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1. Introducción

1.1 Gestión Ambiental

Hoy día, cada vez con más frecuencia, estamos incorporando la variable ambiental en nuestro quehacer diario y en todas nuestras actividades y decisiones. Muchas veces, lo hacemos en forma inconsciente y sobre una base de información incompleta y a veces errónea, sobreponiendo además factores emocionales por sobre los factores racionales.

La Gestión Ambiental apunta a organizar y racionalizar la incorporación de la variable ambiental en organizaciones sociales y económicas de todos los tamaños y a todos los niveles de desarrollo.

La Gestión Ambiental no es un lujo reservado a sociedades desarrolladas y organizaciones de gran tamaño. Es un instrumento que permite mejorar el desempeño ambiental de la organización donde se inserte junto con permitir un desarrollo más sustentable y, muchas veces, generar más beneficios sociales y económicos.

1.2 La variable ambiental como factor de decisión.

Cualquier proyecto ingeniería, grande o pequeño, pasa por la implementación de una serie de decisiones tomadas por ingenieros. A veces, estas decisiones resultan bastantes poco acertadas pero en la mayoría de los casos, estas decisiones son correctas y permiten mejorar la calidad de vida, protegiendo el medio ambiente y generando beneficios. Pero estas decisiones resultan de un proceso complejo, muchas veces no explícito e involucran distintos nivels de análisis.

1.2.1 Decisiones basadas en un análisis técnico

En ingeniería, generalmente no existe “LA MEJOR SOLUCIÓN” sino un conjunto de posibles soluciones que responden a las necesidades y a los requerimientos técnicos planteados. El primer nivel de análisis es entonces de orden técnico. Dadas las condiciones del problema, la solución propuesta debe ajustarse técnicamente a estas condiciones para aportar una respuesta válida al problema planteado.  La solución finalmente escogida no es generalmente la única solución válida al problema planteado. En la decisión final intervienen otros factores (económicos, estéticos, …). Si para cada problema existiera una sola solución válida, no habría necesidad de investigar y no habría desarrollo.

Ejemplo: una empresa minera requiere transportar el material estéril de sobrecarga para iniciar las labores de extracción de un mineral de cobre. El plazo es de 6 meses. El volumen estimado de material es de 2.000.000 m3. Para realizar el trabajo, se debe establecer los requerimientos de flota de camiones, considerando que para cada día de operación, cada camión puede cumplir 30 rotaciones.  Existen varias opciones para la flota de camiones: 

a. 3 camiones de 340 tonleladas

b. 4 camiones de 280 toneladas

c. 5 camiones de 220 toneladas

¿Cuál de las alternativas se ajusta a los requerimientos?

1.2.2 Decisiones basadas en un análisis costo / eficiencia

Los ingenieros deben a menudo generar varias alternativas para resolver un problema de ingeniería con el fin de analizarlas obre la base de costo. En el ejemplo anterior, se pueden calcular los costos de adquisición y de operación para cada una de las alternativas de transporte técnicamente válidas.  Este tipo de análisis se complica por el hecho de que la moneda no tiene un valor constante en el tiempo. Por lo tanto es necesario actualizar los costos para poder  entregar un análisis válido. Dependiendo de la disponibilidad de capital y del periodo de retorno considerado, el resultado de este tipo de análisis puede variar.    

Decisiones basadas en un análisis costo / beneficio

Este tipo de análisis fue desarrollado en los años 40 por el Ingenieros Norteamericanos para conseguir fondos públicos en el desarrollo de grandes proyectos de infraestructura. El análisis consiste en comparar todos los beneficios directos e indirectos asociados al proyecto con los costos totales del proyecto. Este tipo de análisis se aplica frecuentemente en la asignación de gastos públicos. Sin embargo, como son inversiones muy importantes y de largo plazo, muchas veces se tiende a subestimar los costos y a volver a aplicar el análisis en el transcurso del proyecto comparando los beneficios no con el costo total sino con el costo que significa llevar el proyecto hasta el final, sin considerar los montos ya invertidos.  Por otro lado, un estimación efectiva de los beneficios reales del proyecto es muy difícil. Algunos beneficios y costos como por ejemplo aire puro, plantas, malos olores son difícil de expresar en una base monetaria. Una forma de resolver el problema consiste en asignar un valor a cada cosa, calculando y evaluando por ejemplo en el caso de un área recreacional  cuanto la gente estaría dispuesta a pagar por  tener acceso a dicha área. 

