visitasll 000 Costo total 
personas $NR 

O 300 O 

1 200 48 
2 125 96 
3 100 192 

Una vez realizado esto, puede obtenerse una relación entre el número de visitas y el costo 

total por visita (Función generadora de viajes). Para esto, deben probarse diversos métodos 

de regresión hasta encontrar aquel que más se ajuste. 

.Q 400 
lIS 

..c: 
o 300 
o 
o 200 .... 
iñ 
~ 100 .¡¡¡ 
:> O 

O 

Modelo 1 

50 100 150 

Costo total $/VR 

Figura 5.3. Modelo lineal MCV 

Modelo l. Lineal. 
V= -0.997 C + 265 

R2= 0.8275 

200 250 
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Modelo 2 

400 

300 

200 

100 

O 

O 50 100 150 200 

Costo total $NR 

Figura 5.4. Modelo polinomial orden 2 MCV 

400 

300 

200 

100 

O 

O 

Modelo 2. Polinomial orden 2 
V= 0.0079 e 2

_ 2.5663 e + 301.36 
R2 = 0.9991 

Modelo 3 

50 100 150 200 

Costo total $NR 

250 

250 

L-----------------------------------~ O 

Figura 5.5 . Modelo polinomial orden 3 MeV 

Modelo 3. Polinomial orden 3 
V=0.00002 e 3 + 0.0027 e 2 

- 2.2569 e + 300 
R2 

= 1 
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Ui 
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Modelo 4 

50 100 150 200 

Costo total $/VR 

Figura 5.6. Modelo exponencial MCV 

Modelo 4. Exponencial 
V = 266.73 e·00057 e 

R2=O.9013 

250 

Dada la naturaleza del problema, se sabe que a mayor costo de viaje, menor será el número 

de visitantes al sitio. Esta tendencia se manifiesta claramente en los modelos 1 y 4. Para el 

caso de los modelos 2 y 3, aún cuando son más representativos para el intervalo empleado, 

no pueden usarse como función generadora, ya que esto significa que con costos mayores a 

los considerados cambia completamente la tendencia en cuanto a visitas al sitio (se tiene 

una función creciente para costos mayores), irregularidad que no permite la aplicación del 

método. Es por ello que en este caso elegimos el modelo 4, con la siguiente expresión: 

V(c): V = 266.73 e,00057 e 

R2=O.9013 

Lo siguiente consiste en construir la curva de demanda. Se parte del total de visitas al sitio 

analizado sin un costo por acceder al sitio, y que los demás valores se estimarán asignando 

costos de entrada hipotéticos y usando la expresión obtenida para relacionar el costo contra 

el número de visitas. 

122 



Por ejemplo, para una primera tarifa de $10.00 se obtiene la siguiente tabla: 

Tabla 5.4. Cálculo del número de visitas MCV. 

1 2 3 4 5 6 7 
Zona Costo de viaje Tarifa Costo total ($) Visitas/) 000 hab Población Total de visitas 

($) ($) (2)+(3) V(4) por zona (TVZ) 
(5)(6) / 1000 

O O 10 10 251.95 1000 25 1.95 

1 48 10 58 191.64 2000 383.29 

2 96 10 106 145.77 4000 58308 TOTA 

3 192 10 202 84.34 5000 421.69 L($) 
1640 

Con el mismo procedimiento, al asignar distintas tarifas se obtiene la siguiente tabla: 

Tabla 5.5 . Asignación de tarifas MCV 

Tarifa ($) Total visitas 

O 1700 

10 1640 

20 1549 

50 1306 

100 982 

150 738 

200 555 

500 100 

1000 6 
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Se obtiene así la siguiente curva de demanda: 

Demanda 

1200 -¡:;;;:-:;;:,;:s:~:;;;;;:::=:::-:::;;:::;;=:::::-; 
1000 
800 
600 
400 
200 ~~~~~ 

o ~2'..::~~~~+~II!!!!!I~W~:':"¡ 

o 500 1000 1500 2000 
y :: -176.46Ln(x) + 1315.1 

R2:: 1 Total visitas 

Figura 5.7. Curva de demanda MCV 

Que puede ser representada por la siguiente expresión: 

T= -176.46 Ln (V) +1315.1 

T= tarifa 

V= total de visitas al sitio 

Siguiendo con el diagrama, el siguiente paso consiste en la obtención del excedente de 

consumo, esto es, determinar los beneficios totales. 

Al obtener el área bajo la curva, se tiene el valor de los beneficios económicos del uso 

recreacional del sitio (VEBR). Integrando la expresión anterior se obtiene: 

VEBR= -176.46 V * Ln (V) + 1315.1 V h 1700 

VEBR= 302779.3 

Si este valor es mayor a los costos asociados a acciones de protección del recurso evaluado, 

pueden justificarse dichas acciones. Por el contrario, si el beneficio obtenido es menor, no 

se justifica la inversión en su protección. 

124 



Sin embargo, en un estudio de este tipo puede incluirse también el efecto que tendrán los 

visitantes en la economía del sitio, esto es, la derrama económica. Mediante las mismas 

encuestas, pueden conocerse los ingresos que genera el sitio, así como inferir la fonTIa en 

que varían al aplicar distintas tarifas de acceso. Este comportamiento no es necesariamente 

lineal, sino que depende en gran parte de las condiciones culturales y socioeconómicas de 

los entrevistados. 

b) Método de valoración contingente 

Se cuenta con un terreno en una comunidad. Es un parque público donde una nueva 

administración pretende llevar a cabo obras de construcción. Quiere determinarse el valor 

que dicho parque tiene para la población a fin de tomar esto en cuenta en la evaluación del 

proyecto, para lo que opta por el método de valoración contingente. La aplicación del 

método puede seguirse según el diagrama de la figura 5.8. 

Tdt!fono 

Medio de 
obtenci ón d~ 

inf" rmaci6n 

Elaboracion de pregullt~s y formatos 
par a. encuestas y entrtVl::tas 

Aplic ación d! ¡:-rucba a U :'I grupo 
reprcsent:llrJO 

Lasprtguntas j' el 
formato furron 

adecu ados' 

Figura 5.8. Método de valoración contingente 

No 

Lo que va a evaluarse en este caso es el valor asignado al parque por parte de la población. 

Para ello se determinó una población objetivo de 2000 personas. Se consideró una muestra 
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representativa de 100 de ellas, a las que se aplicó personalmente una encuesta con la 

siguiente pregunta: 

¿Está usted dispuesto a pagar anualmente $X para que no se realicen obras en el sitio del 

parque? 

En la encuesta, se comenzaba con un valor de X=$10 y este iba aumentando hasta alcanzar 

una cantidad que el encuestado no estuviera dispuesto a pagar. 

Una vez que se cuenta con la información de las encuestas, es relativamente simple estimar 

los beneficios y costos. Si se emplean encuestas abiertas, preguntando cuánto están 

dispuestos a pagar, se puede simplemente obtener el promedio de las respuestas o usar 

algún método de regresión para ver cuales factores afectan la disposición a pagar por dichos 

valores. Si se usan preguntas cerradas, preguntando si se está dispuesto a pagar una 

cantidad X, dando distintos valores a X, se obtiene el valor esperado. 

De este modo, tal como lo marca el diagrama, tras el análisis de las encuestas se llegó a los 

siguientes resultados (tabla 5.6): 

Tabla 5.6. Disposición a pagar MVC 

X($) % Respuestas 
afirnlativas 

10 95 
25 80 
50 60 
75 50 
100 25 
ISO 10 
200 S 

250 2 

Si se considera que con un costo de cero el 100% aceptaría, y se establece como máximo el 

valor de 250, puede obtenerse el siguiente gráfico. 
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o 50 100 150 200 250 300 
Y = 0.0021x2 - 0.9137x + 101 .7 

R2 = 0.9926 X ($) 

Figura 5.9. Disposición a pagar MVC 

La disposición a pagar promedio (lo que una persona esta dispuesta a pagar en promedio 

por la conservación del parque), puede determinarse entonces al obtener el área bajo la 

curva, ya sea de manera geométrica o integrando la expresión obtenida mediante técnicas 

de con·elación. 

Integrando la expresión para el intervalo determinado se tiene: 

DPprom= 78.09 ($/persona) 

Este valor, al multiplicarse por la población total considerada nos da el valor otorgado al 

bien evaluado: 

DPtotal= (78.09)(2000)= $156180.00 

Este valor anual puede cotejarse contra el costo de acciones de protección o sustitución. 

c) Método del precio de mercado 

Una zona destinada para la pesca presenta deterioros debido a la contaminación de las 

aguas y a la falta de mantenimiento del sitio. Quiere evaluarse la factibilidad de invertir en 

obras de protección y en el mantenimiento del lugar. 

