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LA CONTAMINACION AMBIENTAL

ing. Julio Reyna Ramos

RESUMEN

El articulo muestra la compiejidad del problems de la contaminecion ambiental, y cusles pueden ser las propuestas de solusion @ pro-
blema. Asl mismo, como la ingenietls Industrial puede contribuir a ta prevencién y control de Is contaminackin.

ABSTRACT

The arficle discusses the complexity and measures to be adopled against the envirenment polistion problem. In addifion, 1 is explained
how industrial Engineering can contribute to prevent and control poliution.

Introduccion

La contaminacidn del madio ambiente ocasionada
por actividades antropogéticas, es un problema
compisjc v de proporciones mundiales, politicos,
scondmicos, cientfficos, tecnoldgicos y cuituraies
que interactdan de una manera tan estrecha que
muchas vaces dificulta 'a ejecucion de acciones co-
rrectivas, v mundial porque practicaments no hay
lugar en el planeta que escape a $us consecuen-
cias (Fig. 1).
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En este trabajo se analizan algunos aspectos gene-
rales def problema de la contaminacién y se descri-
be un enfoque que propone la Ingenieria Industrial
para su estudio. En un breve bosquejo histdrico se
describen los conceptos de ecologia y ciencias dai
medio ambiente. Se identifica ia forma en que ia
sociedad ha percibido el problema ambiental; como
medio para enlazar sus aspectos politicos, econd-
micos cientificos y cuiturales. Asimisme, situando-
nos en & ambito cientifico y tecnoldgico. Finalmen-
te describimos el aporte de esta disciplina a solu-
clenar el probiema de la contaminacion.

ASPECTON
GIENTIFICOS

Fig. 1

Bosquejo Historico

El uso del fuego por & hombre se remonta a
uncs seis mil afios atras, v hace 4 mil 500 afios,
que los Griegos ya exiratan el cobre y fabricaban
piezas de bronce. A esta etapa le sucedid la del
hierro, alrededor del afio 1,000 a.C., hasia que a
fines del siglo XVIll aparecié la maquina de va-
por que aunado al carbdin propicid ef seguimiento
de la Revolucion Industrial,

£l peligro de ias civilizaciones anteriores a la Era
Indusirial sélo pudo ltegar a tener repercusionss de
contaminacion ambiental a nivel local, originando la
depredacion de las zonas aledafias a los centros
poblados, Las grandes industrias favorecieron la
formacidn de enormes ciudades industriales, cuyo
humo producido por ef carbon emergia de ung pro-
fusion de chimeneas.

El afraclive de las grandes ciudades y de los em-
pleos bien pagados provocd la emigracion de la
gente del campo a la ciudad, A mediados del sigio
XIX, ia poblacién de los principales palses indus-
trializados empezd a ser mas urbana que rural. En
el siglo XX se inicid un sorprendente avance cientfs
fico v tsonolégico que consolidé en ios paises
desarroiiados una creciente tendencia ai aumento
de la poblacién, al urbanismo vy & produccion en
gran escala. A lo largo de todo el proceso v hasta
los afios 60 del presenie siglo, el planeta Tierra adn
mantenia ia capacidad de proporcionar aiimentos y
recursos materiales a la creciente poblacién.

Ecologia y Ciencias del Medio Ambiente

Se considera a la ecologia como ia rama de la cien-
cia que astudia los organismosg con relacion a elios
raismos v a jo que 8s rodsa; busca determinar Jas
relaciones cualitativas y cuantitativas, de causa -
afacto que se dan entre los sujetos motive de estu-
dio. Su método requisre de ia observecidn, clasifi-
cacion y comprobacion experimental. Para sllo se
requiere de la observacion sistematica a lo large de
prolongados periodos ds fiempo ya que el tamafie
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de los recintos bajo estudio es muy grande v re-
guiere en muchas ccasiones de métodos y equipos
de medicidn muy sofisticados. E! laboratorio de la
acoelogia es el planeta Tierra en su conjunto.

El ser humano estd incluido en la palabra organismo
y las clencias sociales, politicas, econdmicas y huma-
pisticas estas involucradas en la ecologla, sn cuanto
a la forma en e organismo llamado “ser humano'; se
relaciona con los demds organismos semejantes.
También las clencias nalurales: fisica, quimica, biolo-
gia, medicing y matemdaticas, con sus rospeciivas
aplicaciones tacrioldgicas y de salud y en cuanto ala
forma en que ol ser humano “se relagiona con®, 'y se
sirve de”, sus semajantes v con aqueilo que | rodea.
A este 0ltimo se Ie llama medic ambiente.