1.2.3 Decisiones basadas en un análisis de riesgo

En este caso, el análisis consiste a buscar el proyecto o la alternativa que minimiza un riesgo o un conjunto de riesgo. La dificultad reside en comparar riesgos de distinta naturaleza (el riesgo de accidente de auto vs. el riesgo de contraer cáncer al respirar aire contaminado). 

El riesgo se puede calcular y expresar de distintas maneras. El riesgo puede calcularse como la razón entre el número de muertes en una población expuesta por ejemplo a una contaminante dado y el número de muertes en una población similar no expuesta al contaminante:


Riesgo = D1 / D0
Donde D1 es el número de muertes en la población expuesta y D0 el número de muertes en la población control. Este análisis es solo un análisis estadístico. La mayor dificultad es poder disponer de una población control de características similares a la población expuesta.
Un segundo método consiste en calcular la razón de muertes por una causa particular y el número total de personas en la misma población. Se trata en este caso de un riesgo relativo:


Riesgo relativo de causa A = DA / P

Donde DA es el número de muertes debido a la causa A y P la población total. 

Un tercer método consiste en calcular la razón de muertes por una causa particular y el número total de muertes en la misma población:

Riesgo de muerte por causa A = DA / Dtotal
Procedimiento en un análisis de riesgo ambiental: 

a. Definir la fuente y el tipo de contaminante

b. Identificar las vías y los niveles de exposición

c. Identificar los receptores (¿Quiénes están expuestos al riesgo?)

d. Determinar los potenciales impactos de salud en los receptores (relación dosis – respuesta)

e. Decidir cual es el impacto aceptable. 

f. Determinar el nivel aceptable de exposición y el nivel aceptable de emisión

g. Determinar cual es la tecnología requerida para cumplir con el nivel de emisión aceptable.

Cada una de estas etapas es compleja y requiere estudios. En varias de ellas, existe un alto nivel de incertidumbre que puede afectar el resultado final. Sin embargo, es importante intentar realizar este tipo de análisis. Un obstáculo mayor puede resultar de la percepción del riesgo, la cual puede muy distinta al riego objetivo. El ingeniero tiende a racionalizar el análisis pero se puede enfrentar con reacciones emocionales o afectivas, que no tienen una base racional.  

Decisiones basadas en una evaluación de impacto    

Este análisis consiste en evaluar el impacto o los asociados a un proyecto y buscar como minimizarlo. En USA, este tipo de evaluación se realiza para grandes proyectos públicos desde el año 1970. Este tipo de análisis es hoy un requisito para numerosos proyectos en Chile. Sin embargo, conviene recalcar que en el caso de la legislación chilena, se busca minimizar el impacto para un proyecto ya prácticamente definido y para una alternativa dada (el proyecto compite solo) y no comparar el impacto de distintas alternativas (por ejemplo Ralco vs. otro tipo de central u otra ubicación).

Para poder verdaderamente tomar una decisión basada en un análisis de impacto, este análisis se debe desarrollar desde el diseño inicial del proyecto.

1.2.4 Decisiones basadas en un análisis ético
La ética es el marco sistematizado de valores con el cual se pueden evaluar decisiones en un ámbito moral. No existe un marco único sino distintos sistemas éticos basados en distintas escalas de valores. Entre los pensamientos éticos más importante en el mundo occidental están aquellas teorías basadas en las consecuencias y aquellas basadas en los actos mismos. Entre las primeras se encuentra el utilitarismo de Jeremy Bentham (1748 – 1832) y John Stuart Mill (1806 – 1873) and el cual el sufrimiento y el placer asociados a cada acción son calculados y el valor de cada acción es juzgado sobre la base de la felicidad total lograda, donde la felicidad es la mayor razón entre placer y sufrimiento. Este “cálculo utilitario” permite calcular la felicidad para cada una de las alternativas consideradas y así elegir aquella que genera mayor felicidad. Este análisis es muy parecido al análisis beneficio/costo donde la plata se supone equivalente a felicidad.

El segundo grupo de teorías éticas se basa en la noción de que la conducta humana debería regirse por la moralidad de los actos y que ciertas reglas como “no mientes” deberían ser siempre seguidas. Estas teorías, llamadas teorías deontológicas  ponen el énfasis en los actos y no en sus consecuencias. Los diez mandamientos son un ejemplo de aquellos sistemas. El sistema probablemente más conocido es el de Emmanual Kant (1724 – 1804) quien sugirió la idea del imperativo categórico. 

