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RESUMEN

Los empresarios se ven obligados a adoptar conductas industriales que no perjudiquen el medio ambiente ya que las normas
ambientales funcionan como barreras aduaneras. En este contexto la funcion del Ingeniero Industrial en la empresa resulta
relevante ya que la economia, la dindmica organizacional y operativa (conocimientos especificos de su formacién) son el
nucleo de la metodologia de funcionamiento de un sistema productivo. Estos generadores de impacto ambiental deben ser
abordados conjuntamente con propuestas de prevencion y mitigacion.

Para ello, el Plan de Estudio 1999 de la carrera de Ingenieria Industrial de la UNSa incluye materias cuyos contenidos tratan
algunos aspectos del Sistema de Gestion Ambiental (SGA). En el presente trabajo se analiza dicho Plan de Estudio y se
propone, para completar la formacion basica del Ingeniero Industrial en SGA la modificacion de los contenidos minimos en
la materia 435 Gestion Ambiental, asi como incluir temas complementarios del SGA en la curricula de algunas asignaturas, el
dictado de cursos complementarios relacionados al tema, segun lo dispuesto en el Plan de Estudio en SGA. También se
proponen Cursos de Actualizacion de postgrado adecuados a la legislacion vigente y a los cambios tecnologicos.
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INTRODUCCION

Los adelantos cientificos tecnoldgicos se han desarrollado vertiginosamente ocasionando cambios sustanciales en los
procesos industriales en los ultimos afios (Sargent, 1996). Estos cambios mejoraron la eficiencia de los procesos fisicos y
quimicos pero también trajeron aparejadas nuevas problematicas ambientales que necesitan ser abordadas a través de
distintos instrumentos de gestion del tipo preventivo y correctivo.

El Ingeniero Industrial adquiere fuertes conocimientos que le permite comunicarse con la totalidad de los especialistas que
colaboran en el diseflo, implementacion, operacion, mantenimiento, control y evaluacion de empresas de produccion de
bienes y servicios. Su funcion principal consiste en coordinar e integrar todos estos aspectos en pos de un objetivo comun,
para ello debe usar las herramientas de organizacion industrial como base solida. Un sistema de gestion ambiental esta
basado principalmente en el uso y la combinacion de las herramientas provistas por la organizacion industrial.

El alcance de la actividad del ingeniero Industrial no se restringe a los limites de la empresa u organizacion sino que se
proyecta en el ambito y contexto donde las organizaciones estdn inmersas por su condicion de dirigente que lo hacen
responsable del desarrollo armoénico de la sociedad, tal el caso de la implementacion y seguimiento del Sistema de Gestion
Ambiental (SGA) que excede las fronteras de una organizacion.

El SGA es el marco o método de trabajo que debe seguir una organizacion para alcanzar y mantener un determinado
comportamiento de acuerdo con las metas que se hubiere fijado y como respuesta a normas, riesgos ambientales y presiones
tanto sociales como financieras, econdmicas y competitivas, en permanente cambio. Los SGA, ademas de prever las medidas
necesarias para el cumplimiento de lo regulado en la legislacion existente, deben definir objetivos y compromisos destinados
a la mejora continua de su operatividad desde el punto de vista ambiental (Conesa Fernandez, 1995).

En el Sistema Educativo, los principios basicos del SGA son abordados en la curricula institucional del tercer ciclo de EGB y
polimodal en el area de Tecnologia, ya que con su metodologia de trabajo: producto y proyecto tecnoldgico, abordan
problematicas regionales concretas, alternativas de solucion y el impacto que generan. Asi, en el tercer afio de polimodal se
interpretan los costos, beneficios y proyecciones econdomicas para medir el impacto ambiental (Plaza et al, 1998).
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En el presente trabajo, a partir de una propuesta similar para la carrera de Ingenieria Quimica (Plaza et al, 1999), se analizan
los contenidos de las materias del nuevo Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Nacional de
Salta (UNSa) (Facultad de Ingenieria, UNSa, 1998), en relacion con los conocimientos requeridos para la formacion basica
en Gestion Ambiental del Ingeniero Industrial. Se propone modificar los contenidos minimos de la materia por temas
especificos del SGA, e incluir en algunas asignaturas de la formacién profesional, aquellos temas necesarios y
complementarios al SGA. Al nivel de grado y postgrado se proponen cursos de capacitacion y/o actualizacion en el tema.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL PLAN DE ESTUDIO 1999 DE INGENIERIA INDUSTRIAL

