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RESUMEN

Este articulo presenta una revision de aspectos basicos de la Pro-
duccién Mas Limpia (PML) como estrategia ambiental preventiva,
la cual se integra a los procesos productivos con el fin de hacerlos
mas eficientes ambientalmente en cuanto a la utilizacién de recur-
sos y materias primas, entre otros. Se mencionan aspectos gene-
rales en cuanto al impacto ambiental en Colombia enfocado en los
sistemas productivos, origen y evolucion general del concepto, asi
como definicion, aspectos generales, beneficios y dificultades para
su implementacion. De manera general, se concluye que la PML es
una estrategia que puede contribuir en la disminucién del impacto
ambiental generado por los diferentes sistemas productivos; sin
embargo, es necesario realizar actividades que permitan impulsar
su difusion y conocimiento por parte de los diferentes actores in-
volucrados, asi como resaltar los beneficios sociales, ambientales y
econdmicos que su aplicacion podria generar.

Palabras clave: impacto ambiental, produccién mas limpia, siste-
mas productivos, sistemas de gestion ambiental.

ABSTRACT

This article presents a review of the basic aspects of a cleaner production (CP) as a preventive envi-
ronmental strategy, which it is integrated with the production processes in order to make them more
environmentally efficient in terms of the use of resources and raw materials, among others. General
aspects are mentioned regarding the negative environmental impact in Colombia with a focusing on
production systems, its origin, and the general evolution of the concept, as well as its definition, ge-
neral aspects, benefits, and difficulties of its implementation. In general, it is concluded that the CP
is a strategy that can contribute to the reduction of the environmental impact generated by different
productive systems. However, it is necessary to carry out activities that promote their diffusion and
awareness to the different participants involved, as well as promoting the social, environmental, and
economic benefits that a cleaner production could generate.

Key words: environmental impact, cleaner production, production systems, environmental manage-
ment systems.
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INTRODUCCION

La fabricacién de un producto implica que la materia prima esté suje-
ta a una transformacién continua, lo cual genera residuos y emisiones
a lo largo del proceso productivo; esto se traduce en un inadecuado
aprovechamiento de los insumos empleados y en una ineficiencia del
proceso, por tanto, los costos de produccion son mds elevados. Por
otra parte, la generacién de residuos trae consigo impactos socio-
econdmicos asociados a los altos costos de tratamiento y disposicion
final que requieran, ademas de los impactos ambientales generados
que deterioran la calidad de vida y el entorno de las diferentes comu-
nidades que habitan sobre la tierra (Sandoval, 2006).

Tradicionalmente, el control de la contaminacion se efecttia una vez se han generado los contami-
nantes en los diferentes procesos productivos por medio de tecnologias conocidas como “end of pipe”
o final del tubo, que generalmente requieren de una inversion considerable y en muchos casos no
recuperable (Tamayo y Vicente, 2007). Actualmente, para el manejo de la contaminacién industrial se
dispone de varias alternativas de tratamiento denominadas estrategias de “Producciéon Mds Limpia
(PML)”, las cuales tienen un enfoque integral preventivo que busca conservar los recursos naturales,
e incrementar la productividad y la competitividad empresarial. Cabe mencionar que la aplicacion de
dichas estrategias tiene como principal objetivo optimizar los procesos productivos, haciendo énfasis
en una mayor eficiencia de utilizacién de materias primas y recursos energéticos (Monroy, et al., 2004;
Van Hoof, et al., 2008).

La PML es una estrategia de gestion ambiental aplicada a los procesos, productos y servicios que
implica la optimizacion, modificacion o cambio de los mismos; sin embargo, su implementacién no
debe ser vista como un gasto, sino por el contrario, como una actividad que genera eficiencia, pro-
ductividad y ahorros econémicos. Si el proceso es formulado de manera adecuada, la implementacion
de la PML viene de la mano de la optimizacion de procesos y ahorro de costos, mejoramiento de
la eficiencia operativa, mejor calidad y consistencia de los productos, reduccion de residuos y, por
ende, reduccion de costos asociados a su correcta disposicion, y/o el mejoramiento de la imagen de
la empresa ante clientes, proveedores, socios, comunidad, entidades financieras, entre otras (Tamayo
y Vicente, 2007; Flérez, 2002).

