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LA SOSTENIBILIDAD
“ENDLA INGENIERIA
NDUSTRIAL

Busqueda del éxito
economico, social

vy medioambiental
del proyecto

En la profesion da ingeniero, donde a diario
se idea, proyecta y constnye sistemas
Inclustrialss, se tiene la necesidad de un
compromiso  con & mantenimientc de los
recursos del planeta en & que vivimos,
vehiculando v dando soporte tecnico de
forma rentable a las iniciativas ermpresariaes,
cesde o respelo y sensblidad a ios
aspectos etnograficos y alos colectivos mas
desfavorecidos. Todo lo anterdor se hace
posinie al desamolar la practicads laingenieria
desde &l concapto de SOSTENEILIDAD,
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artiendo de esta concep-
citn se pretende desde
estas ineas dar una vision
ghabal de dicho concepto,
de forma aplicada al desa-
mroflo de la actividad profesional que es
mas caracteristica de la Ingenieria de la
rama Industrial, como son: el disefio y
desarrollo de Productos, disene, cons
truccidn y explotacidn de Plantas y Par
ques Industriales,

Con &l fin dar cabida en la actvidad pro-
yectual y constructiva de la mgenieria a
estas exigencias, se ha desarrallado un
conjunto de nstrumentos preventivos,
algunos de ellos preceptivos, como son
las autonzaciones ambientales (CA, AAl,
AALY contemplados en la ley GICA, EHE
(8, que determman los Estudios de Im-
pacto Ambiental v Analisis Ambiental.
Die forma complementaria y de caracter
wolurtario existen para productos rdus
triales |3 mcorporacion del ecodiseno,
que junto a lps sistemas de gestion
medicambiental 13014000 v & Andli
sis del Ciclo de Vida, complementan
las actuaciones que desde la practica
profesional se vienen articulando para
desplegar [a ingenieria del Ciclo de Vida
de los productos y sistemas sostenibles
medicambientalmente. Otras iniciativas
ee centran en el establecmiento de
guias de beenas practicas ambientales
para distintos ambitos, como son las re
feridas a las actividades de los Jefes de
Obras [1].

Desde la concepcidn de ngeniero [2]
dada por la UNESCO:

“Ingeniero es el profesional cuya acthi-
ded consiste esencigimente en crear,
modificar v valorar lo que rodea al ser
humano, para sabsfacer la necesidades
fndividuales ¥ colectivas) tal como las
concibe la sociedad de fa época.”

Tiene sentido el concepto de sostenibili-
dad aportada en [2]

“La sostenibiidad no consiste en mante-
ner los recirsos naturaies intactos, sino
que implica hacer un wso eficienta de
los mismos, siende necasario introducir
todas Jos costes v beneficios an que fa

sociedad Bene que mcurnn Bl desarncdio
sostenible no es un concepto exclusiva
mente ecoldgied, sing un iridngulp de
equilibrias entre lo ecoldgico, fo econd
mice ¥ lo social.”

Sostenibilidad:
Definicién y Caracterizacion

La sostenibilidad puede ser definda [2]
como “el modo de afrontar las necask
dades actuales sin comprometer fa ca
pacidad de fuliras generaciones para
afrontar fas suyas”,

Esta concepcion de ka sostenibilidad su-
pone aceptar las imiaciones de urn mun
do que es finto y que hace necesario un
reparto equitativo de sus mecursos y &l
mantenimiento de los mismos. También
puede ser mterpretada en téminos de
calidad de vida, pasando a contemplar
otras dmensiones complementanas a
la sosteribilidad ambiental, ello amplia
el concepto a una sostenibilidad social,
ecandmica y ambiental,

Para la ingenieria [2], un sistema soste
nible es agued que se manbens en equk
librio, con cambios progresvos a tasas
tolerables, siendo los profesionales de
la actividad industrial los encargados de
establecer procesos de cambios pro-
greswos y mantener dichas tasas tole
rables. Este concepto de sostenibilidad
estd mspirado en los ecosistemas natu
rales, que evolucionan de dicho moda,
i sUperar su capacidad de respuesta.