Hay por supuesto mucho más sistemas éticos que pueden ser analizados y discutidos y que tienen relevancia en el campo de la ingeniería ambiental. Todos estos sistemas intentan entregar una guía de cómo los seres humanos deben tratarse unos a otros. La comunidad moral, todos los individuos con quienes tendríamos que interactuar éticamente, incluye solamente a los humanos y solo a aquellos agentes morales quienes son seres humanos racionales. Se requiere reciprocidad: cada uno está de acuerdo en tratarse uno a otro de una manera mutuamente aceptable.

Pero no somos los únicos habitantes del planeta y surge la pregunta en cuanto a la forma como tratamos los animales, las plantas o incluso el entorno físico.  Esta pregunta y otras forman parte del cuestionamiento de la ética ambiental.

(ver http://www.educa.rcanaria.es/usr/ibjoa/et/sing24.html).

La actividad minera no está ajena a estos cuestionamientos éticos y surge la necesidad de desarrollar una verdadera ética ambiental minera (ver http://www.revistafuturos.info/futuros15/mineria_sustentable2.htm).            

1.3 Definiciones

El Medio Ambiente es le conjunto de factores abióticos o fisico-químicos (clima, topografía, suelo, etc.) y de factores bióticos o factores tróficos (parasistismo, predación, competencia, etc.) que regulan y condicionan la existencia de los seres vivos.

El Medio Ambiente es el sistema global constituido por elementos naturales y artificiales de naturaleza física, química o biológica, socioculturales y sus interacciones en permanente modificación por la acción humana o natural y que rige y condiciona la existencia y desarrollo de la vida en sus múltiples manifestaciones (art. 2, Ley 19.300)

Capital Ambiental: los 3 soportes básicos de todas las actividades que se dan en el seno de la biosfera; agua, aire, tierra y todos los seres vivos (biodiversidad)

Componentes Ambientales

· Medio Físico: aire, agua, suelo, clima, geología, hidrología, etc.
· Medio Biótico: flora y fauna
· Medio Socio-Económico

· Medio Construido

· Aspectos territoriales y el uso de elementos del M.A
· Medio Cultural: elementos naturales y artificiales
· Paisajismo

· Fenómenos naturales

La Ingeniería medioambiental trata de solucionar los problemas que causan las acciones humanas en el medio ambiente mediante:

· la prevención de impactos

· la corrección  de impactos

No es una nueva disciplina de la ingeniería sino una nueva orientación.

Existen 4 factores o instrumentos básicos para el análisis, el estudio y la corrección de los problemas:

· la ubicación de la actividad y su entorno;

· las evaluaciones de impacto ambiental;

· las auditorías medioambientales; 

· el balance ecológico y medioambiental de la actividad.

La Ecología es la ciencia que estudia las relaciones entre los seres vivos y su medio (ciencia generalista y de síntesis).

La Biosfera es el espacio ocupado en nuestro planeta por los seres vivos. Un Ecosistema es una unidad funcional de la biosfera; es un sistema complejo de interacciones entre las diferentes especies y entre esas y su medio.

La relación entre ecosistema e industria (o cualquiera actividad humana en general) se define en término de Impacto Ambiental. 
Si por un lado, un proyecto o una obra de ingeniería puede tener un impacto en el ambiente, el ambiente a su vez puede tener un impacto sobre el proyecto o la obra. Si bien la noción de peligro está directamente ligada a procesos naturales (peligros geológicos o climáticos), la noción de riesgo aparece solo cuando vidas humanas, obras o proyectos se ven directamente afectados por estos procesos naturales, aún cuando son de carácter catastróficos.

1.4 Evolución del Tema Ambiental

Inicialmente, el desarrollo de las naciones era basado solamente en la producción (exceso de demanda). No existía escasez de recursos naturales

Con la Revolución Industrial, se produjo un aumento muy importante y cada vez más rápido de la producción y de la oferta en una evolución ligada al proceso de industrialización. Eso derivó en:

· El uso incontrolado de los recursos naturales

· La contaminación del agua, suelo, aire

Eso produjo efectos sobre la salud de las personas y un deterioro notorio y acelerado del medio ambiente. Surgió entonces con fuerza la necesidad de proteger el medio ambiente. 