Aspectos Generales Sobre El Impacto Ambiental Negativo En Colombia

De acuerdo con Andrade (2011), Colombia esta dentro de los paises con mayor indice de biodiversi-
dad en la tierra compartiendo esta categoria con Argentina, Bolivia, Brasil, China y Costa Rica, entre
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otros paises, la cual se esta viendo afectada por varias causas que en algunos casos hacen que la pér-
dida de biodiversidad sea irreversible. Este deterioro del medio ambiente y la explotacion irracional
de los recursos naturales son grandes problemas que afectan al mundo actual, asi como los modelos
inadecuados de desarrollo que repercuten en la calidad de vida de las generaciones actuales, y ame-
nazan la de las futuras (Alvarez y Arias, 2009). En ese sentido, Sdnchez (2002) menciona que, aunque
Colombia posee un patrimonio natural envidiable, su aprovechamiento no ha sido el mas adecuado y
nos encontramos cerca de generar una crisis en la disponibilidad de recursos naturales.

Segun el Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente - DAMA (2004), en los inicios del
proceso de industrializacion de nuestro pais la contaminacion generada por la industria y la actividad
humana no se consideraba un problema serio; se pensaba que los niveles de contaminacién produ-
cidos eran bajos, y no existia ni la experiencia, ni las herramientas para determinar su repercusion
sobre la salud y la calidad de vida de los ciudadanos. Con la generacién y transferencia al pais de
nuevas tecnologias industriales y con la importacion de nuevos bienes de capital se dio un importante
crecimiento industrial que generé impacto sobre la vida econémica y social, asi como su efecto sobre
la calidad del medio ambiente urbano, el cual comenzé a hacerse cada vez mas evidente (DAMA, 2004;
Monroy, et al., 2004).

Existe en Colombia un niimero grande de industrias contaminantes, particularmente las dedicadas
a producir para el consumo nacional, que utilizan ain tecnologias obsoletas desde el punto de vis-
ta energético, reutilizacion de subproductos, manejo eficiente de materias primas, tratamiento de
efluentes y minimizacién de emisiones y residuos sélidos (DAMA, 2004; Monroy, et al., 2004; Van
Hoof, et al., 2008). Estas actividades industriales representan en Colombia el principal aporte en el
desarrollo y crecimiento econdmico y, segtin el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
— DANE, los productos alimenticios aportan alrededor del 27 % del valor agregado industrial, ocupan-
do el primer lugar de importancia en los principales indicadores econémicos (DAMA, 2004).

Las tendencias en el desarrollo del sector productivo del pais difieren en intensidad de crecimiento,
avance tecnologico, uso de recursos naturales y afectacion al medio ambiente por parte de las em-
presas que componen el sector; como algunos de importancia relativa se destacan el de construccion,
e industria y comercio. Adicionalmente, un indicador del dinamismo empresarial es su potencial de
exportacion, el cual contribuye a identificar los sectores productivos focales (Colombia. Politica Na-
cional de Produccién y Consumo Sostenible - PyCS, 2010).

De acuerdo con la Subgerencia Cultural del Banco de la Reptiblica (2015), cuando se habla de los pro-
ductos mas representativos para la economia colombiana es importante considerar si se esta hablan-
do desde el punto de vista histoérico, donde el café y los productos agricolas han ocupado un lugar
muy importante no so6lo por haber desarrollado una produccién reconocida a nivel mundial, sino por
haber sido claves en la formacion de la estructura social del mismo; sin embargo, en la actualidad se
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debe considerar el producto interno bruto como base para identificar cuales productos aportan mas
al desarrollo productivo del pais.

