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Re su men
En Ve ne zue la, son in nu me ra bles los ca sos de con ta mi na ción am bien tal, sien do el más

re pre sen ta ti vo la con ta mi na ción de los cuer pos hí dri cos. El Lago de Ma ra cai bo cons ti tu ye un
eco sis te ma la cus tre de im por tan cia na cio nal, que en la ac tua li dad pre sen ta un pro ble ma am-
bien tal de bi do a la con ta mi na ción de sus aguas, cau sa da por des car gas in con tro la das de
efluen tes in dus tria les y do més ti cos. En esta in ves ti ga ción se pro po ne apli car es trate gias de
Eco di se ño bajo el en fo que de un Mo de lo de Ges tión Am bien tal, que pro por cio ne me dios efi ca-
ces para que las em pre sas de la re gión Zu lia na im ple men ten prác ti cas de ges tión am biental
que in cen ti ven la par ti ci pa ción de en tes so cia les, eco nó mi cos y am bien ta les que per ci ban el
pro ble ma y bus quen al ter na ti vas am bien tal men te acep ta bles. Se es pe ra como re sul tado una
me jo ra en el ci clo de vida de los pro ce sos y pro duc tos, que per mi ta a las em pre sas lo grar una
pro duc ción sos te ni ble y un con su mo más ra cio nal de los re cur sos.

Pa la bras clave: eco sis te ma, eco di se ño, con ta mi na ción, ges tión am bien tal, efluen tes.

Ecodesign As a Model For Environmental Management
of Industrial and Domestic Wastewater in Venezuela

Abs tract
In Vene zuela, cases of en vi ron mental pol lu tion are nu mer ous, the most rep re sen ta tive

be ing the con tami na tion of wa ter bod ies. Lake Ma ra caibo is a lake eco sys tem of na tional im por-
tance, which cur rently pres ents an en vi ron mental prob lem due to wa ter con tami na tion caused
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by the un con trolled dis charge of in dus trial and do mes tic ef flu ents. This re search pro poses to
ap ply ecodesign strate gies us ing the ap proach of an en vi ron mental man age ment model that
pro vides ef fec tive means for com pa nies in the Zu lia re gion to im ple ment en vi ron mental man-
age ment prac tices that en cour age the par tici pa tion of so cial, eco nomic and en vi ron mental
authori ties who perceive the prob lem and seek en vi ron men tally ac cept able al ter na tives. One
ex pected re sult is an im prove ment in the life cy cle of pro cesses and prod ucts, al low ing com pa-
nies to achieve sus tain able pro duc tion and a more ra tional con sump tion of re sources.

Key words: ecosys tem, eco de sign, con ta mi na tion, en vi ron men tal ma na ge ment, effluents.

In tro duc ción

El ace le ra do de sa rro llo in dus trial de las úl ti mas dé ca das, ha ge ne ra do da ños
irre ver si bles al me dio am bien te al te ran do el equi li brio de los eco sis te mas ori gi nan-
do gran can ti dad de im pac tos am bien ta les glo ba les que han sido tema de dis cu sión
y acuer dos en tre los paí ses del mun do. El hom bre con el de sa rro llo de ac ti vi da des
in dus tria les y co mer cia les, ha ve ni do cau san do la ma yo ría de es tas al te ra cio nes. Es
por ello, que se plan tea la ne ce si dad de em plear prác ti cas con ca li dad am bien tal
para mi ni mi zar o evi tar si es po si ble és tos im pac tos. En Ve ne zue la, son in nu me ra-
bles los ca sos de con ta mi na ción am bien tal ge ne ra dos por dis tin tos agen tes con ta-
mi nan tes que afec tan los re cur sos na tu ra les (aire, agua sue los, flo ra y fau na). El caso
que ha ge ne ra do ma yor im pac to ne ga ti vo es el re fe ri do a la con ta mi na ción del Lago
de Ma ra cai bo, con si de ra do el eco sis te ma la cus tre más im por tan te del país y uno de
los re ser vo rios de agua dul ce más ex ten so del mun do.

El Lago de Ma ra cai bo, re pre sen ta el há bi tat de una gran va rie dad de es pe cies ve-
ge ta les y ani ma les, como tam bién un im por tan te re cur so eco nó mi co para el país. Ac-
tual men te el gra do de con ta mi na ción de este eco sis te ma la cus tre re pre sen ta un pro-
ble ma am bien tal, pues es hoy un Lago eu tró fi co y agre di do por dis tin tos agen tes con-
ta mi nan tes, como son las aguas re si dua les in dus tria les y do més ti cas; la ac ti vi dad
agrí co la y pe cua ria; hi dro car bu ros y sus tan cias tó xi cas ge ne ra das por las ac ti vi da des
em pre sa ria les, al te ran do el equi li brio del eco sis te ma la cus tre. Los cam bios des fa vo ra-
bles ocu rri dos en la con di ción na tu ral del eco sis te ma acuá ti co han con ver ti do sus
aguas en fuen tes ina cep ta bles para el uso hu ma no, rie go y usos in dus tria les.

El Ins ti tu to para el con trol y la con ser va ción de la cuen ca Lago de Ma ra cai bo
(1995), re por ta que en la es ti ma ción de to ta les de re si duos ge ne ra dos por las in dus-
trias ubi ca das en el es ta do Zu lia, en re la ción con el ta ma ño de las em pre sas y los es-
tra tos, re pre sen tan la ma yor pro duc ción de re si duos en una pro por ción de 2.237 to-
ne la das/anual, del cual se ge ne ran re si duos de tipo inor gá ni co (áci dos, ál ca lis, me-
ta les pe sa dos) en un 1.080, 96 to ne la das/anual, de tipo or gá ni co (sol ven tes ha lo ge-
na dos, no ha lo ge na dos, bio ci das y otros) en un 74.68 to ne la das/anual, Acei tes en
200.11 to ne la das/anual, Iner tes en 515.40 to ne la das/anual, Bio ló gi co/ In fec cio sos
en 3.29 to ne la das/anual y pu tres ci bles en 391.11 to ne la das/anual.
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En pro me dio de re si duos és tas in dus trias do mi nan la ge ne ra ción de de se chos in-
dus tria les. Se gún los re por tes es ta dís ti cos de di cha Ins ti tu ción, se ha de ter mi na do que
las aguas del eco sis te ma acuá ti co han su fri do al te ra cio nes en sus ca rac te rís ti cas lim no-
ló gi cas (fí si cas, quí mi cas y mi cro bio ló gi cas) y un pro gre si vo de te rio ro des de el pun to de
vis ta to xi co ló gi co de la bio ta y se di men tos pro pios del eco sis te ma. Por lo que, se de ben
em plear es tra te gias am bien ta les más efi cien tes de acuer do al tipo de in dus tria y de se-
chos que ma ne ja, pues es el eco sis te ma Lago de Ma ra cai bo uno de los más afec ta dos.