Se selecciona el método del precio de mercado, cuya aplicación se muestra en el diagrama 

de la figura 5.10. 
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I 
D efinicién del I 

problema 

~ 
I Determinación de bienes y I 

serVICIOS a evaluar 

-¡ 
Obtención de información del mercado: 

-cantidades deman dadas 
-pre cios 

-Factores qu e lo afecten 
-Datos demográficos 

.J, 
Obtener función de demanda y excedente I 

de consumldor para el caso actual ECl 

1 
Estimar funci ón de demanda y e::cedente 
de consumo para el caso hipotétic o EC2 

~ 

I 
Obtener la ganancia o pérelida 

I BEC=EC2-EC l 

1 
Calcular ezeedentes de productor para el 

caso actual y el hipotético 
BEP=EP2-EPl 

+ 
Obtener beneficio económico total 

BET=BEC+BEP 

-~ 

Comparar beneficio vs costo 

Figura 5.10. Método del precio de mercado. 

En este caso, se busca medir el beneficio o excedente económico total del producto 

obtenido de la pesca si se llevaran a cabo proyectos de conservación y limpieza en la zona. 

Esto se obtiene sumando los excedentes de consumidor y del productor. 

En este caso, lo que se debe evaluar es la diferencia entre el excedente económico total 

antes y después de la aplicación de las medidas. 

128 



El primer paso es usar infOlmación del mercado para estimar la función de demanda así 

como el excedente del consumidor para la situación previa a un posible cese de actividades 

por la contaminación de la zona. 

A manera de simplificar este ejemplo, se considera una función de demanda lineal, donde el 

precio inicial es de $50. 00 por kg de producto. Este límite inferior se adopta como el 

precio mínimo a que el pescador está dispuesto a vender su producto para obtener un 

beneficio razonable (puede ser, por ejemplo, el valor mínimo de mercado en la región). Se 

toma además una máxima disposición a pagar de $lOO/kg del producto. De esta manera, 

puede encontrarse el excedente del consumidor detelminando el área fom1ada por estas dos 

curvas. 

Curva de demanda 

120 

Ci 100 
~ 80 ~ 
.S! 60 
u 40 (J) ... 
a. 20 

O , 

O 5000 1 0000 15000 20000 25000 

Cantidad demandada (kg) 

Figura 5.11. Curva de demanda 1 MPM 

Calculando el área formada entre las dos curvas, se obtiene un excedente del consumidor de 

ECl= (10 000)(100-50) / 2 = $250 000.00 

El segundo paso es estimar la función de demanda y excedente del consumidor después del 

cierre. 

El cierre del sitio, provoca una disminución en las toneladas de pescado, lo que lleva a un 

alza en el precio. Con la infonnación del mercado, se observa que el precio del pescado 
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aumenta de $50.0 a $70.0 por ki logramo, con 10 que la cantidad dem andada se reduce a 

6000 kg. 

Demanda de pescado 

120 
~ 100 el 
~ 

80 ~ 
o 60 
u 40 CIl ... 

20 o.. 
O I 

O 5000 10000 15000 20000 

Cantidad demandada (kg) 

25000 I 

J 

Figura 5.12. Curva de demanda 2 MPM 

Del mismo modo, se calcula el excedente del consumidor para esta condición, con lo que se 

obtiene un valor de: 

EC2= (6 000)(100-70) / 2 = $90000.00 

El tercer paso consiste en estimar la pérdida en beneficios económicos para los 

consumidores, mediante la diferencia de los beneficios antes y después del cien·e. De este 

modo, se calcula una pérdida de: 

BEC= EC2 - ECl = 90 000 - 250 000 = - $160 000.00 

Posteriomlente se debe evaluar la pérdida de los productores, mediante la disminución del 

excedente del productor antes y después de aplicar las medidas. 

El excedente del productor se evalúa con la diferencia entre el total de ingresos percibidos y 

el costo total de su producción. En este caso, antes del cierre se tenían 10 000 kg de 
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pescado al afio, por los que los pescadores recibían cerca de $ 1 0.00 por kg, con esto se tiene 

un ingreso total de $100 000.00 al año. El costo total para ellos es de $5.00 por kg, que 

implica $50 000 al año, por lo que se tiene un excedente del productor: 

EP 1 = (10 000 kg)(lO $/kg) - (10 000 kg)( 5 $/kg) 

EPl = $100 000 - $'50 000 = $50 000.00 

Ahora corresponde evaluar el excedente del productor después del cierre. Se tienen 

entonces 6 000 Lg al año. Suponiendo que el precio de venta pennanece en $10.00 por kg, 

se tienen $60 000 al año. Si el costo de producción se incrementó a $6.00 por kg, entonces 

se tiene un total de $36 000 en el año. El excedente del productor después del cierre es de: 

EP2= (6 000 kg)( 1 O $/kg) - (6 000 kg)( 6 $/kg) 

EP2= $60 000 - $36 000 = $24 000.00 

A continuación debe obtenerse la pérdida en el excedente del productor por la aplicación de 

las medidas, que en este caso disminuyó de $50 000 a $24 000, con lo que se tiene una 

pérdida de: 

BEP= EP2 - EP 1 

BEP= 24 000 - 50 000 = - $26 000. 

Finalmente se calcula la pérdida económica total, como la suma de las pérdidas en 

superávit de producción y de consumo. De esta manera se tiene una pérdida total de: 

BET = BEC + BEP 

BET = (- 160000) + (- 26 000) = - $186 000. 

Esto implica que los beneficios de llevar a cabo las acciones de limpieza para reabrir el área 

de pesca son equivalentes a $186 000.00. De este modo, si dichas acciones representan un 

costo menor a esta suma, se justifica su realización. 
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Los resultados de este análisis pueden emplearse al comparar los beneficios de acciones 

que pernlitirían la reape11ura del sitio, contra el costo de dichas acciones. 

A continuación, se presenta un caso donde pueden aplicarse algunos de los métodos 

analizados. 

C. Aplicación a un proyecto termoeléctrico 

A continuación se desan'olla el caso de un proyecto tenlloeléctrico, desarrollado en la costa 

del Pacífico mexicano. 

Se desea instalar una planta temloeléctrica. Dadas las condiciones de las localidades a que 

esta central dará servicio, se deternlinaron seis posibles sitios para su instalación, tres de 

ellos en el estado de Michoacán y tres en el estado de Colima. El estudio consiste en 

determinar cuál de los sitios es el adecuado para dicho proyecto. 

El proceso que se describe en este apartado muestra la complejidad de un estudio de este 

tipo. 

En este caso, se abarcan diversos aspectos, como son : 

• Análi sis cualitativo de los sitios propuestos. 

• Ponderación de los factores de evaluación. 

• Estimaciones cuantitativas de extemalidades debidas a pérdidas en agricultura, 

pesca y potencial turístico. 

• Costos constructivos variables. 

Los sitios a evaluar se presentan en la tabla 5.7. 
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Tabla 5.7. Sitios a evaluar. 

Sitio 

Sl Colima. 

S2 Colima. 

S3 Colima 

S4 Michoacán 

SS Michoacán 

S6 Michoacán 

A continuación se desaITollan los tres primeros puntos, presentando las tablas de cálculo 

cOITespondientes a cada uno de ellos . 

a) Análisis cualitativo de los sitios propuestos. 

Para esto, a cada factor de evaluación considerado se le asigna un valor en función de la 

importancia del impacto potencial que representa. En este caso se asignan valores de O, 5 Y 

lO respectivamente, dependiendo de si dicho factor refleja un nivel de impacto adverso 

bajo, moderado o alto. 

Un valor de cero representa entonces un bajo o nulo impacto adverso, esto implica que 

puede despreciarse dicho impacto, o bien, que requerirá de medidas sencillas para 

aminorarlo. 

Aquellos factores que provoquen impactos adversos moderados recibirán un valor de 5, 

mientras que aquellos con atributos altamente negativos deben valuarse con lO, esto debe 

hacerse si dicho factor repercute en impactos significativos o requerimientos especiales 

para el desarrollo del sitio. 
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Los factores a evaluar se presentan en el listado de impactos en la tabla 5.8. 

Tabla 5.8. Factores de evaluación 

Factor de evaluación 

I.Estética 

2.Ruido 

3.Economía regional 

4.Densidad de población 

5.Uso de suelo actual y planeado 

6.Aceptación pública 

7.Ecosistemas 

8.Especies en peligro 

9.Distancia a fuentes de agua 

IO.Calidad del aire 

II .Geología y características físicas 

12.Factibilidad para construir instalaciones 

13 :Materiales de construcción. 

l4 .Disponibilidad de agua fresca 

15.Distancia a poblaciones. 

l6 .Infraestructura existente 

l 7.Propiedad de la tierra 

18.Deposición de cenizas 

De esta manera se establecen criterios para determinar el valor que ha de asignarse a cada 

factor. Véase por ejemplo el caso de la estética, para esto, puede asignarse en función de la 

distancia de la obra a áreas con vistas estéticas de acceso público, y de esta forma, 

considerar un valor de impacto de cero para aquellos sitios a más de 4 km de distancia de la 

planta, un valor de 5 para los situados entre 2 y 4 km de distancia y un valor de 10 para 

aquellos a menos de 2 km del proyecto. 
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En la tabla 5.9 se presentan los valores proporcionados en el caso de cada factor. 

No obstante, este análisis no considera el valor relativo de cada impacto, para ello se si gue 

una metodología distinta, a fin de obtener valores ponderados para cada uno de los factores 

evaluados (Metodología DELPHI, E.U, 1950). 

b) Ponderación de los factores de evaluación. 

