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RESUMEN

Se considerado tema de preocupacion; la contaminacion, que provoca la
degradacion del capital natural; el clima y los procesos de regulacién son recursos
fundamentales y vitales, que deben ser gerenciados; las reservas actuales son
considerados recursos genéticos y elementos fundamentales como reguladores
climéticos. Hablando de modo genérico, la biotecnologia ambiental abarca cualquier
aplicacion destinada a reducir la contaminacién o restaurar la calidad del ambiente,
utilizando procesos bioldgicos. Para un elemento contaminante la tasa sostenible de
emisién no puede ser mayor que la tasa a la cual el elemento contaminante puede
ser reciclado, absorbido o esterilizado por el medio ambiente. Es por ello que se
debe considerar las Normas sobre la Evaluacion Ambiental de Actividades

Susceptibles de Degradar el Ambiente.

Palabras Claves: la contaminacion, capital natural, gerencia, biotecnologia

ambiental, Evaluacién Ambiental.

8 Ingeniero Agricola, Magister Scientiae en Recursos Hidraulicos. Actualmente cursa
estudios en la Universidad Rafael Belloso Chacin en el Doctorado en Ciencias Gerenciales.
Actualmente se desempefia como Analista ambiental en la Empresa PDVSA E y P
OCCIDENTE.

4 Ingeniero Agricola, Magister Scientiae en Recursos Hidraulicos. Actualmente cursa
estudios en la Universidad Rafael Belloso Chacin en el Doctorado en Ciencias Gerenciales.
Analista ambiental en el Ministerio del Ambiente zona Trujillo.

5 Ingeniero Electricista, Magister Scienciarium en Administracion de Empresas. Actualmente
culmind la escolaridad de los estudios en la Universidad Rafael Belloso Chacin en el
Doctorado en Ciencias Gerenciales, Profesor Universitario en la Universidad de los Andes,
Nucleo Rafael Rangel, jefe del Departamento de Ingenieria.




Linares, Cafiizalez, Mejia
EVOLUCION DE LA PERCEPCION DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES Y DE LA GESTION AMBIENTAL

EVOLUTION OF THE PERCEPTION OF THE ENVIRONMENTAL
PROBLEMS AND OF THE ENVIRONMENTAL ADMINISTRATION

ABSTRACT

Considered topic of worry; the pollution, which provokes the degradation of
the natural capital; the climate and the processes of regulation are fundamental and
vital resources, which they must be managed; the current reserves are considered
to be genetic resources and fundamental elements as climatic regulators. Speaking
in a generic way, the environmental biotecnologia includes any application destined
to reduce the pollution or restoring the quality of the environment, using biological
processes. For a pollutant element the sustainable rate of emission cannot be major
that the rate which the pollutant element can be recycled, absorbed sterilized by the
environment. Itis for it that must be considered to be the Procedure on the
Environmental Evaluation of Activities Capable of Degrading the Environment.

Keywords: the contamination, natural capital, management, environmental

biotechnology, Environmental Evaluation.

LOS PARADIGMAS DE LA GESTION EN LA RELACION ENTRE EL
HOMBRE Y LA NATURALEZA.

El planeta tierra se compone en términos de masa de un 30% de elementos
sélidos, en tanto que en agua -mares, rios, polos, etc.-, es de un 70%. Carl Sagan
nos aclara que de ese 30%, apenas un 5% es habitado por el hombre, donde
transcurren en la dindmica urbano-rural los aconteceres de su civilizacién, y que es
la fuente primaria de la supervivencia como especie; no sOlo de nuestra

generaciones, sino de las futuras, que también tienen derecho a cumplir el mandato
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divino de «creced y multiplicaos y poblad la tierra». Habria que anotar que toda
multiplicacién implica caos exponencial, y que eso precisamente, es lo que esta
aquejando nuestra madre tierra. Por lo tanto se explica los paradigmas de la gestién

en la relacion entre el hombre y la naturaleza:

ECONOMIA DE FRONTERA

Fue el paradigma dominante en los paises industriales hasta los afios sesenta,
en el cual la naturaleza existe como un instrumento para beneficiar al Hombre,
siendo explorada, manipulada y modificada por él, sin importar la manera, siempre
para mejorar la calidad material de su vida. Su caracteristica principal es que la
naturaleza es considerada como una oferta ilimitada de recursos que pueden
utilizarse por los individuos, y como un sumidero infinito de residuos y desechos.
(Larrinaga y col, 2002)

El fallo principal de la economia de frontera es la falta de concienciacion
acerca de la dependencia que tiene la economia humana de los recursos naturales
y del funcionamiento equilibrado de los ecosistemas, lo que lleva a los seguidores

del mismo a omitir en sus andlisis la problematica medioambiental.