A diferencia de {as disciplinas esenciaiments reducto-
ras, la ecologia fiene caracterislicas integradoras v
sirtstizadoras cue no permiten su delimitacién dentro
de las ciencias convencionales. El ecclagista, en su
mado de ver y comprander el mundo, pusde despla-
zarsa & traves de ias clencias naturales, socisles y &l
resto de las humanidades, ala filosolia y la poiitica.

tn primer enfoque del problema ambiental es inter-
pretar los deterioros del medio ambiente como fand-
meno aislado, fortuitos pero inavitables en el curso
de la vida. Los trastomos medio-amblentales se ven
como accidentes, errores da cdlculo 0 consecuencias
de la ignorancia, la indiferencia, la irresponsabilidad o
la negligencia humana. Las implicaciones politicas
son relativamentie escasas v de poca importancia,
inciuyen la advertencia, la educacidn, el adociine-
misnto y unas cuantas sanciones legales, como las
loyes que prohiber tirar basura &l aive libre, asi como
la prohibicién de causer fuegos, ruidos u olores mo-
iestos, La politica en aste caso tlende a maguillar el
problema; se hace campaiias de reforestacion, de
limpleza y pintura, de andlisis de ordenanzas munici-
pales, de exhortacion a los pobladores de separar ia
basura, ele. Eslas acciones son amplias y tradicional-
mente aceptadas. Con sllas, el ciudadano “siente”
que el problema ambiental se resueive.

Una segunda percepcidn es que s problemas del
meadic ambiente son generaimente involuntarios,
perc causados por une organizacidn inadecuada
de los asuntos acondmicos y publicos. Se plensa
que la tecnologia no ha sido bien utilizada para re-
solvarios. Se hace necesaria la intervencién guber-
namental para prohibir los comportamientos que
deterioran ! entormg, disminuy Jos vartidos hacia el
ambiente, tontrolar la smisién de contaminantes
por jos autorndviles y regular of uso de la Tiema. Se
disefia acuerdos y estrategias internacionales de
observancia pbiigatoria de un conjunte de medidas
con sl contenids ya mancionado. Se ganeran orga-
nismos y burocracias nacionales e internacionales

que actuarén en diferentes agenclas de goblemo o
asociaciones civiles relacionadas con & problema
ambiantal, como administradores, legisladores, in-
vestigadores cientificos, educadores, policias, etc.

La tercera percapcidn considera las dos antericres
como una parte Gtil para el control del deterioro am-
bisntal, pero enfatiza en gue se debe huscar las
raices del problema comp caugas bésicas, Esta ac
citn marca una mayor divisién del movimiento en
pro del medio ambiente, enire ios que oreen que ia
accién suficients para lograr condiciones medicam-
bientales sostenibles esta dentro del orden tecnold-
gico, social v econbmico capitalista actusl, v los
que identificen sse mismo ordsn como cause fun-
damental del deterioro egoldgico.

Solucién del Problema

Se concibe ahora el problema de la contaminacién
¥ $u consecuenite ecoldgico como un asunto global,
que requiere de scluciones globales, Actuaimenta,
las diversas naciones, scbre todo las desarrolladas,
realizan esfuerzos dentro do su teriorio por res.
taurar v preservar la salud ecoldgica nacional y
buscan lograr scusrdos con las demés naciones
para extenderios a todo el planata. Ademds se ori-
ginan diversas propusestas de soiucion. En todas se
observan componentes politicos y  cleniificos-
tacnalbgices. Las politicas se encaminan hacia los
mecanismos de fipo legislativo que disponen los
gobiernos, para modificer las pautas de comporta-
miento de la sociadad; las cientifico-tecnoldgicos
se orienfan &l estudio y desarolio de tdcnicas de
defensa del medio ambients.

Hasta ia facha, fa tendencia de solucitn que parsce
prevalecer, es la de modificar &l "desarrolia sustanta-
bl El primero da ellos implica la idea da crecimien-
to scondmico iimitado a través del constante aumen-
o on fa produccién y consume de bienes y servicios,
en tanto qus en el sagundo, & crecimiento scondmi-
¢o y el consacuente bienestar sociel deben jograrse
gin deteriorar el enlorno y evitando la iracional explo-
tacién de los recursos naturales del planeia,

Esta tendencia se basa en la creencia de que no
hay problema en ias relaciones medicamblentales
de la humeanidad, que ia ciencia, a tecnoiogia, 1a
politica o la economia no puedan resolver. Sobre
todo en las democracias con economias de libre
marcadp, la téenica 88 ve ahora como un poder na-
tural. Se ha convertide en un sucesor concaptual
del "progresc’, concebido como poder y agente de
cambio social que no se pueds detener.

Sin embargo, 6 concepto de "desarrolio sustenta.
bilg” no contempla acclones de fondo pars fimiter el
crecimiento demogréfico y al urbanismo, tendiendo




a estabilizar la poblacién del planeta, y ademas con-
serva y tal vez refuerza el liberaiismo econdmico.