Para participar en esta evaluación, se toman en cuenta varios grupos de trabajo. A nivel 

federal se tomó en cuenta a sectores de protección ambiental, de selección de sitio , de 

ingeniería de proyecto y departamentos de desarrollo social. 

Por otra parte, se contó con los encargados de evaluación ambiental de otros grupos, así 

como de una consultoría ambiental. Con esto, se tienen 6 grupos de evaluación, que se 

identifican como G 1 a G6. 

A cada grupo se le presentan los factores a evaluar por pares; cada grupo debe asignar un 

valor de 1 si considera que el primer factor del par es más importante que el segundo, 

asignar 0.5 si considera ambos factores igualmente importantes o el valor de cero si 

detem1ina que el primer factor es menos importante que el segundo. Finalmente se divide el 

resultado total de cada factor entre la suma de los totales calcul ados de los 18 factores en 

este caso, obteniendo así un porcentaje que permita ponderar los resultados de la evaluación 

cualitativa. Este procedimiento puede compararse con la matriz de Leopold, dado que 

identifica y asigna un peso específico a cada impacto. 

De este modo se obtienen los resultados de la tabla 5.10, en la que se muestran los totales y 

el porcentaje calculado para cada uno. 
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Tabla 5.9. Evaluación cuali tativa. 

Criterio de evaluación SI S? S3 S4 S5 S6 
Estética 
Distancia a áreas de acceso 
Ipúb lico 5 10 5 10 10 10 
Ruido 10 10 5 10 5 10 
Economía regional 
Tamaño O O 5 10 10 10 
Diversidad O O 5 10 I D 10 
Densidad poblacional 5 O O 10 () 10 
Uso de suelo 

Agricultura 10 10 10 O 5 O 
Turismo O O O 10 5 10 
Pesca 10 10 O 10 10 O 
Recursos cu lturales 5 5 5 5 5 5 
Aceotación oúb li ca 5 O O 10 O 10 
Ecosistemas 

Diversidad de vegetac ión O O O 5 5 10 
Diversidad de vida salvaje 10 5 5 10 5 10 
Vegetación/ Hábitat 10 O O O 5 O 
Diversidad de NEKTON marino O O O 5 O 10 
Diversidad de Bcnth ic marino O O O 5 O 10 
Distancia entre descargas 
térmicas y áreas de 
reproducción marina 10 10 5 O 10 O 
Esoecies en oeligro 5 5 5 10 10 10 
Distancia a fuentes de agua 10 5 O O O O 
Calidad del aire 

Resultados de modelos 5 5 O 10 10 O 
Dirección del viento 5 10 10 5 5 5 
Geología y características físicas 

Sismicidad 10 10 10 10 10 10 
Topografía O O O 5 O 5 
Características del sue lo 10 10 10 5 5 O 
Potencial de inundaciones 10 10 10 O O O 
Factibilidad de construcción de 
instalaciones 10 10 10 O 5 O 
Material de construcción 5 10 10 O O O 
Disponibilidad de agua O O O O O 5 
Distancia a poblaciones 10 10 5 5 5 O 
Infraestructura existente O O 5 10 10 10 
Propiedad de la tierra O O O 5 10 10 
Deposición de cenizas 

Tipo de suelo 10 10 10 5 5 5 
Profundidad de aguas 
subterráneas 5 5 10 O O O 

Total 175 160 140 180 160 175 
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Tabla 5.10. Valores totales 

Factor de eva luaci ón GI G2 G3 G4 G5 G6 Total 01., 

I.Estética 2.5 2 4.5 14 5.5 29.5 2.9 

2.RlIido 4.5 1.5 1.5 10 4.5 25 2.5 

3. Economía reg ional 6 9 6 14 9 49 4.8 

4.Dcnsidad de población 8 7.5 12.5 12.5 11 59.5 5.8 

5.Uso de suelo actual y planeado 9.5 9 3.5 12 15 11.5 60.5 5.9 

6.Aceptación pública 8.5 2.5 14 11 12.5 55.5 5.4 

7. Ecosistemas 13.5 15 10 15.5 18 13.5 S5.5 8.4 

8.Especies en pe ligro 15 .5 17.5 14.5 16.5 17 16 97 9.5 

9.Distancia a fuentes de agua 9 S.5 12 9 5 6.5 50 4.9 

1 O.Calidad del aire 15 16 13 10 .5 14 15 83.5 8.2 

II.Geologia y características fisicas 10.5 12 11.5 6.5 6 13.5 60 5.9 

12.Factibi lidad para construir instalaciones 11.5 13 16 7.5 4 8.5 60.5 5.9 

13 .Matcriales de construcc ión. 5 5 7 5 O 4.5 26.5 2.6 

14.Disponibilidad de agua fresca 15 11 17 9 7 12 7 1 7.0 

15.Distancia a pob laciones. 4.5 12 13.5 5.5 6 8.5 50 4.9 

16. lnfracstructllra existente 7 8 9 10 5.5 47.5 4.7 

17. Propiedad de la tierra 105 6.5 12 14 5.5 53.5 5.3 

IS.Deposición de ash 15.5 9.5 8 2 10.5 54.5 5.4 

Total 170 170 169.5 169.5 170 169.5 101 8.5 100.0 
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Tabla 5.11 . Valores ponderados 

Criterio de evaluación S I S" S3 S4 S5 S6 
Estética 
Distancia a áreas de acceso 
público 0.14 0.29 0.14 0.29 0.29 0.29 
Ruido 0.25 0.25 0. 12 0.25 0 .12 0.25 
Economía regional 

Tamat10 0.00 0.00 0.24 0.48 0.48 0.48 
Diversidad 0.00 0.00 0.24 0.48 0.48 0.48 

Densidnd poblacional 0.29 0.00 0.00 0.58 0.00 0.58 

Uso de suelo 

Agricu ltura 0.59 0.59 0.59 0.00 0.30 0.00 
Turismo 0.00 0.00 0.00 0.59 0.30 0.59 
Pesca 0.59 0.59 0.00 0.59 0.59 0.00 

Recursos cu lturales 0.30 0.30 OJO 0.30 0.30 OJO 
Aceptación pública 0.27 0.00 0.00 0.54 0.00 0.54 

Ecosistemas 

Diversidad de vegetación 0.00 0.00 0.00 0.42 0.42 0.84 

Diversidad de vida salvaje 0.84 0.42 0 .4 2 0.~4 0.42 0.84 

Vegetación / Hábitat 0.84 0.00 0.00 0.00 0.42 0.00 
Divers idad de NEKTON 
marino 0.00 0.00 0.00 0.42 0.00 0.84 
Diversidad de Bcnthic 
marino 0.00 0.00 0.00 0.42 0.00 0.84 
Distancia entre descargas 
térmicas y áreas de 
rCg!oducción marina 0.84 0.84 0.42 0.00 0.84 0.00 

Especies en pel joro 0.48 0.48 0.48 0.95 095 0.95 

Distancia a fuentes de agua 0.49 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 

Calidad del aire 

Resultados de modelos 0.41 0.41 0.00 0.82 0 .82 0.00 

Dirección del viento 0.41 0 .82 0.82 0.41 0.41 0.41 
Geología y características 
I1sicas 

Sismicidad 0.59 0.59 0.59 0.59 0 .59 0.59 

Topografía 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.29 

Caracteristicas del suelo 0.59 0.59 0.59 0.29 0.29 0.00 

Potencial de inundaciones 0.59 0.59 0.59 0.00 0.00 0.00 
ractibi li dad de 
construcción de 
instalaciones 0.59 0.59 0.59 0.00 0.30 0 .00 

Material de construcción 0.13 0.26 0.26 0.00 0 .00 0.00 

Dispon ibilidad de agua 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 035 

Distancia a poblaciones 0.49 0.49 0.25 0.25 0 .25 0.00 

Infraestructura existente 0.00 0.00 0.23 0.47 0.47 0.47 

Propiedad de la tiClTa 0.00 0.00 0.00 0.26 0.53 0.53 

Deposición de cenizas 

Tipo de suelo 0.54 0.54 0.54 0.27 0.27 0.27 
Profundidad de aguas 
subten'áneas 0.27 0.27 0.54 0.00 0.00 0.00 

Total 10.53 9.15 7.95 10.8 1 9.83 10.73 
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En la tabla 5.11 se observan los valores ya ponderados, esto es, aquellos obtenidos de la 

primera evaluación cualitativa al aplicarles el porcentaje que resultó de la consulta a los 

diversos grupos de trabajo. En la figura 5.13 pueden compararse los resultados obtenidos 

para cada sitio. 

12.00 · __ EV_al_Ua:i_6n_C_Ua_li_tat_iva~e_im_p~_cto_S __ • _ _ _ 1 
10.00 . 

8.00 
ro 
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S2 S3 S4 S5 56 

Sitio 

Figura 5.13. Evaluación cualitativa 

c) Estimaciones cuantitativas de externalidades debidas a pérdidas en agricultura, pesca y 

potencial turístico. 

