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RESUMEN

El término “desarrollo sostenible”, acufiado, como es bien sabido, por € informe Brundtland en 1.987, sobre la base de que
"d uso actual de un recurso no debe comprometer su uso para las generaciones futuras', fue asumido por la Declaracion de
Rio, en 1.992, como € principio que debia presidir las actuaciones de desarrallo de los afios sucesivos. Hoy muchos paises
han definido ya sus Estrategias nacionales de Desarrollo Sostenible, y la Union Europea ha publicado la Estrategia Europea
de Desarrollo Sostenible, sentando los principios que deben presidir 1as actuaciones de desarrollo.

Las nuevas preocupaciones sobre la sostenibilidad plantean también nuevos retos a los ingenieros civiles, cuya tarea eta
fuertemente ligada a la sostenibilidad. Retos para los que, en muchos casos, no estan preparados. Esta comunicacion analiza
los puntos débiles y fuertes de la formacion del ingeniero de caminos en relacién con & nuevo paradigma de la
sostenibilidad, teniendo en cuenta los cambios que se aproximan derivados de la Declaracion de Bolonia.

1. INTRODUCCION

El término “desarrollo sostenible’, acufiado, como es bien sabido, por € informe Brundtland en 1.987,
sobre la base de que "d uso actua de un recurso no debe comprometer su uso para las generaciones
futuras', fue asumido por la Declaracion de Rio, en 1.992, como € principio que debia presidir las
actuaciones de desarrollo de los afios sucesivos. Hoy muchos paises han definido ya sus Estrategias
nacionales de Desarrollo Sostenible, y la Union Europea ha publicado la Estrategia Europea de
Desarrollo Sostenible, sentando los principios que deben presidir las actuaciones de desarrollo.

El planteamiento de un marco basado en los principios de desarrollo sostenible supone la aceptacion de
gue es preciso tener en cuenta la proteccion del medio ambiente, pero, admitiendo, a la vez, que €
desarrollo supone también un elemento positivo para la humanidad. Se busca no contraponer desarrollo
y medio ambiente, sino hacerlos compatibles. Esto es fécil de enunciar, pero dificil de lograr, ya que no
va a resultar siempre posible conseguir que las actuaciones derivadas del desarrollo no degraden los
recursos naturales.



La aplicacion de esos principios permite lograr la cualidad de sostenibilidad, que, en los Ultimos afios,
tiende a la consideracion de un equilibrio entre las facetas ambiental, social y econémica de proyectos,
actuacionesy politicas, publicasy privadas, sin la preponderancia de ninguna, sino integrandolas.

Los ingenieros civiles se hallan con frecuencia en € centro del conflicto desarrollo-medio ambiente,
especia mente en sus facetas proyectistay constructora, con unatriple vertiente:

- Por un lado, los ingenieros, con sus obras, ateran sustancialmente € medio ambiente. En los
altimos afos, agunas grandes obras de ingenieria han sido muy contestadas por razones
ambientales.

- Por otro lado, algunos aspectos de la mejora de la calidad ambiental son, normalmente, un
problema préctico que han de resolver los ingenieros. De hecho, asi ha sido con los grandes avances
enlacdidad del agua potable, por gemplo, con la consecuente mejora sanitaria urbana.

- Engeneral, lasmejoras sociales y econdmicas van ligadas ala dotacion de infraestructuras.

El sector de la construccion es responsable de un elevado porcentaje del consumo energético y de la
utilizacion de los recursos naturales disponibles, mientras, por otro lado, un importante numero de
personas trabgja directa o indirectamente en estaindustria.

La construccion sostenible, basada en la vision equilibrada de tres aspectos. impacto sobre € medio
ambiente, repercusion socia y sostenibilidad econémica, debe promover la fabricacion de productos
que minimicen los efectos ambientales adversos, proporcionar una informacion exacta sobre sus
productosy contribuir alarealizacion de mejoras ambiental esimportantes.

Las nuevas preocupaciones sobre la sostenibilidad plantean también nuevos retos a los ingenieros
civiles, cuya tarea esta fuertemente ligada a la sostenibilidad. Retos para los que, en muchos casos, no
estan preparados. Esta comunicacion andiza los puntos débiles y fuertes de la formacion del ingeniero
de caminos en relacion con @ nuevo paradigma de la sostenibilidad, teniendo en cuenta los cambios
que se aproximan derivados de la Declaracion de Bolonia.

2. PREMISASDE PARTIDA

El mundo ha cambiado, y hoy se sabe que muchas actuaciones beneficiosas, como pueden ser las
infraestructuras, traen consigo, también, consecuencias negativas. No se puede actuar sin pensar en las
consecuencias de nuestras actuaciones.

