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RESUMEN
La aplicacion de la inteligencia artificial en la evaluacion del impacto ambiental de
proyectos de ingenieria civil ha demostrado ser una herramienta valiosa para mejorar la
precision y eficacia de este proceso. A diferencia de los métodos tradicionales, la
Inteligencia Artificial permite analizar grandes cantidades de datos, generar modelos
predictivos y facilitar la toma de decisiones informadas. Los estudios de caso revelan que
técnicas como el Proceso de Andlisis Jerarquico, Arboles de Decision y Maquinas de
99
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Soporte Vectorial han sido aplicadas exitosamente en proyectos de construccion de
carreteras y presas. Sin embargo, existen desafios éticos y limitaciones técnicas que deben
abordarse, como la transparencia, la disponibilidad de datos y la incertidumbre en las
predicciones. La investigacion futura debe enfocarse en desarrollar modelos que aborden
estas problemaéticas y establezcan técnicas para determinar la incertidumbre en las
predicciones. A pesar de estos desafios, la Inteligencia Artificial tiene el potencial de
transformar la evaluacion del impacto ambiental, contribuyendo a la prevencion de
impactos negativos y la promocién de la sostenibilidad en los proyectos de ingenieria
civil.

Palabras clave: Evaluacion de Impacto Ambiental, Ingenieria Civil, Inteligencia

Artificial, Sostenibilidad, Toma de Decisiones.

ABSTRACT

The application of artificial intelligence in the environmental impact assessment of civil
engineering projects has proven to be a valuable tool for improving the accuracy and
effectiveness of this process. Unlike traditional methods, Artificial Intelligence allows for
the analysis of large amounts of data, the generation of predictive models, and the
facilitation of informed decision-making. Case studies reveal that techniques such as the
Analytic Hierarchy Process, Decision Trees, and Support Vector Machines have been
successfully applied in road and dam construction projects. However, there are ethical
challenges and technical limitations that need to be addressed, such as transparency, data
availability, and uncertainty in predictions. Future research should focus on developing
models that address these issues and establish techniques to determine the uncertainty in
predictions. Despite these challenges, Artificial Intelligence has the potential to transform
environmental impact assessment, contributing to the prevention of negative impacts and
the promotion of sustainability in civil engineering projects.

Keywords: Environmental Impact Assessment, Civil Engineering, Artificial Intelligence,

Sustainability, Decision Making.

INTRODUCCION

El concepto de evaluacion del impacto ambiental se relaciona con el término de impacto
ambiental, por lo tanto, el analisis y la definicion de estos dos conceptos es necesario.
Existen diversas definiciones de "impacto ambiental,” pero la méas recurrente es la

presentada por Jhan & Khosravi (2021). Uno de los problemas fundamentales en la
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definicion de los impactos ambientales es que no existen definiciones claras de los
conceptos de impacto. Gonzéles & Romero (2018) adoptan la siguiente definicién de
impactos ambientales: "Es la modificacion que produce un desarrollo en el medio natural,
social o econdémico”. Este analisis propone un modelo basado en técnicas de
Optimizacion por Enjambres Superficiales (PSO) aplicadas a un conjunto de datos de
proyectos de evaluacion del impacto ambiental (EIA) en el Reino Unido (Syed et al.
2022).

Una via para abordar la evaluacion del impacto ambiental en proyectos de ingenieria es
mediante la simulacion del desempefio ambiental del proyecto. Esta simulacion se realiza
tradicionalmente a través de un enfoque determinista utilizando simulaciones
matematicas basadas en modelos de causa-efecto adaptados a los diferentes tipos de
contaminantes (Zhang, Vand, and Baldi 2022). Sin embargo, este analisis tiene un
elevado nivel de incertidumbre relativo a la informacion utilizada, generalmente de tipo
cualitativo, sin considerar la interaccién de los impactos previstos ni las relaciones de
retroalimentacion que pudieran producirse (Souviron, Van, and Khan 2019).

