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Ingenieria, impacto ambiental y empleo”

APor Santiago HERNANDEZ FERNANDEZ
Doctor Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Partiendo del concepto de Medio Ambiente, y a través de los Problemas
Medioambientales, se hacen unas consideraciones breves sobre el tremen-
do incremento que ha experimentado la capacidad para modificar nuestro
entorno por la ingenieria en las dltimas décadas. ' :

Como consecuencia de este brusco proceso, el ingeniero (que no podia
ser una excepcién) ha perdido el enlace tradicional que lo conectaba con
los ciclas biolégicos y ecolégicos, naturales. Circunstancia esta que no le
permite apreciar la acumulacion de agresiones que soportan los ecosiste-
mas naturales, muy por encima de su capacidad de autodepuracion y de ‘
autoregeneracion, procedente de la propia actividad ingenieril.

De esta realidad {unos grandes Impactos Ambientales sobre nuestro en-
torno), nace la imperiosa necesidad de hacer compatible el «desarrollioy y
el «progreso» con la «conservacion» de la naturaleza.

En la solucién de estos problemas ecologicos, aparece una nueva varia-
ble fuertemente «impactante» sobre la propia sociedad: el «xempleo». Las
medidas conducentes a reducir el Impacto Ambiental son fuertes ge-
neradoras de empleo. Asi la politica de los paises europeos coincide, aun-
que partiendo de problemas y premisas diferentes, en dar un gran impulso

a las medidas conservacionistas.

1. INTRQDUCCION

El Medio Ambiente, concepto que usamos
referido a las condiciones que rodean o afectan
al hombre, comprende desde nuestro entorno
‘mas proximo hasta la biosfera entera. Este
‘Medio Ambiente puede estar formado por: un

paisaje natural, en el caso de que haya conser- .

vado su naturaleza primitiva y permanezca esen-
cialmente sin ser influido por las actividades
humanas; 0 un.paisaje antropogénico, si su fau-

na, flora o paisaje, han sido modificadas por el

hombre o sus actividades. Es importante que
nuestro :Medio Ambiente se conserve en un
estado tal que nos permita desarrollar nuestra
existencia con una razonable calidad de vida a
corto, medio y largo plazo, en este sentido la

conservacion del equilibrio ecologico es un fac- -

tor determinante. .
El Empleo representa, en nuestros diasr un

importante factor-a tener en cuenta si queremos

garantizar el equilibrio social en cualquier pais
democratico. Por su influencia sobre gran nu-

(*) Se admiten comentarios sobre el presente articulo que po-
dran remitirse a la Redaccion de esta Revista hasta el 31 de agosto
de 1988.
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- mero de factores que contribuyen en buena me-

dida al reparto de la riqueza y por su relacion
directa con la aparicion de fuertes tensiones so-

“ciales cuando comienza a transformarse en un

bién escaso: la generacion de empleo es uno de
los principales problemas que tienen planteados
los paises. : v

Por dltimo, la Ingenieria (actividad comple-
ja en la que la responsabilidad Gltima, de las
interferencias con el medio ambiente.que sus
proyectos produzcan, esta asignada a miles de
profesionales de todos los paises del mundo),

“tiene la irrenunciable obligacion de hacer posi-

ble el desarrollo de la actividad que tiene enco-’

- mendada, como motor del progreso humano,

con la conservacion del resto de la biocenosis.

2. LOS PROBLEMAS

MEDIOAMBIENTALES

Hoy dia empleamos con frecuencia expresio-
nes como: el equilibrio ecolégico, la conserva-
cion de ecosistemas, el mantenimiento de ios
procesos esenciales, la conservacion de la diver-
sidad genética, el desarrollo rural basado en la

137




INGENIERIA, IMPACTO AMBIENTAL Y EMPLEO

conservacion, la explotacion racional de los re-

cursos naturales a largo plazo, la integracion de

las obras y actividades humanas en el medio
~ambiente, la proteccién del entorno urbano, el
desarrollo de energias alternativas, la agricultu-
ra biolégica, las especies en peligro de extincion,
el efecto invernadero, la contaminacién térmi-
ca, la destruccion de los bosques, la erosién,
- etc.; la lista seria interminable. En todos los ca-
sos nos referimos a situaciones reales, hechos
concretos, fendmenos palpables y, desde lue-
do, procesos que se desarrollan en la biosfera
como consecuencia de la actividad humana y
que dé manera global pueden calificarse como
PROBLEMAS MEDIOAMBIENTALES.