Hay que preguntarse cud es el coste de no vaorar las consecuencias ambientales de nuestras acciones y
tenerlas en cuenta a la hora de tomar decisiones de localizacion, de disefio, de tecnologias, etc. Pero
también, por otra parte, hay que pensar que, para obtener las ventajas del "desarrollo”, como € acceso
alaeducacion, acceso a una medicina de calidad, acceso a agua potable, ala energia, etc., no siempre
existe un sdlo camino, similar a que han seguido los paises ahora conocidos como desarrollados, sino
que, aprendiendo precisamente de ellos y de las preocupaciones que ahora tienen por e medio
ambiente, se pueden hacer |as cosas de manera diferente, pensando en e futuro amedio y largo plazo,
no a corto plazo.



No siempre la infraestructura mas potente soluciona mejor € problema. La gestion adecuada de los
recursos, unida a unainfraestructura menos importante, puede constituir la mejor solucion.

Hay que tener en cuenta, ademas, que los problemas ambientales son fuente permanente de
conflictos, porque en ellos confluyen actores con intereses enfrentados y, en muchos casos,
irreconciliables (Aguilar, 1997).

Y sin olvidar, tampoco, que €l tratamiento de los problemas y |as preocupaci ones medioambientales
de la sociedad ha generado un floreciente sector econémico que puede denominarse e "sector
ambiental”.

La "sostenibilidad" se halla ahora presente en los objetivos de muchos proyectos, a menos
formalmente, sin embargo, todavia queda mucho camino por recorrer en la definicion de indicadores
de sostenibilidad, de criterios de planteamiento de las actuaciones para que éstas sean sosteniblesy, en
suma, de integracién de los principios de desarrollo sostenible en los proyectos.

Atendiendo a los principios de desarrollo sostenible de las Naciones Unidas (Cuadro 1), podemos
establecer algunos de |os caminos por |os que hay que avanzar.

Cuadro 1. Principios de Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas)

PRINCIPIO 1

Los seres humanos congtituyen €l centro de las preocupaciones relacionadas con € desarrollo sostenible.
Tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza.

PRINCIPIO 3

El derecho al desarrollo debe gercerse en forma tal que responda equitativamente a las necesidades de desarrollo y
ambientales de |as generaciones presentesy futuras.

PRINCIPIO 4

Afin de alcanzar el desarrollo sostenible, la proteccién del medio ambiente debera constituir parte integrante del proceso de
desarrollo y no podré considerarse en forma aislada.

PRINCIPIO 5

Todos los Estados y todas las personas deberan cooperar en la tarea esencial de erradicar la pobreza como requisito
indispensable del desarrollo sostenible, a fin de reducir las disparidades en los niveles de vida y responder mejor a las
necesidades de la mayoria de los pueblos del mundo.

PRINCIPIO 7

Los Estados deberan cooperar con espiritu de solidaridad mundial para conservar, proteger y restablecer la salud y la
integridad del ecosistema de la Tierra. En vista de que han contribuido en distinta medida a la degradacion del medio
ambiente mundial, los Estados tienen responsabilidades comunes pero diferenciadas. Los paises desarrollados reconocen la
responsabilidad que les cabe en la blsqueda internacional del desarrollo sostenible, en vista de las presiones que sus
sociedades gjercen en el medio ambiente mundial y de las tecnologias y los recur sos financieros de que disponen.




PRINCIPIO 8

Para alcanzar e desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida para todas las personas, os Estados deberian reducir y eliminar
las modalidades de produccion y consumo insostenibles y fomentar politicas demogr éficas apropiadas.

PRINCIPIO 9

Los Estados deberian cooperar en € fortalecimiento de su propia capacidad de lograr € desarrollo sostenible, aumentando € saber
cientifico mediante € intercambio de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, e intensificando € desarrollo, la adaptacién, la
difusiony la transferencia de tecnologias, entre estas, tecnologias nuevas e innovadoras.

PRINCIPIO 10

El mejor modo de tratar las cuestiones ambientales es con la participacion de todos los ciudadanos interesados, en € nivel que
corresponda. En e plano nacional, toda persona debera tener acceso adecuado a la informacion sobre € medio ambiente de que
dispongan las autoridades publicas, incluida la informacién sobre los materiales y las actividades que encierran peligro en sus
comunidades, asi como la oportunidad de participar en los procesos de adopcion de decisiones. Los Estados deberan facilitar y
fomentar la sengbilizacion y la participacion de la poblacion poniendo la informacion a disposicién de todos. Deberé
proporcionarse acceso efectivo a los procedimientos judiciales y administrativos, entre éstos e resarcimiento de dafios y los
recursos pertinentes.

PRINCIPIO 11

Los Estados deberan promulgar leyes eficaces sobre € medio ambiente. Las normas, los objetivos de ordenacién y las
prioridades ambientales deberian reflgjar € contexto ambiental y de desarrollo al que se aplican. Las normas aplicadas por
algunos paises pueden resultar inadecuadas y representar un costo social y econdmico injustificado para otros paises, en
particular los paises en desarrollo.

PRINCIPIO 13

Los Estados deberan desarrollar la legislacién nacional relativa a la responsabilidad y la indemnizacion respecto de las
victimas de la contaminacion y otros dafios ambientales. Los Estados deberan cooperar asimismo de manera expedita y mas
decidida en la elaboracién de nuevas leyes internacional es sobre responsabilidad e indemnizacion por los efectos adversos de
los dafios ambientales causados por las actividades realizadas dentro de su jurisdiccion, o bajo su control, en zonas situadas
fuera de su jurisdiccion.