Es por ello que, en el pre sen te ar tí cu lo se des ta ca la im por tan cia de apli car
prác ti cas más efi cien tes y me nos con ta mi nan tes por par te de las em pre sas Ve ne zo-
la nas, es pe cí fi ca men te las de la re gión Zu lia na, ba sa das en nue vas es tra te gias eco-
ló gi cas con tem pla das en un mo de lo de Ges tión Am bien tal en fo ca do en la me to do lo-
gía de Eco di se ño, la cual ha sido apli ca da en pro yec tos a ni vel mun dial con in ge nie-
ría de di se ño in dus trial, en mar ca da en adop tar es tra te gias eco ló gi cas más efi cien tes
con si de ran do todo el ci clo de vida del pro duc to, con du cien do ha cia una pro duc ción
sos te ni ble y un con su mo más ra cio nal de los re cur sos na tu ra les, com bi na da con las
me jo res prác ti cas res pec to a la ne ce si dad de in no va ción, in cre men to en la ca li dad
de pro duc tos y/o ser vi cios, re duc ción de cos tos y con pro duc ción de ca li dad.

Asi mis mo, el for ta le ci mien to de los va lo res de res pon sa bi li dad du ran te la
pues ta en prác ti ca de Eco di se ño, per mi ti rá re plan tear toda una se rie de fac to res que
siem pre han es ta do pre sen tes en el ám bi to del di se ño bien sea de bie nes y/o ser vi-
cios pero que hoy en día re fle jan una ma yor im por tan cia en re la ción a una di rec ción
sus ten ta ble, como es el caso del fac tor “ca li dad”, re fe ri do no solo a la ca li dad ma te-
rial del pro duc to, sino a la ca li dad que un di se ña dor pue da pro pi ciar en los es ti los de
vida de ma ne ra que sean fa vo ra bles en la so cie dad, ya que una ac ti vi dad de di se ño
que in clu ya un res pe to al me dio am bien te, re fle ja ría una tras for ma ción de sis te mas
de pro duc ción y con su mo, ba sa do en un nue vo cri te rio de ca li dad.

Para lle var a cabo la me to do lo gía de Eco di se ño, se debe re u nir la in for ma ción ne ce-
sa ria para te ner una pers pec ti va del con tex to am bien tal, so cial y eco nó mi co, den tro del
cual su aná li sis per mi ti rá res pal dar la toma de de ci sio nes que con duz can a se guir un pro-
ce so bien es truc tu ra do, ga ran ti zan do así la con fian za en las es tra te gias se lec cio na das por
par te de las em pre sas que de seen adop tar lo como mo de lo de ges tión am bien tal.

Fun da men ta ción teó ri ca

A con ti nua ción se plan tea el es tu dio de la pro ble má ti ca am bien tal de con ta mi-
na ción del eco sis te ma la cus tre Lago de Ma ra cai bo, el im pac to o de se qui li brio eco ló-
gi co que ha ve ni do pre sen tan do este re ser vo rio de agua dul ce de bi do a las des car gas
in con tro la das de efluen tes in dus tria les y do més ti cos; y por úl ti mo plan tear la me to-
do lo gía de Eco di se ño ba sa da en es tra te gias eco ló gi cas con la fi na li dad de en ca mi-
nar a las em pre sas zu lia na a adop tar un mo de lo de ges tión am bien tal que per mi ta
di se ñar pro duc tos y/o ser vi cios más res pe tuo sos con el me dio am bien te, es de cir,
mi ni mi zan do su im pac to am bien tal a lo lar go de toda su vida útil.
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Eco lo gía so cio- am bien tal y geo grá fi ca del sis te ma Lago
de Ma ra cai bo

El Lago de Ma ra cai bo es un eco sis te ma que cons ti tu ye un im por tan te cuer po
de agua lo ca li za do en una la ti tud de 9º 10º 45 de la ti tud nor te y una lon gi tud de 71º y
72º lon gi tud oes te. Lo que ase gu ra la in ci den cia per pen di cu lar de los ra yos so la res
so bre la masa de agua. Este sis te ma la cus tre, está lo ca li za do en la zona nor- oc ci-
den tal de Ve ne zue la, en una cuen ca se di men ta ria ro dea da com ple ta men te de mon-
ta ñas. La de pre sión es truc tu ral de Ma ra cai bo es una con se cuen cia de los An des Ve-
ne zo la nos y de la de pre sión Sie rra de Pe ri já. La Cuen ca Hi dro grá fi ca del Lago de Ma-
ra cai bo está con fi gu ra da po lí ti ca men te por los te rri to rios de la Re pú bli ca Bo li va ria-
na de Ve ne zue la, con 82.035 ki ló me tros cua dra do y de la Re pú bli ca de Co lom bia,
16.130 ki ló me tros cua dra dos (Cuen ca Bi na cio nal). La es truc tu ra po lí ti ca men te ad-
mi nis tra ti va está con fi gu ra da por 112 mu ni ci pios y 82 in te gran la cuen ca del Lago de
Ma ra cai bo. (Mu ñoz, 2007).

