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INDUSTRIAL DATA

LA CONTAMINACION AMBIENTAL

ing. Julio Reyna Ramos

RESUMEN

E{ articulo muestra la complejidad del probloma de a contaminacién amblenial, y cuaies pueden sar las propusstas de solucion al pro-
blema, Asl mismo, como ia ingenioria Industrial puede conlribulr a ia prevencitn y control de s contaminacion.

ABSTRACT

The article discusses the complexity and measures to be adopled against the environmert peliution probiem. In addition, # is explained
how Industrial Engineering can contribute to prevent and control poliwtion.

Introduccion

La contaminacitn del medio ambisnte ocasionada
por actividades antropogéticas, es un problema
complgio v de proporciones mundiales, politicos,
scondmicos, cientificos, tecnoidgicos y culturales
que interactian de una manera tan esirecha que
muchas veces dificulta fa ajpcucion de acciones co-
rrectivas, vy mundial porque practicamente no hay
lugar en el pianeta que escape a Sus consscuen-
cias (Fig. 1).
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En este frabajo se analizan algunos aspectos gene-
raies del problema de la contaminacién y se descri-
be un enfogue que propone la Ingeniaria Industrial
para su estudio. En un breve bosquejo histdrico se
describen los conceptos de ecologia vy ciencias del
medio ambiente. Se identifica la forma en que 1a
saciedad ha percibido el problema ambiental; como
medio para enlazar sus aspectos politicos, econd-
micos cientificos y culfurales. Asimismo, situando-
nos en & ambito cientifico y tecnoldgico. Finalmen-
ta describimos el aporte de esta discipling a solu-
cienar ef problema de la contaminacion.

ABPECTOS
GIENTIFICOS

Fig. 1

Bosquejo Histérico

El uso del fuego por el hombre se remonta a
unos sais mil afios atras, v hace 4 mil 00 afios,
qua los Griegos ya extralan ol cobre v fabricaban
piezas de bronce. A esta etapa le sucedid la del
hierre, alrededor del ano 1,000 &.C., hasta que a
fines del siglo XVIl aparecié la maquina da va-
por que aunado al carbdn propicié ¢f seguimiento
de la Revolucion Industrial,

£ peligro de ias civilizaciones anteriores a fa Era
industrial s6lo pudo llegar a tener repercusionss de
contaminacion ambiental & nivel locel, originando la
depredacion de las zonas aledafias a log centros
poblados, Las grandes industrias favorscieron la
formacion de enormes ciudades industriales, cuyo
hwvmo producide por el carbon emergia de una pro-
fusidn de chimeneas.

El atraclive de las grandes ciudades y de los em-
plecs bien pagados provoct la emigracién de la
gente dei campo 2 la ciudad. A mediados del siglo
XX, la pobiacidn de los principales paises indus-
trializacdos empezd a ser mas urbana que rurad. En
el siglo XX se inicid un sorprendents avance cienti-
fico v iecnoidgico que consolidd en los paises
desarroliados una creciente tendencia ai aumento
de la poblacion, &l urbanismo y l& produccion en
gran escala. A io largo de todo el proceso y hasta
los afios 80 del presente siglo, e planeta Tierra a0n
mantenia ia capacidad de proporcionar aiimentos y
recursos materiales a la creciente poblacion,

Ecologia y Clencias del Medio Ambiente

Se considera a la ecologia como ta rama de la cien-
cla que estudia los organismos con relacion a ellos
mismos y a 1o que ies rodea; busca determinar las
relaciones cualitalivas y cuantitativas, de causa -
afacto que se dan entre los sujetos mativo de estu-
dio. Su método requisre de ia observacion, clasifi-
cacion y comprobacion experimental. Para elio se
requiera de la observacion sistemética a lo largo de
prolongados perlodos de tiempo ya que el tamafio
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de ibs recintos bajo estudio es muy grands v re-
quiere en muchas ocasiones de métodos vy equipos
cie medicidn muy sofisticados. Bl iaboratorio do ia
gcologia es el pianeta Tierra an su conjunto.

Ei ser humano estd inciuido #n la palabra organismo
y las clencias socigles, politicas, sconbmicas y huma-
pisticas estas involugradas en la ecologla, on cuanto
a la forma on ¢ organismo Yarmado “ser humano’; se
relaciona con los demds organismos semejantes.
También as clencias naturales: fisica, quimica, biolo-
gia, medicina v matematicas, con sus respstfivas
aplicaciones tecnolibgicas y de salud vy en suanto a la
forma en que el ser humano “se relagiona con’, "y sa
sirve de’, sus semajantas v con aguello gus le rodes,
A aste Uitimo se ie llama medio ambiente.