El analisis del mismo comenzo en el afio 1.995 cuando se formé en la Escuela una comision, la que entre otras actividades se
encargé de estudiar los planes en vigencia en las diferentes facultades del pais. Simultdineamente los docentes de las distintas
materias elaboraron las propuestas de contenidos minimos de las asignaturas. Se decidid consultar a tres reconocidos
ingenieros industriales del pais, a través del FOMEC. Se les envi6 el material elaborado hasta el momento, a partir del cual
remitieron una propuesta de plan de estudios, la que fue analizada, efectudndose propuestas de cambios, que fueron
nuevamente consideradas por los consultores.

Posteriormente se realizaron en la Facultad, durante el mes de junio de 1.996 las Jornadas de Ingenieria Industrial en las que
participaron consultores, docentes y alumnos de la carrera. Se debatio sobre el perfil e incumbencias del ingeniero industrial,
el plan de estudios en su conjunto, contenidos, ubicacion y correlatividades de las materias y requisitos curriculares. De
estas jornadas surgi6 una version definitiva.

El Plan de Estudios 1999 comprende un total de 45 materias de cursado regular en cinco afios, incluyendo dos asignaturas de
caracter optativo. Las materias de la carrera se dividen en cuatro areas y dos orientaciones:

e (Ciencias Basicas (CB): se capacita al alumno en los conceptos basicos de Matematica, Fisica, Quimica, Estadisticas,
Dibujo e Informatica.

e Tecnologias Basicas (TB): se prepara al alumno para recibir los conocimientos especificos de Ingenieria Industrial.
Termodinamica I y II, Estabilidad, Resistencia de Materiales, Electrotecnia, Teoria General de Sistemas, Maquinas e
Instalaciones Eléctrica, Materiales Industriales I y II, Electronica, Mecanica y Elementos de Maquina, Tecnologia
Mecanica, Construcciones Industriales e Ingenieria de Sistemas Industriales.

e Tecnologias Aplicadas (TA): se prepara al alumno para desempefiarse eficientemente integrando equipos profesionales
interdisciplinarios de trabajo. Comprende: Micro y Macro Economia, Organizacion Industrial I y II, Analisis Econdmico
Financiero, Costos Industriales, Formulacion y Eval. de Proyectos, Investigacion Operativa I y II, Relaciones Humanas
y Proyecto.

e Tecnologias Especificas (TE): Operaciones y Procesos Industriales, Fundamentos de las Operaciones Industriales,
Instrumentacion y Control Automatico, Higiene y Seguridad Industrial, Industrias I y II, Gestion Ambiental, Derecho
para Ingenieros, Ingenieria de Planta, Gestion de Calidad, Gestion Estratégica.

®  Orientaciones: Gestion de Empresas y Produccion Industrial.

La asignatura 435 Gestion Ambiental actualmente presenta los siguientes contenidos: Ecologia y Ecosistemas, Quimica y
toxicologia Ambiental. Contaminacion de los Recursos Naturales. Efluentes Gaseosos, Liquidos y Sélidos, Su tratamiento,
Residuos peligrosos y Patologicos. Legislacion y Normas. Impacto Ambiental producido por la Actividad Ambiental. Su
evaluacion y soluciones.