PRINCIPIO 15

Con d fin de proteger € medio ambiente, los Estados deberan aplicar ampliamente el criterio de precaucion conforme a sus
capacidades. Cuando haya peligro de dafio grave o irreversible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse
como razén para postergar la adopcién de medidas eficaces en funcion de los costos para impedir la degradacion del medio
ambiente.

PRINCIPIO 16

Las autoridades nacionales deberian procurar fomentar la internalizacion de los costos ambientales y € uso de instrumentos
econémicos, teniendo en cuenta €l criterio de que € que contamina debe, en PRINCIPIO, cargar con los costos de la
contaminacion, teniendo debidamente en cuenta €l interés publico y sin distorsionar e comercio ni las inversiones
internacionales.




3. ELEMENTOSNECESARIOSEN LA FORMACION DEL INGENIERO A LA LUZ DE LOS
PRINCIPIOS DE SOSTENIBILIDAD

En & contexto actual, es imprescindible que en la formacion basica de un ingeniero se aborden una
serie de aspectos, tanto en e campo ambiental como en otros, hoy dispersos en su curriculum, como
son, por gemplo:

- Lasconsecuencias de sus actuaciones.
- Lasmedidas preventivasy correctoras de |as consecuencias negativas de sus actuaciones.

- Como agente activo en € ambito del sector ambiental, profundizar en aspectos que puedan ser de su
especiaidad: aguas, ruido, aspectos territoriales, etc.

Pero, ademas, es necesario complementar laformacion con otros aspectos rel acionados con:

- Cultura ecologica. No se vaora lo que no se conoce. Incluso, a veces, se desprecia o se teme. Por
otra parte, la terminologia hay que comprenderla, para poder intervenir en € proceso con la base
adecuada. No se puede pensar que |os ingenieros sean, también, ecologos, sino que haya un minimo
bésico de conocimiento.

- Gedtién, no siempre la solucién viene de lamano de laintervencidn quirdrgica, del proyecto y obra,
sino de cambios en la gestion, por lo que las herramientas de gestion, hoy de escasa presenciaen la
carrera, son necesarias en laformacion.

- Cultura "socid", capacidad para aceptar las razones de otros, habilidad negociadora, saber
“convencer” sobre la bondad de sus proyectos, etc. La conciencia de que la obra no es buena "per
', sno que la aceptacion socia es importante. No se nos puede ocultar que las razones
ambientales se esgrimen contra los proyectos y se utilizan muchas veces para generar una oposicion
social a los mismos. Habra que contar con los mimbres necesarios para construir argumentos
solidos a favor del propio proyecto y acostumbrarse a prever la aternativaB, y laC y laD para
cuando laA searechazada.

- Concepto y herramientas de sostenibilidad. Una sensibilidad y un minimo de conocimientos sobre
el uso de los recursos (materiaes, energia,...), sensibilidad por 1o que se podria llamar “grupos de
interés’ ante la obra (en paralelo alos “ stakeholders’ o “ grupos de interés’ en las empresas), etc.

- Herramientas paralainternalizacion de costes que preconizan |os principios de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo Sostenible.

Estas y otras muchas cosas deben ser debatidas, para su integracion en € curriculum de la carrera, hoy
maés enfocado alas soluciones tecnoldgicas, € proyecto y laobra, y menos alagestion.

4. LA PREVENCION DE DANOSAL MEDIO AMBIENTE
Integrar el medio ambiente en las actuaciones de desarrollo es muestra de una sociedad madura. Una

de las herramientas fundamentales que permite la reflexidn sobre las consecuencias negativas de estas
actuaciones, asi como la integracion de medidas preventivas, correctoras 0 compensatorias en dllas, es



la Evaluacion de Impacto Ambiental. Regulada en Espafia, inicidmente, por € Rea Decreto
Legidativo 1302/86, de 28 de junio, sobre evaluacion de impacto ambiental (que transponia la
Directiva 85/337), con rango de Ley, establece la obligatoriedad de realizacion de Estudios de Impacto
Ambiental previos a la gecucion de una serie de proyectos de gran envergadura, asi como €
sometimiento de estos Estudios y |os proyectos correspondientes a un proceso administrativo regido por
lacitadaLey y su Reglamento (Real Decreto 1131/88).

Con pogterioridad, la Directiva 97/11 CE, de Consgo, de 3 de marzo, modificd la Directiva
85/337/CEE, ampliando sustancialmente € niUmero y tipo de proyectos sujetos a evaluacion (del Anexo
I) e introduciendo criterios para permitir ala administracién determinar s otro gran grupo de proyectos
(Anexo I1) debe ser objeto de evaluacion, mediante un estudio caso por caso. La transposicion de esta
Directiva a la legidacion espafiola culminé con la publicacion de la Ley 6/2001, de 8 de mayo, de
modificacion del RDL 1302/86 (BOE del 9 de mayo de 2001).