Contexto y justificacion del estudio. La evaluacion de impacto ambiental se realiza al
inicio de proyectos de actuaciones publicas o privadas para evaluar posibles impactos en
el medio ambiente. Esto condiciona la decision de las administraciones publicas en la
autorizacion, integrando aspectos ambientales relevantes en la toma de decisiones y
mejorando el patrimonio ambiental (Yao, He, and Bao 2020). La evaluacion de los efectos
identifica problemas ambientales y busca soluciones diferenciando entre hechos
consumados y aquellos que se pueden prevenir y gestionar (Edahbi, Plante, and
Benzaazoua 2019).

Obijetivos y alcance del articulo. EI manejo incorrecto de los residuos agroguimicos desde
su compra, pasando por el almacenamiento y la preparacion de las soluciones a campos,
destina el producto solo al hidrico y 10% a la consecuencia de deriva y volatilizacion del
herbicida o insecticida (Koul, Yakoob, and Shah 2022). EI movimiento del aire o del agua
en el medio ambiente, es decir, el producto se traslada fuera de la parcela hacia sitios no
deseados cerca de zonas habitadas o donde ingrese el producto al acuifero, curso de agua,
canal, humedal, etc. La preparacion de caldos fitosanitarios en el campo impacta el
ambiente a través del envasado, premezcla, mezcla y almacenamiento de productos
quimicos (Carceles et al. 2022). Esto genera residuos industriales, derrames y
contaminacion del ambiente con consecuencias para la salud humana, animal y vegetal
(Garcia, Piedra, and Galdeano 2018).
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Evaluacion del impacto ambiental en proyectos de ingenieria civil

El objetivo de la EIA es prevenir impactos negativos a través de decisiones informadas
que fomenten la mitigacion y la gestion ambiental adecuada (Hosseinalizadeh,
Izadbakhsh, and Shakouri 2021). Los sistemas de EIA establecen ritmos para evaluar el
riesgo y apoyar decisiones sobre nuevos proyectos. El proceso de EIA es secuencial y
requiere ciertos pasos. Las evaluaciones del riesgo también pueden considerar los riesgos
asociados con actividades existentes (Suprayoga et al. 2020).

Evaluaciéon del Impacto Ambiental en Proyectos de Ingenieria Civil. Un problema
importante en la EIA es la definicion y delimitacion del riesgo aceptable (Loomis and
Dziedzic 2018). Las evaluaciones del impacto ambiental (EIA) son clave en la ingenieria
civil para minimizar impactos negativos en el medio ambiente durante y después de
proyectos. Son herramientas importantes para predecir y prevenir consecuencias dafiinas
realizadas antes del lanzamiento de un producto o infraestructura (Ruiz et al. 2021).
Definicion y objetivos de la Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA). A lo largo de la
historia, los humanos han querido modificar el mundo que les rodea y lo han hecho. Sin
embargo, estas intervenciones ademas de aportar beneficios también han tenido
consecuencias y ha habido tres etapas relacionadas con la manera de intervenir en el
entorno: Modificacion, Adaptacion y Compensacion (X. Zhang et al. 2021). En la
actualidad, estamos en un cambio de ciclo clave basado en el Derecho Humano a
intervenir en el territorio, lo que hace necesaria la implantacion de un proceso de EIA
(Knox and Pejan 2018). Se pretende identificar e inventariar los impactos significativos
que el proyecto pueda tener sobre el medio ambiente y la salud humana con el objeto de
establecer medidas correctoras, preventivas o compensatorias. También se busca evaluar
el riesgo de incumplimiento de la normativa aplicable, evidenciando los niveles de
acuerdo o desacuerdo entre los valores obtenidos y los valores limites en los puntos de
control definidos (Marrero et al. 2020).