- Afortunadamente vamos, poco a poco, asu-

‘miendo la gravedad de algunos de estos proble-
mas desde los colectivos formados por los
ingenieros; vamos progresivamente siendo cons-
cientes de sus consecuencias a escala terrestre
e incluso nos-sentimos preocupados ante algu-
nas de las catastrofes mas espectaculares.
Pero debemos reconocer que los intereses «pu-
ramente ecolégicosy - —aunque reconocidos
mundialmente por los expertos y plenamente
justificados por el inestimable valor patrimonial
de los ecosistemas naturales, el paisaje, la fau-
na o la flora— no son suficientes para conven-
cer a todas las personas implicadas, o con po-
der de decision, de que el problema ests a nues-
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tro lado y nos afecta directamente. Esta es la
pieza clave del problema, la dovela central sin
la cual no puede cerrarse el gran arco que da-
ria paso a la integracion verdadera de las obras
del Ingeniero en el Medio Ambiente. Es preciso
que dejemos de ignorar que nuestra actitud, y
nuestro propio trabajo diario, influye directamen-
te sobre el equilibrio de todo el conjunto

No obstante tampoco podemos comportar-
nos ingenuamente, argumentando razones ex-
cesivamente técnicas y especificas dificiles de
entender por el profano en ecologia, para jus-

- tificar la conservacién de este ecosistema o

aquella especie en peligro de extincién. Debe-
mos, antes bien, argumentar razones que la so-
ciedad entienda y asuma; en este sentido es im- -
portante que se den a conocer problemas en los.
que las consecuencias puedan verse y sentirse
proximas a nuestro entorno humano. Afortuna-
damente las medidas necesarias para resolver
adecuadamente los graves problemas gue ame-
nazan a la conservacién de ecosistemas y es-

- pecies animales o vegetales, son las mismas que

han de tomarse para garantizar el mantenimien-
to de una explotacion racional del Planeta, si
queremos hacerlo compatible con una vida sos-
tenida a largo plazo de la especie humana.

3. EL IMPACTO AMBIENTAL

Los progresos que ha experimentado el de-
sarrollo de las distintas ciencias, especialmente
durante las Gltimas décadas, han sido recogldos
y aplicados por las diversas ramas de la inge-
nieria. Asi, en escasos afios, han aparecido
complicadas herramientas, gigantescas maqui-
nas y sofisticados métodos, capaces de mover
montafias, crear mares, desecar marismas, etc.,

'Y que ayudados por una sélida base teérica y

cientifica, permite al ingeniero asumir cualquier
tipo de necesidad, por muy complicada que pa-

‘rezca, y plasmarlo en un Proyecto perfectamen-

te realizable.

Por el contrario, mlentras que este gran de-
sarrollo ha multiplicado por mil la capacidad pa-
ra modificar el paisaje y el medio ambiente; no
ha tenido el mismo efecto multiplicador sobre
la tradicional sensibilidad que el -hombre te-
nia para con el entorno que le soportaba. Asi,
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hemos“muhiplicado las acciones agresivas SO-
bre el medio natural, pero no sentimos los
efectos de tales desequilibrios sobre nosotros
mismos. No sentimos la contaminacion gene-’
ralizada que hemos provocado, ni el derroche de
" materias primas no renovables, nila pérdida de
los mas valiosos ecosistemas, ni los perniciosos
efectos de la erosion que inducimos, ni la vio-
lacién de la pureza de nuestros rios y mares, ni
tantos otros problemas que nos aquejan.

" En definitiva hemos proyectado sin tener en
cuenta los efectos de nuestra obra mas alla de
los limites del propio proyecto. No hemos con-
siderado el IMPACTO AMBIENTAL. _