Entre los sectores productivos se destacan el sector agropecuario, el cual, a pesar de la disminucién
registrada en los dltimos afios, sigue teniendo una alta participaciéon con productos como algodon,
café, cana de azucar, maiz, arroz, cacao, banano, papa, oleaginosas y flores, entre otros; la industria
manufacturera, en el cual hacen fuerte presencia las bebidas, alimentos, textiles y productos quimicos;
y en el sector del comercio, los restaurantes y hoteles (Subgerencia Cultural del Banco de la Republica,
2015). Estos sectores pueden ser considerados como algunos de los mas representativos de la eco-
nomia nacional actual, ya que son responsables de aportar cerca del 60 % del PIB, mientras que el
porcentaje restante proviene de otros sectores como la explotacion de minas y canteras; electricidad,
gas y agua; construccion; sector de transporte y almacenamiento; servicios personales y servicios del
Gobierno, etc. (Subgerencia Cultural del Banco de la Republica, 2015).

Impacto ambiental generado por los sistemas productivos

Este progresivo crecimiento industrial en Colombia ha generado la alteracion de los recursos natu-
rales (Gil, 2012; Sanchez, 2002). Sanchez (2002) menciona que ciudades como Barranquilla, Bogota,
Cali, Medellin y Sogamoso, presentan los mas altos indices de contaminacion atmosférica por las
emisiones de material particulado, 6xidos de azufre y nitrégeno (generados por la industria manu-
facturera), quemas a cielo abierto, explotaciones extractivas y de combustién incompleta de com-
bustibles fosiles en los procesos de generacion de energia, asi como las emisiones de mondéxido de
carbono e hidrocarburos producidos por el parque automotor, entre otros. Asimismo, menciona que
dentro de las principales fuentes de contaminacion de los recursos hidricos se encuentran los resi-
duos domésticos, industriales, de actividades agropecuarias, de explotaciones mineras y lixiviados,
los cuales, unidos al desarrollo urbano y a la falta de programas eficientes de control y prevencién de
la contaminacién, han llevado a que se presente déficit de agua en el territorio nacional.

Sanchez (2002) menciona que en el pais se descargan al entorno natural cerca de 4.5 millones de
m? de aguas contaminadas diariamente, ya que menos del 5 % de los municipios del pais tratan sus
vertimientos, y la carga de residuos liquidos peligrosos proviene basicamente de la inadecuada dis-
posicion de los mismos en centros de salud, escorrentia de contaminantes atmosféricos depositados
por la precipitacion, y residuos de la industria manufacturera (procesamiento de petréleo, quimica
de curtiembres). A lo anterior, se puede sumar el crecimiento de la contaminacién visual y auditiva,
principalmente en las grandes ciudades por el incremento en las cantidades de vehiculos de trans-
porte, comercio, construccion o industria manufacturera, los cuales en muchos casos sobrepasan los
limites permitidos para zonas industriales, asi como el inicio de una cadena contaminante generada
por agroquimicos que se propagan no solo en la extension de tierra donde se incorporan sino al
producto resultante de las plantaciones, ademas de factores de excesivo consumo, por mencionar
algunos (Sanchez, 2002; Gil, 2012).
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Por su parte, Rodriguez et al. (2001) mencionan que el impacto ambiental generado por los procesos
productivos esta relacionado con el grado de ineficiencia de las tecnologias que se utilizan en cada
caso. Indica que los recursos ambientales se ven afectados por agotamiento de recurso hidrico, refle-
jado en la disminucion de caudales en los cuerpos de agua superficiales y en el almacenamiento de
las aguas subterraneas; por cambios en el uso del suelo, pérdida de humedales y ecosistemas debido
al uso en actividades productivas; por el agotamiento de recursos naturales no renovables, causado
por el uso excesivo de combustibles fosiles para la generacion de energia y la extraccion de minera-
les; por cambios en la cobertura vegetal y animal de suelo generados por la extraccion de un recurso
natural virgen o en estado natural, o bien, por el uso de terrenos naturales alterados por el hombre
para actividades agricolas y pecuarias.