Importancia de la EIA en proyectos de ingenieria civil. En la evaluacion de impacto
ambiental de la Universidad Politécnica de Cataluiia se encontr6 que el 75% de la
actividad profesional esta relacionada con la EIA, pero el 25% se dirige principalmente a
la administracion (Caballero et al. 2019). La EIA es una actividad técnica que se enfoca
mas en la evaluacion del impacto en los ecosistemas y a menudo coexiste con otras figuras
estatales de prevencion ambiental (Martinez, Marti, and Yepes 2020). Debido a su
caracter multielisistémico, resulta dificil establecer normativas comunes. Las actividades

de ingenieria civil y su influencia en el medio ambiente requieren una gestion adecuada
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en términos de sostenibilidad y recursos disponibles. A pesar de haber métodos para
evaluar y regular los impactos, el avance del conocimiento en ciencias naturales,
informatica y teledeteccion exige sistemas mas explicitos, transparentes y sistematicos
(Delgado et al. 2021).

Técnicas tradicionales vs. Inteligencia artificial en la EIA

El problema radica en que el escenario actual o sin proyecto jamas ha sido observado en
el estado de proyecto (prevision de alternativas), asi como tampoco despues de realizado
el estrés y/o perturbacion al medio. En este sentido, lo que se realiza es sobrescribir un
modelo de escenario futuro distinto a las observaciones reales o proyecciones dindmicas
del estado del sistema natural bajo distintos estados de perturbacion, por lo que
necesariamente existen niveles variables de incertidumbre asociados a la inferencia de los
potenciales impactos (Llatas, Quifiones, and Bizcocho 2022).

La evaluacion del impacto ambiental en proyectos de ingenieria civil es compleja y
requiere un andlisis profundo del escenario actual, prediccion de cambios e interferencias
y la cuantificacion de impactos fisicos y ecolégicos. Esto incluye la identificacion de
impactos positivos y negativos, prediccion de su magnitud, evaluacion e interpretacion y
la implementacion de programas de monitoreo y seguimiento (Lizasoain et al. 2019). En
las ultimas dos décadas, técnicas basadas en inteligencia artificial (IA) han sido
empleadas en distintas aplicaciones ambientales, incluyendo las relacionadas con la
evaluacion del impacto ambiental (EIA) de distintos tipos de proyectos y actividades,
permitiendo a los especialistas de esta disciplina complementar y en algunos casos
mejorar las tradicionales estimaciones cualitativas y cuantitativas del impacto ambiental
(Sharif et al. 2023).

Métodos convencionales de evaluacion ambiental. La matriz de impacto se adopta para
identificar la forma de evaluaciéon (Mian et al. 2023)). La comparacion se realiza con los
niveles de aceptacion de las variables del medio durante las diferentes etapas de la vida
del proyecto. La presentacion de la informacion es particular, resultado de una
combinacion de la l6gica con la reglamentacion. Cada medio supone métodos particulares
de evaluacion. La RIM es el elemento capital del EIA, pero limitarse solo a ésta puede
relativizar la utilidad e importancia del estudio (Zhang et al. 2021). El publico suele hacer
hincapié en ella porque a menudo es la Unica parte del EIA claramente objetivable y
susceptible de ser comparada con parametros prefijados. Los métodos convencionales de

evaluacién de los efectos ambientales de una accién realizan un inventario de los efectos,
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anticipan los potenciales méas severos y describen la magnitud de las afecciones
ambientales que traera aparejada la ejecucion del Proyecto.

Ventajas de la 1A en la EIA. Las dificultades asociadas al uso de la 1A en EIA incluyen
alta capacidad computacional, dificultad para configurar los algoritmos adecuadamente,
imposibilidad de garantizar que sus soluciones sean correctas, es decir, no se puede probar
matematicamente su validez, dificultad para determinar por qué una solucion
aparentemente correcta resulta incorrecta, e imposibilidad de demostrar que los
algoritmos 1A no generen efectos no deseados en entornos reales (Papadopoulou and
Exarchos 2022).

Es decir, el mantenimiento de algoritmos genera dependencia y desaparecen
progresivamente los conocimientos técnicos de los usuarios. Sin embargo, una ventaja
esencial es el tratamiento de problemas complejos y poco estructurados, mayor capacidad
de abstraccion e integracion de conceptos, posibilidad de trabajar con informacion
imprecisa o subjetiva, y la capacidad de generar explicaciones sobre el planteamiento de
soluciones (Joksimovic et al. 2023). Ademas, es adecuado para mejorar la toma de
decisiones en entornos cambiantes, puede ser usado especificamente en la puesta a punto
de modelos, y ayuda a conocer el comportamiento de ciertos fendmenos y alerta sobre su
inestabilidad.