Dichos temas deben modificarse segin la propuesta presentada en Discusion y Resultados.
SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

La solucion de la problematica ambiental es amplia e involucra numerosas areas, entre ellas produccion, educacion, salud,
que necesitan ser coordinadas con distintos organismos. La tecnologia gestional ambiental, produce un objeto intangible y
procura optimizar el funcionamiento de las organizaciones para alcanzar sus objetivos (Calidad de Vida y Desarrollo
Sostenible) a través de esquemas organizativos, politicas, normas y procedimientos que se efectivizan en el marco de la
interaccion personal y socio - institucional.

Los SGA, ademas de prever las medidas necesarias para el cumplimiento de lo regulado en la legislacion existente, deben
definir objetivos y compromisos destinados a la mejora continua de su operatividad desde el punto de vista ambiental.

Los SGA presentan como principales objetivos:

e Qarantizar el cumplimiento de la legislacion ambiental en el &mbito local, municipal, regional, nacional e internacional.

e Fijar y promulgar las politicas y procedimientos operativos internos necesarios para alcanzar los objetivos ambientales de
la organizacion empresarial.

e Identificar, interpretar, valorar y prevenir los efectos que la actividad produce sobre el ambiente, analizando y
gestionando los riesgos en los que la organizacion empresarial incurre como consecuencia de aquellos.

Para abordar la Gestion Ambiental se utilizan instrumentos preventivos y correctivos. Los primeros se ponen en practica
cuando se desarrollan nuevos planes, proyectos o actividades y los segundos se aplican a actividades en funcionamiento. En
la actualidad hay coincidencia internacional, tanto en el &mbito politico como técnico, en la necesidad de adoptar medidas
preventivas, postergando las correctivas para los casos que son la unica y ultima alternativa posible.



Instrumentos preventivos: pueden ser indirectos y directos. En los primeros se incluyen la investigacion, tanto basica como
tecnologica, la experimentacion, la sensibilizacion ambiental, la educacion ambiental, la formacion, la difusion de las
tecnologias de prevencion, etc. Forman parte de los instrumentos preventivos directos, la planificacion como proceso racional
de toma de decisiones, como el disefio de proyectos y actividades con criterio de integracion ambiental, y la evaluacion de
impacto ambiental (EIA), como el proceso encaminado a identificar, predecir, interpretar, prevenir y comunicar, por via
preventiva al efecto de un proyecto o actividad sobre el ambiente.

Instrumentos correctivos: Puede clasificarse en tres grupos, independientemente de otros de tipo técnico o legal:

e  El etiquetado ecoldgico, relativo a un sistema comunitario de concesion de etiqueta ecoldgica por el que es posible la
utilizacion del correspondiente logotipo en la promocion de los productos.

e La auditoria del ambiente, por el que se permite un sistema comunitario de gestion y auditoria ambiental, es un
instrumento encaminado a la evaluacion sistematica, documentada, periddica, y objetiva de las distintas actividades,
para detectar su situacion en relacion con los requerimientos de calidad ambiental.

e Las técnicas de conservacion, mejora, restauracion, rehabilitacion y puesta en valor, de los recursos ambientales.

DISCUSION Y RESULTADOS

Se analiza el Plan de Estudios 1999 de la carrera y la forma mas conveniente de modificar el SGA en los contenidos en la
asignatura 435 Gestion Ambiental e incorporar los faltantes a través de otras asignaturas que por su tematica pueden contener
parte del mismo (Plaza et al, 1999). Se presentan a continuacion, los contenidos minimos de dichas materias y se proponen en
las mismas los temas especificos complementarios del SGA. Estos temas se resaltan en negrilla.

Quimica I (primer afio, CB): Estructura atdmica. Clasificacion periddica de los elementos. Enlaces. Solidos y liquidos.
Soluciones. Termoquimica. Equilibrio i6nico. Iones complejos y sales poco solubles. Electroquimica. Pilas y acumuladores.
Manipuleo y manejo de las pilas como residuos. Leyes de Faraday. Gases. Equilibrio quimico. Cinética.