En este sentido, Arroyave y Garcés (2006) mencionan que la generacion de residuos y emisiones du-
rante el proceso productivo puede ser considerada como una pérdida en el proceso y un inadecuado
aprovechamiento de la materia prima empleada. Por lo tanto, esto representa un costo adicional du-
rante el proceso productivo, lo cual viene ligado a la generacion de residuos, origina impactos econo-
micos importantes asociados a los costos de tratamiento y disposicion final, ademas de los impactos
sociales y ambientales relacionados con el deterioro de la calidad de vida.

Al respecto, Andrade (2011) manifiesta que en Colombia hay un deterioro ambiental sin precedentes
que esta generando cambios globales, destruccion de ecosistemas, extincion de especies, agotamien-
to de los recursos naturales, contaminacién de agua, suelo, aire y enfermedades emergentes que
afectan todas las formas de vida, por lo cual es necesario fomentar el ahorro de energia, favorecer la
produccion y uso de energias renovables, alternativas y amigables con el ambiente, asi como la im-
plementacion de buenas practicas para reducir el consumo de materias primas, reducir la generacion
de residuos, entre otras, a fin de contribuir en la preservacion y el uso sostenible de los recursos del
territorio nacional.

Origen del Concepto “Produccion Mas Limpia”
Contexto internacional

A principios de los noventa, las agencias ambientales en los Estados Unidos y Europa reconocieron
que existia un problema de contaminacion asociado al manejo y control de los residuos industriales, y
que este podria ser abordado a través de la aplicacion de politicas preventivas. Estudios demostraron
que era posible ayudar a casi cualquier compaiiia a reducir los costos productivos con un analisis sis-
tematico de las fuentes; en este punto surge una tecnologia de tratamiento conocida como “encima
del tubo” (Over of pipe), que se opone a las tecnologias aplicadas al “final del tubo” (End of pipe) (Varela,
2003a), es decir, los tratamientos Over of pipe se aplicarian antes de que se produzca la descarga de
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un contaminante al ambiente (Scafati, 2009). No obstante, Frondel et al. (2006) manifiestan que existe
una creencia generalizada en que las tecnologias de final del tubo todavia dominan las decisiones de
inversion de las empresas, debido a que se presenta escasez de datos disponibles en cuanto a los
procesos preventivos.

En Estados Unidos estas nuevas ideas y métodos fueron formalizados a través de la incorporacion de
un programa de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) llamado “Prevencion
de la polucion” (Pollution Prevention) o P2, el cual fue aprobado por el Senado mediante un acta en el
ano de 1990. Esta establecia que el P2 debia ser considerado como una prioridad para proteger el
ambiente de la contaminacion, y hacia énfasis en dirigir los esfuerzos a la minimizacion en la genera-
cion de residuos al final del proceso para evitar que tuvieran que ser tratados (United States. Pollution
Prevention Act, 1990).

En Europa, el Programa de las Naciones Unidas para el Ambiente - PNUMA a través de la Division de
Tecnologia Industria y Medioambiente de Paris, reconocié problemas similares y se enfatizé princi-
palmente en la necesidad de prevenir la contaminacion. Posteriormente, en la Cumbre Mundial sobre
Desarrollo Sustentable de Johannesburgo (2002), en uno de los objetivos del plan de acciéon se plasmé
la necesidad de modificar las practicas de produccién y consumo no sustentables, mediante la inver-
sion en programas de PML y ecoeficiencia por parte de las industrias.