El proyecto implica costos externos que no han sido considerados y por tanto no se reflej an 

en el costo del producto final. Se trata de tomar en cuenta estos costos mediante una 

evaluación de los bienes y servicios (tanto presentes como futuros) con que dejará de 

contarse por la pérdida o deterioro de los usos productivos en la zona del proyecto. 

En el estudio realizado, se consideró como factores más importantes las pérdidas en 

cultivos, pesca y turismo. 

Para evaluar los costos externos por el deterioro a la agricultura del lugar, se determinó, 

mediante el análisis de fotografias aéreas tomadas entre 1985 y 1986 Y una visita al sitio, el 

porcentaje que representaba cada tipo de vegetación y cultivo considerado para este 

estudio. De este modo, y con datos sobre la productividad anual del tipo de tieITas (INEGI, 

1980-1991) se realiza el cálculo de pérdidas debidas a beneficios agrícolas que dejarán de 

producirse por la construcción de este proyecto (Se tomó una tasa r=20%). 
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Tabla 5.12. Costos externos por pérdidas en agricultura 

Productivid<.ld uc la ticITa 
Porcc11Iaje de vegetación (N Pcsos/Ha/:.lIio) 

9 10 
4 7 Valor de pérdida VP Valor tota l de perdida 

1 2 3 Ticml de 5 6 Ticrr..¡ de 8 ( 1 990 N Pesos/allo) (1993 N Pesos) 
Sit io Area (Ha) Prados Palmar cultivo Prados Palmar cultivo Aiios (1 )(2*5+ 3*6+4*7) ( l /r)(9)( (1 +,.)'-1)( 1/ ( 1 +r)" 

SI 400 25 39 O 1427 12 13 2207 45 33 1928 1659186.21 

S2 400 5 64 O 1427 121 3 2207 45 339068 1694876.45 

S3 400 15 48 5 1427 121 3 2207 45 362656 1812784.2 

S4 400 10 15 1 1427 121 3 9J2 45 133588 667757.366 

S5 400 25 5 O 142i 1213 1737 45 1669(,0 ~3457 1.742 

S6 400 7 1 10 1427 1213 932 45 82088 410327. 774 

En el sector de pesca se realiza un procedimiento similar, sin embargo, para detenninar la 

magnitud del impacto, se calcula el área afectada por las descargas, se establece una 

vecindad y se calcula el porcentaje de ésta que se verá afectada por la emisión de 

contaminantes. Se considera además, un periodo de tiempo en que no podrá realizarse esta 

actividad. Para el valor de las pérdidas se toma en cuenta una tasa r= 11 .5%, en el estudio 

se emplea un factor de nivelación FN de 1.6128. Este costo nivelado se empleó para tomar 

en cuenta la no uniformidad de los costos, ya que estos varían año con año, para ello se 

emplea un FN a fin de tomarlo como serie unifonne. 

Tabla 5.13. Costos externos por pérdidas en recursos pesqueros. 

1 3 6 
Valor total estimado 2 Linea de costa 4 Va lo,. de pérdidas 7 
en las proximidades Impacto en proximidades Impactado (%) 5 (1993 N Pesos/aI]o) Va lor nivelado 

Sitio (1989 N ,esos laño) Por la emisión (km (km) (2)/(3) Años de pérdida (1)(4)( 1+,.)" (6)(FN) 

SI 18322426 7.4 52 142 30 3606582.93 581 66%.95 

S2 18322426 7.4 52 14.2 30 3606582 .93 5816696.95 

53 12825698 7.4 32 23.1 30 4106932.75 6623661.14 

S4 18441683 7.4 100 7.4 :\0 1891 720.08 3050966.15 

S5 18441(,83 7.4 100 7.4 30 1891720.08 3050966.15 

S6 12446239 7.4 100 7.4 30 1276716.46 2059088.31 

En el renglón de turismo, se procede de una manera distinta, ya que se cuenta con los datos 

de ingresos por el sector turístico en las zonas cercanas a la región en estudio, se determina 

el potencial que tienen los si tios evaluados y se le asigna un porcentaje con respecto al total 

de la zona. Este valor se considera como lo que dej ará de obtenerse por actividades 
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turísticas en el sitio por el periodo en cuestión. Para el cálculo se emplea una tasa r=0.115. 

Al igual que en el caso de la pesca, se emplea un factor de nivelación FN=1.6128 para 

obtener el total. 

Tabla 5.14. Costos externos por pérdidas en turismo. 

1 4 
Valor máximo de turismo 2 3 Valor de perdida 5 

cerca de la región en Potencial en la Años de (1993 Npcsos/año) Nivcl:tdo 
Sitio estudio (1 989 Npesos/año) vecindad(%) pérdida (1)(2)(I+r)" (4)(FN) 

SI 75456200 O 30 O O 

S2 75456200 O 30 O O 

S3 75456200 O 30 O O 

S4 75456200 10 30 10459707.3 16869416 

S5 75456200 5 30 5229853.66 8434707.98 

S6 75456200 10 30 10459707 .3 16869416 

Con estos resultados se puede obtener un total debido a extemalidades para cada sitio , que 

sirve como helTamienta en la evaluación de estas alternativas. 

En la figura 5.14 puede verse la diferencia en magnitudes de externalidades en cada sitio. 

Externalidades 

25000000f~~~~~~~~~~il~~~~~~~~~~~~ ,g 20000000 
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§ 15000000 ~~~~~~i~~~~~~ I 10000000 t 
Q) 
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S1 S2 S3 S4 S5 S6 

Sitio 

[ D agricultura !!I pesca O turismo I 

Figura 5.14. Extemalidades. 
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Es notorio como en los renglones de agricultura y pesca son superiores los tres primcros 

sitios, sin embargo, el peso dc las extelllalidades debidas al turismo hace que los costos 

extemos de las otras alternativas sean mucho mayores a los de los primeros. Esto es 

sumamente ilustrativo del efecto que representa el no considerar algún factor en el estudio 

de este tipo de costos. No obstante, el alto valor turístico que se determinó no puede 

tomarse a la ligera. Debe tomarse en cuenta en la evaluación, el costo que implica el 

desarrollo de dichos sitios para satisfacer las necesidades creadas de dicha actividad. Así 

como la infraestructura existente y aquella en que se requeriría invertir para poder sacar 

provecho del turismo. Aún cuando el potencial turístico de la zona parezca un factor 

detenninante, de nada sirve si no se toma en cuenta la inversión necesaria para que dichos 

beneficios se produzcan. 

V.2 lnternalización de externalidades 

Una vez realizado el análisis de externalidades, se llega a otro problema, cómo manejar 

estos resultados de modo que puedan ser considerados en los proyectos, esto es, encontrar 

la manera de incluirlos directamente desde la evaluación de los mismos. 

Se sabe que tarde o temprano los costos extemos serán pagados por la sociedad, sin 

embargo, no puede simplificarse el problema simplemente al considerar ese pago como 

nulo. Como se ha visto en el cuerpo de este trabajo, los costos para remediar algunos 

problemas ocasionados por no considerar estos factores pueden ser mucho más altos a los 

de las medidas de prevención o mitigación. Lo mismo ocurre en el análisis de beneficios, 

cuyos efectos tampoco deben hacerse a un lado. 

Puede realizarse la toma de decisiones con un análisis de beneficio-costo que compare los 

resultados de las políticas, programas o acciones sobre el ambiente y los ecosistemas para 

medir la pérdida o ganancia neta de la sociedad con la realización de dicha acción o política 

evaluada. 

Una manera de tomar en cuenta este tipo de costos es asignándoselos a aquellos que los 

originan, esto es, que aquellos responsables de los daños, contribuyan con esta carga, de 

modo que esté en sus manos la decisión de cubrir estos gastos a los que quedarían 
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obligados, o invertir en desaITollo de tecnologías y mejoras en los procesos para disminuir 

la magnitud de los daños causados. Del mismo modo, en aquellos casos donde las 

externalidades resultan en efectos benéficos, esta aportación también debe ser considerada, 

además de tomarse en cuenta en las evaluaciones cOITespondientes. Es por ello que debe 

realizarse un análisis a fondo, para identificar claramente durante qué etapas de la vida de 

las obras se presentan estas extemalidades, a fin de asignar de manera equitativa las 

responsabilidades por las mismas. 

Para internalizar estas externalidades pueden considerarse diversas altemativas, como las 

que se mencionan a continuación. 

Cambios en procesos. 

Industrias y empresas deben estar al tanto de sus responsabi lidades frente a los daños que 

provocan al ambiente. Dichos daños deben prevenirse, mitigarse y si es necesario 

resarcirse. Una f01Tl1a de hacer esto es mediante cambios en los procesos, encaminados a 

evitar los efectos adversos. De esta manera, si un método resulta más eficiente o más 

apropiado en téJ1l1inos ambientales para las características de un proyecto en particular, éste 

debiera adoptarse aún cuando no haya sido la primera opción por requerimientos técnicos. 

Para esto, deben tenerse en cuenta las externalidades que se presentarán durante cada fase 

del proyecto. Por ejemplo, considérese una construcción para la que se propone una 

cimentación a base de pilotes, y se pretende emplear una piloteadora para hincarlos en el 

teITeno, sin embargo, la zona que rodea al sitio cuenta con zonas e instalaciones que 

maximizan el impacto provocado por el ruido de la maquinaria (hospitales, escuelas, 

parques, zoológicos, entre otras), por lo que la búsqueda de otros procedimientos se vuelve 

necesaria, apOliando (intemalizando) un costo adicional al proyecto. 

