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La Ingenieria ante ¢l Desarrollo Sostenible

Ing. Manuel Toires Parra *

1l Desarrotto Sostemble o snevo paradigma de desarvolle que intenta resolver
los grandes errores de erecimiento decmedudo de ia poblacidn, Ine ciudades y la produccion

sin haberse integrado al ciclo ecologico de lanaturaleza

En el presente frabmo se destacan los principales problemas ambientales, las
estrategins para resolverlos, el imnenso 1ofe del actnal desarrollo mundial, el concepto de
desarrolio sostemible y el papel de {a incemierin en su mmplantaciéon y las bases de una
ingenierfa concordante que podemos e ingesneria sostenible.

En este trabajo se destacan: ol deteriors mundeal basado en sislemas.de desarrollo,
ademdas sc destacan los prucipales problemas ambientales. Se define el desarrollo

sostenible en st contevto gonoral v de v meda mansjable.
Se analiza el aporfe de 1a ingrenteria para ol logro de un desarirollo sostenoble.

Se dan recomendaciones do difision a los iugenieros v oa lag Asociaciones de

Ingenieroes.

* Presidente de ba Comtston 112 Asmtos Ambientalec del Colesio de lnvenieros de Venezuela.
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Problemas Ambientales.

‘n 1980, la Umén Internacional para la Conservacion de 1a Naturaleza (UICN) (1)
analizé en profindidad y propuso acciones para la conservacion de los seres vivientes en un
desarrollo sostenible. Fntre los problewas priontarios alli analizados y comunes a la
mayoria de los paises, se destacan: la reduceiéon de las tierras aericolas v de pastoreo, la
erosion de los suclos y degradacion de cnencas hidrogrificas, la desertificacion, la pérdida
de los sistemnas vitales de pesqueria, fnoxniotacion nbusiva de tos pecesy fama sitvestre, la

delorestacion, la alteracion del clhima v la contanmnacion del aire.

Fin el documento “Nnastro Futnro (amin” 2y s exponsn ¢omo problemas prioritarips
internacionales las precipitaciones Acidax, el destine de los residuos téxicos, las guerras
convencionales y la semridad ecolégien. Adomds se cittm unos problemas globales: el
riesgo muclear, el calentamuenty clunition del globo. Ia pérdida de biodiversidad, la
destruccion de 1o capa de ozono v o la coutaninacion v sobieexplolacion de recursos

ocedntcos,

En la Améyica Latia se definen fox problemas prioritarios ambientales con motivo
de la Cumibre Mundial en 1992 en Rio de Janeire 3y : ) abuso do 1a tierra (erosién, pérdida
de fertilidad de los suelos, desertiticacién. detorestacion degradactén de pastos, salinizacién
y alcalimzacion de suelos v subutilizacion de tierras agricolas. el deterioro ambiental en
asentamiantos humanes, recwrsos hfdricos inaprevechados y otros contaminados, pérdida de
patrimonto brologico, desbalance enevediico v contaminacion por explotacion minera,

industrial y energitica

(1) ULL.C.N, Estmtegia Muondial para ta Concervaclin, Dland, Sufze, 1080,

) Wold Comimlsien on Fovirenment and Development “Our Commeon Tuture”, T.K. Oxford Unlo
Pren, 1987,

) Comision de Dessrrollo y Madio Awhienie de Amdrica Latina v el Caribe * Nuestra Propia

Agenda”, 1990,
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En Veneznela, ademds de los problemag comumes seiialados anterionnente @), se
sefialan la vulunerabilidad fronteriza. deficiente proteccion al océano, mar y costas, el alto
grado de agotamiento v contaminacién de los cuerpos de agua dulce, el manejo y disposicién
final de desechos v ofros residnos, la andrgnica ocupacién del territorio, 1a desproleccion de

Ia diversidad bioldgica y 1a egcasa aplicazion de 1a biotecnologia.

Todos estos problemas mwmdiales, popionsles v naciopales amentan acciones de todos y en
particular de los ingeniaros y de Ins asocizciones do ingenizifa para contribuir con su affontamicito y
establecer estratemas qne distirvan shintcnsidad v contrelen sus electos.