Características del medio ambiente

Nuestro planeta se caracteriza por ser un planeta vivo. La existencia de vida parece ser a la vez consecuencia de algunas características específicas del planeta y causa de otras características que conocemos hoy. Así, la presencia de oxígeno en nuestra atmósfera no sería posible si no existiera vida. Luego, al no existir oxígeno no existirían las formas de vida aeróbicas y tampoco existiría una capa de ozono que hoy permite la existencia de vida en la superficie de los continente. La complejidad de las relaciones entre el planeta y la vida que sostiene ha estado a la base de la teoría Gaia según la cual el planeta en su conjunto reacciona como una entidad viva, como un planeta vivo.

Además, nuestro planeta, probablemente más que cualquier otro planeta, está sujeto a procesos dinámicos tanto internos como externos y evoluciona en conjunto con el sistema solar y con todo el universo. La misma noción de tiempo está directamente ligada a estos cambios, al aumento constante de entropía. La entropía es de una cierta manera la flecha del tiempo.  

Para entender el medio ambiente en su dinámica conviene tomar en cuanta la historia de nuestro planeta desde su formación hace 4.300 millones de años y su estructura interna, cuya manifestación más conocida y muy importante sobre todo en Chile es la tectónica de placas. Estos procesos internos van modelando la morfología de la corteza que a su vez tiene un impacto importante en la configuración del marco ambiental. 

Pero es necesario distinguir los principales componentes del medio ambiente y sus características.

La atmósfera terrestre tiene una composición muy particular. Compuesta esencialmente de nitrógeno y de oxígeno, está de un cierto modo en desequilibrio químico con el planeta. Es decir que, al desaparecer toda forma de vida, desaparecería paulatinamente el oxígeno mediante una oxidación de todos los compuestos reducidos. Además de estos 2 gases, nuestra atmósfera contiene vapor de agua en cantidades importantes y variables según el lugar. Contiene también dióxido de carbono y otros gases en cantidades menores. La presencia de gases a efectos invernaderos, como el vapor de agua, el CO2 o el metano, actúa como regulador térmico de nuestro planeta y mantiene su temperatura en un rango relativamente estrecho, con una temperatura media de alrededor de 15ºC. 

Todos estos gases presentes en la atmósfera reaccionan y su tiempo de permanencia media o tiempo de residencia varia mucho según el gas considerado. Así, mientras que el vapor de agua tiene un tiempo de residencia del orden de 9 días, es de 120 años para el CO2, de 10 años para el CH4 (metano) y de algunos días para los NOX y para el SO2.

La atmósfera es una delgada capa gaseosa que acumula 90% de su masa bajo los 16 km y un 99% debajo de los 31 km (comparado con los 6370 km de radio medio del planeta). En la atmósfera, existe un equilibrio hidrostático en la vertical es decir la presión p disminuye con la altura z según dp/dz = -(g donde ( es la densidad del gas y g la aceleración de la gravedad. Suponiendo el gas ideal (p = (RT/( con R la constante de gases ideal y ( la masa molecular del gas) se tiene:


d(ln p) = - dz/H

donde H = RT/g (  es la escala de altura. Para el aire seco (masa molecular de 29) y suponiendo una temperatura de 288 K, la escala de altura resulta de 8,4 km (altura para la cual la presión disminuye en un factor e-1 o 62%).    

La variación vertical de temperatura de la atmósfera tiene gran importancia en su dinámica. Comparando la variación observada con el gradiente adiabático, se determina el carácter  estable o inestable de la atmósfera.

El agua es un componente muy importante del medio ambiente porque, junto con el aire, constituye un medio de transporte tanto de calor como de masa. Nuestro planeta se caracteriza por la gran cantidad de agua presente en forma líquida. El agua se reparte entre sus distintos reservorios (océanos, aguas superficiales y vapor de agua en la atmósfera)  y junto con los flujos que los conectan configura el conocido ciclo del agua.

Los suelos se caracterizan generalmente en función de su capacidad productiva. Notar que en Chile, en principio el suelo se destina en principio para uso agrícola, cualquier sea la zona considerada. 