En este contexto surge la necesidad de incorporar conceptos de PML en las industrias, crear centros
nacionales de produccién limpia y trabajar en pro de un consumo sustentable, que facilite el desa-
rrollo sostenible no solo de las industrias, sino también de los paises como tal; de esta manera se
establece el marco a nivel internacional para definir politicas nacionales y desarrollar planes de accion
en produccion limpia (ONU, 2002). En paises en via de desarrollo, a pesar de tener unas politicas
ambientales establecidas, los mecanismos de regulacion para el tratamiento de la contaminacion son
escasos y algunas veces inexistentes. Por esta razon, se planteé que la contaminaciéon generada por
las industrias debia ser abordada a través de la mejora continua de las diferentes etapas del proceso
productivo; con lo cual, no solo se reduciria la contaminacion, sino que también aumentaria la eficien-
cia del proceso (Varela, 2003b). El PNUMA lo llamé Producciéon Mas Limpia (PML) o Cleaner Production
(CP), y se convirtié en la autoridad ambiental lider en el mundo, encargada de promover su aplicacion
(Scafati, 2009).

La declaracion internacional sobre PML reconoce que la consecucién del desarrollo sostenible es una
responsabilidad colectiva y que las actividades encaminadas a proteger el medio ambiente han de
contemplar la adopcion de practicas de produccion y consumo sostenibles. Considera, ademads, que
la PML y otras estrategias preventivas como la Ecoeficiencia, la Productividad Ecolégica y la Prevencion
de la Contaminacion, son las opciones adecuadas para estos fines (Alvarez y Arias, 2009). De acuerdo
con la declaracion, estas estrategias se fundamentan en la misma idea de incorporar la reduccion de

* Investigacién . : ',
Innovacién | 72 Facultad de Ciencias e Ingenieria o ) )
3 genert: Afio. 3 Nro. 2 — Mar. — Ago. 2016



la contaminacion al proceso de produccion, e inclusive a las etapas concernientes a la planeacién y
disefio del producto, recurriendo a la revision y modificacion de los procesos (Varsavsky, s.f.).

Asi mismo, el Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo, que constituye la adecuacién de la
Agenda 21, dedica el capitulo 18 a la PMLy define como sus objetivos los siguientes:

Elevar la eficiencia en el uso de los recursos, considerando entre ellos el aumento de la reutilizacion y
el reciclado de los desechos, reduciendo al mismo tiempo la cantidad de desechos por unidad de pro-
duccién, y fortalecer el concepto de la administracién responsable en la gestion ambiental y uso de los

recursos por la empresa. (Alvarez y Arias, 2009)
Evolucion de la produccién mas limpia en Colombia

La PML como practica es antigua y surge a partir de las diferentes decisiones empresariales en busca
de mejorar la productividad a partir del uso eficiente de insumos. Su impulso y desarrollo como es-
trategia nacional estd relacionada con tendencias internacionales. Dentro del desarrollo de la PML en
Colombia se destaca la aprobacion de la Carta Politica en 1991, donde se incluyen nuevos derechos
y mecanismos judiciales para la proteccion ambiental. Gracias a la nueva Constitucion, en 1992 se
formaliza el Comité Ambiental de la Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia en Gerencia Na-
cional, anticipandose al nuevo marco ambiental (Van Hoof'y Herrera, 2007; Tamayo y Vicente, 2007).

Simultaneamente, el Gobierno Nacional crea el Ministerio de Medio Ambiente y el Sistema Nacional
Ambiental (SINA) mediante Ley 99 de 1993. Todas estas tendencias nacionales se desarrollan en la
misma época, cuando a nivel mundial surge un mayor interés sobre los temas concernientes a la pro-
blematica ambiental, preocupacion a partir de la cual emerge la Cumbre de Rio (1992) y la expedicion
de la Agenda 21 (Van Hoof y Herrera, 2007; Tamayo y Vicente, 2007).