El 3 de julio de 1988, entra en vigor la «Di-
rectiva sobre Evaluacion de los Impactos Am-
bientales sobre el Medio Ambiente» de ciertas
obras publicas y privadas, aprobada en el Con-
sejo de la CEE de 27 de junio de 1985
(85/337/CEE). JOCE n. L 175 de 5-7-85. Nor-
mativa que obliga a todos los paises miembros
y que representa un primer intento de evitar los
graves problemas de Impacto Ambiental. En
breve deberan estudiarse las correspondientes
modificaciones, a incluir en la Directiva, para evi-
tar de verdad algunos de los graves problemas
no tratados y que afectan muy fundamental-
mente a nuestro Pais. La erosion en todas sus
facetas, los impactos visuales, las modificacio-
nes en la cobertura vegetal y el tratamiento de
las areas de especial interés ecologico, son al-
gunos de los temas no suficientemente contem-

plados. : _
" Los tratamientos necesarios para que las
obras de ingenieria queden adecuadas al medio
ambiente, deben ser perfectamente contempla-
dos en los correspondientes estudios de Impac-
to Ambiental. En todos los casos debemos
tener presente que los tratamientos conserva-
cionistas son con frecuencia verdaderos estudios
de detalle y obras artesanales de gran precision
y sensibilidad, en cuya redaccion. deben inter-
venir especialistas en la materia.

Las razones mas sensibles pueden compararse

con. grandes tiendas de fina cristaleria, en las

que cada valiosa pieza esta situada en el lugar
conveniente. En estas condiciones, si se plan-
tea la necesidad de cambiar la disposicion de
las distintas estanterias, parece razonable que
en primer lugar sea estudiada y sopesada sere-
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namente tal posibilidad; y solo si finalmente re-
sulta procedente realizar el cambio, debe hacer-
se, pero a mano y con sumo cuidado para no
romper ninguna pieza. Por supuesto a nadie se
le ocurriria meter un elefante en la cristaleria.
En este sentido si, por ejemplo, pretendemos
construir una nueva carretera y al realizar el pri-
mer tanteo del proyecto resulta afectada por ella
una zona de alto interés ecolégico, debe consi-
derarse tal area como un condicionante mas del
trazado. ‘

Es notorio y evidente que el tipo de suelo, la:

topografia, la disponibilidad de materiales, el cli-
" ma, la coyuntura econémica o las condiciones
del mercado — por ¢itar tan solo algunos— son
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factores que determinan el coste real del pro-
yecto sin que nadie se rasgue las vestiduras por
ello; del mismo modo la existencia de una zo-
na de alto valor ecoldgico impone sus condicio-
nes al proyecto, que no pueden ser ignoradas.

4. LA GENERACION DE EMPLEO

A continuacidén vamos a relacionar una série
de obras, o partes de ellas, en las que siendo
la incidencia del Impacto Ambiental notable-
mente alta puede ser reducida, no obstante en
gran medida, si se realizan cuidadosos estudios
de detalle (que deben ser fielmente ejecutados,
tanto en el periodo de ejecucion como en el de
explotacion).

Obras de abasteC|m|ento de agua

— Manantiales.
Captaciones superficiales.

— Depdsitos elevados.
— Transformadores y tomas de corrlente
Trazado de conducciones.

Urbanismo:

— Proyectos de jardines.

— Arquitectura popular: encalados, mampos-
terias.

— Conservacioén del patrlmonlo arquutecto-
nico.

— Diseno vial: empedrados enlosados mo-
saicos.

— Proyecto de arbolado vial.

Construccion de carreteras:

— Eleccién del trazado.
— Impacto sobre el paisaje.
— Impacto sobre la escorrentia.’
— Obras de paso.de agua. .
— Estudio de taludes.
~— Obras provisionales.
— Caballeros y préstamos.
— Carreteras forestales.
— Los arboles.en la carretera.
— Los usuarios de la carretera.

Los embalses:

— Restauracion de orillas. _
— Regeneraciéon de nuevos sotos fluviales.
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— Creacion de Ios refugios faunisticos des-
truidos.
Construccion de escalas para peces.

— .Proyecto de islas flotantes.

Correccion y encauzamiento de rios:

— Tratamiento de carcavas y torrentes
— Proteccién de margenes.
— Regeneracion vegetal en cuencas.

Edificacion y artesania:

— Empleo de madera y piedra.
Huir del plastico, aluminio, cristal.

La anterior relacion de proyectos y obras con-
cretas de ingenieria, nos muestra un resumido
indice de capitulos que, ademas de tener todos
en comun el tratar factores que influyen nega-
tivamente sobre el medio ambiente, participan

- también de otra interesantisima cualidad: su alta

capacidad de generar mano de obra. En to-
das las actividades relacionadas con ellas resulta
necesario realizar gran namero de operaciones
de modo manual y, con frecuencia, también in-
cluso labores artesanales.