Estrategias.

»

En el documento Nuestra Propia Arcnda citado entre las estrategias selectivas estén las
siguicntes: eradicacidn de la pobreza, aprovechamicnto sostenible de los recursos naturales,
ordenamiento terrttonal, desarvollo t2eneléecys compatible con la realidad social y natural. entre otras

irnportantes.

En nuestro pafs. despuds de la creacton del MARNR (1977) vy la promulgacion de la
Ley del Ambiente (1978) se considera comn estrategia bisica “establecer un estilo particular
de desarrollo que permita alcanzar a plena satislaccién las necesidades del hombre a través
de un desarrollo econdimco y social centinno on armonia cou el manejo racional del
ambiente”. Enfre las estrategias fimdamentales destacan: el ambiente y el desarrollo son
compatibles, la complejidad del mubicnie requicre un watamiento integral. los recursos
naturates doben utilizarse, no «élo ou imeidn dol biesnestar d» las generaciones presentes,
siio también de fax [hwas, cada estidio de desarrollo engendra sus propios problemnas
ambienfales y requiere soluciones propias. las necesidades del desarrollo exigen definir los
limnites deol riesgo ambicntal permisible . Ia calidad del ambiente es el resultado del
comportamienio de todos los cudadanosx v 1o ordepacion territorial debe constituir un
instrumento clave de andlists, preveactdn y ratapienle de la degiadacion del ambiente

asociada al proceso de desmroltlo,

(4) MARNTR “ IIn Compramiso para el Desarralla Rustentable” 1992,



El Reto del Desarrolla.

Latendemos  porr desarrollo no solo el logo sostenido de altos niveles de

productividad y produccién, sino el fozre d» niveles dptimos sostenidos en el ambito

econéomico, social v cubmral concordantes con los recnrsos disponibles, las aspiraciones y

caracteristicas del pais (5).

Lox swtemas de desarvolio actiales han penmitido enormes logros, pero también no

se ha podido mejorar niveles de vida 4 grandes mayorias, como lo indican las ‘cifiras

sigentes (6).

‘L].

[

Mas de LS millardns da poreonas en paises en desarrollo no tienen acceso a
agia petable v 2 millardos no nene: facilidades sanitariag. . |
Una quinta parfe de 1a poblacion mmndial respira ane mis’ contaminado que lo
que recomienda fa Oreanizacton Mundial de 1a Salud.

Para el afio 2000 {cn cuatro o) 1a poblacion urbana en log paises en vias de
desarrollo cast doblard aquells de los paises industrializados.

No es postble consegnir 1mt muestra de agua oceanica sin signos de los 20
millardos de toneladas de restduos launanos que se afiaden anualinente.

1 millardo d» personas viven conmanes & 1 délar diario.

Para sostener In tendencin poblocionnl, la economia mmdial debers crecer cinco

veces para el afio 2030,

(5) Torres Parra, Mannel YLa Dependencir Veernalagica”, Foro sobre Dependencia Tecnolégics,

Caravas, Julio 1987,

(6) World Engineering Partnership for Sustainable Developiaent (WEPSD)., “Engineering for

Sustainable Development”, Washington, 1992,



Ya en 1972 (1 en un wodelo de crecimiento se mostré que como consecuencia del

agotamiento de los recursos no renovables habria un colapso.

Ese mismo aiio se celebra Ja Conferencia sobre el Medio Ambiente Humano en
Estocolmo. En ella se nunifestd dos pratos de vista radicalmente opuestos sobre los
problemas ambrentales: el ecologista {de log paises dexarrollados) y el que se debia incluir
en el tema: el hambre, la misena, las enfennedades y las condiciones sanitarias (de los
pafses en desarrollo). Una cosa quedd drmostrada: que sélo el crecimiento econdémico no
garantiza el bienestar de la poblacién y que las relaciones del desarrollo con el ambiente son _
consecuencia de los problemas anteriores. Como solucion se planted el ecodesarrollo y s
creé a nivel mundial ! Programa de las Nactones tUnidas sobre el Medio Ambiente.
(PNUMA_1973).