Para que un sistema, products o cons
truccion mdustrial puede considerarse
como sostenible debe de ser;

- Equitativo entre las necesidades socia
les y s rentabildad econdmica,

- Viable econdmica y ambientalments,

= Vible, para dar respuestas a necess
dades sociales y medicambientales.

Lina vez introducido brevemente el conr
cepto de sostenibilidad se va a proce
der a caractenzarla en sus tres dimen
siones,

Figra 1. Dimensiones da |a soatanibibdad y
desseroilo sostentia [2)

B

- Sostenibilidad Econdmica. Se refie-
re a la bisguada del equilibrio territorial,
equilibno de la estructura econdmica,
viabilidad econdmica de las mversiones
y de las actuaciones, todo ello enmarca-
do bajo la obligacion de satisfacer las
necesidades razonables de la poblacion
de manera ndefinida en el tiempo. Deun
modo mas cercano 3 la prictica profe-
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siomal se refiere a b rentabilidad de las
actuaciones que determina un proyecto
industrial, en cuanto se onenta a satisfa
cer las necesidades econdmicas de los
pramotaras,

- Sostenibilidad Social. Estudia o
ilentifica los factores sociales, culhu
rales y poliicos que poedan afectar o
ser afectados por las actidades del
proyectn, asi como la poblacion que sa
espera baneficear v, en particular, las re-
percusiones de esas actvidades en los
distintos subgrupos de la poblacian lo-
cal. Sobre la base de esta informacion,
los analistas investigan qué problemas
pusden presentarse durante la ejecw
citn vy damas fazes del ciclo de vida del
proyecto y sugeren de antemano como
abardar su rasalucion.

- Sostenibilidad Ambiental. Se re
fiere al equilbro entre las actividades
humanas (el proyectol y el entorno en
que 52 mscriben, equilibrio que depen
de del cumplimiento de ciertos crterios
tecnicos v, por tanto, presumiblemante
objetvas:

- Respeto a tasas de rencvacin en la
explotacion de los recursos naturales
renovables,

= Mmimizacion del uso de recursos natu:
rales o renavables,

= Maximizacion de la reutiizacion v el
reciclado,
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- Respeto a la capacidad de acogida del
territorio en términos de uso del suelo,
aprovechamentos y comportamientos,

- Respeto a la capacidad de acopida
de los océanos, mares y rios en su usa
como vias de transporte, y respeto a las
tasas de recuperaciin de los recursos
e sueras,

- Respeto a la capacidad de asimilacién
de los vectores ambientales, aire, agua
y sueho,

- Hespeto a la armonia v al valor test
menial y estético del paisaje,

- Respeto a la flora v a la fauna.

Hasta ahora &l lector habra comprobada
como las palabras “respeto”y "equilibrio”
han sido sin duda las mas utiizadas para
explicar el concepto de sostenibilidad en
sus diferentes aspectos. Como Ingenie-
ros, son estos conceplos de “respeto”
y “equilibrio” reforidos a las distintas di
mensiones de [a sostenibilidad, los que
necesitan mtegrar en las lineas funda-
mentales de trabajo que comprendan el
praducto industrial, las construcciones
industriales v los poligonos ¥ parques
industriales, como se recoge en la Figu
ra 2.

Partiendo de la concepcion de sostem-
belidad v desarrollo sostenible y de los
estudios cientificos, se desarroflan un
conpunte de indicadores de sostenib-

lidad desde donde se determinan los
limites de carga amhiental existentes
e bos reglamentos y determinan la bas-
queda de las mejores tdonicas disponi-
bles a implementar en la mitigacian de
impactos ambientales dentificados en
los EIA v estudios ambientales de fos

proyectos.