Con la implementacion del Plan Nacional de Desarrollo 1994-1998, es incluido por primera vez en Co-
lombia el tema de la PML como un programa central del capitulo ambiental (Colombia. Politica Nacional
de Produccion Mas Limpia, 1997, p. 30). En esta época eran diferentes los actores que tenian interés de
impulsar estos nuevos mecanismos de gestion ambiental. Por un lado estaba el sector de las industrias
en el cual habia cierta incertidumbre sobre los costos que implicaria el cumplir los nuevos lineamientos
ambientales, y por otra parte la autoridad ambiental, la cual queria complementar los instrumentos tra-
dicionales de comando y control, mediante proyectos que propendieran por la autorregulacion de las
empresas, y les confiriera cierta libertad en la bisqueda e implementacion de alternativas tecnolégicas
para la mejora continua del desempefo en sus procesos (Van Hoof y Herrera, 2007).

Para el afio 1996 fueron firmados los primeros convenios de PML mediante acuerdos entre las indus-
trias y la autoridad ambiental de la época, para generar un trabajo conjunto que permitiera recolectar
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inquietudes y propdsitos de los sectores productivos y la autoridad ambiental. Sin embargo, existia la
limitante de tener un vacio o ausencia de una linea base de informacion previamente establecida, que
permitiera incluir diferentes metas de desempeno (Castaio, et al., 2011).

De igual forma, como una estrategia para reducir la contaminacion, conservar los recursos, favorecer
la integridad ambiental de los bienes y servicios, y estimular el uso sostenible de la biodiversidad
como fuentes de la competitividad empresarial y de la calidad de vida (PyCS, 2010), el —en su momen-
to llamado- Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT) de Colombia,
adopto6 en 1997 la Politica Nacional de Produccion Mas Limpia como una estrategia complementaria a
la normatividad ambiental, con el fin de impulsar la nueva institucionalidad ambiental en el pais (Van
Hoof'y Herrera, 2007). Esta tiene como objetivo global

prevenir y minimizar eficientemente los impactos y riesgos a los seres humanos y al medio ambiente,
garantizando la proteccién ambiental, el crecimiento econémico, el bienestar social y la competitividad
empresarial, a partir de introducir la dimensién ambiental en los sectores productivos, como un desafio
de largo plazo. (Colombia. Politica Nacional de Produccion Mas Limpia, 1997)

Casi 20 anos después de su expedicion, la Produccion Mas Limpia (PML) sigue siendo una estrategia
emergente para afrontar los retos en materia ambiental en la industria, tanto del orden nacional,
como regional y local (Van Hoof y Herrera, 2007). La implementacién de esta politica ha mostrado
resultados importantes en el pais, y si bien los mayores esfuerzos se han dado esencialmente hacia
el lado de la produccidn, es evidente que atin existe un mercado de bienes y servicios que no cumple
con criterios de sostenibilidad, que en su elaboracion demanda un excesivo uso de recursos (agua,
energia), mayores cantidades de materia prima, y genera igualmente residuos (PyCS, 2010).

Para el periodo entre 1997 y 2009, se destaca la creacion del Centro Nacional de Produccion mas
Limpia, 5 nodos regionales y ventanillas ambientales, asi como la suscripcion de 67 convenios de PML
con una inversion ambiental de 393 millones de doélares. Luego de mas de diez anos de aplicacion
de la politica de PML se logran avances importantes como la generacién de proyectos demostrativos
por mas de 4.2 millones de dolares (Cardona et al., 2010). Dentro de los hechos importantes que cabe
resaltar durante este periodo, se tiene que en el 2005 se inicia un trabajo en cuanto al tema de pro-
ductos y, en especial, el asunto de residuos peligrosos derivado del Decreto 4741 (2005), donde se
fijan las obligaciones pos-consumo a los fabricantes, importadores y consumidores.

Es significativo mencionar también que, para el 2005, es desarrollada la primera norma posconsumo
para envases de plaguicidas, baterias de moviles y farmacos vencidos, asi como programas voluntarios
de recoleccion de celulares, cartuchos de impresion y otros mas que son lanzados en 2007 (Colombia.
Plan Nacional de Negocios Verdes (2014). En este mismo sentido, con el fin de apoyar y complementar
esta iniciativa, en el 2010 se cre6 la Politica Nacional de Producciéon y Consumo Sostenible (PyCS) con
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el fin de “orientar el cambio de los patrones de produccion y consumo de la sociedad colombiana
hacia la sostenibilidad ambiental, contribuyendo a la competitividad de las empresas y al bienestar de
la poblacion” (PyCS, 2010, p. 30).