El Lago de Ma ra cai bo, re pre sen ta un fe nó me no re le van te a ni vel de la geo gra fía
mun dial por su es tre cha re la ción con el Mar Ca ri be ya que re ci be un vo lu men de agua
sa la da en el or den de 193.5 ki ló me tros cú bi cos en una pro fun di dad de 25 me tros. Los
com po nen tes que cons ti tu yen el sis te ma la cus tre son: El lago pro pia men te di cho, Es-
tre cho de Ma ra cai bo, Ba hía de El Ta bla zo, El Gol fo de Ve ne zue la, Ríos tri bu ta rios y
Cuen ca Hi dro grá fi ca, sien do los ríos Li món y Ca ta tum bo los que apor tan ma yor can ti-
dad de agua dul ce al es tua rio. Su geo lo gía está re pre sen ta da por ele men tos mon ta ño-
sos de sis te mas oro gé ni cos con ti nen ta les. Su re lie ve lo for man di fe ren tes re gio nes
que ca rac te ri zan su pai sa je geo grá fi co, es tas son re gión de la Goa ji ra, Río Li món, la
Pla ni cie de Ma ra cai bo, el Sis te ma Li to ral Oc ci den tal- O rien tal, en tre otros

La ca rac te ri za ción bio ló gi ca in di ca que las for mas de flo ra y fau na del Lago y su
Cuen ca son muy va ria das. La flo ra está cons ti tui da por fi to planc ton y va rie dad de al gas
y la fau na por es pe cies de in ver te bra dos y ver te bra dos de di ver sas es pe cies de agua dul-
ce y de gran im por tan cia eco nó mi ca, pues cons ti tu ye una fuen te im por tan te de pro teí-
nas para las po bla cio nes de su en tor no am bien tal. De bi do a la gran va rie dad de zo nas
eco ló gi cas, la ve ge ta ción es di ver sa; pre do mi nan la ar bó rea, her bá cea, ar bus tos y man-
gla res. Es tos úl ti mos cons ti tu yen un re fu gio de la fau na sil ves tre, te rres tre y acuáti ca.
Son si tios de nu me ro sas es pe cies acuá ti cas de gran im por tan cia para la es ta bi li dad eco-
ló gi ca de la gu nas cos te ras y es tua rios, así como para el man te ni mien to de los re cur sos
pes que ros co mer cia les, fuen te de sus ten to de los ha bi tan tes de la re gión.

Se gún el as pec to so cial, gran par te de la po bla ción se ubi ca en el bor de de la
cos ta del Lago de Ma ra cai bo, ha cia el nor te y el nor-oes te de la mis ma, a am bos la-
dos del es tre cho que co mu ni ca al Lago con el Gol fo de Ve ne zue la. Un im por tan te as-
pec to so cio- e co nó mi co de éste eco sis te ma, es el ca nal de na ve ga ción pues re pre-
sen ta un im por tan te fac tor para la eco no mía de la Re pú bli ca Bo li va ria na de Ve ne-
zue la, de fi ni do como el es la bón que une los cen tros de pro duc ción in dus trial, ta les
como: los ter mi na les pe tro quí mi cos, pe tro le ros, car bo ní fe ros, agrí co las, pe cua rios,
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agroin dus tria les y pes que ros con los mer ca dos mun dia les. Se gún el Ins ti tu to para el
Con trol y la Con ser va ción de la Cuen ca del Lago de Ma ra cai bo (1991), el ca nal de na-
ve ga ción es un ele men to im por tan te en la des crip ción del sis te ma. El dra ga do de
éste ca nal que co nec ta el Gol fo con el Lago, para per mi tir la en tra da de tan que ros de
gran ca la do, fue rea li za da en tre abril de 1953 y di ciem bre de 1956, cuan do se ini ció
el li bre trán si to de bar cos.

Ma ne jo de efluen tes in dus tria les y do més ti cos en el Mar co
Ju rí di co Ve ne zo la no

El de sa rro llo de la ges tión am bien tal en Ve ne zue la, en ten di da como la preo cu-
pa ción por con ser var los re cur sos na tu ra les para be ne fi cio de la po bla ción y las ge-
ne ra cio nes fu tu ras, pue de des cri bir se como un pro ce so de apren di za je so cial, im-
pul sa do y mar ca do por al gu nos he chos im por tan tes ocu rri dos a lo lar go de la his to-
ria re cien te del país, en tre los cua les el sur gi mien to, ex plo ta ción e in dus tria li za ción
del pe tró leo y la con cen tra ción de gran des com ple jos in dus tria les se des ta can como
los más im por tan tes. A par tir del año 1956, con el sur gi mien to de la in dus tria pe tro-
quí mi ca, la ex plo ta ción mi ne ra in ten si va, el de sa rro llo de las in dus trias bá si cas de
hie rro y alu mi nio, es cuan do el pro ble ma de im pac to am bien tal ge ne ra do se hace
real men te sig ni fi ca ti vo.

En la Cuen ca del Lago de Ma ra cai bo, es tán ins ta la das una gran va rie dad de in-
dus trias de di fe ren tes ac ti vi da des eco nó mi cas, ta les como: in dus trias pe tro le ras,
car bo ní fe ras, pe tro quí mi cas, agroin dus tria les, ge ne ra do ras de elec tri ci dad, ase rra-
de ros, Ali men ti cias, Cer ve ce ras, Plan tas quí mi cas que ela bo ran plás ti cos, pin tu ras,
sol ven tes, de ter gen tes y ja bo nes, de pro duc tos far ma céu ti cos, in dus trias bá si cas del
hie rro y ace ro, re ci cla je de des per di cios y de de se chos me tá li cos.

Par ti ci pan tam bién las in dus trias de pro duc tos no me tá li cos como las blo que-
ras, ce men te ras, al fa re rías y gran zo ne ras, la cual ge ne ran des car gas re si dua les a los
cuer pos re cep to res. Es tos re si duos fun da men tal men te se ori gi nan en las dis tin tas
eta pas de los pro ce sos de pro duc ción des de la re cep ción y eva lua ción de la ma te ria
pri ma has ta la ob ten ción del pro duc to fi nal. Las ac cio nes rea li za das por el sec tor in-
dus trial en fun ción de la pre ser va ción del me dio mos tra ban una cla ra ten den cia ha-
cia la co rrec ción de los im pac tos am bien ta les que éste oca sio na ba, sin ha ber avan-
za do, prác ti ca men te, en el de sa rro llo de una me jor ges tión ba sa da en el es tí mu lo ha-
cia la pre ven ción de la con ta mi na ción

Los efluen tes in dus tria les re pre sen tan las des car gas re si dua les de ri va das de
los pro ce sos in dus tria les y de ver ti dos ori gi na dos por dis tin tos usos del agua in dus-
trial. Se gún Mu ñoz, (2007: 37), “és tos va rían de acuer do al tipo y mag ni tud de la in-
dus tria y en fun ción del in su mo uti li za do, por lo cual re pre sen tan en al gu nos ca sos,
apor tes sig ni fi ca ti vos de con ta mi nan tes de tipo or gá ni co y tó xi co, como me ta les pe-
sa dos, só li dos sus pen di dos y di suel tos, nu trien tes, or gá ni cos bio de gra da ble y or gá-
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ni cos re frac ta rios y por la con ta mi na ción at mos fé ri ca de bi do a la pre ci pi ta ción por
emi sio nes de ga ses y par tí cu las en sus pen sión, pro du ci das por la com bus tión de las
ac ti vi da des in dus tria les, el humo que des pi den las em pre sas pe tro le ras, eléc tri cas,
car bo ní fe ras, en tre otras”.