ECOLOGIA PROFUNDA

La ecologia profunda es una rama reciente de la filosofia ecoldgica que
considera a la humanidad parte de su entorno, proponiendo cambios culturales,
politicos, sociales y econdémicos para lograr una convivencia armonica entre los
seres humanos y el resto de seres vivos.

El término «ecologia profunda» fue puesto en circulacion en 1973 por Arne
Naes, un filésofo noruego quien, advertia que los esfuerzos ecoldgicos podian
orientarse en dos direcciones diversas y aun contrastantes. La primera de ellas
buscaba ofrecer soluciones rapidas a la contaminacion y al agotamiento de recursos

gue amenazan al mundo; en este esfuerzo, sin embargo, mas que resolver los
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problemas, contribuia a esconderlos. La segunda orientacién constituia, a no
establecer una politica de soluciones faciles sino una critica de los fundamentos
culturales que habian empujado a Occidente al abismo en que se encontraba. Se
trataba, por tanto, de luchar por un cambio en las ideas que habian sostenido a
nuestra civilizacion, a fin de reequilibrar la relacion humana con el ambiente.

El nuevo paradigma podria denominarse una versioén holistica del mundo, ya
que lo ve como un todo integrado mas que como una discontinua coleccion de
partes. También podria llamarse una version ecoldgica, usando el término en un
sentido mucho mas profundo y amplio de lo habitual. La percepcién desde la
ecologia profunda reconoce la independencia fundamental entre todos los
fendmenos y el hecho de que, como individuos y sociedades, estamos inmersos y
dependientes de los procesos ciclicos de la naturaleza.

Es considerado el paradigma opuesto a la economia de fronteras,
correspondiendo mas caracteristicamente a un movimiento politico, a un sistema
ético, de valores fundamentalmente diferente, reaccionando contra las
consecuencias del sistema dominante, que dej6 atras aspectos éticos, sociales y
espirituales que intentan ser rescatados por la ecologia profunda.

PROTECCION AMBIENTAL

La estrategia de este paradigma fue la institucionalizaciéon del medio ambiente,
de los estudios de impacto ambiental como forma legal de evaluar los costos y
beneficios de la contaminacion ambiental. Los gobiernos crean agencias de
protecciébn ambiental, responsables del establecimiento de limites y mecanismos de
correccion cuando éstos fueran sobrepasados, complementados por instrumentos
de comando y control (Larrain, 2001).

El marco de la sustentabilidad asi como la perspectiva de género, tienen un
potencial ético-politico fundamental vinculado a una redefinicion de la ciudadania,
sobre la base de la equidad social, la igualdad de oportunidades, la proteccion de
los ecosistemas, la profundizacion democrética, etc. Desde ambas visiones, se esta

redefiniendo los objetivos éticos de la politica y por lo tanto, su articulacién es un
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aporte enormemente importante a los desafios que enfrentamos hoy dia en el
marco de la globalizacion.

Para el movimiento ecologista en su vertiente mas radical ello parece
ambiguo, en la medida que el movimiento sustenta una critica al modelo de
desarrollo vigente desde un paradigma basado en otros principios (Larrain, 2001),
por tanto la dimensién ambiental no sélo implica el uso sustentable de los recursos
naturales y la proteccion de sistemas biofisicos, tales como la atmésfera o el clima,
gque mantienen la vida en el planeta, sino como una dimensién que afecta e incluye
lo social, lo politico, lo econémico y lo cultural; y que por tanto vincula

indisolublemente los sistemas sociales y culturales con los sistemas naturales.

GESTION DE RECURSOS

Se contrapone directamente con el paradigma anterior en el tratamiento de
algunos temas: los vinculados con el agotamiento de recursos, ahora considerado
tema de preocupacion; la contaminacion pasa a ser vista como un recurso negativo,
gue provoca la degradacion del capital natural; el clima y los procesos de regulacion
son recursos fundamentales y vitales, que deben ser gerenciados por este enfoque;
parques y reservas son considerados recursos genéticos y elementos
fundamentales como reguladores climaticos.