Aplicaciones de la inteligencia artificial en la EIA

El ambiente sufre un deterioro por la accion humana (Valtierra and Vazquez 2022). En
ingenieria civil, se buscan métodos para identificar y medir el impacto, proponer acciones
mitigadoras, compensatorias o de recuperacion, y conceptualizar proyectos ambientales.
El método Analytic Hierarchy Process (AHP) es una metodologia multicriterio para la
toma de decisiones.

La inteligencia artificial se ha vuelto muy importante en la toma de decisiones para
minimizar el impacto ambiental en proyectos de ingenieria civil. La evaluacion del
impacto ambiental es crucial para la aprobacion y construccién de proyectos como
autopistas, puentes y presas, ya que pueden causar un gran impacto en el medio ambiente.
La tarea del estudio de ingenieria es detectar y medir este impacto, proponer acciones
positivas y mitigar el impacto negativo. Mejorar la identificacion y el control del
proyecto.

Recopilacion y analisis de datos ambientales. En el contexto de la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA), la recopilacion y el analisis de datos ambientales son fundamentales
para determinar las caracteristicas especificas del territorio y del objeto de estudio. Es
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esencial que estos datos se incluyan en la memoria ambiental o descriptiva del proyecto,
mostrando claramente la "situacién actual” (sin las acciones del proyecto) y la "situacion
prevista” (con las acciones del proyecto) (Riveros and Huaquisaca 2020).

La recopilacion de datos debe considerar diversos factores, incluyendo la posible
obsolescencia del EIA original debido a modificaciones en el proyecto. En tales casos, es
necesario realizar estudios complementarios para actualizar la informacién. Ademas, los
riesgos naturales son un aspecto crucial para considerar, dado que estan estrechamente
vinculados a los valores de los elementos naturales preexistentes en el medio ambiente.
Los técnicos responsables del proyecto, como ingenieros aeronduticos, de caminos,
agrénomos, etc., son los encargados de aportar esta informacion. Estos datos deben
incluirse de manera precisa y detallada para reflejar la relacion de los valores ambientales
existentes antes y después de las acciones previstas en el proyecto.

Prediccion de impactos ambientales. La prediccidon de impactos ambientales ha avanzado
significativamente gracias a la inteligencia artificial (IA). Los sistemas de IA pueden
capturar y procesar grandes cantidades de datos para generar modelos predictivos
altamente precisos. Estos modelos permiten realizar estimaciones sobre los posibles
impactos ambientales de un proyecto, basandose en datos empiricos y ejemplos previos
(Ledn, 2020). La capacidad de la IA para analizar y aprender de grandes volimenes de
datos reduce significativamente los errores en las predicciones, mejorando asi la
fiabilidad de las estimaciones de impacto ambiental. Este avance permite a los ingenieros
y planificadores tomar decisiones mas informadas y basadas en datos concretos, lo que
resulta en una mejor gestion y mitigacion de los impactos ambientales potenciales.
Toma de decisiones informadas. La integracion de la 1A en la EIA facilita una toma de
decisiones mas informada y precisa. Mediante la comparacion de la situacion final (sin
proyecto) con la situacion con el proyecto, los evaluadores pueden determinar si el
proyecto propuesto mejora o empeora el medio ambiente. Si el impacto es negativo, se
requieren nuevas soluciones para evitar efectos adversos (Montero et al. 2020). Ademas,
la IA permite una gestion documental mas eficiente, manteniendo actualizada y
organizada toda la informacion ambiental y del usuario. La gestion de flujos de trabajo
definidos mediante IA también ayuda en la toma de decisiones, asegurando que todos los
procedimientos necesarios se sigan de manera coherente y eficiente.