Los efluen tes lí qui dos pro ve nien tes de la in dus tria pe tro quí mi ca re pre sen tan
agen tes de con ta mi na ción al sis te ma acuá ti co, mo ti va do a las des car gas de me ta les
pe sa dos: mer cu rio, plo mo, cad mio y de se chos tó xi cos como com pues tos aro má ti-
cos, or ga no clo ra dos, or ga no fos fo ra dos y com pues tos amo nia ca les. Un gran nú me-
ro de in dus trias uti li zan el agua como ma te ria pri ma y me dio de pro duc ción para el
ca len ta mien to, la va do y en fria mien to. De bi do a la di ver sa com po si ción de las aguas
re si dua les que de pen den del tipo de pro ce so in dus trial en el cual se re ge ne ran y de
las ma te rias pri mas e in su mos uti li za dos, se hace im pres cin di ble la ca rac te ri za ron
de és tas aguas, que in clu ya la cuan ti fi ca ción vo lu mé tri ca para de ter mi nar la can ti-
dad y ca li dad de los efluen tes, así como el apor te de con ta mi nan tes por par te de las
fá bri cas y la me di ción de cau da les ho ra rios mí ni mos y má xi mos, en tre otras.

Los efluen tes do més ti cos son aque llos que pro vie nen como aguas de de se-
chos de vi vien das mez cla dos con otros lí qui dos jun tos con los de se chos del cuer po
hu ma no. (Her nán dez, 1990). Di chos efluen tes con tie nen gran can ti dad de ma te ria
or gá ni ca pu tres ci bles que ejer cen una de man da so bre el oxi ge no de las aguas re cep-
to ras lo que pro du ce su ago ta mien to. Di chos de se chos no se con si de ran nor mal-
men te pe li gro sos, de bi do a que son ma te ria les que han sido ma ni pu la dos por el ser
hu ma no an tes de ser de se cha do. Sin em bar go, su com po si ción pue de ser muy va ria-
da, en gran me di da de pen dien do del modo de vida del ge ne ra dor.

En tre los de se chos pro ve nien tes de ho ga res y po bla ción en ge ne ral, se en-
cuen tran pro duc tos con com po nen tes eléc tri cos, al gu no de los cua les pue den con-
te ner mer cu rio, con te ne do res con re si duos de acei tes, pin tu ras, pro duc tos quí mi-
cos, ma te ria les cáus ti cos, agen tes es te ri li zan tes, he ces de ani ma les y ba su ra aso cia-
da, jun to con pro duc tos ali men ti cios de se cha dos que se de gra dan rá pi da men te y
emi ten olo res de sa gra da ble.

Se gún Olier (1996:106), “los re si duos do més ti cos que son des car ga dos al Lago
de Ma ra cai bo es tán re pre sen ta dos apro xi ma da men te en 36 mi llo nes de li tros de
agua por hora. Son de se chos or gá ni cos que con tie nen di ver sos mi cro or ga nis mos,
como los del gru po sal mo nel la, es trep to co cos, vi rus, pa rá si tos, hon gos y or ga nis-
mos in di ca do res de con ta mi na ción fe cal como son las bac te rias co li for mes, to ta les y
fe ca les. To das es tas des car gas van al Lago para res tar le 122 to ne la das dia rias de oxi-
ge no di suel to a los or ga nis mos vi vos de ese eco sis te ma”. El Cua dro 1, pre sen ta un
re su men de las prin ci pa les ca rac te rís ti cas de las aguas re si dua les des de el pun to de
vis ta fí si co, quí mi co y bio ló gi co.
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Cua dro 1. Ca rac te rís ti cas fí si cas, quí mi cas y bio ló gi cas del agua re si dual
y sus pro ce den cias

Características Procedencia

Propiedades Físicas:

Color Aguas residuales domesticas e industriales, degradación
natural de materia orgánica.

Olor Agua residual en descomposición, residuos industriales.

Sólidos Agua de suministro, aguas residuales domesticas e
industriales, erosión del suelo, infiltración y conexiones
incontroladas.

Temperatura Aguas residuales domesticas e industriales.

Constituyentes químicos: Orgánicos

Carbohidratos Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales.

Grasas animales, aceites y grasa Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales.

Contaminantes prioritarios Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales.

Fenoles Vertidos industriales.

Pesticidas Residuos agrícolas.

Compuestos orgánicos volátiles Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales.

Constituyentes químicos: Inorgánicos

Alcalinidad Aguas residuales domésticas, agua de suministro,
infiltración de aguas subterráneas.

Cloruros Aguas residuales domésticas, agua de suministro,
infiltración de aguas subterráneas.

Metales pesados Vertidos industriales.

Nitrógeno Residuos agrícolas y aguas residuales domésticas.

Potencia de Hidrógeno Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales.

Fósforo Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales;
agua de escorrentía.

Contaminantes prioritarios Aguas residuales domésticas, industriales.

Contaminantes prioritarios Aguas residuales domésticas, industriales y comerciales.

Azufre Agua de suministro; aguas residuales domésticas,
industriales y comerciales.

Gases:

Sulfuro de hidrogeno Descomposición de residuos domésticos.

Metano Descomposición de residuos domésticos.

Oxigeno Agua de suministro; infiltración de agua superficial.

Constituyente biológicos:



Por tal mo ti vo, el Es ta do Ve ne zo la no en mar ca do en las con se cuen cias que han
ge ne ra do las ac ti vi da des pro ve nien tes del sec tor in dus trial y do més ti cas ha ve ni do
tra ba jan do en el for ta le ci mien to de su mar co ju rí di co e ins ti tu cio nal para fa vo re cer
la pro tec ción del am bien te, que par tien do de los pos tu la dos cons ti tu cio na les, ha lle-
va do a la fir ma y ra ti fi ca ción de casi to dos los con ve nios in ter na cio na les des ti nados
a la con ser va ción del am bien te, así como de la crea ción y mo der ni za ción de un cuer-
po le gal na cio nal que va des de Le yes Or gá ni cas, Or di na rias y De cre tos que abar can
la pro tec ción de los eco sis te mas.