N01Tl1as 

Puede considerarse la implantación de n01Tl1as como un método directo, el cual puede 

aplicarse conociéndose la cantidad de contaminación tolerable, esto es, la que no sobrepase 

los niveles pe1Tl1isibles y al mismo tiempo implique un costo mínimo. 

143 



La regulación dc estas actividades procura intemalizar un costo ex temo, esto es, hacer que 

aquellos que reali zaban actividades que generaban impactos de fomla gratuita, ahora tengan 

que cubrir el costo asoci ado a éstas o almenas parte del mismo. 

La ventaja de las nonnas radica en que las empresas o responsables de los impactos, pueden 

destinar el costo que les implica el ocasionar cierto daño ambiental al desarrollo de 

tecno logía y procedimientos para evitarlo. 

Por otro lado, aún cuando la empresa parece ser la que carga con el total del costo, debe 

anali zarse más profundamente, ya que estos mayores costos son trasladados a los precios de 

sus productos o servicios, con 10 que se hace una di stribución del costo entre otros sectores, 

lo que complica aún más que, en general, se tenga claro si los beneficios superan a los 

costos generados. 

Impuestos. 

La aplicación de impuestos en este campo podría alentar a la búsqueda de procedimientos 

para evitar los impactos por parte de aquellos que los producen. Esto si se logra un cargo 

adecuado, en el que resulte conveniente para los responsables el invertir en medidas de 

prevención en lugar de desembolsar el pago por el impuesto. 

Una implantación de este tipo equivale a generar una especie de sistema de precios para los 

impactos generados, con el objetivo de hacer notar al productor que le es más conveniente 

la aplicación de medidas preventivas o de mitigación que cubrir el cargo .exigido. Sin 

embargo, esto no debe entenderse como la compra de un "permiso para contaminar", dado 

que un principio fundamental de la protección al ambiente es el que no se puede pagar por 

contaminar ni por dañar al ambiente. En lugar de esto, debe fomentarse una nueva visión, 

enfocada a la prevención, mitigación, y en su caso, resarcimiento de los daños provocados 

al ambiente, y un pl1mer paso para ello es el poder incluir las extemalidades en la 

evaluación de los proyectos. 

Subsidios. 

144 



Otra fonna es que el gobierno absorba o comparta con las industrias el costo de las medidas 

mediante subsidios, con lo que estarían pagando a las empresas y a los productores para 

eliminar los daños causados, Visto así, se otorgarían reducciones en impuestos para 

aquellas industrias que emplearan medidas de mitigación o prevención de los impactos. 

Estos subsidios pueden ser una manera rápida de alcanzar el propósito deseado, ya que se 

está prácticamente pagando a empresas para mitigar los impactos que ellas mismas 

generan, sin requerir procesos de cambios de políticas ambientales en las empresas ni en los 

hábitos de las mismas. 

Cambios en hábitos y costumbres. 

Esto involucra el mismo cambio en la visión sobre protección al ambiente que se ha tratado 

en este trabajo. Esto no puede tratarse de manera simplista, si partimos de lo dificil que es 

cambiar costumbres y hábitos arraigados durante mucho tiempo en la población y en las 

empresas. Por otra parte, esta fonna de internalizar estos costos puede convertirse en una 

repartición de los mismos, ya que mediante ciertos cambios las responsabilidades se 

distribuyen. 

Es dificil lograr un cambio de paradigma cuando el actual parece ser satisfactorio, lo que 

complica los cambios en la fonna de pensar y actuar de las personas, sin embargo, de 

lograrse esto pueden obtenerse grandes beneficios con pocas e incluso nulas inversiones 

adicionales en los proyectos. 

En resumen, vemos que el poco avance en el análisis económico de factores ambientales, 

limita actualmente su aplicación, dado que en nuestro país no se cuenta con los indicadores 

estadísticos y de control necesarios para medir estas externalidades y asignarlas a sus 

causantes, lo que lleva a un escaso o nulo análisis económico de los impactos ambientales. 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES 
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CAPÍTULO VI 

CONCLUSIONES 

La preocupación por el ambiente ha dejado hace mucho de ser una preocupación a futuro , 

este problema se presenta hoy en gran magnitud, mostrando el atraso en algunos campos 

tanto en nuestro país como en otras partes del mundo. 

Debe conocerse la reglamentación en materia ambiental en relación con los proyectos de 

ingeniería, dado que el conocimiento de estos ordenamientos legales es básico para 

comenzar con una evaluación apropiada. Debe fomentarse una nueva cultura donde la 

evaluación ambiental no se vea tan sólo como un trámite necesario, sino como un factor 

primordial para la toma de decisiones. 

En las obras de ingeniería civil, debe tenerse clara la diferencia entre costos directos y 

extemalidades. Colocarlos en su categoría correspondiente es un paso indispensable para su 

evaluación. 

Al hablar de extemalidades deben considerarse los alcances espacial y temporal que éstas 

representan, lo que complica considerablemente su estudio. En ocasiones, ciertas medidas 

que parecen aportar sólo beneficios, pueden a la larga ser contraproducentes. Por ello, debe 

contarse con los conocimientos, herramientas y técnicas necesarios para su análisis. Si bien 

algunos de estos temas escapan del alcance de los programas actuales de la carrera de 

ingeniería civil, el egresado debe contar con las bases para dar aplicación y seguimiento a 

este tipo de evaluaciones. 

Una de las dificultades para el entendimiento de extemalidades, es que son costos o 

beneficios intangibles. Es decir, es lo que podría ganarse o perderse al realizar o no una 

obra de ingeniería civil, sin que esto signifique que alguien realice un desembolso o reciba 

una ganancia económica inmediata. Por todo esto, la percepción de las extemalidades se 

vuelve un problema más complejo que su sola cuantificación. 
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Para determinar los efectos provocados por cambios en factores tales como morbilidad, 

mortalidad, paisaje, población de algunas especies, características de tierras, agua y aire, 

entre otros, deben conocerse prímero la magnitud y alcance de los impactos al ambiente 

ocasionados por las obras de ingeniería, por lo que los métodos, técnicas y modelos de 

análisis de varíables ambientales resultan indispensables. 

Para realizar una valoración económica de externalidades debe determinarse prímero la 

magnitud del daño o beneficio a valuar. 

Al aplicar los métodos desarrollados en este trabajo, puede observarse que no hay un 

método general aplicable en todos los casos. Cada problema requiere de un análisis 

particular, en el que deben aplicarse uno o más de dichos métodos si quieren tomarse en 

cuenta la mayoría de los factores a evaluar. La adecuada combinación de estos métodos 

resulta entonces tan importante como la selección inicial de los mismos. 

El cálculo de externalidades ambientales debe ser punto obligado en todos los proyectos de 

ingeniería civil. Para ello, deben crearse bases sólidas para que este tipo de evaluaciones 

puedan llevarse a cabo de una manera uniforme, a fin que los resultados obtenidos permitan 

comparar entre distintas alternativas de proyectos y así seleccionar la óptima. 

La reglamentación que se requiere al respecto, debe lograrse con la participación de 

equipos multidisciplinarios, a fin de eliminar la subjetividad que aún se presenta en el 

tratamiento de estos temas. Estudios más a fondo deben realizarse a fin de lograr 

procedimientos para tomar en cuenta los costos y beneficios externos. 

Es importante darse cuenta que una adecuada internalización de externalidades proporciona 

una más precisa distribución de responsabilidades y obligaciones con respecto a factores 

ambientales. Si bien pueden tomarse ejemplos de avances internacionales, éstos deben 

revisarse dentro del contexto nacional antes de una posible aplicación. 

148 



Es importante dar un seguimiento a este tipo de temas que al menos a nive1licenciatura han 

sido poco desarrollados en nuestro país, yen los cuales la ingen iería civil tiene mucho que 

aportar 
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A.l 

FUNDAMENTOS DE TEORÍA ECONÓMICA PARA MEDICIÓN DE LA 

CALIDAD AMBIENTAL 

Economía del bienestar 

Estudia cómo la asignación de recursos afecta el bienestar económico. 

En esto se considera: 

• Compradores y vendedores se benefician al participar en el mercado. 

• El equilibrio en un mercado hace que la suma de esos beneficios sea tan grande 

como sea posible. 

• El equilibrio en el mercado maximiza el beneficio, y por lo tanto, el bienestar total 

de los compradores y vendedores. 

Utilidad 

Puede definirse como la satisfacción o beneficio que un consumidor espera recibir al 

consumir un bien o servicio. 

Utilidad marginal 

El monto de utilidad que una unidad adicional de consumo añada a la utilidad total. 

Maximización de utilidad 

El problema de maximización de utilidad puede plantearse de forma simple de la siguiente 

manera: 

Max U(X) 

Sujeto a la condición: 

Q-P'X=O 
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Donde 

U: utilidad 

Q: renta, ingresos 

X=(XJ,X2, . . . Xn) vector de bienes 

P=(P 1 ,P2,. ·.P n) vector de precios 

Este se vuelve entonces un problema de maximización sujeto a detetminadas condiciones. 