A diferencia do las disciplinas esenciaiments reducto-
ras, i ecolegia tiene caracterislicas integradoras y
sirtetizadoras gue no permiten su delimitacion dentro
de las ciencias convencionates, El ecologiste, en su
mado de ver v comprander el mundo, pueds despia-
zarse & través de las clancias naturales, socigles y el
resto de ias humanidades, & ia filosofia v la poiitica.

Un primer enfoque dei problema ambiental es inter-
pretar los deteriaros del medio ambiente como fend-
meno aislado, fortuitos pero inevilables en el curse
de la vida. Los trastomos medio-ambientales se ven
como accidentes, errcres da céloulo © consecusneias
de g ignorancia, 'a indiferencia, la irresponsabilidad o
la negligencia humana, Las implicaciones politicas
son relalivaments escasas y de poca importancia,
incluyen la advertencia, la educacién, el adocirina-
miante ¥ unas cuantas sanciones legales, como las
lsyes que prohiben tivar basura al aire libre, asl como
la prohibicidn de causer fuegos, ruidos u olores mo-
lestos. La politica e este caso tlendde & maguiliar of
problema; se hace campafias de reforestacion, de
limpieza y pintura, de andlisis de ordenanzas municl-
pales, de exhortacidn & fos pobladores de separar la
basura, efo, Estas acciones sont amplias y tradicional
mente aceptadas. Con ellas, el ciudadane “siente”
gue ef problema ambiental se resueive,

Una segunda percepciin es que los problemas dsl
medio ambiente son genersimente involuntarios,
pero causados por una orgenizacion inadecuads
de los asuntos acondmicos vy pablicos. Se plensa
que la tecnologia no ha sido bien utifizada para re-
solverlos. Se hace necesaria la intervencidén guber-
namantal para prohibir los comportamientos que
deterioran el entorno, disminuir los veridos hacia el
asmbiente, controlar la emisién de contaminanies
por fos automdviles y reguiar of uso de la Tierra. Se
disefia acuerdes y asirategias infernacionalas de
observancia obiigatoria de un conjunto de medidas
con el contenido ya mencionado. Se generan orga-
nismos ¥ burocracias nacionales e infernacionales

que actuarén en diferentes agenclas de goblemo o
asociaciones civiles relacionadas con ¢l problemsa
ambiantal, como administradores, legisladores, -
vestigadores cientificos, educadores, policias, el

La tercera percepcidn considera las dos anteriores
como una parte Gtil para el control del detericre am-
biental, pero onfaliza en cue se debe buscer las
raices del problema como causas bésicas. Esta ac-
cibn marca una mayor division del movimienio en
pro del madio ambients, entre i0s que reen que ia
accidn suficiente para lograr condieiones medioarm-
bientales sostenibles asta dentro del ordan tecnold-
gico, social y scondmico capitalista actual, y los
gue identifican ese mismo orden como causa fun-
damentai del deteriore ecoldgicy.

Solucidén del Probiema

Se concibe ahora el problema de [a contaminaciéon
y su consecuents ecalbgics como un asunto global,
que requiere de soluciones globsles. Actugiments,
las diversas nacionss, scbre todo las desanolladas,
reafizan esfuerzos dentro do su temiterio por res.
taurar v preservar I8 salud scoldgica nacional y
buscan lograr scuerdos con las demés naciones
para extenderios & todo el planeta. Ademas se ori-
ginan diversas propuestas de soiucidn, En todas se
observan componentes poifticos y  clentificos-
tacnolégicos. Las politicas se encaminan hacia fos
macaniemos de tipo legislative que disponen los
gobisrnos, para modificar 1as pautes de comporta-
miento de la sociedad; las clentifico-tecnolégicos
se orientan al estudio y desarrolio de tdcnicas de
defense del medio ambients.

Hasta ia fecha, ia tendencia de solucidn qus parsce
pravaiecer, &3 la de modificar el "desarolio sustents-
ble”. Et primero da elios implics la idea de crecimian-
to acondmico ilimitado a través det constante aurmen.
to on fa produccidn v consume de bienes y servicics,
en tanto que en el segundo, el crecimiento econdmi-
co y el consecuente bienestar social deben lograrse
sin deteriorar el enlorrno y evitando ia irecional expio-
tacidn de los recursos naturales del plansta,

Esta tendencia se basa on la creencia de que no
hay problema en las relaciones medicambientales
de la humanidad, qué ia ciencia, la tecnologia, 1a
politica o la economia no puedan resolver. Schre
toda en las democracias con economias de lbre
mercado, ia técnica s ve ahora como un poder na-
tural. Se ha convertido en un sucssor concaptugl
de! "progreso’, concebido como poder y agente de
cambio social que no se puade detener,

Sin embargo, ol concepto de "desarrolio sustenta.
blg” no contempia acciones de fondo para limiter el
crecimianto demografico y el urbanismo, tendlendo



& estabiflzar la poblacién del plansta, y ademds con-
serva y tal vez refuerza o iberalismo scondmico.