Estudios de caso

Los estudios de caso en la aplicacién de 1A en la EIA muestran la eficacia de estas

tecnologias en diversos escenarios. Por ejemplo, en la construccion de carreteras, se
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utiliz6 la técnica de Proceso de Analisis Jerarquico (AHP) para evaluar numerosos
indicadores ambientales. Se compar6 esta técnica con la metodologia convencional,
demostrando que la IA puede mejorar significativamente la precision y eficacia de las
evaluaciones de impacto ambiental (Cea, 2019).

En otro caso, se empleo la técnica de Arboles de Decision (RT) para un analisis hipotético
del impacto ambiental de una carretera. Finalmente, se utiliz6 el método de Méaquinas de
Soporte Vectorial (SVM) para estimar el impacto ambiental asociado a la construccion y
mantenimiento de una presa y su embalse. Estos estudios demuestran que la IA puede
ofrecer evaluaciones méas detalladas y precisas, comparadas con las metodologias
tradicionales.

Proyectos de ingenieria civil donde se ha aplicado IA en la EIA. Algunos ejemplos de la
utilizacion de 1A en IAIA incluyen: busqueda de factibilidad en la creacion de un Sistema
de Informacion Geografica, toma de decisiones en los estudios del medio fisico de la Zona
Central de la provincia de Burgos, prediccion de la efectividad de las medidas de
correccidn, célculo de la intensidad de la generacion de escorrentia superficial para
agriculturas de regadio, sistemas de ayuda a la toma de decisiones en la realizacion de
estudios simultaneos del riesgo, utilizacién del Sistema Informéaticamente Auxiliado para
la Toma de Decisiones (SIATD) para la realizacion de estudios del Medio Fisico de la
subcuenca norte del rio Durante, utilizacion de redes neuronales para el calculo de
vectores que representan al medio fisico en el estudio de la zona de variante de Brands,
sistemas de apoyo a la toma de decisiones en los estudios de alto régimen del Martinreal,
utilizacion de las Redes Neuronales Shanon y de las Redes de Base Radular para la
prediccion de la relacion recurso vegetacion en las diferentes zonas forestales.

Se pueden mencionar varios tipos de proyectos de ingenieria civil, como la localizacion
de vertederos de residuos sélidos urbanos, el ordenamiento de vertederos controlados, la
inspeccion periddica y control de los vertederos de residuos no peligrosos, la seleccion
del mejor emplazamiento para depuradores de aguas residuales, la toma de medidas
necesarias para la ejecucion de vertederos sanitarios de residuos sélidos urbanos,
actuaciones para mejorar el estado ecoldgico de masas de agua, el estudio de los efectos
de embalses en los ejercicios de evaluacion de la erosion, mediciones fotogramétricas y
geomorfoldgicas de la cuenca del embalse de Villar del Rey, actuaciones incluibles en el
plan de desarrollo hidrolégico del Valle del Ebro, el control y mejora ambiental de cursos
de aguas continentales, actuaciones incluibles en el Plan Ejemplar en la cuenca alta del
Manzanares, desecacion preliminar de parte de las lagunas de las matanzas y san Juan del
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Monte, actuaciones conjuntas de las administraciones para la recuperacién ambiental de
materiales de minas y fabricacion de una planta de vidrio, el impacto sobre el medio
natural (fendbmenos ecoldgicos) de la consecucion del grado potabilizante o aforado de
los embalses del Jarama o del Lozoya, mejoras (marginales) al impacto sobre el medio
natural del tramo 9 del Canal-Tajo, la EIA de una central eléctrica solar de 10 MW pico
en la villa de Cobalto.

Desafios y limitaciones

Los desafios que resolver para aumentar la aplicabilidad de estas herramientas se centran
en la recopilacion automatica y multilinglie de informacion sobre comportamientos y
actitudes de grupos de interés, permitiendo la ampliacion de adquisiciones de datos y
realizar predicciones mas precisas. Algunas empresas utilizan sistemas informaticos para
analizar conversaciones online en redes sociales que les ayudan a comprender qué dicen
las personas sobre su marca en relacion con la competencia. En el &mbito de la gestion de
proyectos, los datos més concluyentes se refieren al anélisis de un solo proyecto o a un
grupo de proyectos de corte similar.