Estas condiciones, que satisfacen el problema planteado y deben satisfacer a la persona para 

maximizar su utilidad, son las siguientes: 

8U(X) _ p = O 
8X 1' , , 

Vi E[l...n] 
Q - P'X = 0 

Siendo ¡..t el multiplicador de Lagrange. Una vez resueltas estas condiciones, pueden 

obtenerse las curvas de demanda nomlales (o marshallianas): 

estas indican la cantidad consumida de un bien cualquiera que pertenece al conjunto X 

depende de su precio, del precio de los demás bienes y de su renta. 

Función de utilidad indirecta 

Puede denotarse como v = v(P,Q) , donde P es el vector de precios de los bienes 

considerados y Q es el ingreso o presupuesto considerado, en las mismas unidades de P. 

La función de utilidad indirecta toma el valor de la utilidad máxima que puede lograrse 

mediante el gasto de Q en el consumo de bienes de precios P. 
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Teorema de Coase 

Este teorema afirma que desde la perspectiva de la eficiencia económica, la adscripción de 

derechos de propiedad con respecto a un recurso común en una determinada <i!rección es 

irrelevante, ya que la asignación final de recursos, un óptimo de Pareto, será en cualquier 

caso la misma. 

Afirma que la asignación inicial de derechos de propiedad es irrelevante desde el punto de 

vista de la eficienc ia siempre y cuando: 

o puedan ser intercambiados libremente 

o los costos de transacción sean nulos 

o puedan ser intercambiados en un mercado perfectamente competitivo. 

Una aplicación de los instrumentos económicos derivados de este teorema se tiene en el 

siguiente caso: 

Dado el aumento en la emisión de gases a la atmósfera, suena nomlal su regulación para 

disminuirlos, sin embargo, no puede exigírsele a todos los países de la misma manera, 

siendo que no todos pueden ser considerados igualmente responsabl es por el problema. Una 

alternativa es determinar la emisión producida per cápita que ayudaría a aminorar el 

problema y pemlitir a cada país esta magnitud de emisiones. 

De este modo, países industrializados deben reducir drásticamente sus emisiones mientras 

que otros, los más atrasados estarán lejos de este límite. Ahora bien, si estos nuevos valores 

pudieran ser intercambiados libremente, países subdesarrollados podrían negociar este 

"excedente" con los países industrializados y obtener beneficios de esto. Aún más, los 

cuerpos forestales de los primeros, al cuantificarse su contribución, podrían aumentar su 

"cuota" de emisión, con lo que se estaría recompensando económicamente el valor de 

bienes ambientales. 
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Criterio de Pareto 

Según el criterio de Pareto, una alternativa A es preferida sobre otra B, si al menos illla 

persona prefiere A a B, y las demás se muestran indiferentes. En este caso , A es superior en 

el sentido de Pareto a B, pOT lo que A es la opción elegida por este criterio. 

Este criterio de elección es muy limitado, ya que en la mayoría de las ocasiones ex istirá una 

parte que se sienta perjudicada. Con esto, las situaciones se vuelven incomparables por este 

criterio. En los casos relativos al ambiente, nonnalmente existe una paIte que se ve 

afectada, por lo que el criterio de Pareto no es aplicable. 

Sin embargo, aún pueden compararse alternativas siguiendo un criterio conocido como 

criterio de la compensación (Kaldor y Hicks, 1940), que aplica el siguiente principio: 

Ante dos alternativas A y B, incomparables en el sentido de Pareto, acéptese el paso de A a 

B si los beneficiados por el call1bio pudieran compensar a los petjudicados y, efectuada la 

compensación, siguieran prefiriéndolo. Esto es, el cambio se justifica si existe una cantidad 

(compensación) tal que, entregada por los beneficiados, hace que los perjudicados se 

declaren indiferentes ante la propuesta, mientras que los primeros siguen deseando que esta 

se produzca. (Azqueta, D.) 

Fallos de mercado 

La eficiencia de mercado se considera cuando existe un sistema de competencia perfecta y 

sin extemalidades. Esta se alcanza cuando el excedente económico total es maximizado, 

esto es, donde la asignación de recursos es eficiente. 

Sin embargo, cuando no se tiene una perfecta competencia se presentan los lIan1ados fallos 

del mercado. Esto ocurre cuando el mercado genera precios que no reflejan suficiente o 

apropiadamente el valor económico de bienes y servicios. Dichos precios no brindan 

infonnación adecuada para el eficiente uso, manejo y conservación de los recursos 

ambientales. 
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Algunas fuentes de fallos del mercado son las siguientes: 

o Bienes públicos 

Bienes que están disponibles para todos y como consecuencia es imposible establecer 

un cargo por su uso. 

o Ignorancia e incertidumbre. 

Dado que los procesos ambientales no son enteramente comprendidos, el mercado no 

puede determinar ciertamente las consecuencias a futuro de las acciones tomadas en 

este campo. 

o Falta de visión a largo plazo. 

Dado que tanto consumidores como productores pueden no interesarse en costos y 

beneficios ambientales a largo plazo que incluso no disfrutatíall durante su vida. 

o Irreversibilidad. 

El que ciertos cambios en el ambiente no puedan ser revertidos. Es deseable mantener 

la opción de uso para recursos no renovables o de dificil renovación, sin embargo, el 

mercado no determina en ocasiones este valor de opción. 

o Extemalidades. 

Los efectos que un desalTollo provoca en otros actores o elementos y que no son 

tomados en cuenta por los responsables de dicho desarrollo . 

Por lo citado anteriormente, se tiende a identificar el problema de la degradación ambiental 

como Wl fallo del mercado, sin embargo, esta consideración puede ser incorrecta, dado que 

el fallo no es propiamente del mercado, ya que este no tiene otro procedimiento para llevar 

a cabo estos procesos. El mercado tiene como función, entre otras, la de distribuir 

información, y no se le puede criticar por no distribuir una información que no existe 

(Bowers, 1990). 
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Índices de costo de vida 

Existen diversos índices de costo de vida. Los dos más usados son los de Laspayres (L) y 

Paasche (P), los cuales están dados por las siguientes expresiones: 

donde X
o denota la canasta inicial cuando los precios están dados por po, y Xl la canasta 

cuando los precios están dados por pI. Si a un individuo se le aumenta su ingreso de 

acuerdo al índice de Laspayres, esto le permitiría comprar la antigua canasta a los nuevos 

precios. Sin embargo, si los precios relativos cambian, el consumidor, en general, podrá 

aumentar el nivel de su utilidad variando la composición de su canasta. Por esta razón L en 

general sobreestima el alza del costo de vida, en cambio, por un razonamiento análogo, el 

índice de Paasche lo subestima. El verdadero índice debiera estar dado por: 

donde: 

1= e(u O, pl) 

e(uo,p o) 

El problema es que el verdadero índice no puede ser calculado porque depende de las 

utilidades del individuo, las cuales no son observab les. El índice de Laspayres, sin 

embargo, coincide con el Índice verdadero si las funciones de utilidad son homogéneas de 

grado uno. Hay que recordar además que los índices de costos de vida oficiales se obt ienen 

para individuos promedio. 

Existen sin embargo, casos en que estos índices no pueden emplearse de acuerdo a la teoría 

de bienestar, esto se presenta cuando al mismo tiempo se tiene: L>O y P<O, lo que se 

conoce como zona de ignorancia. 
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Expectativas para una medida individual aceptable del bienestar 

Condición de indicador 

Para tener una medida aceptable del bienestar individual, debe cumplirse que el indicador 

especifique si existe, y de que manera, un cambio en utilidad con respecto a la situación 

inicial (O) debido a un proyecto (k). Esto es: 

Que con un indicador IOk >,<,= O 

Se manifieste que Uk >,<,= UO 

Condición de orden 

Debe poderse además, ordenar diferentes proyectos, siempre que estos tengan el mismo 

punto de inicio, y que esto concuerde con el orden de preferencias establecido. 

Operatividad empírica 

Esto indica que una medida aceptable debe poder calcularse de manera clara en base a la 

información empírica observable. 
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A.2 

Normas en materia ambiental 

Normas en materia de impacto ambiental 

Norma Descripción 
NOM-I13·ECOL-1998 Establece las especificaciones de protección ambiental para la planeación, 

diseño, construcción, operación y mantenimiento de subestaciones eléctricas de 
potencia o de distribución que se pretendan ubicar en áreas urbanas, 
suburbanas, rurales, agropecuarias, indush'iales, de equipamiento urbano o de 
servicios y turísticas. 

NOM-117-ECOL-1 998 Establece las especificaciones de protección ambiental para la instalación y 
mantenimiento mayor de los sistemas para el transporte y distribución de 
hidrocarburos y petroquimicos en estado líquido y gaseoso, que se realicen en 
derechos de vía terrestres existentes, ubicados en zonas agrícolas, ganaderas y 
eriales. 

NOM-1l6-ECOL-1998 Establece las especi fi caciones de protección ambiental para prospecciones 
sismológicas terrestres que se rea licen en zonas agríco las, ganaderas y eria les. 