Otro aspecto a considerar en o refe
rente al estudio de impacte ambiental
descontexualizade como es el ACW.
Este a5 un modelo principalmente des-
criptive, basade en el cicle de vida de
un producto o un proceso concreto v
que sigue 4 pasos basicos; la deter-
minacidn del ambito del estudio, &l in
ventaro de recursos requendos por un
producto, process o industria desde
extraccion de materiales hasta la dis-
posicion final, la evaluacion de impacto
de todo el proceso v la identificacian
de los impactos del ciclo de vida que
podrian mitigarse.

El Producto Industrial
Sostenible

El concepto de products sostenible se
viene haciendo preceptivoe desde distin-
tas directivas, como la que se refiere al
fin de la vida atil de distintos productos,
directiva de reciclado de equipos eléc-
trico y electronicos (2002/96/CE), ¥ la
directiva que establece la exigencia de
ecodiseno de productos que usan ener-
gia (2005/32/CE) Jumo a las exigen-
cias anteriores, son muchas las empre-
sas que incorporan el ecodiseno en sus
preductos como medio para optar a las
distintas ecoetiquetas para diferenciar-
se de sus competidores en el mercado,
El ecodisefio se sustenta en un conjunto
de técnicas y estrategias que se aplican
desde la perspectiva del cicle de wda,
entre las que cabe destacar [3):

1- Diseno con materiales de bag impac-
to ambental, lo que signtfica que sean
materiales Iimpios, renovables, que su
produccién sea de bajo contenido ener-
gético, ¥ que sean materiales reciclados
o reciclables. En caso de no poder sz
tisfacer estos requisttos tendremos que
encontrar el equilibng entre ellos,



Mas eficiente

2- Desmaterializar ¢l prodecto, con estra-
tegas de reduccion de peso y de vols-
TiEn.

3 Tecmcas de produccion eficientes
desde el punto de vista ambiental, fo que
implica minimizar las operaciones del
proceso productivo, consumiendo me-
nos energia e intentando que éstas sean
renovables. De la misma manera se re-
duciran los residuos de produccion.

4- Eficiencia logistica, seleccionanda un
sistema de distmbucion eficiente desde
¢ punto de vista ambeental, utilizando
una logistica y transporte con consumeo
de energia eficiente y reducir eficiente-
menta los sistemas de embalajes,

5- Disefo para bajo consumo en la fase
de ulilizacion del producto, reduciends
el consumo de energia y matenales con-
sumibles, asi comg utilizar fuentes de
energia mas ecologicas.

& Opfimizacion el ciclo de vida del pro-
ducte, facilitando sumantenimiento v su
reparacion asi como su reciclaje & inci
neracion segura.

7- Diseno para la desensamblabilidad al
final de su vida dtil,

“Elexterior de.

edificio o su-
.. i | I 1 Ehs o . .
*La funcionalidad del edificio de ‘Waterigles, slementos
cara al correcio desarmollo de la B edificio enai® | Y sislemas de consiruc-

actividad para la cual ha sido
disefiado,”

Las Gmnstmcﬁianes
Industriales Sostenibles

Son aquellas que, con especial respeto y
compromiso con el medio ambiente, m-
plican el uso sostemble de los recursos,
poniendo especial atencion al impacto
ambiental, que ocasiona la aplicacion
de determinados materiales de cons-
truccidn y buscando la minimizacion del
consumo de energia en la utihzacion de
los edificios durante su vida dtl. [4.5]

Para realizar la modehzacion del edificio
sostenible es preciso Nevar a cabo un
estudio del mismo, atendends pring:
palmente a trec planos deé analisis: los
requenmigntos del edficio, los compo-
nentes del mismo y las etapas en la vida
itil del edificia [5]

Este analisis de |a edificacion establece
los aspectos determinantes en la soste-
nibilidad de las edificaciones y que estin
directamente relacionados con su meta-
baolismo matenal:

- Los materiales de construccion que
constituyen el edificio,

— Los proveedores de energia para
mantener su habitabilidad v permitir los
U508,

cién. Monizje v cons-
truccidn del edificio.”

- El agua empleada para satisfacer las
necesidades de |los usuarios ¥y sus acti
widadas.