Concordante con estag 1dens. en Venernela se creo el MARNR (1977)'y se aprueba

la Ley del Amnbiente en 1978.
Desarrollo Sostenible.

En 1987 Ia Connsion mundial de! Ambiente v Desarrollo @ definié y difundié el
término desarrollo sostenible de tanta aceptacién hoy en dia: “Es el desarrollo que satistace
las necesidades del presente s daitar 1a capacidad de las fohwras generaciones para

satisfacer sus propias necesrdades™.

Una defimcion mas comprensible ¢ ntii la ofiece Wiston ) - Desarrollo sostenible es
uti proceso de cambio en el cual la direccion de lag inversiones, la orientacion de la
tecnologia. ta distribucion de recursos v el desarrollo y fimcionarmento de las instituciones
satislace las necestdades v aspiraciones presentes sin poner en peligro la capacidad de los

sistemas naturales para abzorber los etoctos de las actividades humanas, y sin comprometer

(7) Meadornz DL, “Loc Limites del Crecimieonta”, Mévico, FCE, 1972 Op, Clt,
(8) Op. cit,
(9) Wiston Roy I, “Snstainable Development, 1he Eeanamic Madel of the Future”, 1993,




las posibilidades de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades y
aspiraciones {los recursos y sistemas naturales incluyen a los recursos humanos y su sistema

social)”.

A veinte (20) nfios de la reunidn de lietocolmo la Comisién de Ambiente y
Desarrollo de las Naciones Unidas convocd en Rio la Cumbre Mundial. De este foro
salieron la Declaracion do Rio, 1a Agenda 21, el Manifiesto sobre Principios de Manejo de
Bosques, la Convencion sobre Diversidad Biologica (firnada por 133 paises) y la

v

Convencion sobre Camnbios Climaticos (Fiimada también por 153 paises).

’

Ly Declaracion de Rio coutiene vetntisiete (27) principios acordados, entre ellos
destacan los siguicentes: Las necesidades ambientales v do desarrollo de fitturas getieraciones
deberin sor atendida. log Fetados deber cooparar v aparar en una asocim_‘ién.g!ohn! para
conservar, profeger v resiznitaw la salud o mtoerdad del ecoststema de la tierra, los Estados
deberian reducir y climinar pafrones insostenibles de produccion y consumo y promover
politicas demoeraticas apropadas. los asinios ambirentales son mejor manejados con la
participacion de todos Tos cindadinos o auen los conciane, fox autoridades aacionales
doborfzg provon o T s oo et e b et !t Teptnton 0 Containader

taborin pagar low siane o i copgirtcron s jos axiigon e nopacto ambiental deberian

usarse para actividades propensas de producir efectos adversos al ambiente.

La Agenida 21 ocupa mas de 450 paginay v constituye tn plan operacional para la
humanidad desplazarse en 1a ora de 1o sestenible. Mas de 1a mitad de las secciones de esa
Agenda 21 se retiore directa e indirectamente a ciercia y teenologia y por ende a ingenierfa.
Por ejemplo, los que tratan de la proteccion do la salud, de asentarnientos hwmanos, de
integracién, de ambiente v desarrolle ep o tomn do decisiones, proteccién de la atmésfera,
enfoques integrados de planificacion y wanejo del recinvo tierra, combate de desertificacion
y sequias, manejo de Ia biotecnologia stubiontalinente buena, productos  quinncos téxicos,
restduos séhidos, pelierosos v radinctives v transtorancia de toenologias ambientalmente

buenas.

-~



Tanto el wanitiesto sobre manejo de bosques, como las dos Convenctones sobre
Diversidad Biologica y Cambtos Climdticos tienen implicaciones para los ingenieros. Pues,
en esencia se trata de reorientar la tecnologia como el eslabén entre humanos y 1a naturaleza

y que permita un equilibrio perdurable.

El desarrollo no sostenible, miis bien desperdiciador de recursos y por ende
contaminant2, ha caracterizado miestros siztemas d> produccidn desde la primera revolucién
industrial. Este sistema puede representarse gu) en el essquema No. 1. Puede observarse que
se consunie materia prixhu y energia en las cuatro etapas: Uso de recursos, modificacion y
procesamiento de recursos, transporte v consumo, v se generan desperdicios en todas’ellas,

las cuales cansan nupactos negalivos mubiuentales.