Es por ello, que en el entorno se prioriza cada vez mas la cuestion ambiental
como desafio para el desarrollo y el buen manejo de los Recursos Naturales. Para
hacer sostenible el potencial y capital de un pais, que frente a los desafios del
Tercer Milenio es una gran reserva ambiental, y cuyo patrimonio biodiverso se
convierte en el gran activo de la nacién a administrar y conservar, de manera
sostenible, para éstas y las futuras generaciones.

La palabra gestion proviene del latin «gestio, gestionis» y denota la accién o
efecto de administrar. Ambiente, segun la tradicional definicion es todo lo que rodea
a un ser viviente e influye en él, y en sus condiciones de vida. Para otros, el

ambiente es «un sistema de medios o un subsistema, con sus sucesivas
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transformaciones artificiales, asi como con su despliegue espacial». Sin embargo,
para afinar el concepto se planeta la siguiente definicién en términos holistico:

«Gestion Ambiental es la administracion integrada del medio ambiente, con
criterio de equidad, para lograr y desarrollar el bienestar y el desarrollo arménico del
ser humano, en forma tal que se mejore su calidad de vida y se mantenga la
disponibilidad de los recursos, sin agotar ni o deteriorar los recursos renovables, ni
dilapidar los no renovables, todo ello en beneficio de las presentes y futuras
generaciones».

Como se dijo anteriormente el gran activo es su biodiversidad, que representa
un valioso patrimonio, en las muy diversas especies de plantas, animales,
microorganismos, suelos y cuerpos de agua. Es como si el pais, privilegiado por su
posicién geografica, con toda la variedad de pisos térmicos, desde la Sierra Nevada,
hasta la Selva Tropical Himeda, desconociera su potencial cifrado en estos
ecosistemas, sin adoptar una politica seria en términos de desarrollo ambiental y en
la conservacion y fortalecimiento de su biodiversidad, méxime, si se cuenta ademas,
vista al mar y llanuras.

En consecuencia, para administrar un patrimonio de esta naturaleza es
primero necesario conocerlo, hacer un inventario riguroso, tanto en la calidad, como
en la cantidad de su conjunto, fomentando la investigacion pura y aplicada, en una
tarea conjunta que integre Ministerios, Academia, ONGs y sociedad civil
involucrada. Todo esto debe estar acompafado del apoyo de las ciencias, de
manera transversal e interdisciplinariamente, para obtener un espectro real del
potencial en términos de ecosistemas.

Por otra parte, como actividad inherente a la gestion ambiental, hay que hacer
énfasis en el aprovechamiento de los bienes que integran el patrimonio conforme a
las regulaciones internacionales, observando normas y principios que rigen el uso,
administracién y manejo del recurso. La conservacion debe ser el principio rector,
partiendo de la base que dichos recursos, deben aprovecharse de tal manera que
asegure su renovabilidad; y los no renovables, deben explotarse de manera
metddica y preventiva, compatibilizdndolo con las practicas de conservacion

existentes.
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Otra herramienta de la gestion ambiental consiste en la Preservacion que
parte del principio de salvaguardar los valores naturales existentes, con
mecanismos de proteccion de Areas Bajo Administracién Especial, asi como
especies, como por ejemplo, las Areas de Parques Naturales, donde sélo se
desarrolla investigacion, recreacion y educacion ecoldgica. Finalmente, el patrimonio
no debe sb6lo conocerse, aprovecharse y preservase, sino también debe
enriguecerse y acrecentarse, mediante actividades de repoblacién, reforestacion,
restauracion, con lo que se garantiza las sostenibilidad de los recursos naturales a

las generaciones futuras.

ECODESARROLLO

Habiendo evolucionado a partir de las limitaciones de las anteriores, el
ecodesarrollo se coloca como un paradigma mas adecuado al futuro, pues es él que
presupone mayores y mas profundos cambios en el pensamiento y en la practica. El
ecodesarrollo incorpora preocupaciones culturales y de equidad social presentes en
varias escuelas de la ecologia profunda, en un movimiento dirigido a sintetizar
valores biocéntricos y antropocéntricos, convergiendo en el ecocentrismo, en una
posicion ni por encima ni por debajo de la naturaleza.