Quimica II (primer afio, CB): Hidrégeno. Oxigeno. Aguas. Halogenos. Azufre, Nitrogeno, Fosforo y derivados. Metales
alcalinos y alcalino térreos. Metales pesados. Carbono: sus compuestos y derivados. Silice y silicatos. Quimica del carbono.
Petroleo y sus derivados. Nociones de manejo de sus residuos. Polimeros. Elastomeros. Cubiertas protectoras.

Macroeconomia (tercer ailo, TA): Concepto de economia. Escasez. Macroeconomia. Teoria del crecimiento. Factores de la
produccion. Mercados. El Estado en la economia. Keynes. Economias abierta y cerrada. Composicion y distribucion de la
renta nacional. Dinero y precios. Oferta y demanda macroecondmicas. Costos y Beneficios Sociales. Teorias de la inflacion.
Fluctuaciones de la actividad econémica. Globalizacion de la economia. Economias regionales. Indicadores econdémicos.
Sectores econdmicos. Matriz insumo producto.

Higiene y Seguridad Industrial (cuarto aio, TE): Objetivos. Legislacion. Ergonomia. Accidentes y enfermedades de trabajo.
Medicina del trabajo. Contaminaciéon del microclima laboral. Carga térmica. Ventilacion industrial. Radiaciones.
Iluminacion. Uso de colores. Colores de seguridad. Ruidos y vibraciones. Riesgo eléctrico. Proteccion contra incendios.
Riesgo mecanico. Riesgo quimico. Resguardos en maquinas. Manipulacion de materiales. Equipos de proteccion personal.
Equipos de protecciéon ambiental. Métodos y equipos de medida y control de contaminantes. Riesgos en las actividades
mineras y comerciales. Actividades regionales.

Operaciones y Procesos Industriales (cuarto ailo, TE): Aspectos basicos para el dimensionamiento y disefio de equipos.
Acondicionamiento y transporte de fluidos, redes de cafierias. Acondicionamiento y transporte de solidos. Procesos de
separacion. Operaciones con transferencia de calor. Operaciones con transferencia de materia. Operaciones con transferencia
simultanea de calor y materia. Descripcion y uso de maquinas y equipos para las operaciones y procesos estudiados.
Prevencion de la contaminacion industrial. Minimizacion de residuos.

Formulacion y Evaluacion de Proyectos (cuarto ano, TA): Planes de desarrollo, programas y proyectos. Proceso
de formulacion, evaluacion y presentacion de cada etapa del proyecto. Mercado. Tamafio. Localizacion.
Tecnologia. Recursos humanos. Financiamiento del proyecto. Flujo de fondos. Técnicas de evaluacion. Analisis
de riesgo. Analisis de sensibilidad. La evaluacidén ex-post del proyecto. Etapas: ideas, perfil, prefactibilidad y
factibilidad. La organizacion. Estudios legales (Mercado). Las inversiones del proyecto. Costos relevantes.
Evaluacion de Impacto Ambiental. Identificacion de fuentes de Impacto. Linea de base ambiental. Metodologia
para la EIA. Matrices. Medidas de mitigacion. Informes finales.

Gestion Ambiental (cuarto afio, TE) (Contenidos minimos del Plan de Estudios 1999): Ecologia y ecosistemas. Quimica y
toxicologia ambiental. Contaminacion de los recursos naturales. Efluentes gaseosos, liquidos y sdlidos. Su tratamiento.
Residuos peligrosos y patoldgicos. Legislacion y normas. Impacto ambiental producido por la actividad industrial. Su
evaluacion y soluciones.

Gestion Ambiental (cuarto aiio, TE) (Contenidos minimos propuestos): Ambiente y desarrollo sostenible. Responsabilidad
ambiental compartida. Necesidad de la Gestion Ambiental en la empresa. Instrumentos de un SGA. Estrategias del
SGA. Requisitos de un SGA. Herramientas econémicas para un SGA. Auditoria Ambiental. Procedimiento de una
Auditoria Ambiental. Metodologia para desarrollar una Auditoria Ambiental. Preevaluacion. Balance de Materiales.
Reduccion de Residuos. Residuos peligrosos y patologicos. Legislacion y normas. Impacto ambiental producido por la



actividad industrial. Caracterizacion de Residuos Problematicos. Segregacion. Evaluacion Ambiental y Econémica de
las opciones de reduccion de residuos. Residuos e incremento en la eficiencia de la produccion. Introduccion a las
Normas ISO 14.000