En Chile, el ambiente tiene algunas características muy específicas. Primero, por su ubicación geográfica, se encuentran a lo largo del país una gran variedad de clima, con características muy distintas. Por su morfología y su ubicación a lo largo de una zona de subducción, aparecen también grandes variaciones a nivel lateral. Por lo tanto, se pueden distinguir zonas muy marcadas tanto en latitud (zona norte, zona central y zona sur) como en longitud (por ejemplo en la zona central, borde costero, cordillera de la costa, valle central y cordillera central).

1.5 Desarrollo sustentable

El concepto de desarrollo sustentable surgió con fuerza en los años 70 producto del informe del Club de Roma y de las reuniones de Naciones Unidas sobre el medio ambiente. A través de este concepto se introduce la noción de responsabilidad intergeneracional. La idea es que nuestro desarrollo actual no vaya a comprometer el desarrollo de las generaciones futuras 

En 1987, la Comisión de las Naciones Unidas en Ambiente y Desarrollo (Comisión Brundtland) ha definido el desarrollo sustentable como “un proceso económico que da cuente de las necesidades del presente sin comprometer las capacidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.

Los economistas traducen eso en un desarrollo que permite mantener o aumentar el bienestar de la población a través del tiempo. El concepto combina la eficiencia económica con un concepto de equidad intergeneracional. El bienestar de una sociedad incluye no solo el consumo de bienes sino también el consumo de servicios tales como recreación, arte, deportes, turismo, e intangibles como derechos sociales, libertad de expresión y cultura.  Los recursos naturales, definidos como aquellos recursos que no necesitan ser producidos por el hombre pero que la acción del hombre puede afectar en cantidad se pueden dividir entre no-renovables (minerales e hidrocarburos) y renovables (peces, bosques, agua).

Existen algunos criterios para evaluar la sustentabilidad ambiental de un proyecto o de una actividad. En el caso de la producción de materias primas, se basan en la evaluación de eficiencia en el  uso del recurso, en la eficiencia energética y en la cantidad y peligrosidad de los residuos generados. Estos criterios pueden a su vez derivar en criterios más prácticos. 

· Eficiencia en el uso del recurso: 

· cuando baja la recuperación, se requiere mover más material y generar más residuos por tonelada de metal producido;

· recuperar los subproductos y aprovechar los residuos aumenta la eficiencia del proceso;

· es necesario aumentar la eficiencia en el uso de otros recursos (agua, cal, ...).  

· Eficiencia energética:

· la eficiencia energética es muy baja en el procesamiento (chancado y molienda) y en la electrobtención;

· la eficiencia es alta en la pirometalurgia. 

· Desechos y residuos:

· buscar vías que permiten minimizar estos desechos y residuos;

· reutilizar y reciclar.

Ingeniería de diseño medioambiental (DFE)

· El concepto de eco-eficiencia aparece en 1992 impulsado por el Business Council on Sustainable Development (BCSD) con su manifiesto “Changing Course”

· sentido empresarial: las compañías eco-eficientes reducen gastos y se hacen más competitivas

· 3 categorías en los enfoques de eco-eficiencia:

· procesos más limpios: generar menos contaminación y residuos;

· productos más limpios: impacto en el ciclo de vida del producto;

· utilización sostenible de los recursos: sistema de producción y relación con los proveedores.

· Prevención de la contaminación:

· buenas prácticas de mantenimiento

· sustitución de materiales

· cambios en el proceso para reducir el uso de recursos y reciclar

· recuperación de recursos para extraer materiales residuales

1.6 Aspecto ambiental - Impacto ambiental

1.6.1 Contaminación

Ley de bases del Medio Ambiente 19.300:

Contaminación: la presencia en el ambiente de sustancias, elementos, energía o combinación de ellos en concentraciones y permanencias superiores o inferiores, según corresponda, a las establecidas en la legislación vigente.

Contaminante: todo elemento, compuesto, sustancia, derivado químico o biológico, energía, radiación, vibración, ruido, o una combinación de ellos cuya presencia en el ambiente en ciertos niveles, concentraciones o períodos de tiempo, pueda constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la población, a la preservación de la naturaleza o a la conservación del patrimonio ambiental.

Química ambiental:

Contaminante: elemento, compuesto o sustancia, su asociación o composición, derivado químico o biológico, así como cualquier tipo de energía, radiación o vibración o ruido que, incorporados en cierta cantidad al medio ambiente, y por un período tal, pueden afectar negativamente o ser dañinos a la vida humana, salud o bienestar del hombre, a la flora y a la fauna, causen un deterioro en la calidad del aire, agua, suelos, paisaje o recursos en general.