Ademés, en los Ultimos tiempos, la tendencia es que la evaluacion se efectle, incluso, en fases
anteriores a la de proyecto, ya que cuando ésta se lleva a cabo en las fases Ultimas de la cascada de
decisiones, la capacidad de actuacion para evitar |os impactos es més reducida, y también, por tanto, la
capacidad preventiva. En muchos casos, la EIA tiene o ha tenido una funcion eminentemente
“correctord’, a veces denominada "reactiva’, asociada a la fase de proyecto en la que se redliza, en la
que se exige la propuesta de medidas correctoras. Por eso, las preocupaciones actuales tienden hacia
que el mecanismo preventivo se ponga en marcha cuanto antesy, paraello, se propone la Evaluacién de
Impacto Ambiental de Planes y Programas, 1o que se ha dado en llamar Evaluacion Ambiental
Estratégica (EAE).

Esta preocupacion dio lugar ala publicacion de la Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del
Consgo, de 27 de junio de 2001 relativa a la evaluacion de los efectos de determinados planes y
programas en e medio ambiente (DOCE L 197/30, de 21 de julio de 2001), que es la que regula €l
proceso de EAE, punto de partida para su desarrollo en los paises europeos y cuya transposicion a la
normativa espafiola se ha realizado mediante la Ley 9/2006, de reciente publicacion.

Reamente, la verdadera capacidad de la EIA de actuar como instrumento preventivo se desarrolla
cuando ésta se aplica en todas las fases del proceso de decisidon. S se integrasen consideraciones
ambientales en todos los escalones. en las fases de planificacion, estudios previos, anteproyecto,
proyecto, gecucion, funcionamiento y abandono de los proyectos o actividades, se lograria € Optimo
de la prevencion de dafios d medio ambiente.

Muchos de los proyectos sometidos obligatoriamente al proceso de EIA, se encuentran en el campo de
competencias de losy las profesionales de la Ingenieria de Caminos. Autopistas, autovias, presas, lineas
de ferrocarril o puertos son actividades tipicas en las que se encuentra implicado/a un/a ingeniero/a de
caminos, canaesy puertos. Pero también muchas otras actividades del anexo de la Ley 6/2001, que no
son de su competencia directa, se relacionan con ésta en la parte de obra civil o infraestructuras de
apoyo necesarias. Es claro, por tanto, que la actividad del (de 1a) ingeniero/a de caminos va a estar
conectada con & proceso de EIA con mucha frecuencia

Por otra parte, a margen de las imposiciones legales, € establecimiento de la obligacion de realizar
Estudios de Impacto Ambiental puede entenderse como una llamada de atencion a los proyectistas
sobre la necesidad de considerar a medio, no como un mero soporte de sus obras, SN0 cOMO un
sistema vivo a que hay que tratar con cuidado para evitar, a actuar sobre un eemento, dafiar a resto.



Es obvio que los buenos proyectistas han tenido esto en cuenta siempre, con mejor o peor fortuna,
porgue no se acierta en todas las ocasiones. Sin embargo, otros, por imperativos econdmicos o de
cualquier tipo, han dgado de respetar ese sistema vivo del que hablamos, y 1o han degradado. Ello ha
hecho que la administracion se vea obligada a recordar € deber de respetar y proteger € medio
ambiente con una Ley, exigiendo tomar en cuenta en los proyectos aspectos algados de lo que
tradicionalmente seincluye en elos.

No se trata de afiadir a los proyectos unos angos mas, se trata de disefiar con nuevos criterios,
contemplando € &rea territorial de proyecto integramente, asi como abriendo la mente de los
proyectistas a que otros profesionales les apunten soluciones a problemas que ellos no sabrian resolver,
porque se refieren a materias que elos no dominan tan bien como la actividad que proyectan. Es
indispensable € trabajo conjunto de las personas que disefian, los ingenieros, con otros especidistas,
como hidlogos, quimicos, socidlogos, etc.

Esto, por otra parte, deberia ser algo de facil consecucidn, ya que todo proyecto recoge estudios,
dictdmenes o cdculos de una serie de especidistas en aspectos concretos de la actividad que se
proyecta, o del &rea que larecibe. Integrar algunos aspectos mas, aungue sean de caracter diferente, no
tendria por qué ser complicado.

A €dlo se afiade que con soluciones mas aceptables desde € punto de vista ambiental se estén
eliminando problemas, y, por lo tanto, costes, posteriores y, en muchos casos, dilaciones a proyecto
debidas a protestas de diversos grupos sociales.

5.EL PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL Y LA SOSTENIBILIDAD

Si pensamos en una "férmula virtual" del impacto ambiental de las actividades de desarrollo, ésta
tendria fundamentalmente dos componentes. la magnitud de la accién de proyecto y la fragilidad del
componente ambiental :

| = M accion de proyecto * F componente ambiental

El impacto no resulta como consecuencia Unicamente de la fragilidad o la calidad del componente
ambiental, sino de la magnitud de la accién de proyecto interactuando con ésta. El impacto no lo
produce € medio ambiente, sino € proyecto, de ahi que sea tan importante identificar y vaorar los
elementos y procesos del proyecto que pueden provocar impactos para poder conocer la magnitud de la
ateracion.