Industrias II (quinto afio, TE): Industria extractiva. Industria manufacturera. Caracteristicas e importancia relativa.
Descripcion y estudio. Industria minera: extraccion, preparacion de minerales, métodos de concentracion, indices. Metalurgia
extractiva: piro, hidro y electrometalurgia. Refinado. Ejemplos tipicos del beneficio de minerales. Industria de la madera,
residuos vegetales, celulosa y papel. Residuos peligrosos. Modificacion de procesos de producciéon para minimizar el
volumen de residuos y/o recuperarlos.

Derecho para Ingenieros (quinto afio, TE): Definicion de Ley, decreto, resolucion, disposicion, ordenanza. Codigos civil,
penal y comercial: vinculacion con el ejercicio profesional. Procedimientos. Obras publicas y privadas. Derechos reales, el
dominio y el condominio. Obligaciones. Contratos. Locacién de obra y de servicio. Concesiones. Licitaciones, publicas,
privadas, nacionales e internacionales. Marcas y patentes. Licencias. Etica y responsabilidad profesional. Legislacion
reguladora del ejercicio profesional. Sociedades comerciales. Concursos y quiebras. Legislacion laboral. Peritajes. Know-
How. Consejos y Colegios profesionales. Derecho Ambiental. Nociones fundamentales. Ley 7070/99. Ley 24051.

Gestion de la calidad (quinto afo, TE): Gestion de calidad en la empresa. Aseguramiento de la calidad (ISO 9000 y otras).
Inspeccion y control de calidad en el proceso productivo. Control estadistico de proceso. Normas nacionales e
internacionales para el control de calidad. Calidad Ambiental. Normas ISO 14000.

Por otra parte, uno de los requisitos curriculares del Plan de Estudio 1999 es el cursado de cursos complementarios optativos,
una vez completado el cursado de quinto afio de la carrera, debiéndose acreditar 120 horas. Los contenidos incluidos en el
plan de estudios 1999, se identifican con el tema “Toxicologia Ambiental y Residuos peligrosos Industriales”, por ello se
propone dictarlos en un curso complementario. En consecuencia se proponen los siguientes cursos complementarios con
relacion al SGA y sus contenidos minimos:

Prevencion de la Contaminacion Industrial (PCI) :Beneficios de la PCI. Programas Industriales. Modificacion de los
Procesos de Produccion. Recuperacion de Residuos. La prevencion de la contaminacion y la administracion de la calidad
total. PCI a través del Ciclo de Vida. Evaluacion del Ciclo de Vida. Prevencion de la contaminacion en las Industrias de
Petroleo, Minerales y Agroalimenticias.

Residuos Solidos Urbanos y Reciclaje: Residuos y el ambiente. Caracterizacion de los residuos. Antecedentes de la
disposicion R.S.U. Minimizacion de la generacion de residuos. Reciclaje de Latas, Papel, Plastico, Vidrio. Alternativas de
aprovechamiento de la fraccion organica. Compost, biogas, lombricompuesto. Interés agrondémico. Disposicion final.

Toxicologia ambiental y Residuos peligrosos Industriales: Ecologia y ecosistemas. Quimica y toxicologia ambiental.
Contaminacion de los recursos naturales. Efluentes gaseosos, liquidos y so6lidos. Su tratamiento. Residuos peligrosos y
patologicos. Legislacion y normas. Impacto ambiental producido por la actividad industrial. Su evaluacion y soluciones.

Al nivel de postgrado se proponen los siguientes cursos de actualizacion, entre otros, que involucran el Desarrollo
Tecnologico Regional en el marco del Desarrollo Sustentable.