Contaminación: presencia en el medio ambiente de uno o más contaminantes o cualquier combinación de ellos, en concentraciones tales y con un tiempo de permanencia tal que otorguen a dicho ambiente características de inaceptabilidad para la vida humana, salud o bienestar del hombre, la flora o la fauna, o que causen un deterioro en la calidad de los recursos naturales en general.

1.6.2 Aspecto ambiental – Impacto ambiental

Cualquier proceso o actividad humana afecta el medio ambiente: produce efectos ambientales pero no necesariamente contaminación. La actividad o parte de la actividad que da origen al efecto o impacto sobre un o más componente del medio ambiente se conoce como aspecto ambiental.  Por ejemplo, un aspecto ambiental es la emisión atmosférica de dióxido de azufre (SO2) en una fundición de cobre o la emisión de dióxido de carbono (CO2) en una planta termoeléctrica.  

A su vez, el impacto ambiental  es el cambio en el medio ambiente provocados por los aspectos ambientales o “la alteración del medio ambiente, provocada directa o indirectamente por un proyecto o actividad en un área determinada” (Ley 19.300).

Gráficamente, la relación entre aspecto e impacto ambiental se puede visualizar en la siguiente figura (Figura 1.1).  El aspecto ambiental en este caso corresponde a la emisión de un contaminante desde una fuente. Luego viene la etapa de dispersión del contaminante en el medio donde se produce su transporte. Finalmente, este proceso resulta en la exposición de un receptor (una persona o cualquier componente ambiental), sobre el cual el contamínate produce una alteración.   

No todos los efectos son negativos: algunas actividades pueden generar un impacto positivo sobre el medio ambiente

Los impactos ambientales se manifiestan a distintas escalas: impactos locales, impactos regionales, impactos globales. 

La escala del impacto depende fundamentalmente del tipo de contaminante con el cual se relaciona y de la dispersión de este en el medio ambiente. La dispersión depende a su vez de las características misma del contaminante, en particular de su reactividad y de su tiempo de residencia en el medio. Por ejemplo, el SO2 tiene un tiempo de residencia del orden de 4 a 5 días en la atmósfera y por lo tanto puede ser transportado hasta más de 100 km, dando lugar a un impacto a escala regional. En cambio, el dióxido de carbono es mucho menos reactivo y permanece en la atmósfera decenos de años y su impacto como gas a efecto invernadero se manifiesta a una escala global.   
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Figura 1.1: Aspecto ambiental – Impacto ambiental

Los impactos ambientales de la industria minera se manifiestan generalmente a escala local pero pueden existir también efectos regionales. La industria minera no genera grandes efectos directos a escala global. Sin embargo, al igual que todas las actividades industriales, contribuye indirectamente a los cambios globales, debido principalmente a la estructura energética en la cual se inserte.   

1.6.3 Evaluación y cuantificación de los impactos ambientales

· Efectos sobre la salud: es generalmente muy difícil evaluar el efecto de la contaminación sobre la salud; pueden existir umbrales, no se conoce la cantidad de contaminante realmente ingerido, varia mucho el efecto según el tiempo de exposición y la dosis y se pueden producir efectos sinergéticos de varios contaminantes.

· Efectos sobre el medio natural y sus componentes: es aún más complejo de evaluar; depende de las características locales del ambiente, de las condiciones climáticas y de muchos otros factores. 

· Efectos directos - efectos indirectos: no todos los efectos son directos; existen efectos en cadenas que en algunos casos pueden amplificar el problema (acumulación de metal en cadenas tróficas).

· Efectos inmediatos - efectos retardados: algunos efectos se manifiestan luego de un largo tiempo (cáncer relacionado con la exposición al arsénico). 

1.7 Gestión de la empresa

Es de aceptación generalizada que para alcanzar una meta en particular, se debe desarrollar una serie de actividades que exigen un orden (método) y que deben ser concebidas y ejecutadas a partir de una determinada lógica. La coordinación de estas “actividades lógicas” es lo que se conoce como gestión, que para el caso particular de una empresa constituye una herramienta poderosa para alcanzar los objetivos que se plantean.