= Los residuos que generan los produc-
tos de consumo en el edificio,

Se trata pues, de aportar nuevas tecno-
logias constructivas sostenibles al edifi-
cio industrial, caracterizade por aspec-
toe diferenciadores de ofros usos como
son los residenciales y los de servicios,

Ejemplos de estas incorporaciones. de
tecnelogia sostenible lo encontramos en
el acera de construccién que se fabrica
respetands los recursos v su reutiliza-
cion es dimitada, asi come el creciente
use de aceros de gran resistencia que
ofrece la posibilidad de seguir oplimi-
zando la sostendbilidad de la construc-
cién mixta y metalica [8).

Ctra clara ejemplo cada vez mas wisto
en el Sur de nuestro pais, es la susti-
tucion de las tradicionales cubiertas de
panel 2andwich por placas de captacian
de energia solar y fotoveltaica para su
aprovechamiento en la propia industra

que se proyecta

La nueva normativa EHE 08 constituye
uno de los instrumentos para el desa-
rrodle de construcciones sostenibles. In-
corporacion de aspectos medioambien-
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tales en el proyecto ¥ ejecucion de las
estructuras de hormigon, ampliande la
casuictica de reciclade y reutilizacién de
residuos (aridos reciclados, adiciones
minerales procedentas de subproductas
industriales, etcetera), previniendo la
generacign de impacios durante la eje-
cucion y fomentando el emplea de las
mejores practicas medicambientales.

Pargues y Poligonos
Industriales Sostenibles

Por lo que se refiere a los parques y po-
ligonos industriales como construccion
industrial, pueden ser considerados los
aspectos que se han descrite en el apar-
tado anterior, umto con aspectos de
sostenibilidad social v econgmica por
su impacto en el desarrollo local, en los
cuales no entraremos.

Lo anteriormente expuesto requiere una
planificacién integrada en la que se reco-
no2can y tengan en cuenta las carache-
risticas del paiszje v de los ecosistemas
proximos. De esta forma se aborda la
sostenibilidad ambiental de los parques
industriales bajo el marco que ha veni-
do denominandose Ecologia Industrial,
cuyo objeto es concebir los parque y po-
ligonos bajo prncipios de inspiracian del

i
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Estrategias a implementar a los poligo-
nos industriales sostenibles:

1- Desarralle equiibrade v calidad de
vida.

2- Racionalidad en los usos del suelo.

3 Aumento de la sostenibalidad v pro-
teccion ambiental.

4- Recualficacion frente a crecimiento,
B Gestion contable medicambiental.

6 Ordenacion urbana participativa y co-
ordinada.

7- Compatibalidad con el dseho territo-
rial circundante al poligono,

ﬁ:f;gg: — —  Productos
Subproductos

Productos (e o y residuos

Subproductos S Recursos

y residugs  E— i o aturales

funcionamiento de los ecosistemas na-
turales,

La planificacion debe hacerse para el
conjunto de plantas industriales que se
implantaran en las distintas parcelas, de
manera que se potencien las interrela-
clones ¥ las sinergias entre las empresas
para su integracion en flujos de matena,
energia e informacién, minimizando de
esta manera la generacidn de residuos,
emisiones o vertidos bajo una concep-
cion de metabolismo cerrado [5). “Cada
pofigane industral debe adaptarse al
paisaje y situacidn en que se inserte.
Cada caso es diferente y se deben real
zar estudios previos con ndicadores de
pénme actuar en él."

& Tratamiento de los recursos paisajis-
ticos,

Las oportumdades econdmicas que
ofrece un modelo de poligono industrial
mas sestenible, puede ser notable 5i se
controla con una buena gestion,

Algunas autores [5] consideran nece-
saria la existencia de un cuerpo gestor
dentro del poligone que establezca va-
lores de referencia para conseguir la
sostenibiidad en poligonos industnales
y aportar estrategias para conseguirlo,

Los indicadores que deben medr y estar
controlades por el cuerpo gestor son [5);



La gestion sostenible de los resi-
duos:

- Generaciin de residuos: desiacidn de
la generacion de residuos por empresa
respecto a todo el poligono industrial,

- Sistemas de tratamientos de residuos:
porcertajes de poligonos seridos por
vertederos controlados respecto a la
media del municipio ¥ porcentaje de po-
ligonos que utiizan plantas de recupera
cidn y compostaje.