»

Un sistetua sostenible de produccidn-consumo, cierra ¢l circulo, como lo hace la
naturalezn con todos sns comporentes, como to es el ciclo del agna y el de los seres vivos,
plantas y animales. El exquema de esie sistema se muestra en el esquema No. 2. Alli puede
observarse un esfierzo por recupery v rousar recursos y reprocesar desperdicios, lo cual

signitica disminmir el impacto ambiental ~ nna restonracion ambiental.

Los esfierzos tecnologicos pueden ir mas alla. Ejemplo de éstos son los citados por
David Thom 1) como Fresidents de la Cennsion de Ingenieria v Ambiente de la Federacion
Mundial de Organizaciones de Ingenieros. FM DI
o  Reunion Mundial de Produceion Impia en Paris tendiente a usar recursos con
eficiencia que elimina of fiatiunionto de vesidues extomos.
e Alawos pafees ewrop2os eshrlian legislacion que evitan devolver los productos
al manufacturador despries de w1 nso,
o ligenieros europeos piensan ©n constricciones cuyos componentes v materiales

son discnfiadne para eor racictodos on o nneva generacién de edificios.

(13) Roberto Don V, “Susiainable Development, A Challenge for the Engineering Frofessfon”
Transactien, Infitutim of Professionat Engineers New Zesland. 1992,

(11) Thom Dsvid “Enginecering to gstain the Toviropnwend”, Lac, Papna New Guiner, 1992,



¢ En Iaboratorios v umversidades ewropeos se aplica el concepto de Andlisis de
Ciclo de Vida, para cada producto, analizando la eficiencia del uso de recursos,
d2l uso de energla, el comportamiento on cada criterio ambientalmente relevante.
Eso permitira usar en la eliqueta de log productos esa novedad para un piblico
que desea garantia ambiental en el producto que cousume.

o Establecimisnte de Centros Pegionales de Tecnologia Limpias anpados por
UNEP y UNESCO.

e Establecimiento de cétedras universitarias de “Ingenieria y Ambiente™ para todas

especialidades.
El Papel de la Ingenieria. ¥

La ingenierin soghn sn ecspecinlishn] confribuye en las még diversas actividades

humanas: aericnltira, mineria, manufactura. construcetdn v oservicios vy sobre todo en

provecto, ereccion. operacion v mantenimicnto de grandes obras e instalaciones.

Toda obra grande de ingenieria consiiive mna transformacion en el medio fisico v
bien como fin: como en una represa o un acuedneto, o commo consecuencia, como una
antopista que conlieva win impacto ambizontal que hav que evaluar y disminuir lo negativo de

éste.

La ingenieria de cuslquier especialidad es el puente entre la ciencia v la tecnologia
aplicada a la naturaleza y las necesidades humanas. Es la resolvedora de problemas
mediante aplicaciones practicas y iitiles. Il ingentero utiliza la ciencia y 1a tecnologfa y la
procesa con experiencia e mnovacton paa diseiiar aplicaciones praciicas resolvedoras de

problentas.

El papel do la mgenteria co el dessnollo de miesiros pueblos es vital y como se
requiere un nuevo paradigma dt desarrotls es peeovario aceptar of reto y prepararse para

ello.



ey Hatch 12y recomienda nusve conceptos para establecer las bases de una
ingenieria sostenible: educacién, pensamiento ecosistémico, andlisis de consecuencias,
herramientas econémico-ambientales, biiequeda d» alternativas costenibles, desarrollo y
aplicacion de tecnologias sostenmbles, ateuder al chiente, cultivar la multidisciplinaridad y

educacién al cliente.

La educacion es necesaria, pues se requiere informacion, conocimiento y destreza en

asuntos ambientales. Fl pensamiento ecosistimico exige un esfuerzo de sintesis, integrador lo

cual es contrario al principro ingenteril d= descomponer problemas complejos en problemas
mds simples para poder resolverlos. Muotodolégicamente esto es muy bueno. pero resulta
una parte del todo, hay que integrar para estudiar fos problemas en su conjunto. El andli#fs

de_consecuencias exige la consideracion del Targo alcance en espacio y tiempo en los

proyectos y productos. Los estudies de impacto ambiental son una metodologia completa

para desarrollar este concepto.