NOM· 11 5-ECOL-1998 Establece las especificaciones de protección ambiental que deben observarse en 
las actividades de perforac ión de pozos peh'oleros terrestres para exploración y 

I producción en zonas agrícolas, ganaderasy eriales. 

Normas en materia de residuos 

Norma Descripción 
NOM-052-ECOL-93 Que establece las características de los residuos peligrosos, el listado de los 

mismos y los límites que hacen a un res iduo peligroso por su toxicidad al 
ambiente. 

NOM-054-ECOL-1993 Que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entTe 
dos o mas residuos cons iderados C0l110 peligrosos por la Norma Oficial 
Mexicana NOM-052-ECOL-1993. 

NOM-055-ECOL-1993 Que establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados al 
confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepto de los 
radiactivos. 

NOM-056-ECOL-1993 Que establece los requisitos para el diseño y construcción de las obras 
complementarias de un confinamiento controlado de residuos peli urosos. 

NOM-057-ECOL-1993 Que establece los requisitos que deben observarse en el diseño, 
construcción y operación de celdas de un confinamiento controlado para 
residuos pel igrosos. 

NOM-058-ECOL-1993 Que establece los requisitos para la operación de un confinamiento 
controlado de residuos peligrosos. 

NOM-053-ECOL-1993 Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extracción 
para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su 
toxicidad al ambiente. 

NOM-087-ECOL-1995 Que establece los requisitos para la separación, envasado, almacenamiento , 
recolección, transporte, tratamiento y disposición final de los residuos 
peligrosos biológico-infecciosos que se generan en establecimientos que 
presten atención médica. 

NOM-083-ECOL-1996 Que establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a la 
di sposición final de los residuos sólidos municipales. 
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Normas en materia de recursos hídricos 

Norma Descripción 
NOM-003-ECOL-1997 Que establece los límites máximos permisibles de contaminantes para las 

a~uas residuales tratadas que se reúsen en servicios al público. 
NOM-002-ECOL-1996 Que establece los límites máximos permisibles de contaminantes en las 

descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o 
municipal. 

NOM-OOl -ECOL-1996 Que establece los límites máximos permisibles de contaminantes en las 
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales. 

Normas en materia de recursos naturales 

Norma Descri!Jción 
NOM-OOl-RECNAT-1995 Que establece las características que deben de tener los medios de marqueo 

de la madera en rollo, así como los lineamientos~ara su usoJ'_ control. 
NOM-002-RECNAT-1996 Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el 

aprovechamiento, tran~orte y almacenamiento de resina de~ino. 
NOM-003-RECNA T-1996 Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el 

aprovechamiento, transporte y almacenamiento de tierra de monte. 
NOM-004-RECNAT- 1996 Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el 

aprovechamiento, transporte y almacenamiento de raíces y rizomas de 
vegetación forestal. 

NOM-005-RECNAT- 1997 Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el 
aprovechamiento, transporte y almacenamiento de corteza, tallos y plantas 
completas de vegetación forestal. 

NOM-006-RECNAT-1997 Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el 
~ovechamiento, tran3lorte~ almacenamiento de hojas de....E.,a lma. 

NOM-007-RECNAT- 1997 Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el 
aprovechamiento, transporte y almacenamiento de ramas, hojas o pencas, 
fiores, fmtos y semillas. 

NOM-009-RECNAT-1996 Que establece los procedimientos, criterios y especificaciones para realizar el 
aprovechamiento, transporte y almacenamiento de látex y otros exudados de 
vegetación forestal. 

NOM-060-ECOL-1994 Que establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos 
ocasionados en los suelos~ cu~os de agua....E.,0r el aprovechamiento forestal. 

NOM-061 -ECOL-1994 Que establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos 
ocasionados en la fiora y fauna silvestres por el aprovechamiento forestal. 

NOM-062-ECOL-1994 Que establece las especificaciones para mitigar los efectos adversos sobre la 
biodiversidad que se ocasionen por el cambio de uso del suelo de terrenos 
foresta les a agropecuarios. 

NOM-EM-135- Para la captura, transporte, exhibición, manejo y manutención de mamíferos 
SEMARNATI-2001 marinos en cautiverio. 
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Nonnas en materia de contaminación atmosférica 1 

NOIma Descripción 
NOM -040-ECOL-1993 Que establece los nive les máximos permisibles de emisión a la atmósfera de 

partículas sólidas, así como los requisitos de control de emisiones fugitivas, 
provenientes de las fuentes fijas dedicadas a la fabricación de cemento. 

NOM-049-ECOL-1993 Que establece las características del equipo y el procedimiento de medición, 
para la verificación de los niveles de emisión de gases contaminantes, 
provenientes de las motocicletas en circulación que usan gasolina o mezcla de 
gasolina-aceite como combustible. 

NOM-043-ECOL-1993 Que establece los niveles máximos permisibles de emisión a la atmósfera de 
partículas sólidas provenientes de fuentes fija s. 

NOM-035-ECOL-1993 Que establece los métodos de medición para determinar la concentración de 
pal1ículas suspendidas totales en el aire ambiente y el procedimiento para la 
calibración de los equipos de medición. 

NOM-037-ECOL-1 993 Que establece los métodos de medición para detemunar la concentración de 
bióxido de nitrógeno en el aire ambiente y los procedimientos para la 
calibración de los equipos de medición. 

NOM-034-ECOL-1993 Que establece los métodos de medición para determinar la concentración de 
monóxido de carbono en el aire ambiente y los procedimientos para la 
calibración de los eguÍp_os de medición. 

NOM-038-ECOL-1993 Que establece los métodos de medición para deternunar la concentración de 
bióxido de azufre en el aire ambiente y los procedinuentos para la ca libración 
de los equipos de medición. 

NOM-039-ECOL-1993 Que establece los niveles máximos permisibles de emisión a la atmósfera de 
bióxido y trióxido de azufre y neblinas de ácido sulfúrico, en plantas 

I productoras de ácido sulfúrico. 
NOM-036-ECOL-1993 Que establece los métodos de medición para deternunar la concentración de 

ozono en el aire ambiente y los procedimientos para la calibración de los 
equipos de medición. 

NOM-044-ECOL-1993 Que establece los niveles máximos pcmusibles de enusión de hidrocarburos, 
monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno, partículas suspendidas totales y 
opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel 
como combustible y que se utilizaran para la propulsión de vehículos 
automotores con peso bruto vehicular ma yor de 3,857 kilogramos. 

NOM-046-ECOL-1993 Que establece los niveles máximos pernusibles de emisión a la atmósfera de 
bióxido de azufre, neblinas de trióxido de azufre y ácido sulfúrico, provenientes 
de procesos de producción de ácido dodecilbencensulfónico en fuentes fijas. 

NOM -048-ECOL-1993 Que establece los niveles máximos permisibles de enusión de hidrocarburos, 
monóxido de carbono y humo, provenientes del escape de las motocicletas en 
circulación que utilizan gasolina o mezcla de gasolina-aceite como combustible. 

NOM-047-ECOL-1993 Que establece las características del equipo y el procedimiento de medición 
para la verificación de los niveles de emisión de contaminantes, provenientes de 
los vehículos automotores en circulación que usan gasolina, gas licuado de 

I petróleo, gas natural u otros combustibles alternos. 
NOM-051-ECOL-1993 Que establece el nivel máximo permisible en peso de azufre, en el combustible 

líquido gasoleo industrial que se consuma por las fuentes fijas en la zona 
metropolitana de la ciudad de México. 

NOM-050-ECOL-1993 Que establece los niveles máximos permisibles de enusión de gases 
contaminantes provenientes del escape de los vehículos automotores en 
circulación que usan gas licuado de peu·óleo, gas natural u otros combustibles 
alternos como combustible. 
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Normas en materia de contaminación atmosférica 2 

Norma Descripción 
NOM-076-ECOL-1995 Que establece los niveles máximos pennisibles de emisión de hidrocarburos no 

quemados, monóxido de carbono y óxidos de nitrógeno provenientes del 
escape, así como de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de 
combustible, que usan gasolina, gas licuado de petróleo, gas natural y otros 
combustibles altemos y que se utilizaran para la propulsión de vehículos 
automotores , con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos nuevos en 
planta. 

NOM-075-ECOL- l 995 Que establece los niveles máximos pennisibles de emisión a la atmósfera de 
compuestos orgánicos volátiles provenientes del proceso de los separadores 
a.gua-aceite de las refinerías de petróleo. 

NOM-086-ECOL- l 994 Contaminación atmosférica-especificaciones sobre protección ambiental que 
deben reunir los combustibles fósiles líquidos y gaseosos que se usan en fuentes 
fijas y móviles. 

NOM-085-ECOL-1994 Contaminación atmosférica-fuentes fijas.- para fuentes fijas que utilizan 
combustibles fósiles sólidos, líquidos o gaseosos o cualquiera de sus 
combinaciones, que establece los niveles máximos pemlisibles de emisión a la 
atmósfera de humos, partículas suspendidas totales, bióxidos de azufre y óxidos 
de nitrógeno y los requisitos y condiciones para la operación de los equipos de 
calentamiento indirecto por combustión, así como los niveles máximos 
pennisibles de emisión de bióxido de azufre en los equipos de ca lentamiento 
directo por combustión. 