Por otra parte, es importante mencionar también que en Colombia la motivacion principal para reali-
zar inversiones en PML, independientemente del tamaiio o el sector en el cual se desarrollan las em-
presas, ha sido generalmente la de cumplir con la normatividad, en especial por parte de las grandes
multinacionales que no quieren arriesgar su capital por incumplir la ley, caso que no se repite en la
pequefia y mediana empresa, pues en estas, las inversiones en procesos de PML son realizadas por
requerimiento de las autoridades ambientales, o simplemente por la presion que ejerce alguna comu-
nidad especifica (Arango et al., 2000).

Con base en las consideraciones presentadas, se puede notar que el concepto de PML o ecoeficiencia
liga la excelencia econémica con la ambiental en la gestion de una empresa y una naciéon como tal;
asi mismo, se evidencia que las primeras aplicaciones de PML en el pais se hicieron simplemente por
obligacion y que, a través del tiempo, esta vision se ha modificado al darse cuenta de la gran utilidad
monetaria que estas practicas generan de una u otra manera; en este sentido, de acuerdo con Oes-
treich et al. (2006), en Colombia la cultura de PML se expande con fuerza y en masa.

Definicion y Aspectos Generales de la Produccion Mas Limpia (PML)

Ashton et al. (2016) mencionan que el desarrollo es inevitablemente un proceso que consume recur-
sos del mundo biofisico para satisfacer las necesidades humanas; sin embargo, debido a los efectos
ambientales negativos generados, se han planteado diferentes iniciativas desarrolladas por empresas
y autoridades ambientales, entre otros sectores involucrados, con el fin de enfocar la investigacion
hacia la optimizacion y mejoramiento de procesos empresariales existentes, asi como el desarrollo
de nuevas estrategias que promuevan la innovacion tecnolégica y la sostenibilidad empresarial, para
incentivar actuaciones preventivas, mas que remediales (Fresner, 1998; Van Hoof y Herrera, 2007).

El desafio para empresarios, investigadores, docentes y ciudadanos es encontrar mecanismos que
permitan evaluar el efecto que tienen las acciones del ser humano sobre el medioambiente, disefar
procesos que permitan minimizar los efectos adversos, e implementar acciones que contribuyan a
mejorar la seguridad de los ciudadanos (Gil, 2010), enfocados hacia la optimizacién y el mejoramiento
de procesos empresariales existentes, desarrollo de estrategias que promuevan la innovacion tecno-
logica, y la sostenibilidad (Van Hoof'y Herrera, 2007).

En este sentido, la aplicacion del concepto de Produccion Mas Limpia se ha identificado como una
opcion que permite incrementar la eficiencia, la competitividad y minimizar la contaminacion. Fue
utilizado por primera vez en 1989 por la Oficina de Industria y Medio Ambiente del PNUMA; en los
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ultimos anos se ha incorporado progresivamente a la agenda del mundo empresarial de naciones in-
dustrializadas, y en menor medida en los paises en vias de desarrollo (Alvarez y Arias, 2009; Villalén,
2010). El PNUMA define Produccion Mas Limpia como “la aplicacion continua de una estrategia am-
biental preventiva integrada a los procesos, productos y servicios, con el fin de aumentar la eficiencia
total, y reducir riesgos a los seres humanos y al ambiente” (UNESCO, 1992; UNEP, 1993; Van Hoof y
Herrera, 2007; Tamayo y Vicente, 2007; Villalon, 2010; Shah, 2011).