En tre las prin ci pa les le yes se des ta can: Ley Or gá ni ca del Am bien te, pro mul ga-
da en Ga ce ta Ofi cial de la Re pú bli ca Bo li va ria na de Ve ne zue la Ex traor di na ria Nº
38.692, fe cha 28 de Mayo de 2007, con sa gra las ba ses y prin ci pios del de re cho am-
bien tal en Ve ne zue la para la con ser va ción, de fen sa y me jo ra mien to del am bien te en
be ne fi cio de la ca li dad de vida. Tie ne como prin ci pio, ob te ner un ba lan ce en tre el de-
re cho al de sa rro llo y la pre ser va ción del am bien te para ge ne ra cio nes fu tu ras.

En tre el cuer po de le yes or di na rias se en cuen tran Ley Pe nal del Am bien te, pro-
mul ga da en Ga ce ta Ofi cial de la Re pú bli ca Bo li va ria na de Ve ne zue la Ex traor di na ria
Nº 4.358, fe cha 3 de Ene ro de 1992. Tie ne como ob je ti vo prin ci pal de ter mi nar que se
debe con si de rar como de li tos am bien ta les; ge ne ral men te de fi ni dos como ac cio nes
que vio lan las re glas es ta ble ci das para la con ser va ción, de fen sa y me jo ra mien to del
am bien te, y es ta ble ce pe na li da des cri mi na les para esos de li tos.

Ley de Re si duos y De se chos Só li dos, pro mul ga da en Ga ce ta Ofi cial de la Re pú-
bli ca Bo li va ria na de Ve ne zue la Ex traor di na ria Nº 38.068 de fe cha 18 de No viem bre de
2004. Esta ley tie ne por ob je to el es ta ble ci mien to y apli ca ción de un ré gi men ju rí dico a
la pro duc ción y ges tión res pon sa ble de los re si duos y de se chos só li dos, cuyo con te ni-
do nor ma ti vo y uti li dad prác ti ca de be rá ge ne rar la re duc ción de los des per di cios al mí-
ni mo, y evi ta rá si tua cio nes de ries go para la sa lud hu ma na y ca li dad am bien tal.

Ley de Aguas, pro mul ga da en Ga ce ta Ofi cial de la Re pú bli ca Bo li va ria na de Ve-
ne zue la Ex traor di na ria Nº 38.595, fe cha 2 de Ene ro de 2007. Las dis po si cio nes de
esta Ley ri gen la ges tión in te gral de las aguas, des ti na da para las di fe ren tes ac ti vi da-
des di ri gi das a la con ser va ción y apro ve cha mien to del agua en be ne fi cio co lec ti vo.
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Características Procedencia

Propiedades Físicas:

Animales Curso de agua y plantas de tratamiento.

Plantas Curso de agua y plantas de tratamiento.

Protistas Aguas residuales domésticas, infiltración de agua
superficial, plantas de tratamiento.

Virus Aguas residuales domésticas.
Fuen te: Met calf y Eddy (1995).

Cua dro 1(Continuación)



En tre los prin ci pa les de cre tos des ta can el De cre to 2.635. Nor mas para el con-
trol de la re cu pe ra ción de ma te ria les pe li gro sos y el ma ne jo de los de se chos pe li gro-
sos. Pu bli ca do en la Ga ce ta Ofi cial de la Re pú bli ca Bo li va ria na de Ve ne zue la Ex traor-
di na ria Nº 5.245, fe cha 3 de Agos to de 1998. El cual tie ne por ob je to “re gu lar la re cu-
pe ra ción de ma te ria les y ma ne jo de de se chos, cuan do los mis mos pre sen ten ca rac-
te rís ti cas, com po si ción o con di cio nes pe li gro sas re pre sen tan do una fuen te de ries-
go a la sa lud y al am bien te”.

De cre to 883. Nor mas para la cla si fi ca ción y el con trol de la ca li dad de los cuer-
pos de agua y ver ti dos o efluen tes lí qui dos. Pu bli ca do en la Ga ce ta Ofi cial de la Re-
pú bli ca Bo li va ria na de Ve ne zue la Ex traor di na ria Nº 5.021, fe cha 18 de Di ciem bre de
1995. El ob je ti vo prin ci pal de es tas Nor mas es con tro lar la ca li dad de los cuer pos de
agua, to man do en con si de ra ción sus usos ac tua les y po ten cia les. Para lo grar este
ob je ti vo, el De cre to es ta ble ce los lí mi tes de efluen tes y obli ga a la crea ción de planes
de ca li dad para cada uno de los cuer pos de agua.

De cre to 1257. Nor mas so bre eva lua ción am bien tal de ac ti vi da des sus cep ti bles
de de gra dar el am bien te. Pu bli ca do en Ga ce ta Ofi cial de la Re pú bli ca Bo li va ria na de
Ve ne zue la Ex traor di na ria Nº 35.946, de fe cha 13 de Mar zo de 1996. Este De cre to es-
ta ble ce los pro ce di mien tos para una eva lua ción am bien tal pre via, de las ac ti vi da des
in dus tria les o co mer cia les sus cep ti bles de de gra dar el am bien te. De ter mi na los mé-
to dos téc ni cos de eva lua ción, para ve ri fi car el daño am bien tal per mi si ble de los pro-
gra mas y pro yec tos de de sa rro llo.

De cre to 2.216. Nor mas para el ma ne jo de los de se chos só li dos de ori gen do-
més ti co, co mer cial, in dus trial, o de cual quier otra na tu ra le za que no sean pe li gro-
sos. Pu bli ca do en Ga ce ta Ofi cial de la Re pú bli ca Bo li va ria na de Ve ne zue la Ex traordi-
na ria Nº 4.418, de fe cha 27 de Abril de 1992. El pre sen te De cre to tie ne por ob je to re-
gu lar las ope ra cio nes de ma ne jo de los de se chos só li dos de ori gen do més ti co, co-
mer cial, in dus trial, o de cual quier otra na tu ra le za no pe li gro sa, con el fin de evi tar
ries gos a la sa lud y al am bien te.