Teniendo esto en cuenta, que, a pesar de ser obvio, no esta plenamente asumido ni por |os proyectistas
ni por los ambientaistas, nos lleva a la plena conciencia de que solamente se podran "prevenir"
realmente los dafios a medio ambiente s somos capaces de intervenir en € proyecto, transformando
(¢minimizando?) la accion de proyecto para que ésta no dafie e medio. Si e primer factor de laférmula
tiende a cero, & impacto lo hara también. De ahi que deba ser € promotor € que redlice € Estudio de
Impacto, en paraelo a proyecto, para poder intervenir sobre e mismo minimizando la accién. Y no
hay que olvidar que es € ingeniero lamano gecutoradel promotor.

! Entendiendo por acciones de proyecto elementos o procesos del proyecto que pueden alterar el medio ambiente: gasto de materias,
emisiones, vertidos, residuos, ocupacion de suelo, presencia de edificaciones, etc.

7



Ademas, la tendencia existente entre los redactores de los proyectos de ingenieria a considerar €
Estudio de Impacto Ambiental como una responsabilidad Unicamente de los especidistas en medio
fisico 0 socioecondmico, a los que se les encarga un documento que va a sumarse al proyecto como
Ango, es una préactica que, aungue habitual, no es coherente con la filosofia preventiva de la EIA ni
contribuye a que se obtengan buenos resultados. Lo que se obtiene asi es un documento angjo, pero
también "gjeno" a proyecto que no hatenido la 6smosis debida con € mismo para contribuir a prevenir
dafios a medio ambiente. Nunca se podra obtener un producto de calidad, ya sea € proyecto, yasea e
Estudio de Impacto Ambiental, s & equipo de trabajo no esta coordinado.

Debe incrementarse la conciencia de que es el proyectista® el que realmente va a ser capaz de reducir
impacto ambiental del proyecto de una manera efectiva, ya que es e que determina las acciones de
proyecto, es €l agente activo en este proceso de proyecto. El resto de especidistas “ambientales’, que
curiosamente son |os que se identifican normalmente con e proceso de EIA (tanto laimagen que tienen
desde fuera, como ellos mismos, ante € proyecto, se sienten los "valedores' del medio ambiente en €
mismo), deben colaborar con € proyectista. El protagonista, porque es € actor més activo, es €
proyectista, y esé & que debe sentirse asi con respecto a medio ambiente. Esto es més una cuestion de
filosofia y de enfoque de resolucion de problemas integrando la triple faceta, antes mencionada:
econdmica, ambiental y social, no de conocimientos técnicos. Sin embargo, més bien se plasma, en la
actualidad, en sentido negativo, porque los ingenieros se sSienten "atacados' por los ambientalistas, y se
Sittan en una posicion “defensiva’ que no les corresponde, en justicia, pero que es la que ellos mismos
buscan, en lugar de bajar a la arena de buscar codo a codo con los especiaistas en medio ambiente
proyectos més sostenibles.

Nada més lgos, pues, de lo que deberia ser. Si € ingeniero adopta como suyo, con naturalidad, €l
objetivo de proteccion del medio ambiente como un aspecto  més de sus proyectos, 1o mismo que
adopta € principio de garantizar la seguridad o la economia, dgara de exigtir esa tension, tefiida de
enfrentamiento, hoy negativa, entre laingenieria civil y € sector més "ambientalista’ de la sociedad. Y
lo mismo ocurre con |os aspectos sociales. Una obra més aceptable es una obramejor.

Esta conciencia sera dificil de transmitir con caracter general, ya que la cultura hoy existente no la
admite de forma plena, y no tiene tanto que ver con la formacién en conceptos y en herramientas o
técnicas. Sin embargo, la formacion podria contribuir, sin duda, a un mejor conocimiento del entorno y
las repercusiones de las actuaciones dd ingeniero civil en e mismo, asi como las técnicas para
minimizarlas.

En lo que respecta a proceso de EIA, en particular, varias son las vias principales de relacion con los
Estudios de Impacto en e campo profesional de log/las ingenieros/as de caminos:

a) Como proyectistade unaactividad sometidaaEIA.

b) Como integrante de un equipo multidisciplinar que elabore un Estudio de Impacto
Ambiental.

c) Como teécnico de la administracion que ha de andizar los contenidos de Estudios de
Impacto, bien perteneciente a Organo Sustantivo o a Organo Ambiental.

2 Como mano ejecutora, en cuanto que asistencia técnica, del promotor, pero e que directamente interviene sobre e disefio
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Estas seran las situaciones mas habituales, por o que parece conveniente que todos los ingenieros estén
familiarizados con los conceptos y las herramientas utilizados en € proceso de EIA, asi como con €
propio proceso. De ese modo, serén capaces de integrar més fécilmente en sus proyectos las
recomendaciones que se le hagan en relacion con la minimizacién de impactosy la aceptacion socia de
los mismos.