Hasta ahora, la histeria nos ensefia gue la ciencia y
la tecrologia tradicionales, junto con las politices
liberales de desarrolio y progreso, condujeron a la
Era industrial, cuyas consecuencias hoy vivimos.
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Fig. 2
Tematica Ambiental

El Problema ambiental, dasde s punto de vista de la
Ingenieris Industrial, resulta Gt clasificario de acuer-
do a los tres estados fisicos de los materiales presen-
tes en la biosfera. Cada spartado puede estudiarse
por separado, para luege Integrer las interacciones
reciprocas, sntre f estudio de la contaminacion dal
agus, e aire y el susio. La nafuraleza de ésta por re-
siducs peligrosos y por energia, afecta potencialmen-
te a cualquiera de los estados fisicos anteriores, de
manera que amsrita subtemas separados.

Frecusntemsnte se asocia a la industria manufaciu-
rera con las chimeneas. En efecto, la energla nace-
saria para realizar la mayor parte da los procesos
industriales proviene de & quema de combusiibles,
cuye resultado como desecho obligado son una se-
rie de contaminantes que van a dar al gire.

Ds esto resulta el problema de ia prevencidn y con-
trof de estas emisiones generadas por 1as magui-
nas tormicas, ya sean fijas o moviles, Asimismo,
tiens que ver con la obtencién vy formulacitn de
combustibles v de gran canlided de compuestos
quimicos que se arrojan &l aire ambiental,

El campo de accidn en materia de residuos peligro-
s0s involucra la identificacién, manejo y disposicidn

%

final de los mismos. Estos pueden provenir de fuen-
tes industiales, come por elempio de materigles t6xi-
cos, dcidos alcalinos que se armojan por lo general 3
las aguas o bien pueden provenir de otras fuentes,
cOome 68 &) caso de materiales biologicos-infecciosos
provenientes de centros hospitalarios ¥ de salud,

La lagielacion peruana debe reconocer la necesidad
de impulsar la educacién con contenido ecoldgico
en todos los niveles de ensefianza. En &f nivel su-
perior y en nuestra drea de competencia, los inge-
nieros industriales ddbemos realizar la investigacion
educativa. Se considera que una actividad pricritaria
es la de establecer y mantener actualizados los
contenidos tematicos y las metodoiogies de ense-
flanza pars la formacion de las nuevas generacio-
nes do profesicnales que habran de impulsar o} de.
sarrollo de las tacnologias limplas v de medidas ten-
dientes a svilar dafios scolégicos, madidas que son
necesarias para nuesiro desarrolio sustentabls.

Contaminacion e ingenieria industrial

Independientemente del papel que laciencla y la tec-
nologla deban jugar en ol desarmollo de nuevos para-
digmas de relacion hombre-medio ambiente, los in-
genieros industriales tisnen la tarea inmediata de au-
mentar aceleradamente su conocimiento sobre los
mecanismos e interdependencia del funcivnamiento
de los diverses componentss de los biosistemas.

Durante la produccién, uso y disposicidn final, de
précticamente cualquier bien y servicio, se emiten
al ecosistema global malerigles y energfa. Muchos
de ellos son capeces de dafiar irmeversiblemente
los macanismos de la naturaleza para regenerar e
bicsistema y sustentar la vida,

La produccitn de bisnes v servicios para consumo de
la sociedad s unD de los campos de la ingenieria en
general, &l ingeniero industrial también le coresponde,
de marera netura), 1a tarea de contrbuir fuettaments a
ia prevencion y contol de la contaminacidn, (Fig. 3).
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Desde el punto de vista tecnoidgico, la Ingenieria
industrial tiene un importante papel que desempe-
fiar, ya que dentro de su drea de competencia se
ancuentran, los fendmenos fisicas y guimicos que
tienen lugar enire los materiales que 1a humanidad
vierte al medio ambiente v ia forma en que la netu-
raieza responde a dicho impuiso,

La Ingenieria Industrial &s una profesidn en cons-
tante cambio. Ha dejado de ser una actividad casi
de RR.PP. que asumia en la década de los afios
veinte. Ahora 88 una modema discipling que inte-
gra y aplica los conocimientos de varias ramas de
la ciencia, talss como Ia fisica, quimica, mateméticas
y termodindamica. E! desempafio del ingeniero indus-
frigl tiene un cardcter integrador y sintetizador, se
sirve de log conocimientos de diversas ciencias na-
turales para comprender y desarollar esquemas de
transformacion de la materia y la snergia. Esto lo

habilita con ventaja, en relacitn a otras ingenierias,
para atacar muchos problemas de contaminacién.
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