Sencilla magia proporcionada por dos algoritmos ofrece la posibilidad de conocer el
impacto de los proyectos de ingenieria civil sobre los grupos de interés. La principal
limitacion de este y otros trabajos sobre el mismo tema es el reducido nimero de
proyectos de ingenieria civil en igualdad de condiciones (mismas entradas) y la ausencia
de meta-andlisis procesal que permita conocer mejor los factores influyentes en el
impacto sobre los grupos de interés de los proyectos de ingenieria civil. Por otro lado,
resalta significativamente el impacto financiero de los proyectos de ingenieria civil sobre
proveedores y trabajadores.

Aspectos éticos y de transparencia. Un segundo problema ético surge al instalar el modelo
en una plataforma, lo que requerira controles estrictos para evitar efectos no deseados,
como usos malintencionados. Otro problema ético se relaciona con la formulacion y uso
de bases de datos. La IA considera la BD como la Gnica representacion fiable del mundo,
por lo que datos incorrectos pueden llevar a decisiones erroneas. Ademas, el uso del
modelo propuesto podria excluir la participacion ciudadana en la evaluacién de impacto
ambiental, lo cual es indeseable.

El uso de inteligencia artificial plantea desafios éticos debido a la transferencia encubierta
de conocimientos, llamada "menarquias”, al desarrollar un Sistema de Analisis de

Impacto Ambiental de Recursos Naturales (SAIA-RN). La dependencia entre diferentes
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representaciones en el modelo podria superar este problema, pero manteniendo un modelo
dinamico podrian surgir dificultades éticas en su uso y consulta.

Limitaciones técnicas y de datos. Solventar estas limitaciones requiere un cambio de
paradigma en la forma de evaluacién y la informacion disponible. Se recomienda
implantar un marco de representacion y modelizacion que permita la integracion de la
informacion generada en plataformas de evaluacién ambiental. También se sugiere un
servicio publico web para difundir datos georreferenciados, que proporcionard una
herramienta de consulta y andlisis de la informacion juridica, cartografica y de datos.

En este sentido, los modelos que mas éxito han tenido han sido aquellos desarrollados
con datos de una misma entidad y a una escala local, cuyos profesionales actuantes tienen
un gran conocimiento de los datos y de los problemas a los que el modelo se dirige, como
los ayuntamientos. Por otro lado, el modelo se calibra y valida con datos observados, cosa
que en el procedimiento de evaluacion del impacto ambiental es (siendo optimistas) dificil
de conseguir. Por ello, es complicado confiar en la prediccion a largo plazo de los
modelos. En mi opinidn, es una herramienta mas para cotejar y comparar.

En general, el gran problema para la evaluacion del impacto ambiental de proyectos
mediante modelos ERP es la falta de datos. Por lo general, las distintas entidades
afectadas por el desarrollo que inicia el procedimiento, como ayuntamientos, Consejerias,
entre otras, tratan los datos de forma no coordinada. Algunos datos son confidenciales,
otros estan actualizados, otros no y otras veces simplemente no son accesibles.
Perspectivas futuras

El objetivo de la estancia sera finalizar un apartado y adaptar la herramienta al ciclo de
procedimiento del pais anfitridn, sus divisiones en fases y las entradas y salidas de cada
una. El procedimiento es similar al andaluz, pero implementard un conjunto de
herramientas semiautomatizadas del procedimiento paralelo CEQR/TR Process, que
supone una nueva contribucion en el &mbito de las Tecnologias del Conocimiento para el
Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental. Se planea publicitar la herramienta
entre los profesionales vinculados al mundo de las infraestructuras a traves de la
participacién en jornadas y publicaciones en prensa especializada.

Se adaptardn aspectos especificos de la herramienta a los requerimientos del
procedimiento en el Reino Unido, evitando perder aspectos mas novedosos o interesantes
para el procedimiento espafiol. Se prevé una estancia de cuatro meses en la Universidad
de Edimburgo para enfrentar desafios como la semantica del dominio y la disponibilidad
de estudios de Impacto Real. Se llevard a cabo una extensa busqueda de modelos
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predictivos antes de la elaboracion definitiva de la version de la herramienta para el pais
de destino.