Bardella, (2009), define el ecodesarrollo se coloca como un paradigma
adecuado en cara al futuro, pues presupone mayores y profundos cambios en el
pensamiento y en la préactica de la relacion entre el Hombre y la naturaleza. La
gestibn ambiental es reorientada hacia la proteccion ambiental, no mas en un
sistema cerrado, el cual es sustituido por el modelo de economia biofisica, una
economia abierta, termodinamicamente encajada dentro del ecosistema, parte del
flujo de recursos biofisicos (energia, materiales y los ciclos de procesos ecoldgicos)
sale del ecosistema para la economia, y la energia degradada (no utilizable) y otros

subproductos (contaminacion) fluyen de vuelta para el ecosistema.
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CONTAMINACION AMBIENTAL

Es la presencia en el ambiente de sustancias, elementos energia o
combinacién de ellos, en concentraciones y permanencia superiores o inferiores,
segun corresponda, a las establecidas a la legislacion vigente. El agregado de
materiales y energias residuales al entorno que provocan directa o indirectamente
una pérdida reversible o irreversible de la condicién normal de los ecosistemas y de
sus componentes en general, traducidas en consecuencias sanitarias, estéticas,

recreacionales, econémicas y ecolbgicas, negativas e indeseables.

CONTAMINACION DEL AIRE

Nerea (2008), menciona que la atmdsfera se encuentra contaminada cuando
la presencia de una sustancia extrafia en el aire se presenta en cierta proporcion. El
aire es un recurso natural indispensable para el desarrollo de la vida humana; de
este recurso depende la vida en el planeta y todos los organismos vivientes
necesitan de el, siempre que mantenga las mejores condiciones de purificacion. La
contaminacién ambiental ha sido un problema para la lucha por la supervivencia de
los pueblos, pero especialmente de mayor nivel de industrializacion.

Es facil saber si una atmésfera esta contaminada o no; si sobre una
determinada éarea, poblada o despoblada, en forma frecuente hay una bruma, hay
contaminacién en el aire. Esa bruma es el smog, una nube cargada de particulas
sélidas o liquidas en suspensién. Ejemplos de atmdésferas contaminada esta: el valle
de Caracas, los valles de Maracay y Valencia, en San Cristébal, en el Lago de
Maracaibo y en la ciudad de Guayana. Es una neblina que dificiimente se distingue

por la lluvia o por viento y que se forma con las sustancias toxicas de las fabricas.

Algunas causas que producen la contaminacién pueden ser:
Las gases producidos por los motores de maquinas y automotores.

Los incineradores domésticos

P w0 NP

La trituracién de materiales con caracteristicas industriales
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5. La manipulacién de materias volatiles como la polvora.

CONTAMINACION DEL AGUA

Ya las aguas tienen su composicién quimica alterada, de tal manera que ya no
retnen las condiciones generales para algunos o para el conjunto de usos que esta
destinado en su estado natural. El organismo encargado de todo en cuanto se
refiere al ambiente en nuestro pais es el Ministerio del Poder Popular para el

Ambiente.
Algunas causas de la contaminacién de las aguas son las siguientes:

1. La descarga de los desechos industriales y domésticos en rios, lagos y
mares.

2. El uso de plaguicidas, fertilizantes, herbicidas y otros productos quimicos en
las actividades agropecuarias.

3. Derrames de petroleo.

4. El uso del agua como refrigerante de turbinas termoeléctricas, pues los

cambios de temperatura impiden el desarrollo de la fauna y flora acuaticas.

Los estudios que realizan los organismos encargados del mantenimiento del
saneamiento ambiental han determinado que las regiones y zonas en las cuales
incide mas la contaminacion del agua son las siguientes: los rios Guaire y Tuy, el
lago de Valencia y los rios tributarios, los valles de los rios Tocuyo y Aroa, Los rios
Unare, Neveri, Manzanares, Guarapiche, y sus afluentes, El lago de Maracaibo, Las
aguas costeras de sur-este del golfo de Venezuela; como producto de derrames de

petroleo, caida de desechos industriales y petroquimicos.
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CONTAMINACION DEL SUELO

Los suelos se contaminan por la acumulacion de la basura, la cual es de
residuos solidos producidos por el hombre en sus actividades diarias. Esos residuos
estan constituidos por desechos sélidos de origen organico, animal o vegetal; o
inorganicos como son los pedazos de vidrio, de plastico, de metal, escombros, etc.
Segun de donde provengan su nombre recibird el nombre de su origen: domestico,
industrial, comercial, etc. La basura es uno de los medios de contaminacion del
medio ambiente; por esto se hace necesario el establecimiento de los llamados
rellenos sanitarios, como lugares especialmente fijados para servir de depoésito de

todos estos desechos.

BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

Los temas asociados al medio ambiente estan intimamente relacionados con
los sistemas biologicos, ya que los seres vivos, como componentes principales del
medio ambiente natural, ofrecen interesantes opciones para su preservacion.

La biotecnologia es la explotacién de los sistemas biol6gicos (seres vivos 0
sus principios activos) para fines productivos y contribuye a la preservacién del
medio ambiente al ofrecer alternativas tecnolégicas ambientalmente amigables para
la produccibn de bienes de consumo y ofrecer sistemas de remocién de
contaminantes mediante su transformacion en sustancias inofensivas.

Hablando de modo genérico, la biotecnologia ambiental abarca cualquier
aplicacion destinada a reducir la contaminacion o restaurar la calidad del ambiente,

utilizando procesos bioldgicos.
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BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL Y DESARROLLO SUSTENTABLE

En mudltiples escenarios de discusién académica, politica e institucional, ha
irrumpido con fuerza el concepto de Desarrollo sostenible, como parte de la
fundamentacion tedrica en torno al medio ambiente.

En este sentido se entiende como desarrollo sostenible al «modelo que
conduce al crecimiento econdmico, a la elevacion de la calidad de vida y al
bienestar social, sin agotar la base de los recursos naturales renovables en que se
sustentan, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras
a utilizarlo para la satisfaccion de sus propias necesidades» (Nerea 2008)

Bajo la premisa de reconciliar el desarrollo econdmico y proteccion del
ambiente, el término desarrollo sostenible fue adquiriendo una repercusion
tremenda de amplia resonancia mundial, con aceptaciéon en diferentes cuerpos
consultivos soportado bajo el paradigma de la «equidad intergeneracional», que se
entiende sencillamente como: «reconocer la responsabilidad de cada generacion de
ser justa con la siguiente generacidn, mediante la entrega de una herencia de
rigueza que no puede ser menor que las que ellos mismos han recibido». Por lo que
alcanzar este objetivo como minimo requeriria hacer uso sostenible de los recursos
naturales para las futuras generaciones y evitar cualquier dafio ambiental de
caracter irreversible.

Dicho concepto fue el primer principio de la declaraciébn de Estocolmo en
1.972 y fue formulado textualmente de la siguiente manera «EIl ser humano tiene la
enorme responsabilidad de proteger y mejorar el medio ambiente para las
generaciones presentes y futuras generaciones».

Es asi como, a la luz del concepto de Desarrollo Sostenible se debe crear un
nuevo Paradigma politico de Modelo de desarrollo econémico en funciéon de lo
Ambiental, reconociendo como prioridad: «ElI Mejoramiento de la calidad de vida
humana dentro de la capacidad de carga de los sistemas de soporte» —World Wild
Life Life Foundation (1.991).
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En resumen para una fuente renovable -tierra, aire, bosques peces- el ritmo o
fuente sostenible de explotacion, no puede ser mayor que la tasa de regeneracion.
Para una fuente no renovable -combustible fosil, elementos minerales de alta
pureza, agua fésil del subsuelo- la tasa sostenible de explotacién o uso no puede
ser mayor que la tasa a la cual una fuente renovable, usada en forma sostenible,
pueda sustituir al elemento no renovable.

Para un elemento contaminante la tasa sostenible de emision no puede ser
mayor que la tasa a la cual el elemento contaminante puede ser reciclado,
absorbido o esterilizado por el medio ambiente.

En este contexto la biotecnologia ambiental juega un papel relevante en la
proteccién del medio ambiente. Los bioprocesos, mas que cualquier otro sistema de
tratamiento, producen una verdadera depuracion, en el sentido de convertir
sustancias contaminantes en inocuas, y no ser una mera transferencia del

contaminante a un sitio de menor impacto.