Eco di se ño y de sa rro llo sus ten ta ble

Des de el año 1980, se dio a co no cer la es tra te gia mun dial de con ser va ción am-
bien tal, la cual pun tua li za ba la sus ten ta bi li dad como una es tra te gia que con tem pla-
ba tres prio ri da des: el man te ni mien to de los pro ce sos eco ló gi cos, el uso sos te ni ble
de los re cur sos y el man te ni mien to de la di ver si dad bio ló gi ca. Se gún el Ins ti tu to Tec-
no ló gi co Me tal me cá ni co, (2007:5-6), “el De sa rrol lo Sus ten ta ble se en tien de como el
man te ni mien to del pro gre so eco nó mi co y so cial res pe tan do el me dio am bien te sin
po ner en pe li gro la uti li za ción a fu tu ro de los re cur sos na tu ra les.

La apa ri ción del con cep to de de sa rro llo sus ten ta ble, re fle jó un cam bio en las
ideas que per vi vie ron has ta los años se ten ta con si de ran do ina go ta bles los re cur sos
y casi in fi ni ta la ca pa ci dad, de la at mós fe ra y los océa nos, de ab sor ber la con ta mi na-
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ción pro ve nien te de la ac ti vi dad hu ma na. El en fo que dado a las ac tua cio nes am bién-
ta les era siem pre de na tu ra le za co rrec ti va, pos te rior a la de gra da ción pro du ci da al
me dio am bien te”.

La sus ten ta bi li dad im pli ca con cien cia, sen si bi li dad, res pon sa bi li dad, cam bios
de ac ti tu des y po lí ti cas ciu da da na, así como pa tro nes de con su mo y es ti lo de vida.
En la ac tua li dad, el de sa rro llo sus ten ta ble es con si de ra do como un me ca nis mo que
per mi te a las so cie da des ac tua les y fu tu ras ele var su ca li dad vida, con ser van do y res-
tau ran do los re cur sos na tu ra les. Su base la cons ti tu ye es truc tu ra de in cen ti vos, le-
gis la ción, ges tión y or ga ni za ción de ac ti vi da des pro duc ti vas.

En tal sen ti do, el pro ce so ha cia un con su mo sos te ni ble bus ca o tien de a su pe-
rar los de se qui li brios so cia les y am bien ta les a tra vés del com pro mi so de to dos los
sec to res po lí ti cos, so cia les, eco nó mi cos y cul tu ra les, para man te ner la di ver si dad
bio ló gi ca, es ta bi li zar las po bla cio nes hu ma nas, re du cir el uso de re cur sos no re no-
va bles, me jo rar la ca li dad de vida y las pres ta cio nes de bie nes y/o ser vi cios para pre-
ve nir los im pac tos am bien ta les aso cia dos al ci clo de vida, apli can do téc ni cas de re ci-
cla je, reu ti li za ción y re cu pe ra ción de ma te ria les con el pro pó si to de lo grar una pro-
duc ción más lim pia, que per mi ta al can zar un de sa rro llo in dus trial sos te ni ble.

En este mar co, el Eco di se ño es el es la bón cla ve ha cia la sos te ni bi li dad y el con-
su mo res pon sa ble al in cor po rar nue vos con cep tos como: vi sión pro duc to- sis te ma,
con cep to de ci clo de vida e in te gra ción de to dos los ac to res im pli ca dos en la me jo ra
de los as pec tos am bien ta les, la cual de fi ne la di rec ción de las de ci sio nes que se to-
man en el di se ño para op ti mi zar el de sa rro llo de pro duc tos que se rán in cor po ra dos
en el mer ca do.

Sis te ma de Ges tión Am bien tal se gún nor mas ISO 14000

El Eco di se ño, como in no va ción am bien tal de pro duc tos, se con vier te en un ele-
men to im por tan te en la es tra te gia de com pe ti ti vi dad de las em pre sas y sur ge la de man-
da de dis po ner de un mo de lo de ges tión am bien tal para apli car en el pro ce so de di se ño
y de sa rro llo de los pro duc tos, que per mi ta iden ti fi car, con tro lar y me jo rar de for ma con-
ti nua los as pec tos am bien ta les de los pro duc tos di se ña dos. La con ser va ción de los re-
cur sos na tu ra les plan tea la ne ce si dad de in cor po rar el fac tor am bien tal en las po líti cas
glo ba les y en los pla nes sec to ria les de de sa rro llo re gio na les y lo ca les, así como la apli-
ca ción in me dia ta de pro gra mas e ins tru men tos de ges tión me dioam bien tal.

Un Sis te ma de Ges tión Am bien tal es la pla ta for ma que em plea la or ga ni za ción
para de sa rro llar e im ple men tar su po lí ti ca am bien tal y ges tio nar sus as pec tos am bien-
ta les. Di cho sis te ma dota a la em pre sa de una he rra mien ta de tra ba jo para sis te ma ti-
zar las bue nas prác ti cas rea li za das has ta el mo men to y ase gu rar su me jo ra pau la ti na.
Se tra ta de un plan es tra té gi co que, de acuer do con la po lí ti ca am bien tal de la em pre sa
de ter mi na los ob je ti vos a cor to, me dio y lar go pla zo, co or di nan do los re cur sos hu ma-
nos, téc ni cos y eco nó mi cos ne ce sa rios para su con se cu ción. Aran da y col. (2006).
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La im plan ta ción de un Sis te ma de Ges tión Am bien tal pue de su po ner, apar te de
be ne fi cios eco ló gi cos, be ne fi cios eco nó mi cos como: me jo ra de la ges tión y ren di-
mien to de la ac ti vi dad em pre sa rial, aho rro de cos tos a cor to o lar go pla zo a tra vés de
con trol y re duc ción de ma te rias pri mas, ener gía, agua, re si duos, en tre otros. La em-
pre sa po see rá pro ce di mien tos para exa mi nar y eva luar los as pec tos de im pac tos
am bien ta les, tan to di rec tos como in di rec tos de sus ac ti vi da des, pro duc tos y/o ser vi-
cios e ins ta la cio nes, y de sa rro llar un re gis tro de los que se con si de ren sig ni fi ca ti vos.