Evaluacion de Impactos Ambientales

Formulacion y Evaluacion de Proyectos Ambientales

Normas ISO 14000

Marco Reglamentario en Temas Ambientales

Gestion de Residuos Toxicos y Peligrosos

Tratamiento Biologico de Residuos Solidos

Tratamiento Biologico de Efluentes Liquidos

Biotratamiento de Residuos Toxicos y Peligrosos

Contaminacion Atmosférica

Alternativas energéticas para reducir el impacto ambiental en la atmodsfera

Con la propuesta desarrollada y una vez cumplimentado el Plan de Estudio, el Ingeniero Industrial podra implementar un
SGA en cualquier empresa u organizacion, integrando un equipo interdisciplinario, debiendo cumplir los siguientes pasos:

1. Establecer e implementar en forma consensuada, una politica ambiental de la compaiiia que es una declaracion de los
objetivos y principios de accion de la compaiiia con respecto al medio ambiente.

2. Examinar el impacto ambiental de las operaciones y la perfomance en relacion con la politica de la compaiiia establecida
segln el paso anterior. Se debe realizar un “diagnostico inicial ambiental” en cada unidad productiva de la empresa.

3. Introducir un programa ambiental que es la descripcion de los objetivos especificos de mejora ambiental a ser
alcanzados en cada unidad operativa y las actividades relacionadas a esos objetivos.

4. Implementar un “Sistema de Gestion Ambiental”, que es la definicion de la estructura organizacional que precisara al
nivel de detalle la politica ambiental.

5. Definir un programa de control ambiental interno que defina y explicase los procedimientos de mediciones y control,
como repetir los resultados o recomendaciones.

6. Realizar la medicion y evaluacion de la perfomance ambiental.



7. Revisar y mejorar el programa ambiental.
CONCLUSIONES

Se ha analizado el Plan de Estudios 1999 de la carrera de Ingenieria Industrial de la UNSa con el objeto de demostrar que es
posible introducir algunos temas dentro del mismo para luego permitir la habilitacion del profesional en la planificacion
estratégica del SGA.

La inclusion de los temas propuestos en las asignaturas: Quimica I y II, Macroeconomia, Higiene y Seguridad Industrial,
Operaciones y Procesos Industriales, Formulacion y Evaluacion de Proyectos, Industrial II, Derecho para Ingenieros y
Gestion de la Calidad, la modificacion de los contenidos de la materia Gestion Ambiental, y los cursos complementarios de
grado y postgrado, permiten abordar la totalidad del contenido del SGA en el Plan de Estudio.

El SGA es una herramienta imprescindible con el cambio de mentalidad tecnolégica empresarial. EI mismo constituira una de
las fortalezas importante en la incumbencia del titulo del Ingeniero Industrial, lo que posibilitard y facilitara la incorporacion
del profesional a equipos de trabajo multidisciplinarios para abordar con eficiencia un SGA.

Por otra parte los cursos de postgrado propuestos brindan una alternativa de capacitacion y/o actualizacion, ya sea por
legislacion o por cambios tecnologicos.

ABSTRACT

Businessmen are obliged to adopt industrial conducts that do not pollute the environment since the environmental rules work
as customs barriers. In this context the role of the Industrial Engineer in business turns out to be relevant since the economy,
the organisational and operative dynamic (specific knowledge of their formation) are the knot of the methodology of
operation of a productive system. These generators of environmental impact should be undertaken together with prevention
and mitigation proposals.

For that purpose, the UNSa 1999 Plan of Study of Industrial Engineering includes subjects which contents develop some
aspects of the Environmental Management System (SGA). This work analyses the said Plan of Study and, to complete the
basic formation of the Industrial Engineer in SGA, it proposes modification of the fewest contents in the subject 435
Environmental Management, as well as to include complementary themes of the SGA in the plan of study of some subjects,
related complementary courses, as agreed in the Plan of Study in SGA. Postgraduate Updating Courses are proposed
adequate to the present legislation and to the technological changes.

Key words: Industrial Engineering, Environmental Management System (SGA), Plan of Study
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