La gestión es un proceso permanente, ininterrumpido y sistemático cuya serie de “actividades lógicas” (funciones de gestión) forman parte de un ciclo, que al repetirse en búsqueda de un mejoramiento pasan a un nivel superior en su siguiente ejecución, respondiendo así a la llamada espiral de desarrollo. Las funciones de gestión son básicamente 4: planificar, organizar, dirigir y controlar. Se relacionan de acuerdo a la representación mostrada en la Figura 1.2 y se definen de la siguiente forma
:

Planificar: Es el proceso de establecer objetivos con el fin de alcanzar determinados resultados, así como identificar las acciones necesarias para alcanzarlos (estrategia). Dentro de este concepto se contempla un conjunto de decisiones o una selección de alternativas para el logro de tales resultados, especificando además cuándo y cómo pueden lograrse y quiénes asumirán su consecución. Esta función se registra en diversos tipos de documentos como: planes, programas, pronóstico y políticas.

El proceso de planificación se realiza en diferentes etapas, entre las cuales se reconocen las siguientes:

· Establecimiento de objetivos y políticas.

· Provisión, ordenamiento y selección de premisas e información.
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Establecimiento y selección de alternativas.

· Elaboración del plan.

Figura 1.2: Funciones de Gestión
La estrategia es una herramienta gerencial para lograr los objetivos estratégicos. La tarea de formular una estrategia empieza con un estricto análisis de la situación interna y externa de la organización. En la estrategia normalmente se unen movimientos anteriores, enfoques actuales y otros que se proyectan. No se trata de cambiar todo, se trata de hacer una nueva mezcla, renovada, donde quede lo positivo y se una a lo que se proyecta. Lo que garantiza su eficacia (grado de cumplimiento de metas) es su dinamismo, su flexibilidad y su continua transformación.

Organizar:  Es el proceso de dividir el trabajo a realizar y de coordinar el logro de resultados que tienen un propósito común. Es el acto de combinar habilidades, posibilidades técnicas, experiencias, recursos y todos los elementos que podrían convertirse en resultados.

Dirigir:  Es el proceso de conducir y coordinar los esfuerzos laborales de las personas que integran una organización, ayudándolos a desarrollar tareas relevantes dentro de ella. La dirección es la función mediante la cual se ponen en marcha las actividades programadas.

Controlar:  Es el proceso de supervisar las actividades y resultados, comparándolos con los objetivos y tomando las acciones correctivas, si son necesarias. Para ello se compara el desempeño con metas y planes, se muestran las desviaciones y al emprender medidas para corregir las desviaciones, se ayuda a asegurar el logro de los planes. Esta función comprende:

· Establecimiento de normas de desempeño como base para la medida de los resultados.

· Investigación, análisis, diseño, implantación y operación de los sistemas de información.

· Registros contables y estadísticos.

· Auditorías, inspecciones, controles y otros métodos de verificación directa.

· Cálculo de las desviaciones.

· Técnicas de evaluación de resultados.

· Determinación de las medidas que tienden a rectificar las diferencias entre resultados y normas de desempeño.

Las funciones de gestión también pueden ser planteadas de acuerdo a otro tipo de lenguaje, pero que básicamente tienen el mismo sentido y significado que lo expuesto en los párrafos anteriores. Este nuevo planteamiento es en términos del círculo de Deming
, cuya estructura se muestra en la Figura 1.3, y su equivalencia con las funciones de gestión antes desarrolladas es la siguiente:

· Planificar ( Planear

· Organizar y Dirigir ( Hacer

· Controlar ( Chequear y Actuar
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Figura 1.3: Círculo de Deming
De lo anterior se desprende que dentro de una empresa se desarrollan diversos niveles o tipos de gestión, según la materia abordada y las metas planteadas. De aquí que exista la Gestión Empresarial, la Gestión de Negocios, la Gestión de Calidad y la Gestión Ambiental, entre otras. Es importante destacar que cada tipo de gestión no es independiente, sino que está fuertemente integrada con otros sistemas de planificación y gestión en una organización, conformando el sistema de gestión global de la empresa, tal como se muestra en la Figura 1.4.

Figura 1.4: Gestión Ambiental como parte del sistema de Gestión y Planificación de una organización
La materia que compete a este curso corresponde a la Gestión Ambiental, que se entiende como una herramienta con que cuenta la empresa para coordinar las funciones y tareas con el fin de alcanzar las metas ambientales propuestas. Es un elemento esencial en la política de la empresa, y tal como se señaló en el párrafo anterior debe ser vista como parte integral de la gestión global de una empresa. En otras palabras, la gestión ambiental incluye la estructura organizacional, las actividades de planificación, las responsabilidades, las prácticas, los procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar, implementar, lograr, revisar y mantener la política ambiental y la eficiencia de la empresa. Su significado y aplicación se extiende más allá de lo meramente productivo.