RESTAURACION AMBIENTAL

La restauracion ambiental es la limpieza de un sitio que contenga sustancias
téxicas que representen un peligro para la poblaciéon con el fin de reducir las
exposiciones a niveles tolerables. La cual tiene como propdsito eliminar, reducir o
controlar los riesgos para la salud humana y para el medio ambiente en sitios
contaminados. Ademas puede ser un trabajo muy grande y de alto costo cuya

magnitud depende fundamentalmente de lo siguiente:

1. Caracteristicas del sitio.
2. Aspectos legales y normativos.

3. Disponibilidad de tecnologias adecuadas para tratar el problema.

A lo cual se le afiade que la elaboracion del proyecto normalmente incluye
trabajo de campo en el sitio contaminado, trabajo de laboratorio y trabajo de

gabinete.
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TECNOLOGIAS DE RESTAURACION AMBIENTAL

Estos procesos fisicos, quimicos, bioldgicos o combinaciones de ellos, tienen
como caracteristicas, la transformacion de los téxicos ambientales en substancias
menos peligrosas para el hombre ya sea porqué, los destruya completamente,
disminuya su toxicidad, minimice la concentracion en los medios que entran en
contacto con las poblaciones humanas, o los modifique quimicamente y el cambio
introducido disminuya la probabilidad de que se produzcan exposiciones efectivas.

Ademas de evitar los riesgos para la salud durante el proceso de limpieza, al
igual que los riesgos remanentes, después de terminada la restauracion, deben ser
iguales 0 menores que los establecidos en las metas de restauraciéon, con una
transformacion en el sitio mismo donde se encuentran los téxicos, de ser posible sin
tener que desplazar, el medio contaminado (técnicas in situ), para lograr la

disminucién o eliminacion del peligro para la salud en tiempos y costos razonables.

BIORRESTAURACION

También se le conoce con el nombre de «medidas biocorrectivas». Consisten
en el uso de microorganismos para degradar las substancias téxicas, de ser posible,
convirtiéndolas en biéxido de carbono, agua y sales minerales inocuas. Los
microorganismos normalmente utilizan los compuestos organicos téxicos como
fuente de carbono, aunque existen procesos basados en la degradacion sintréfica
de los toxicos, donde el microorganismo no utiliza el compuesto toxico ni como
fuente de carbono ni como fuente de energia, sino que obtiene ambos a partir de
otras substancias, normalmente es usada para la eliminacion de téxicos en suelo y
agua.

La biorestauracion in situ consiste, en modificar las condiciones fisicoquimicas
en la zona contaminada para que se incremente, tanto el numero de
microorganismos capaces de degradar los téxicos presentes, como su tasa

metabdlica. El propdsito es incrementar la velocidad de degradacion de los toxicos.
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Las ventajas principales de estos procesos son:

1. no producen polvos toxicos durante el proceso de limpieza, porque no se

tiene que excavar y desplazar el suelo contaminado

2. se pueden tratar grandes cantidades de tierra a la vez.

La desventaja principal es:

1. que el tratamiento in situ es mas lento que los procesos ex situ y pueden

durar varios afios en el caso de compuestos que se biodegradan muy

lentamente.

2. no se pueden aplicar en suelos muy estratificados y arcillosos debido a que

estas condiciones no favorecen la buena distribucion del aire en toda la zona

contaminada.

Técnica

Explicacion

Biorestauracion
ex situ de suelo

Se utilizan para tratar contaminaciones que no se pueden eliminar
eficientemente in situ, porque el tratamiento se deba terminar en un lapso
relativamente corto

Fitorestauracién

En este caso se usan cultivos de plantas para eliminar toxicos presentes en
agua y suelo. Se han utilizado para eliminar iones metélicos, plaguicidas,
disolventes, explosivos, derrames de hidrocarburos

Fitoextracciéon

Consiste en la captacion de iones metalicos por las raices de la planta y su
acumulacion en tallos y hojas. Hay plantas que absorben selectivamente
grandes cantidades de metales acumulando en los tejidos concentraciones
mucho mas altas que las presentes en el suelo o en el agua.

Rizofiltracion

Es similar a la fitoextraccion, pero en lugar de cultivar las plantas en el
suelo, se cultivan en invernaderos por procesos hidroponicos

Fitodegradacion

Consiste en un proceso por medio del cual las plantas degradan
compuestos organicos. Se han encontrado plantas que degradan residuos
de explosivos, disolventes clorados como el TCE, herbicidas, etc

Bombeo
biolégico

Hay una variedad de alamo (Populus deltoides) que absorbe méas de 1 m3
de agua por dia. Esta caracteristica de los arboles se puede utilizar para
impedir que las aguas superficiales contaminadas lleguen a los acuiferos.

Fitovolatilizacién

Cuando los arboles absorben agua contaminada con compuestos organicos
volétiles, eliminan la gran mayoria en la evotranspiracion de las hojas. Los
alamos transpiran aproximadamente el 90% del TCE que absorben.