También les sera dtil € conocimiento de los impactos ambientales que provocan sus obras y las
medidas correctoras més frecuentes, ya que €llo les pondra en situacion sobre |0s nuevos aspectos que
van a ser incorporados a los disefios de sus proyectos.

Es claro que para la integracion de aspectos ambientales en € proyecto se necesita la colaboracion de
una serie de especiaistas en aspectos concretos del medio ambiente: Bidlogos, Gedlogos, Socidlogos,
Geografos, Arquedlogos, expertos en cdidad del aire o del agua, etc. La vision de cada uno de ellos
puede ser parcial, por 10 que es necesaria una persona que, con una amplia vision del proyecto y sus
posibles repercusiones, sea capaz de integrar trabajo y conocimientos en un conjunto coherente que dé
respuesta a las exigencias que ha de cumplir un Estudio de Impacto Ambiental y la concrecion de
aspectos ambientales en un proyecto. Esa persona debe ser de formacion generaista, no necesariamente
especidista en ningln campo concreto, pero con formacion suficiente, tanto sobre € proyecto y sus
caracteristicas como sobre e medio ambiente.

En un Estudio de Impacto Ambiental también € (la) ingeniero/a de caminos puede jugar un papel, que
puede ser muy variado. Desde € ddl generdista que coordina € Estudio, aglutinando € trabgjo de
diversos profesionales, hasta el del especialista en una materia o aspecto concreto del medio.

El pape de generalista parece muy apropiado para €l/la ingeniero/a que ha redizado, durante la
carrera, la especialidad de Ordenacion del Territorio y Urbanismo, o aquel que por su vida profesiona
ha adquirido conocimientos o experiencia suficiente en este campo. La formacion recibida en la
Escuela por los que redizan esta especiaidad es suficientemente amplia'y general como para abordar
con posibilidades de éxito la integracién de los diversos componentes que constituyen e Estudio de
I mpacto.

También pueden participar los ingenieros de caminos como especialistas en alguna parcela concreta del
medio ambiente: ruido y vibracion, contaminacidn del aire o del aguay comportamiento del terreno son
aspectos tipicos en los que se encuentran especialistas de esta profesion. S e Estudio de Impacto
abarca también aspectos territoriales pueden encontrarse especialistas en accion regional, transportes,
areas de influencia, sistemas urbanos, etc.

Estos especiadistas necesitardn también algunos conocimientos sobre € proceso en que se van a ver
implicados, pero, en especial, un conocimiento 1o méas exhaustivo posible de los procedimientos de
deteccion y prediccion de impactos. Hay que recordar que un impacto es una ateracion del medio
como consecuencia del proyecto, por élo, un buen conocimiento del medio es necesario, pero no
suficiente, hay que conocer también e comportamiento de ese medio ante determinadas acciones.

Si pensamos en que ahora seles vaa pedir, incluso, ir ago mas allg, y pensar en la sostenibilidad de los
proyectos, ademéas, tendran que conocer |os aspectos socidesy |os econdmicos de |os mismos.



6. NECESIDADES DE FORMACION

A la luz de las diferentes situaciones en las que se van a encontrar 10s ingenieros de caminos con
respecto a proceso de integracion de sus infraestructuras en € territorio y € cumplimiento de criterios
de sostenibilidad, todos los ingenieros, independientemente de su especididad, deberian recibir
formacion sobre:

- Conceptos béasi cos de sostenibilidad. Indicadores.

- El proceso de Evaluacion de Impacto Ambiental. En este campo, sobre € proceso adminigtrativo y
la significacion de cada una de las partes del mismo. Con especia referenciaal acancey contenido
de los Estudios de Impacto Ambiental y a proceso de participacion pablica.

- Evaluacion. Hay que diferenciar dos niveles de evaluacion, uno de vaoracion (prediccion) de
impactos individuales y otro de comparacion (evaluacion) de dternativas. En ese contexto, es
preciso diferenciar ambos niveles y andizarlos separadamente, proporcionando a estas personas la
informacion necesaria sobre técnicas y métodos existentes en ambos. Distinguir entre los dos
niveles de evaluacion es importante, ya que € primero de elos, de valoracion de impactos
individuales, es més propio del especidista, mientras e segundo, ligado a la comparacion de
dternativas, puede ser abordado desde otras perspectivas no especializadas, mas generdidtas, y
relacionada con latoma de decisiones.

- Impactos relacionados con proyectos de obras publicas. De aguna manera, es necesario
proporcionar unos conocimientos basicos sobre impactos derivados de diversos proyectos. El
andlisis de Estudios de Caso permitir, de forma aplicada y, por tanto, més atractiva, la toma de
contacto con casos concretos que generen la reflexion sobre los diversos impactos que pueden
generarse como consecuenciade los proyectos y las dificultades de deteccion o prevision.

- Las medidas preventivas, correctoras y compensatorias asociadas a los proyectos de obras de
ingenieriacivil, tanto en aspectos fisico-naturales como sociales.