NOM-093-ECOL-1995 Que establece el método de pmeba para detelminar la eficiencia de laboratorio 
de los sistemas de recuperación de vapores de gasolina en estaciones de servicio 
v de autoconsumo. 

NOM-097-ECOL- 1995 Que establece los límites máximos permisibles de emisión a la a011ósfera de 
material particulado y óxidos de nitrógeno en los procesos de fabricación de 
vidrio en el país. 

NOM-092-ECOL- l 995 Que regula la contaminación atmosférica y establece los requisitos, 
especificaciones y parámeh·os para la instalación de sistemas de recuperación 
de vapores de gasolina en estaciones de servicio y de autoconsumo ubicadas en 
el valle de México. 

NOM-I 05-ECOL-I 996 Que establece los niveles máximos permisibles de emisiones a la ahnósfera de 
partículas sólidas totales y compuestos de azufre reducido total provenientes de 
los procesos de recuperación de químicos de las plantas de fabricación de 
celulosa. 

NOM-121-ECOL-1997 Que establece los límites máximos pennisibles de emisión a la atmósfera de 
Compuestos Orgánicos Volátiles (COV's) provenientes de las operaciones de 
recubrimiento de carrocerías nuevas en planta de automóviles, unidades de uso 
múltiple, de pasajeros y utilitarios; carga y camiones ligeros, así como el 
método para calcular sus emisiones. 

NOM-I23-ECOL-1 998 Que establece el contenido máximo pennisible de Compuestos Orgánicos 
Volátiles (COVs), en la fabricación de pinturas de secado al aire base disolvente 
para uso domestico y los procedimientos para la detenninación del contenido de 
los mismos en pinturas v recubrimientos. 

NOM-041-ECOL-1999 Que establece los límites máximos pennisibles de emisión de gases 
contaminantes provenientes del escape de los vehículos automotores en 
circulación Que usan gasolina como combustible. 
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Nonl1as en materia de contaminación atmosférica 3 

Norma Descripción 
NOM-042-ECOL-1999 Que establece los limites máximos permisibles de emisión de hidrocarburos no 

quemados, monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno y paliículas suspendidas 
provenientes del escape de vehículos automotores nuevos en planta, así como 
de hidrocarburos evaporativos provenientes del sistema de combustible que 
usan gasolina, gas licuado de petróleo, gas natural y diesel de los mismos, con 
peso blllto vehicular que no exceda los 3,856 kilorrramos. 

NOM-085-ECOL-1994 Que establece los niveles máximos permisibles de emisión a la atmósfera de 
humos, partículas suspendidas totales, bióxidos de azufre y óxidos de nitrógeno 
y los requisitos y condiciones para la operación de los equipos de calentamiento 
indirecto por combustión, así como los niveles máximos permisibles de emisión 
de bióxido de azufre en los equipos de calentamiento directo por combustión. 

NOM-093-ECOL-1995 Que establece el método de Pllleba para determinar la eficiencia de laboratorio 
de los sistemas de recuperación de vapores de gasolina en estaciones de servicio 
de autoconsumo. 

NOM-097-ECOL-1 995 Que establece los límites máximos pennisibles de emisión a la atmósfera de 
material particulado y óxidos de nitrógeno en los procesos de fabricación de 
vidrio en el país. 

NOM- 105-ECOL-1996 Que establece los niveles máximos permisibles de emisiones a la atmósfera de 
partículas sólidas totales y compuestos de azufre reducido total provenientes de 
los procesos de recuperación de químicos de las plantas de fabricación de 
celulosa. 

NOM-121-ECOL-1997 Que establece los límites máximos permisibles de emisión a la atmósfera de 
compuestos orgánicos volátiles (cov's) provenientes de las operaciones de 
recubrimiento de carrocerías nuevas en planta de automóviles, unidades de uso 
múltiple, de pasajeros y utilitarios; carga y camiones ligeros, asi como el 
métodopara calcular sus emisiones. 
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A.3 

Glosario. 

Administración ambiental: conjunto sistematizado de acciones que establece una empresa 

para el control, preparación, ejecución, registro y proyección de sus actividades y procesos, 

con el propósito de prevenir la contaminación ambiental y proteger y preservar los recursos 

naturales. 

Auditor ambiental: persona fisica acreditada como unidad de verificación en términos de lo 

dispuesto por la Ley Federal sobre Metrología y Nonnalización para realizar auditorías 

ambientales, determinar medidas preventivas y correctivas derivadas de la realización de 

una auditoría ambiental y las demás actividades vinculadas con éstas. 

Auditoría ambiental: exámen exhausti vo de los equipos y procesos de una empresa, así 

como de la contaminación y riesgo que la misma genera, que tiene por objeto evaluar el 

cumplimiento de sus políticas ambientales y requerimientos nonnativos, con el fin de 

deter1l1inar las medidas preventivas y correctivas necesarias para la protección del ambiente 

y las acciones que permitan que dicha instalación opere en pleno cumplimiento de la 

nOlmatividad ambiental vigente, así como conforme a normas extranjeras e internacionales 

y buenas prácticas de operación e ingeniería apl icables. 

Ambiente: el conjunto de elementos naturales y aItificiales o inducidos por el hombre que 

hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demás organismos vivos 

que interactúan en un espacio y tiempo determinados. 

Areas naturales protegidas: las zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que la 

nación ejerce su soberanía y jurisdicción, en donde los ambientes originales no han sido 

significativanlente alterados por la actividad del ser humano o que requieren ser 

preservadas y restauradas y están sujetas al régimen previsto en la presente Ley. 

Aprovechamiento sustentable: la utilización de los recursos naturales en fornla que se 

respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que 

forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos. 
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Contaminación: la presencia en el ambiente de uno o más contaminantes o de cualquier 

combinación de ellos que cause desequilibrio ecológico. 

Contaminante: toda materia o energía en cualesquiera de sus estados fisicos y f01l11as, que 

al incorporarse o actuar en la atmósfera, agua, suelo, flora, fauna o cualquier elemento 

natural, altere o modifique su composición y condición natural. 

Contingencia ambiental: situación de riesgo, derivada de actividades humanas o fenómenos 

naturales, que puede poner en peligro la integridad de uno o varios ecosistemas. 

Control: inspección, vigilancia y aplicación de las medidas necesarias para el cumplimiento 

de las disposiciones establecidas en este ordenamiento. 

Criterios ecológicos: los lineamientos obligatorios contenidos en la presente Ley, para 

orientar las acciones de preservación y restauración del equilibrio eco lógico, el 

aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la protección al ambiente, que 

tendrán el carácter de instrumentos de la política ambiental. 

Desarrollo sustentable: el proceso evaluable mediante criterios e indicadores del carácter 

ambiental, económico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de 

las personas, que se funda en medidas apropiadas de preservación del equilibrio ecológico, 

protección del ambiente y aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no se 

comprometa la satisfacción de las necesidades de las generaciones futuras. 

Equilibrio ecológico: la relación de interdependencia entre los elementos que conforman el 

ambiente que hace posible la existencia, transformación y desarrollo del hombre y demás 

seres vivos. 

Estudio de impacto ambiental: actividad diseñada para identificar y predecir la 

modificación de los componentes biogeofisico y socioeconómico del ambiente para 

interpretar y comunicar infonnación acerca de los impactos, así como la forma de atenuar o 

minimizar los adversos. 

Impacto ambiental: alteración favorable o desfavorable que experimenta el ambiente como 

resultado de la actividad humana o de la naturaleza. 
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Impacto ambiental acumulativo: el efecto en el ambiente que resulta del incremento de los 

impactos de acciones particulares ocasionado por la interacción con otros que se efectuaron 

en el pasado o que están ocurriendo en el presente. 

Impacto ambiental residual: el impacto que persiste después de la aplicación de medidas de 

mitigación. 

Impacto ambiental significativo o relevante: aquel que resulta de la acción del hombre o de 

la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la 

salud, obstaculizando la existencia y desanollo del hombre y de los demás seres vivos, así 

como la continuidad de los procesos naturales. 

Impacto ambiental sinérgico: aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la 

presencia simultánea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la 

suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente. 

Manifestación de impacto ambiental: el documento medi311te el cual se da a conocer, con 

base en estudios, el impacto 3lllbiental, significativo y potencial que generaría una obra o 

actividad, así como la fonna de evitarlo o atenuarlo en caso de que sea negativo. 

Modelos para evaluación de variables ambientales: aquellos modelos fisicos o 

matemáticos realizados para identificar, cuantificar y predecir los efectos al ambiente 

provocados por una variable ambiental detenninada. 

Ordenamiento ecológico: el instrumento de política ambiental cuyo objeto es regular o 

inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la protección del 

medio ambiente y la preservación y el aprovechamiento sustentable de los recursos 

naturales, a p311ir del análisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de 

aprovechamiento de los mismos. 

Técnicas de evaluación de impacto ambiental: son los procedimientos, fonnatos y guías 

que penniten la identificación, predicción y evaluación de los efectos en el medio. 
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