Tendencias emergentes en la aplicacion de IA en la EIA. Esta evolucion ha llevado a la
aparicion de tendencias que estan afectando los objetivos, enfoques y metodologias de las
AAI en general y los modelos actuales de EIA en particular. Tales limitaciones de los
métodos e instrumentos de apoyo al proceso de la EIA erosionan su efectividad en la
prevencion de impactos negativos sobre el medio ambiente.

Desde principios de los 90, se ha explorado el potencial de la Inteligencia Artificial (1A)
para simular el comportamiento del medio ambiente y mejorar la Evaluacion del Impacto
Ambiental (EIA). Los esfuerzos se centran en mejorar los Informes de Impacto Ambiental
(EIS), pero se presta menos atencidn a otros aspectos de la EIA, como el cambio constante
en las variables ambientales y la proliferacion de infraestructuras regionales.
Necesidades de investigacion futura. Es necesario unificar y considerar la incertidumbre
en la prediccion de impactos futuros. Las herramientas de IA no garantizan la precision.
Es prioritario desarrollar modelos que aborden esta problematica y establecer técnicas
para determinar la incertidumbre en las predicciones. Hay un vacio en la prediccion y
minimizacién de la incertidumbre en los sistemas. La incorporacion del razonamiento
experto en la evaluacion del impacto ambiental no esta formalizada. Los sistemas de
soporte a las decisiones técnicas pueden beneficiarse de herramientas de gestion del
conocimiento y la incertidumbre.

El trabajo previo sugiere que la 1A podria mejorar la evaluacion del impacto ambiental,
pero hay carencias en su uso. Estas carencias deben estimular la investigacion futura. En
la lista siguiente se identifican problematicas esenciales para la investigacion futura en

este campo.

CONCLUSIONES

Esta técnica permite combinar multiples criterios de forma simultanea, sin limitar su
namero, manteniendo el poder de decision en manos del personal dedicado a la
evaluacion de impactos ambientales. Introduciendo inteligencia artificial, se dispone de
una fuente de documentacién manual que se desarrolla paralelamente al proceso,
acortando los plazos dedicados a dicha tarea.

La inteligencia artificial ha integrado criterios de evaluacion de impactos ambientales en

programas software, pero esto no eliminara la necesidad de la evaluacién manual.
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Resumen de los hallazgos clave. A pesar de la evolucion reciente, se requiere mantener
una actitud critica en la toma de decisiones basada en un Unico PIA para maximizar los
resultados y ofrecer garantias y fiabilidad. Los manuales de PIA nacional e internacional
ofrecen recomendaciones para la busqueda extensa de datos, los indicadores a estudiar y
las escalas de medicion de impactos, dejando amplias posibilidades en la eleccion de la
técnica y la toma de decisiones. Cada PIA incluye impactos y evaluaciones especificas.
El conocimiento verde y sostenible se presenta desde el enfoque de educar e informar,
pero con costes medioambientales, sociales y econdmicos engafiosos. Sin embargo, se
promueven alternativas verdes que favorecen la sostenibilidad, destacando medidas a
implementar. Ejemplos incluyen estudios sobre balance energético, ahorro de recursos y
sistemas de agua de tormenta en infraestructuras verdes, asi como estudios comparativos
detallados sobre diferentes localizaciones de instalaciones.

Importancia de la IA en la EIA. El estudio del comportamiento humano esté vinculado a
las actividades que realiza, el medio ambiente y las consecuencias en los asentamientos.
El andlisis del riesgo es crucial para la toma de decisiones en los Planes de Accién del
Programa de Seguimiento y Vigilancia de la Calidad Ambiental. Se establece un
protocolo de actuacion para las instalaciones de riesgo identificadas.

Tal y como se ha visto en este estado del arte, la EIA de proyectos de ingenieria civil
abarca diversos campos, ya que las empresas de esta envergadura suelen contar con
ingenieros especializados. La IA puede aplicarse en la redaccion de informes, publicacion
de resultados y seleccion de impactos. Las técnicas AM también son aplicables segln el
Manual EIA-EO.
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