La fa mi lia ISO 14000, es un con jun to de es tán da res in ter na cio na les que de fi nen
los re qui si tos ne ce sa rios para el de sa rro llo e im ple men ta ción de un sis te ma de ges-
tión que ase gu re la res pon sa bi li dad am bien tal de la em pre sa pre vi nien do la con ta mi-
na ción pero con si de ran do las ne ce si da des so cioe co nó mi cas de la em pre sa. La Se rie
ISO 14001 es la pri me ra nor ma de la fa mi lia 14000, y es pe ci fi ca los re qui si tos para es-
ta ble cer un sis te ma de ges tión am bien tal to man do en cuen ta que su prin ci pal ob je ti vo
es el de apo yar la pro tec ción me dioam bien tal. Asi mis mo, la fa mi lia ISO 14000 con-
tem pla en su se rie 14040 – 14044, el Aná li sis del Cic lo de Vida como un pro ce di mien to
ob je ti vo que per mi te de sa rro llar cri te rios para eva luar los im pac tos me dio- am bien ta-
les, a lo lar go de la vida del pro duc to. La eva lua ción se rea li za en el ci clo de vida com-
ple to del pro ce so o pro duc to des de la ex trac ción has ta su dis po si ción fi nal.

El Aná li sis del Cic lo de Vida es con si de ra do se gún ISO 14040:2006, “Una téc ni-
ca que per mi te eva luar los as pec tos am bien ta les y los po ten cia les im pac tos aso cia-
dos con un pro duc to, pro ce so o ac ti vi dad a tra vés de: Re co pi la ción de un in ven ta rio
de en tra das y sa li das re le van tes del sis te ma, Eva lua ción de los po ten cia les im pac tos
am bien ta les ge ne ra dos e In ter pre ta ción de los re sul ta dos de las dos eta pas an te rio-
res. Me dian te el Aná li sis del Cic lo de Vida, se ana li zan to dos los as pec tos am bien ta-
les y los con se cuen tes im pac tos a lo lar go de la vida de un pro duc to, iden ti fi can do y
cuan ti fi can do los con su mos de ener gía y ma te ria les y de los re si duos ge ne ra dos,
per mi tien do así iden ti fi car y eva luar las al ter na ti vas que pue dan su po ner me jo ras
am bien ta les”.

Se gún Aran da y col. (2006), la pri me ra de fi ni ción de ca rác ter ofi cial del Aná li sis
del Cic lo de Vida se es ta ble ció en el año 1993, se gún la cual lo re fie re como un pro ce-
so ob je ti vo para eva luar los im pac tos am bien ta les aso cia dos a un pro ce so, pro duc to
o ac ti vi dad. Con si de ran do la ener gía, ma te rial uti li za do den tro de los pro ce sos pro-
duc ti vos y los re si duos ge ne ra dos, eva luan do así el im pac to que oca sio nan cada uno
de és tos; e im ple men tan do prác ti cas de me jo ra am bien tal. Este mé to do ana lí ti co in-
clu ye eta pas im por tan tes que com pren de des de la fi ja ción de ob je ti vos glo ba les y
me tas es pe cí fi cas con base en la po lí ti ca am bien tal de la or ga ni za ción, para de ter mi-
nar los efec tos am bien ta les ob ser va bles, es ta ble cer con clu sio nes y re co men da cio-
nes para la toma de de ci sio nes. La rea li za ción de es tu dios aná li sis de ci clo de vida,
per mi te es ta ble cer las pau tas a la hora de im plan tar las di rec tri ces del Eco di se ño en
las em pre sas.
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Me to do lo gía de Eco di se ño como mo de lo de Ges tión
Am bien tal

Toda Or ga ni za ción en fo ca da en una vi sión de ci clo de vida para el de sa rro llo de
sus pro duc tos, debe con tar con un ver da de ro com pro mi so ge ren cial y en li de raz go
por el cui da do del me dio am bien te. Es el Eco di se ño un nue vo pa trón de ges tión am-
bien tal que pue den adop tar las em pre sas, que in clu ye tan to el pro ce so pro duc ti vo
como el pro duc to fi nal, con el ob je to de mi ni mi zar su po ten cial como fuen te de con ta-
mi na ción, lo gran do que el én fa sis de la em pre sa pase ha cer todo el pro ce so, bus can do
op ti mi zar el de sem pe ño am bien tal de for ma in te gra da, des de los in su mos que se rán
uti li za dos, la tec no lo gía para su pro ce sa mien to, el con su mo de ener gía, las emi sio nes,
la ge ne ra ción de re si duos, has ta el pro duc to fi nal que será co mer cia li za do.

Las em pre sas Ve ne zo la nas es tán con si de ran do en for ma prio ri ta ria el de sa rro-
llo de tec no lo gías ver des ca pa ces de pre ve nir los pro ble mas de con ta mi na ción; más
que de sa rro llar tec no lo gías que in ten ten co rre gir y lim piar los me dios con ta mi na-
dos. Las ac tua cio nes tra di cio na les de ges tión am bien tal por par te de al gu nas em-
pre sas, se en cuen tran en fo ca das en el in ten to de mi ni mi zar los im pac tos am bien ta-
les que ya es tán ge ne ra dos, mien tras que las ac cio nes am bien ta les ba sa da en el Eco-
di se ño con tem plan la to ta li dad de los im pac tos am bien ta les que se ge ne ran en las
di fe ren tes eta pas de vida del pro duc to y su in te rre la ción an tes de que se pro duz can.

Por lo que, las em pre sas de la re gión Zu lia na de ben im ple men tar un sis te ma de
ges tión am bien tal, que per mi ta te ner iden ti fi ca dos los as pec tos am bien ta les de sus pro-
ce sos y pro duc tos a lo lar go de todo su ci clo de vida, los re qui si tos le ga les que apli quen
a di chos as pec tos y tra ba jar por la me jo ra con ti nua. Asi mis mo, de ben in ten si fi car la pre-
ven ción de la con ta mi na ción del eco sis te ma la cus tre Lago de Ma ra cai bo, ges tio nan do
ade cua da men te sus ac ti vi da des des de el ini cio del ci clo de vida de un pro duc to has ta su
fase fi nal. En tal sen ti do, las es tra te gias de Eco di se ño de ben es tar orien ta das en el com-
pro mi so por par te de los en tes gu ber na men ta les y las em pre sas de la re gión Zu lia na de
im ple men tar me ca nis mos fi nan cie ros para es ti mu lar una pro duc ción más lim pia y pro-
mo ver la sus ten ta bi li dad a lar go pla zo de los me dios de agua dul ce (Cua dro 2).