Las razones que hacen necesario incorporar la gestión ambiental en las empresas son muchas, entre las cuales que se pueden mencionar las siguientes:

· Exigencias regulatorias, dada la conciencia ambiental creciente en las sociedades en vista del deterioro medioambiental también creciente, se ha generado una institucionalidad ambiental y se han establecido normas ambientales para limitar la degradación del medio ambiente. Este es un proceso dinámico, que implica el ajuste de la normativa a través de los años debido a un mayor conocimiento científico y al desarrollo de nuevas tecnologías. Se ha reconocido que la industria, los reguladores y las demás partes interesadas tienen que trabajar juntas para obtener los resultados deseados para todos. Una tendencia importante es moverse desde el enfoque de comando y control hacia el uso de instrumentos económicos y auto-regulación.

· Exigencias de clientes, los clientes y los consumidores también han comenzado a comprender el rol que juegan en la cadena de un producto o servicio, prefiriendo aquellos que son elaborados de una forma que impacte en menor grado al medio ambiente; como por ejemplo, eligiendo productos que no dañan la capa de ozono. Este comportamiento exige a las empresas tomar conciencia e incorporar la gestión ambiental en la organización.

· Presiones de grupos interesados (financiamiento externo), al igual que en el caso de los clientes, también los grupos externos como son los bancos, instituciones de seguros, etc. exigen que la organización tenga incorporada la gestión medio ambiental para prestar financiamiento o servicios externos.

· Globalización de mercados y competitividad, el gran desafío es encontrar soluciones ambientales eficientes que permitan que las empresas sigan siendo competitivas en los mercados cada vez más globalizados.

· Supervivencia, como consecuencia de lo anteriormente expuesto la empresa se ve obligada a incorporar la gestión ambiental como parte integra de su actuar porque de lo contrario no podrá sobrevivir en el mediano plazo. Actualmente se ha convertido en una necesidad real para las empresas y no es un tema de menor importancia, tanto que puede ser el factor determinante en la supervivencia de la misma.

La experiencia ha demostrado que la integración de la gestión ambiental en las prácticas normales de negocios no necesariamente ha impuesto un costo adicional a las operaciones. Es más, se puede mejorar la eficiencia operacional y reducir los costos a través de prácticas sensibles al medio ambiente. Por ejemplo, es más eficiente prevenir la contaminación de suelos o la generación de drenaje ácido de mina que remediar el problema una vez que ha ocurrido. Además de ésta, existen otras ventajas que ha generado la incorporación de la gestión ambiental en la empresa, como por ejemplo:

· Sirve como herramienta de marketing para demostrar compromiso al público y a las autoridades, mejorando las relaciones con el entorno.

· Sirve como herramienta para la planificación estratégica y mejorar la competitividad de la empresa.

· Minimiza los riesgos de accidentes, verifica el cumplimiento de normas.

· Aumenta la conciencia de los empleados.

· Sirve para comparar e intercambiar información, aumentando los buenos resultados.

Como ya se ha señalado, la gestión ambiental debería ser integrada en la planificación operacional y este proceso debería comenzar lo antes posible. Para lograrlo se debe desarrollar una cultura que se esfuerce por alcanzar una gestión ambiental como parte de la práctica normal del negocio, lo cual es importante si se desea mantener competitivo en el mercado. Un elemento importante en la cultura ambiental es la política ambiental de la compañía, aprobada por los directivos, pero difundida a todo nivel dentro de la compañía. Factores importantes para el logro de la cultura ambiental son la capacidad de delegar responsabilidades, el entrenamiento del personal y el desarrollo de grupos de trabajo, dado que cualquier actividad con un efecto ambiental puede involucrar a personal de diferentes niveles o funciones dentro de la empresa. 
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� Ponjuán, Gloria. Gestión de Información en las Organizaciones. CECAPI. 1998.


� Edwards Deming fue el padre del movimiento de la calidad, y tuvo a su cargo el establecimiento de la filosofía de la calidad en la industria japonesa de post-guerra.
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