Las herramientas econdémico-ambirentales tratan de medir el posible dafio ambiental,

el costo de evitario y las condictones seciales en un mercado econémico para mejorar la
toma de decisiones. Los andlisis de riesgo, por ejemplo, determinan v permiten cuantificar

estos y su posible rednccion.

La basqueda de alternativas sostenibles v defonsa de ellnx en las asesorias que se
ofrecen y en los proyectos que <o renlizan, ~s uno de los conceptos mis dtiles para contribuir
a la wansformacion. El analisis de consecuencias en todo el ciclo de vida de un proyecto

permite conseguir alternativas sostemibles.

El desarrollo v aplicacion do iccuoiogias sosionibles es una necesidad para cumplir

con ¢] nmevo paradigma. Fs una tarea no s6lo de centros de investigacién y docencia, sino de

centros productivos v de 1a actividad profesional.

(12) Hatch Henry .7, * Accepting the Challenge of Snstarisable Development”, The Bridge, 1992,

A



La atencion_esmerada al cliente sionifica oir v compreunder a quien ge sirve, a la

soctedad en Gltimo término, zegin su idicsineracia y cultura.
El culivo del método de utilizar equipos multidisciplinartos, no solo de otras
especialidades de 1a ing=nieria sino do ofras profeciones de las ciencias naturales y sociales,

es imprescindible para asegurar una visién mac elobal v de mavor aleance.

La educactén al clionts ox pococorin pore teaeyr o] cambio de paradigna, pues esto

no «e dura golo v ex noeho Lo que podemos milmre v tenemos la responsgabilidad de hacerlo.
El estierzo que debemos realizar no 2= sdlo a travds d» mmestros centros de trabajo o

¥
einpresay. También 4 lravés de miesivos centros de ingenieros v sociedades profesionales.
i conT ot comd vn Teosn e conpronos, 0w posible publicar libros,

~ o~

Aparte do 10

artienine v doclarnoinnas o neineinine camna el padian do Bhien ambrental de (o EROM ine

Uiibcipive Auntadidica paid seviiie e vl lishiiiito de licenieros  de  Austrahia, la
Declaracién de 1 Sociedud Norteamericana > Asociaciones de Ingenieros sobre el papel
del ingenmero ante el Desarrollo Sostentbls v los provectos de la Asociacién Mundial de la

Ingenieria para el Desarrollo Sostenible.

Debernos brindarle apovo para el desarvollo del proyecto aprobado en el X Congreso
Venezolano de Tngenjerfa v Arquitectura do instalar un Centro dv Desarrollo Sostenible para
impulsar, primero entre los mesneros. una ved iwtormativa v de asesoria téenica en el drea
de tecnologias no contwninates, omentaw la investigacion v promover la ensefianza en
tecnologias sostenibles.

Grande es la labor que podemos realizar para sustentar un nuevo paradigma de

desarrollo mas esperanzador.



ESQUEMA 1. SISTEMA DESPERDICIADOR

ENERGIA
USO DEL E PROCESO) |
RECURSO | MODIFICA KT, | TRANSPORTE |. CONSUMO
! RECURSO

| ; Lo

DESPERDICIO/ DESPERDICIOY DESPERDICIO/ DESPERDICIO/
IMPACTO IMPACTO IMPACTO IMPACTO

Hasta la fecha, el uso humano de los recursos ha producido desperdicies en cada etapa
del sistsema. En un sistema susteniable, los recursos fluyen continuamente como ciclos

cerrados, minimizando los residuos y reciclando materiales una y otra vez. (Don Roberts,
CH2M Hill).




ESQUEMA 2. SISTEMA SOSTENIBLE

CAMBIO GRADUAL ENERGIA
USO DEL PROCESO!
RECURSQ MODIFICA EL TRANSPORTE CONSUMO
RECURSO ' 5

t 1 RECURSO ‘

RECUPERACION I l

RETROALIMENTACION PARA RESTAURACION AMBIENTAL