— Recogida selectiva de residucs: grado
de cobertura del poligono que cumple
con contenedores para la recogida se
lectiva por tipologias de residuos; radio
de punto limpio por empresa.

El ciclo del agua:

= Consumo del agua por empresa‘ano;
poligono/ano.

- Forcentaje de pérdidas tedricas de
agua ¥ sistemas de economizadones de
agua.

- Proyectos de jardinenia sostenibles:
porcentaje de agua utilizaca,

- Depuracidn y tratamiento de reutiliza-
cién; porcentaje de reutilizacion de agus
segin destino.

Uso racional y eficiencia energética:

- Consumo de energia eléctnca par em-
presa;/afia; poligono,afo.

— Utilizackin de medios de ahormo ensar-
gético y nuevas tacnologias en edificios
para su captacion.

— Porcentaje de paneles solares/empre
535 0 algln tipo de enengia renovabls,

= Cumplimiento de ordenanza del poli
gona por el uso racional y eficiente de
energia,

Paisaje urbano en el poligono:;

= Uso de espacios de valor natural y/o
paisapistico.

- Existencia de recursos paisajisbcos en
el medio natural, seglin formas de uso
de suelos al cual implantamos {forestal
arholado, forestal desarbolado y vegets
cidn natural y zonas himedas),

Zonas verdes y espacios libres co-
munes:

= Dotacion de nuevas zonas verdes, res
lizacion de proyectos sostenibles,

- Existencia de recursos relacionados
con la gestion y mantenimiento de zo-
nas verdes,

= Férmulas de mantenmiento de zonas
verces; tipo de agua summistrada para
riego (potable, no potablel v sistemas
de riego empleado.

Calidad del aire:

— Valoracion global de la calidad clel are
dentro del poligono.

— Nomeros de dias al ano con calfica-
ciones regular, mala o muy mala en la
valoracion global de la calidad de la at-
miésfera en el poligono,

= Calificaciin de la cabdad del aire se-
gin contamnantes.

Proteccion contra la contaminacion
aclistica;

= fctuaciones contra la contaminacion
acustica.
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= Declaracion de zonas de saturacion
acustica; mapas aclsticos.

= Mimero de sanciones.

- Regulacidn para prevencidn de ruidos
y vibraciones; ordenanzas sobre ruidos
y vibracines.

Movilidad v desplazamientos

- Uso de transportes piblicos o trans
porte privado trabajador/dia.

- Datacién de camilesbici,
= Grado de peatonalizacion de aceras;

porcentaje de calles intemas can priork
dad para peatones.

- Implantaciin de medidas para af fo-
menta de uso de transporte sostenible,

Educacion ambiental, comunicacio-
nes y participacion

= Tipos de actividades de educacidn am-
biental ¥ comunicacion,
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& residuces an Kalundborg

= Mimero de equipamentos dedicados a
la educacin ambiental y la comunicacidn,

- Programacion estable y continua de
educacion ambiental; mimero y diver
sidad de campafas de sensibilzaciin
para la adaptacion de buenas practicas
ambientales.

- Forcentaje da trabagdores receptors de
campanas de sensibilizackn para la adop
cion de buenas practicas ambientales.

Como case chro de poligons industrial
sostenible, parece casi mevitable refenrse
al caso de Kalndborg. A 75 millas al Este
de Copenhague se encuentra esta ciudad
Qque posse una pequena 2ona industrial
al margen de b costa danesa, Al nacid
hace 25 anos y sn planficacidn previa ak
guna una red da intercambio de residuos,
aue durante los Otmos afos fue imitada
&n numenssas partes del mundo.