Vemos, que una vez mas coinciden los inte-
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reses ecoldgicos con otros mas facilmente iden-
= tificables por el ciudadano medio, como son las
razones sociales o simplemente practicas. Pue-
den hablarse por tanto de «obras socialesy», con
la misma autoridad con que denominamos «cul-
tivos sociales» a aquellos que generan mayor
cantidad de empleo durante su ciclo producti-
vo agrario. Asi, por ejemplo, el cultivo del to-
mate genera mas empleo agrario que el del
maiz. Del mismo modo ocurre, €n general, si
comparamos una obra de mamposteria con una
de hormigén. '

Asi nos encontramos con due:

A) La obra de ingenieria, y con ella el Inge-
niero, se transforma en un factor determinante
de la evolucién que tome este importante fac-
tor de equilibrio social: el empleo; ya que el mo-
do de proyectar determina directamente |a pro-
porcién_correspondiente a mano de obra en el
presupuesto total.

B) Los proyectos relacionados con la restau-
“racion del equilibrio natural, alterado por-los Im-
pactos Ambientales producidos por las obras de
ingenieria, exigen un alto porcentaje de mano
de obra y de especialista artesanal.

C) La restauracion del equilibrio natural de-
termina las bases del cuarto programa comuni-
tario sobre Medio Ambiente, que cubre el pe-
riodo 1987-1992, y que comienza con.la apertu-
ra del Afio Europeo del Medio Ambiente.

Con lo que la Gnica conclusion posible debe
ser fomentar los proyectos dedicados a conser-
vaciéon y mejora del medio ambiente y atencion
especial a todos los informes, estudios'y pro-
yectos del Impacto Ambiental.
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Hasta el momento el Banco Europeo de In-
versiones ha prestado desde 1975 cerca de

1.300.000.000 ECUS (unos 189.280.000.000 pe-

setas al cambio del 4-feb-87) para la realizacion
de proyectos de mejora del medio ambiente; y
el Fondo Europeo de Desarrollo Regional ha
subvencionado este tipo de proyectos con mas
de 300.000.000 ECUS (unos 43.680.000:000 pe-
setas); lo que indica que la Comunidad Europea

esta dando prioridad a estos temas.

En el campo de la ingenieria viene estiman-
dose que el coste de los tratamientos para re-
ducir el Impacto Ambiental puede oscilar entre
el 4 y el 5 por 100 del presupuesto de ejecucion
total del Proyecto. Es evidente que frente a los

“altos presupuestos que cada pais dedica a obras

publicas, industria, vivienda, agricultura, sani-
dad, etc., estos reducidos porcentajes dedica-
dos a tratamientos ecologicos se comportan co-

mo fuertes motores de la generacion de empleo.

1. Generan una demanda de técnicos am-

" bientalistas en la redaccion de los estudios de

impacto ambiental.

— En la toma de datos:

¢ Topografia.
Estudios de fauna y flora.
Censos y estudios de poblaciones.
Unidades paisajisticas. '
Microecosistemas, etc. .

— En el estudio de alternativas:
Eleccion del trazado o ubicacion.
¢ Disefio y tecnologias.. '
e Sistemas depuradores.
[ )
[ ]

Estudio materias primas.
impactos globales, etc.

— En el control del Impacto Ambiental:
¢ Estudios de detalle. _
e Valoraciones del impacto,
¢ Soluciones para reducirlos.
e Posible «resonancia» de efectos.
e Seguimiento, etc.

2. Inducen una tecnologia nueva anticon-
taminante: ,

— En la fabricacién de aparatos de medida.

— Desarrollo de controles biolégicos.

— Equipos descontaminantes.

— Plantas de tratamiento industriales.
‘Nuevas investigaciones, etc.
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3. Requieren programaciones multidiscipli-
narios:

— Equipos técnicos regionales.

— Estudios globales de recursos.

— Politicas sectoriales integradas.

— Coordinacion de esfuerzos, etc.

4. Crean nuevas necesidades de servicios
varios:

— Quias ecolégicos.

— Turismos de la naturaleza.

— Publicaciones culturales.

— Nuevas ensefianzas. )

— Centros de investigaciéon y estudio.

— Oficios artesanales.

— Recuperacion de areas improductivas.