- Las herramientas y procedimientos de participacion publica, para procurar la aceptacion socia de
los proyectos.

- Habilidades de negociacion.

Ademas de | os aspectos especificos relacionados con los impactos de sus actuaciones'y su prevencion o
correccion, también es necesaria una cierta "cultura' sobre los sistemas fisico-naturales y socides y
econdmicos. Es necesario conocer la terminologia habitual en € andlisis de los componentes del
sistema territorial, porque serd la utilizada en € proceso de EIA a que van a ser sometidos los
proyectos (y los planes, apartir de laLey 9/2006, transposicion de la Directiva 2001/42/CE).

En & caso de los Ingenieros especidistas en Ordenacidon del Territorio, esta cultura es relativamente
habitual, ya que se andliza € territorio como un sistema, un conjunto de componentes interrel acionados,
pero en € caso de los que cursan otras especiaidades, no se cuenta con ese conocimiento del andlisis
territoria que resulta Util para € andisis ambiental de sus actividades. Por ello, seria necesario
completar su formacién con conocimientos basicos sobre los componentes ambientales y sus
indicadores de estado, caracterigticas, atributos, calidad, fragilidad, etc. Entre otros, sobre los siguientes
aspectos:
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Clima Paisgje

Geologia, Geomorfologiay Suelos Demografia

Agua, superficidesy subterraneas Economia

Fauna Infraestructuras

Vegetacion Patrimonio Histérico-Artistico
Espacios naturales Ruido y contaminacion atmosférica

Hay que resaltar que algunos de estos aspectos, aunque con una perspectiva distinta, se abordan yaen la
mayor parte de las escudlas de ingenieria, en asignaturas como Geologia, Arte y Estética en la
Ingenieria, Hidraulica e Hidrografia, Urbanismo o Economia. Seria necesaria un cambio de enfoque de
esas asignaturas, con la inclusion de elementos algo diferentes de los tradicionales, més sociales y
ambientales y menos cuantitativosy tecnol 0gicos.

Existe una asignatura: Ingenieria Sanitariay Ambiental, comun para todos los alumnos, que recoge las
enseflanzas de materias tan fundamentales como la calidad del agua y la gestion de los residuos. Por
otra parte, hay otras de espcialidad en agunas escuelas (ver Arce, 2004) que obordan algunos aspectos
del medio ambiente.

Hay que resdltar, en cualquier caso, que la integracion de estos nuevos aspectos relacionados con la
sostenibilidad en la carrera no deberiaimplicar ampliar |os contenidos considerablemente, ya que no se
trata de que los ingenieros de caminos adquieran unos conocimientos muy especificos de los
componentes del sistema ambiental o social, propios de otros especidistas, sino que se familiaricen con
la terminologiay, con la perspectiva de que la sostenibilidad es un criterio més que hay que considerar
en los proyectos, evitando, como antes se apuntaba, la confrontacion entre la filosofia "ambiental” y 1os
gue se sienten atacados porque las consecuencias ambientales de los proyectos se sometan a discusion
publicamente, cuestionando la viabilidad de los mismos.

Otro aspecto que seria conveniente incluir en la formacion et relacionado con los elementos
"sociales’ que van ainfluir en la toma de decisiones sobre las infraestructuras. Asi, por g emplo, dado
que en la discusion sobre la viabilidad de los proyectos de obra pablica confluyen intereses enfrentados,
también aspectos como negociacion, herramientas de participacion publica, etc. deberian ser incluidos
entre los que serian Utiles en laformacion.

Estos aspectos se relacionan con la gestion. Mientras la carrera esta bien planteada desde un punto de
vista de formacion en la técnicay en e aparato matematico que soporta € caculo, fatan asignaturas
més relacionadas con toma de decisiones, habilidades directivas y, en genera, los conocimientos y
herramientas necesarias para las tareas de gestion, asi como un enfoque empresarial, muy escaso en la
carrera.

En otro orden de cosas, hay que pensar que la proteccion del medio ambiente abre nuevas perspectivas

de desarrollo de la profesion, y puede ser vista no como una restriccion, Sino como una oportunidad.
Aparecen nuevas actividades, nuevas posibilidades ante |as antiguas responsabilidades.
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7. EL PROCESO DE CAMBIO COMO CONSECUENCIA DE LA DECLARACION DE
BOLONIA'Y EL ESPACIO EUROPEO DE EDUCACION SUPERIOR

La Declaracion de Bolonia (19 de junio de 1.999) sienta las bases para la construccion de un “Espacio
Europeo de Educacion Superior”, organizado conforme a ciertos principios. (calidad, movilidad,
diversidad, competitividad) y orientado hacia la consecucion de dos objetivos estratégicos. e
incremento del empleo en la Unidén Europea y la conversion del Sistema Europeo de Formacion
Superior en un polo de atraccion para estudiantes y profesores de otras partes del mundo.