Hasta ahora, Ia historia nos ensefia gue la clencia y
la tecriologia tradicionaies, junto con las politicas
liberales de desarrglio y progreso, condujeron a la
Erg industial, cuyas consecuencias hoy vivimos.
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Fig. 2
Tematica Ambiental

El Problema ambientst, desds sl punto de visla de la
Inganieria Industial, resulta Gtil clasificards de acuer-
do a los res estados fisicos de ios materiales presen-
{es en lo biosfera. Cada apariado puede estudiarss
por geparado, para uego integrar las interacoiones
raciprooes, antre ef estudio de la contemingcién dal
agua, el aire v of susio. La nalurgleza de ésta por re.
siducs peligrosos y por energia, afects potencialimen-
te a curlquiera de los estados fisicos anteriores, de
meanera que amerita sublemas separados.

Fracuentemente se asocls & la industria manufaciu-
rara con las chimeneas. En efecto, la energia nece-
saria para realizar la mayor parte de los procesos
industriales proviene de g quema de combustibles,
cuye resultade come desecho obligado son una se-
rie de contaminarites que van a dar al aire.

De esto resulta ef problema de Ia prevencidn y con-
trol de estas emisiones generadas por fas mégui-
nas termicas, ya sean fijps o mbviles, Asimismo,
tione que ver con la obtencién v formulacidn de
combustibles y de gran cantided de compuesios
quimicos que se arrojan al aire ambiental,

El campo de accion en materia de residuos peligro-
5085 involucra la identificacion, manejo y disposicion

final de lus mismaos. Estos pueden provenir de fuen-
tes industrigies, como por elemplo de materigles (oxi-
cos, dcidos alcalinos que se arrojan por o general a
las aguas o bien pueden provenir de otras fuentes,
come es & caso de maeteriales biolbgicos-infecciosos
provenientes de cantros hospitalarios v de salud,

La legislacién psruana deba reconocer la necesidad
de impuisar ia etucacién con contenide ecolbgico
en todos los niveles de anseflanza. En ef nivel su-
perior y en nuestra drea do competendia, los ings-
nieros industriales débemos realizar la investigacion
educativa. Se considera que una actividad prioritaria
es la de sstablecer v mantener aclualizados los
contonidos tematicos vy las metodologias do ense-
flanza para la formacion de ias nuevas generscio-
nes de profesionales que habrén de impulsar el de-
sarrolio de las tecnologias limplas v de medidas ten-
dientes a svitar dafics scolbgicos, medidas gue son
necesarias para nuestro desarrolio sustentable,

Contaminacién e ingenieria Industrial

Independientemente del papel que a ciencia v la tec-
nologla deban jugar en el desarrolie de nuevos para-
digmas de relacion hombre-medio ambiente, los in-
genieros industrigles tienen la tares inmediata de au-
mentar aceleradamente su conogimients sobre log
mecanismos e interdependensia del funcisnamiento
de los diversos cormponentss de [os biosisternas.

Durante la produccion, uso y disposicidn fingl, de
practivamente cualquier blen y servicio, se emiten
ai ecosistems global materiales v energia. Muchos
de ellos son capeces de dafigr irreversiblements
los macanismos de la naturaleza para regenerar o
biosisterna y sustentar a vida,

La produccion de bienes y servicios para consumo de
la sociedad es uno de los campos de la ingenieria en
general, al inganiere industrial también le coresponde,
de manera naturgl, la farea de contribuir fusrtemente a
Ia prevencion v contio] de la contaminacion, (Fig. 3).
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Desde el punto de vista tecnoifgico, la ingenierla
industriagl tisne un importante papel que cesempe-
fiar, ya gue dentro de su drea de compsiencia se
ancuentran, los fendmenos fisicos v quimicos que
tienen lugar entre los materiales que 1a humanidad
vierte al medio ambiente v la forma en que la natu-
raleza responde a dicho impuiso.

La Ingenierfa industrial es una profesidén en cons-
tante cambio. Ha dejado de ser una actividad casi
de RR.PP. que asumia én la década de los afios
veinte, Ahora o una moderna disciplina que inte-
gra y aplica los conacimientos de varias ramas de
la ciencia, talss como la flsica, quimice, matematicas
y termodindmica. E1 desempafio del ingeniero indus-
frigl fiene un caracter integrador y sintetizador, se
sirve de los conocimientos de diversas ciencias na-
furales para comprender y desamollar esquemas de
transformacion de la materia v la energia. Esto lo

habilita con ventaja, en relacidn & ofras ingenierias,
para atacar muchos problemas de contaminacion.
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