Fabricacion sostenible

La fabricacin sostenible (también
llamada produccidn mpial coma ac-

tividad industrial generadora de pro-
ductos y semvicios a partir de materia,
energia e informacion y portadora de
carga o impactos ambientales, debe
considerarse bajo el concepto de
ecologia mdustrial como uno de los
elementos constituyentes del parque
industrial [ecosistemal. Yeamos breve-
mente el concepto de ecologia indus-
trial y la forma en que es considerada
la fabricacion sostenible bajo esta nus-
va disciplina.

La ecologia industrial es un nuevo enfo-
que del disefio industrial de productos
¥ procesos de fabricacidn, asi como a
la definicidn de estrategias de manufac-
tura sostenible. E5 un concepto an el
que un sistema mndustrial no se ve en
forma aislada de los sistemas que lo
rodean, sino en concierto con alles. La
ecologia industrial busca optimizar el
ciclo total de materizles desde los natu-
rales originales hasta la materia prima
acabada, ¢l componente, el producto,
el desecho del producto y hasta la dis-
posicion final. Asi, este enfoque explica
la necesidad de considerar la actividad
industrial coma cichica y simbidtica con



la naturaleza, y no lineal como se ha
considerado hasta ahora. Esta ORima
concepcién dominante constituye un
factor prmordial de la actual crisis am-
hiental.

For lo tanto, la ecologia industrial inclu
ye, entre otras cosas,

Una red de industrias complementarias
&l cuanto a msumos Yy residuos, para
sar mas eficiente y elminar los efluentes
comtaminantes.

= La minmnizacion de los residuos,

- La no produccion de objetos de consu:
ma que sean thxicos, pues es la dnica for-
ma de evitar la dispersién al ambiente.

Un parque industral ecoldgico supone
la integracidn de las mdustrias para que
éste zea autpsuficiente en senvicios am-
bientales y no genere desperdicios.

Dentro de las técnicas que se han
orientado a la gestion ambiental de
empresas bajo la sostenibihdad am-
biental, se éncuentran los sistemas
de gestion ambiental 150 14000 y las
técnicas de diseno para la fabricacion
sostenible,

La Sostenibilidad necesita
de Innovacion y Creatividad

La creatividad, el pensamiento original,
la imaginacion constructiva, el pensa
miento divergente o pensamiento crea
tivo, &8s la generacion de nuevas ideas
o conceptos, o de nuevas asociaciones
entre ideas y conceptos conocidos, que
habituskmente producen solucicnes ori
gmales, Los tres grandes sentidos del
concepto creatrdad son:

= El acto de inventar cualgwier cosa nue
va {ingenial,

- La capacidad de encontrar soluciones
originales.

= La veluntad de modificar o transformar
&l runda,

El desarrollc sostenible mo significa
seguir un grupo de reglas especifico.
Reguiere una actitud creativa, innova
dora y tolerable hacia la toma de deck
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siones, de modo que seamos capaces
de encontrar un equilibrio entre factores
medivambientales, sociales y econdmi-
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“‘No pensemos que existe ung tnica
saltcidn “correcta™. So pueden identifi-
car sofuciones alfernativas que encajen
con & enfoque de desarrollo sostenible.
Necesitamos proparcionar opciones y
fMexibilidad hacia ef cambio. Come i+
genigros orientados baje criferios de
accion sostenible se debe conseguir fo
mefor con fas habiidades, los conect
frigntos ¥ recursos de que se dispone,
Debe buscarse al mismo tiempo ef éxito
econdmica, social y medioamidental de
proyecto.”

Impulsar técnicas diferentes de recicla
do, la utilizacidn maxima de materizles
renovables, de recuperacion en la medk
da de o posible de sistemas y matens-
les tradicionales, la bisqueda de maxk
ma eficiencia energética, el fomento deal
uso de fusntes de energia renovables y
de captacion de agua de luvia asi como
el reciclado del agua, etc., son medidas
que se hacen necesaras en la nnove
ciin v la sostenibilidad, conocida coma
ECOINNOVACION.
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