Plantea | os siguientes objetivos:

1. Un Sistema de titulaciones facilmente comprensibles y comparables. El Suplemento Europeo al
titulo.

Un Sistema basado en dos ciclos fundamentales: Ciclo de cuaificacion profesiond y Ciclo de
méster y doctorado.

Establecimiento de un sistema de créditos como &l ECTS.?

Promocion de lamovilidad de estudiantesy profesores.

Cooperacion europea para una garantia de calidad.

Promocion de la dimension europea de la educacion superior: cooperacion interingtitucional,
planes de movilidad y programas integrados de educacion e investigacion.

N

o 01k w

Y establece un plazo hasta 2010 para la redizacion del Espacio Europeo de Ensefianza Superior, con
fases de redlizacion, cada una de las cuales termina mediante la correspondiente Conferencia
Ministerial.

Por su parte, la cuarta Conferencia Ministeria que tuvo lugar en mayo de 2005 en Bergen (Noruega)
reuniendo a los responsables de 45 paises europeos que habian firmado e Comunicado de Bergen,
subrayaba | os avances conseguidos hasta e momento:

1. Hablade unaEducaciony formacion alo largo delavida

2. Una participacion activa de |os estudiantes.

3. De hacer atractivo € espacio europeo de ensefianza superior mediante la calidad de la
enseflanza y la investigacion, la variedad de ingtituciones y programas y la cooperacion en
educacion transnaciond.

Uno de los puntos en los que se ha hecho mayor hincapié es en la necesidad de un mayor vinculo entre
laUniversidad, lainvestigacion y lainnovacion.

La ensefianza universitaria no responde a un Unico modelo ni a una unica funcién formativa. En la
historia de las ditintas titulaciones convergen procedencias y tradiciones diferentes; unas responden a
un enfoque profesional desde su origen como es € caso de las ingenierias, administracidn de empresas
en algunas universidades, enfermeria, etc. Otro grupo de titulaciones, como filosofia, humanidades, han
evolucionado a partir de una tradicion en la cual laformacion y lareflexion es € principal objetivo, la
funcion prioritaria en este caso ha sido desarrollar € pensamiento y contribuir a la formacién social
gportando reflexiones que orienten & enfoque y las soluciones que se dan a los problemas de

% Real Decreto 1125/2003 del MECD por el que se establece el sistema europeo de créditosy el sistema de calificaciones en las
titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo €l territorio nacional (BOE n° 224 de 18 de septiembre de 2003).
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convivencia, a los avances sociales y culturales, iluminando éicamente los planteamiento, etc. Por
altimo, la tradicién de otras titulaciones, las ciencias basicas por gemplo, ha ido més netamente
dirigidaalainvestigacion.

Son muchas las voces de nuestro entorno que abogan por enfocar |a convergencia europea como una
oportunidad de mejora para la formacion universitaria. Logicamente, cada Universidad que asume
participar activamente en la creacion del Espacio Europeo de Educacion Superior, y aprovechar esta
oportunidad para mejorar los procesos de aprendizaje de su dumnado, esta llamada a desarrollar un
plan de innovacion que oriente haciala convergencia.

En organizaciones grandesy complejas como es el caso de la universitaria, es dificil laaplicacion delos
cambios por parte de todos los implicados. La energia 'y la inversion de recursos que tal reto supone
puede dificultar su viabilidad.

En sintesis @ plan de convergencia pide alas universidades:

- La definicion de perfiles profesionales y resultados académicos deseables en las diferentes
titulaciones a través de competencias especificas, disefio de proyectos formativos adecuados para €
desarrollo de los perfiles;

- Ladefinicion de competencias genéricas comunes a todas las titulaciones universitarias, las cuaes
forman parte del bagaje formativo de este nivel;

- El disefio y programacién de los curriculos tomando como referencia e trabajo del alumno (crédito
europeo 0 ECTYS).

- La elaboracion de disefios metodol 6gicos que favorezcan procesos formativos centrados en el
aprendizagje activo del estudiante; y propuestas que garanticen la calidad de los procesos 'y de los
resultados del aprendizaje en cada titulacion.

Poco se ha avanzado en algunas escuelas en la adaptacion o, siquiera, en € debate sobre en qué
aspectos habra que centrar los cambios, y e tiempo va pasando inexorablemente.

8. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Cabe decir, a modo de conclusion, que se requiere un cambio de cultura en la carrera actua de
Ingenieria de Caminos, Canaes y Puertos que pase por un reforzamiento de los temas y enfoques de
gestion, por un lado, y medioambientales, por otro, mejorando e "prestigio” de esos aspectos de la
profesion, algo disminuidos respecto alos temas tradicionales de la carrera.

Se requiere, asmismo, un esfuerzo de rediseio de la carrera, para adaptarse a las nuevas exigencias del
Espacio Europeo de Educacion Superior, que no debe sino redundar en abrir posibilidades y caminos a
los nuevos titulados.

Ese esfuerzo, ademéas, debe recibir sugerencias y aportaciones del mayor nimero de personas posible,
no solo de unos pocos “iniciados’ que se hallen en € centro del proceso.
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