Métodos
quimicos

Deshalogenacion Es un proceso que reduce el nidmero de atomos de
halégeno que se encuentra en una molécula organica. Los compuestos
polihalogenados son téxicos y, la disminucion del nimero de halégenos en
la molécula disminuye su toxicidad
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Polietilenglicol-
potasa

En este proceso, la tierra contaminada con bifenilos policlorados se mezcla
con el reactivo APEG (Poli Etilén Glicol Alcalino) y se calienta, a 150° C
durante 4 horas, en una retorta. EI compuesto policlorado reacciona con el
APEG substituyendo los atomo de cloro por residuos de poli etilén glicol.
Los atomos de cloro aparecen como ion cloruro. Su limitante es que no se
puede usar para tratar grandes cantidades de desechos, ni desechos con
concentraciones de los contaminantes mayores al 5%.

Deshalogenacion

La tierra contaminada se mezcla con bicarbonato de sodio, en una relaciéon
de 5/1 y se calienta a 400°C. Los compuestos organicos se volatilizan, la

catalitica tierra que sale del reactor se considera limpia y se envia de nuevo al sitio
de donde se extrajo.
El proceso consiste en hacer pasar la corriente de agua contaminada por
Muros de una pared reactiva permeable. El toxico disuelto en el agua, al pasar por el

tratamiento

lecho, reacciona con el empaque, transformandose en un compuesto no
téxico o en un compuesto insoluble que queda atrapado en el lecho.

Barreras de
degradacion

Causan reacciones quimicas que descomponen el tdéxico presente en el
agua del acuifero y lo convierten en una substancia inocua.

Barreras de
precipitacion

Los iones metalicos presentes en el agua se pueden precipitar y los
compuestos insolubles quedan atrapados en la barrera.

Barreras de

En este caso, el empaque del muro es una substancia que adsorbe o

porcién absorbe el téxico, por ejemplo puede ser carbdn activado o ceolitas.
Son procedimientos que se pueden hacer in situ o ex situ, normalmente no
degradan el toxico, sino que lo transfieren del medio contaminado a otro,
Extraccion donde puede ser destruido, utilizando cualquiera de los métodos quimicos o

biolégicos que se describieron anteriormente, o bien pueden incinerarse o
confinarse.

Enjuague del
suelo in situ

El procedimiento consiste en disolver los téxicos absorbidos en las
particulas de suelo utilizando soluciones de lavado. Para lograr lo anterior
se perforan pozos de inyecciébn y extraccion, cuya localizacion y
profundidad depende de las condiciones del sitio.

Extraccion de
vapores

Es el procedimiento de desarrollo reciente que mas se ha utilizado en la
eliminaciébn de compuestos organicos volatiles en sitios "Superfund"”.
Frecuentemente la extraccién de vapores se combina con biodegradacion
de tal manera que, los téxicos al ir ascendiendo por el suelo en la zona no
saturada de humedad, se encuentran con condiciones que favorecen la
degradacion aerobica de los compuestos organicos.

Lavado del suelo

Es un procedimiento ex situ en el que el suelo contaminado se remueve y
se le eliminan las particulas mayores (piedras, palos, etc.). El suelo cribado
se lava con soluciones acuosas similares a las descritas anteriormente.

Extraccion con

Es también un proceso de lavado de suelo ex situ en el que se usan
disolventes organicos en lugar de soluciones acuosas. Los pasos de
preparacion del material a tratar, es el mismo que se usa en todos los

disolventes : .
procesos ex situ, y que consiste en excavar para extraer el suelo
contaminado y, el cribado para eliminar las particulas mayores.
Desorcién Es un procedimiento ex situ que consiste en c.z,ilentar enun horno'roltatorio
térmica la tierra contaminada extraida por excavacion y cribada. El téxico se

evapora y se recolecta, ya sea para reutilizarse o para destruirse.
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TECNICAS DE CONTROL

El propdsito de las técnicas de control es confinar la contaminacion existente
en los medios que ya estan contaminados evitando que ésta se distribuya a otras

regiones.

RESIDUOS

Manejo de Residuos Peligrosos y No Peligrosos Servicio

Integral

Se trata de proporcionar opciones de segregacion, minimizacion y reutilizacioén
de residuos peligrosos y no peligrosos bajo esquemas de Out sourcing (Servicios
Externos), la gran mayoria de estos servicios integrales son proporcionados bajo
tecnologia limpia de punta mundial con beneficios econdémicos legales con
responsabilidades ambiéntales a futuro y sociales en cuanto a la imagen de la
empresas.