— Nuevos productos, etc.

El presupuesto dedicado en Espaiia para la

proteccion del Medio Ambiente en 1986 fue (da-
tos del MOPU):

Administracion dei Estado 26.668.945.000 Ptas.
Comunidades Autbnomas 47.887.339.000 Ptas.

TOTAL .. .. ........... 74.556.284.000 Ptas..

Lo que represénta el 0,26 por 100 del P.I.B.

En el afio anterior (1985), las cantidades
fueron:

Adminsitracién del Estado 27 .555_;'44‘31000 Ptas.

Comunidades Autonomas 34.157.227.000 Ptas.

TOTAL ............... 61.712.670.000 Ptas.
Lo que representa el 0,19 por 1'00 del P.I.B.

Aunque no estan incluidos los dedicados al
tema por los ayuntamientos, parece claro que
crecen en peso las inversiones de las comuni-
dades auténomas frente a las estatales, y que
aumentan todas globalmente su porcentaje res-
pecto del P.1.B. Asi pues la inversion especifi-
camente dedicada a la conservacién del medio
ambiente resulta ser ya una parte significativa
del P.1.B.

Como final citaremos algunas de las conclu-

siones de las «xJORNADAS SOBRE POLITICA

AMBIENTAL», organizadas por el Gabinete de
la Presidencia del Gobierno en Trujillo del 16 al
19 de julio pasado, en ellas se decia:

«La importancia social y econdémica del de-
terioro ambiental que afecta a nuestro Pais, la
elevada cuantia de las inversiones que seran ne-
cesarias para adaptar la politica ambiental co-
munitaria a la realidad espafiola y para resolver
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problemas como ia desertizacion, entre otras
consideraciones, obligan a entender el deterio-
ro ambiental como una cuestion de Estadoy.
Como tal, solo podra tener solucion en el mar-
co de un amplio debate politico y acuerdo so-
cial que implique a toda la sociedad espafiola.
Por ello, es necesario que en los procesos de
concertacion social se considere este tema, con
sus implicaciones econémicas, como un proble-
ma prioritario».”

«En esta perspectiva, la mejora del medio am-
biente debe ser entendida como un elemento
crucial de la solidaridad social. En la practica,
un mejor medio ambiente implica una mejor ca-
lidad de vida sobre todo para los trabajadores
Y, por tanto, una forma de incremento de su re-
muneracién social».

«A la vez, la mejora del medio ambiente de-
be entenderse como un elemento decisivo pa-
ra la mejora de la competitividad de Espaiia co-
Mo espacio geografico y econémicoy.

«Es necesario introducir criterios de politica
ambiental en la planificacion del desarrollo eco-
némico. En esta linea, politica ambiental y po-
litica de empleo deben ser compatibles. Cierta-
mente los efectos de las politicas ambientales
sobre el empleo no son suficientemente cono-
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cidos a corto plazo. Pero es obvio que estas po-
liticas impulsan el desarrollo de un sector am-

biental —de nivel tecnolégico muy adecuado

para Espafia— con efectos positivo sobre el em-
. pleo de manera directa. Al tiempo favorece el
crecimiento de sectores de ocio, turismo, cul-
tura, etc., con efectos favorables sobre el
empleoy. ' : ’

«La politica ambiental debe entenderse como
una politica de solidaridad, que-debe ir-intima-
mente ligada con politicas de reequilibrio te-
rritorial». ' o

Con lo cual parece claro que es urgente, Y
nuestro gobierno asi lo estima conveniente, de-
sarrollar una amplia labor en materia medioam-
biental, en 1a que los esfuerzos de las distintas
Administraciones Publicas deben centrarse en
impulsar una politica preventiva, restauradora y
de equipamiento que priorice Y jerarquice las in-
versiones puUblicas en funcién de su «rentabili-
dad ecoldgica», que como vemos es directa-
mente traducible en «rentabilidad social».-

. En el desarrollo puntual de las diferentes ac-
ciones, tanto publicas como privadas, tenemos
una gran responsabilidad el colectivo de Inge-
nieros de Europa. No olvidemos que todo pro-
yecto de obra o fabrica, de todo tipo, tiene en

su Gltima pagina la firma de un Ingeniero y que.

de la solucién adoptada depende la magnitud
del Impacto Ambiental causado y la generacion
de Empleo derivada.
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