Se gún Fer nán dez y col (2002), para lo grar la in te gra ción de cri te rios me dio am-
bien ta les en el di se ño de pro duc tos, debe es tar es truc tu ra do en las di fe ren tes eta pas de
la me to do lo gía de Eco di se ño re la cio na dos a la pre pa ra ción de pro yec tos eco ló gi cos,
de ter mi na ción de los as pec tos am bien ta les ge ne ra ción, se lec ción y eva cua ción de ideas
de me jo ra, de sa rro llo de di fe ren tes con cep tos para el pro duc to, de sa rro llo en pro fun di-
dad del con cep to se lec cio na do, de fi nien do un plan de ac ción y por úl ti mo la eva lua ción
de di chos pro yec tos eco ló gi cos y sus re sul ta dos. En la eta pa de pre pa ra ción de pro yec-
tos eco ló gi cos, la em pre sa debe or ga ni zar un equi po mul ti dis ci pli nar para se lec cionar el
pro duc to a eco di se ñar de ter mi nan do los fac to res mo ti van tes. En la eta pa de de ter mi na-
ción de as pec tos am bien ta les se debe em plear como he rra mien ta ven ta jo sa el mé to do
Ecoin di ca dor, que es ta ble ce toda una se rie de va lo res que mi den el im pac to am bien tal
en el uso de una de ter mi na da uni dad de ma te ria les o pro ce sos (Grá fi co 1).
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Cua dro 2. Es tra te gias de Eco di se ño

Estrategias de Ecodiseño Acciones especificas
Mejora concepto de producto Desmaterialización.

Eficiencia.
Multifunción.

Materiales menos impactantes Reducción de tóxicos.
Recursos renovables.
Reciclables.
Reducción de peso y volumen.

Producción más limpia Ahorro de energía.
Uso de energía renovables.
Reducción del consumo de recursos.
Disminución de las emisiones.

Mejoras ambientales en la
logística de la empresa

Reducción del consumo de energía.
Rediseño de la logística.
Utilización de nuevos combustibles que generen un
menor nivel de contaminación en el medio ambiente.

Uso de los productos con una
mejora del uso

Energía renovable.
Minimización del consumo.
Reducción del consumo de recursos naturales.
Durabilidad

Minimización del impacto final
en la gestión de residuos

Reutilización de componente.
Reciclaje de materiales.
Valoración energética del rechazo.

 Fuen te: Rie ra de vall (2008).
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Grá fi co1. Es que ma para el de sa rro llo de Ecoin di ca do res.
Fuen te: Fer nán dez y col (2002).



Con si de ra cio nes fi na les

La pro tec ción del am bien te debe ser una ac ción prio ri ta ria ba sa da en la toma
de con cien cia am bien tal por par te del hom bre, quien ha en ten di do que solo con el
uso res pon sa ble de los bie nes apor ta dos por la na tu ra le za, la hu ma ni dad po drá dis-
po ner de los re cur sos ne ce sa rios para su de sa rro llo. En Ve ne zue la, se con fron tan se-
rios pro ble mas de le sión al am bien te, par ti cu lar men te en lo re la ti vo a la ge ne ra ción
de con ta mi nan tes pro ve nien tes de emi sio nes, des car gas in con tro la das de efluen tes
do més ti cos e in dus tria les, al ma ce na mien to de ma te ria les pe li gro sos, en tre otros. En
los úl ti mos años a ni vel de la Ge ren cia Am bien tal Ve ne zo la na no se dis po ne de nin-
gún ins tru men to con cre to que sea pro mo tor de la pro duc ción más lim pia, si tua ción
que ubi ca al país en des ven ta ja res pec to a la ma yo ría de los paí ses de La ti noa mé ri ca
y del mun do.

Por lo que, las au to ri da des am bien ta les en car ga das de pro te ger el me dio am-
bien te de ben de sa rro llar e im plan tar un mar co re gu la to rio con un ma yor com pro mi-
so para pre ser var el am bien te, que per mi ta in cen ti var y fa ci li tar la pre ven ción de la
con ta mi na ción. Esto sig ni fi ca, re gu lar el de sa rro llo de ges tio nes am bien ta les di rec-
cio na das a la re duc ción y mi ni mi za ción de con ta mi nan tes des de la fuen te con la in-
cor po ra ción de me jo ras tec no ló gi cas, la ge ne ra ción, adap ta ción y de sa rro llo de in-
cen ti vos fi nan cie ros y fis ca les. Asi mis mo, la ges tión am bien tal que ma ne jan las em-
pre sas en Ve ne zue la, es pe cí fi ca men te de la re gión Zu lia na, se ca rac te ri za por la au-
sen cia de pla ni fi ca ción de pro yec tos eco ló gi cos, ex clu yen do de esta ma ne ra la re la-
ción en tre con ser va ción del am bien te, sa lud pú bli ca y ca li dad de vida. Ade más, mu-
chas em pre sas no se so me ten en su to ta li dad al cum pli mien to de las po lí ti cas y re-
gu la cio nes am bien ta les es ta ble ci das por el Es ta do Ve ne zo la no, por lo que, es ne ce-
sa rio ga ran ti zar el con ti nuo cum pli mien to de las mis mas y apli car una co rrec ta ges-
tión am bien tal de las aguas re si dua les.

Por lo an tes ex pues to, el Eco di se ño re pre sen ta una he rra mien ta eco ló gi ca de
me jo ra con ti nua que apor ta me jo res téc ni cas para el de sa rro llo de pro duc tos, que
per mi ta a las em pre sas orien tar sus pro ce sos pro duc ti vos de una for ma me jor es-
truc tu ra da, es de cir, re for mu lan do el di se ño de sus pro duc tos y man te ner una ac tua-
ción proac ti va a lo lar go de todo su ci clo de vida, con la fi na li dad de me jo rar la ca li-
dad de los efluen tes des car ga dos al sis te ma la cus tre Lago de Ma ra cai bo. En re su-
men, esto con du ce ha cia una pro duc ción más sos te ni ble y un con su mo ra cio nal de
los re cur sos na tu ra les, lo que es ti mu la a las em pre sas zu lia nas a adop tar di cha he-
rra mien ta como un mo de lo de ges tión am bien tal.
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