Los desechos sélidos no peligrosos resultantes de la actividad, deberan
cumplir con lo establecido en el Decreto N° 2.216 de fecha 23-04-1992 referido a
las «Normas para el Manejo de los Desechos Solidos de origen Doméstico,
Comercial, Industrial o de cualquier otra Naturaleza que no sean Peligrosos, y la
Ley sobre Sustancias, Materiales y Desechos Peligrosos (G.O. N° 5.554
Extraordinaria del 13/11/2001), y en el Decreto 2.635 (G. O. N° 5.245 Extraordinario
del 03/08/1998) referente a las «Normas para el Control de la Recuperacion de

Materiales Peligrosos y el Manejo de los Desechos Peligrosos».
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EMISIONES

Evaluacion y Control de Emisiones a la Atmoésfera

En cuanto a las emisiones de gases y paticulado a la atmosfera se aplican las
Normas Sanitarias para el Control de las Actividades Generadoras de
Contaminantes Atmosféricos. Gaceta Oficial N° 5402 de fecha 07-10-1999, las
Normas Sobre la Calidad del Aire y Control de la Contaminacién Atmosférica.
Decreto 638 de fecha 26-04-1995. y las Normas para Regular y Controlar el
Consumo, la Produccion, Importaciéon, Exportacion y el Uso de las Sustancias
Agotadoras de la Capa de Ozono. Decreto 4.335 Gaceta Oficial N° 38.392 de fecha
07-03-2006.

Acondicionamiento de sitios contaminados (Evaluacion e

investigacion de Sitios)

Se trata del analisis de riesgo soluciones integrales enfocadas al uso del suelo
mediante técnicas de control, mediante el uso de equipo altamente sofisticado para
la investigacion y técnicas de bioremediacion y técnicas de saneamiento. Normas
sobre la Evaluacibn Ambiental de Actividades Susceptibles de Degradar el
Ambiente. Decreto N° 1.257 de fecha 13-03-1996

AGUAS

Tratamiento de Aguas Residuales; Evaluacion de Suministros

de Agua.

Por su parte el caso de las aguas se recomienda tanto el disefio de plantas de
abastecimiento y tratamiento de agua residual asi como servicios y equipos de

forma integral, en el abastecimiento la adquisicion, regularizacion, sesion y




Linares, Cafiizalez, Mejia
EVOLUCION DE LA PERCEPCION DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES Y DE LA GESTION AMBIENTAL

adquisicion de derechos de agua. Para ello aplica las Normas para la Clasificacion y
el Control de la Calidad de los Cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes Liquidos.
Gaceta Oficial Extraordinaria N° 5.021 de fecha 18-12-95 -Decreto N° 883.

AUDITORIA AMBIENTAL

La auditoria ambiental se define como el examen metodol6gico de procesos e
instalaciones productivas respecto de la contaminacion y riesgo que generan, asi
como la evaluacién del cumplimiento de la normatividad ambiental, parametros
.internacionales y de buenas practicas de operacién e ingenieria aplicables, con el
objeto de definir las medidas preventivas, correctivas y en su caso de respuesta,
necesarias para proteger el ambiente. El conjunto de estas medidas, integra un
Plan de Accion.

El éxito del Programa se debe a su naturaleza voluntaria y concertada, basada
en la corresponsabilidad de los sectores industrial y gubernamental, en la confianza
mutua y en la certeza de que la prevencién es la mejor estrategia para proteger el
ambiente. En este sentido, la auditada tiene como objetivo principal el asegurar que
las empresas cuenta con un sistema de proteccién ambiental efectivo para proteger

el ambiente y que se base en los términos de referencia vigentes.

ESTUDIOS INTEGRADOS

En materia de estudios de riesgo e impacto ambiental y sociocultural, son
instrumentos de control previo, y esta dispuesta en el Constituciéon de la Republica
Bolivariana de Venezuela. Gaceta Oficial N° 5.453 Extraordinario de fecha 24-03-
2000. Ley Organica del Ambiente. Gaceta Oficial N° 5.833 Extraordinario de fecha
22-12-2006. Ley Penal del Ambiente. Gaceta Oficial N° 4.558 de fecha 03-01-1992,
asi como el Decreto N° 1.257 de fecha 13-03-1996, contentivo de las Normas sobre

la Evaluacion Ambiental de Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente.
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