Esta estrategia se basa y soporta en las diferentes herramientas que apoyan los sistemas ambientales
de las organizaciones, suministrando técnicas concretas para integrar informacion que permita definir
el estado ambiental de un proceso productivo, y con base en ello tomar las respectivas decisiones
(CNPMLYTA, 2002). Varela (2003b) menciona que otros conceptos similares a Produccién Mas Limpia
son la minimizacion de desechos, la prevencion de la contaminacion en la fuente, la ecoeficiencia y la
produccion verde, e indica que la clave de estos conceptos es hacer empresas mas eficientes y menos
contaminantes. Tamayo y Vicente (2007) mencionan que la produccion limpia toma como principio
basico “la contaminacion que no existe, no necesita eliminarse”; en tal sentido, se basa en la practica
de una gestion preventiva, considerada a menudo rentable y como una opcion viable que permite la
compatibilidad entre la economia y la ecologia a largo plazo (Geiser, 1991, en Tamayo y Vicente, 2007).

El término “produccion limpia” o “produccién mas limpia” puede entenderse como sinénimo del tér-
mino “tecnologias preventivas de la contaminacion” utilizado en EEUU, o “tecnologias de minimiza-
cion de residuos” (Shah, 2011) utilizado por la Comision de la ONU (Tamayo y Vicente, 2007). Cuando
se habla de tecnologias limpias se hace referencia a cualquier producto, servicio o proceso que aporta
valor utilizando poco o ningun recurso no renovable, o que produzcan mucho menos residuos que las
soluciones convencionales (Pernick y Wilder en Ortiz, et al., 2011). Su aplicacion no esta restringida a
ningtin sector de la actividad econémica, y puede ser aplicada a procesos de cualquier organizacion
de productos o servicios (Shah, 2011; Van Hoof y Herrera, 2007).

En un concepto amplio, la PML comprende la prevencién de la contaminacion, la minimizacién de
residuos o eco-eficiencia, poniendo énfasis en como pueden producirse los bienes y servicios con el
menor impacto ambiental, teniendo en cuenta las limitaciones econémicas y tecnologicas. En este
sentido, la PML es considerada como la aplicacion sistematica de una estrategia ambiental para la
reduccion de los impactos negativos que generan las empresas en el medio ambiente (Tamayo y Vi-
cente, 2007; Shah, 2011). En los procesos de fabricacion, incluye la conservacion de materias primas
y energia, la eliminaciéon de materiales toxicos y la reduccion en cantidad y toxicidad de las emisio-
nes y desperdicios antes de la terminacion del proceso; en los productos, se orienta a la reduccion
de los impactos durante el ciclo de vida del producto; y en cuanto a los servicios, reduce el impacto
ambiental del servicio durante todo su ciclo de vida (Fresner, 1998; Varela, 2003b; Ortiz, et al., 2011,
Van Hoof'y Herrera, 2007). Con esta estrategia se pretende reducir los riesgos en los trabajadores, la
comunidad, los consumidores de productos; minimizar costos de produccion, tratamiento al final del
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tubo y recomposicion del ambiente, asi como la mejora en la eficiencia de los procesos, la calidad del
producto, entre otros aspectos (Frondel, et al. 2006).

En una vision general, la PML requiere un cambio de actitud tanto de los productores como de los
consumidores, una gestion ambiental responsable y la continua evaluacion de las diferentes opciones
tecnoldgicas, para asi propender un futuro hacia la sostenibilidad (CNPMLYTA, 2002). Gran parte de
lo que actualmente se estudia sobre los impactos ambientales negativos gira alrededor de encontrar
alternativas para manejar residuos, vertimientos y emisiones luego de que se han generado; por el
contrario, el propésito de la PML es evitar la generacion de los mismos, asi como la disminucion del
uso de materias primas y energia (PNUMA/IMA, 1999).

La PML presenta un enfoque preventivo mas no correctivo para el control y reduccion del impacto
ambiental generado en la produccion de bienes y servicios, buscando con ello alcanzar un desarrollo
industrial sostenible articulado a una eficiencia econémica, y generando un impacto minimo, para
lo cual se contemplan varias estrategias que van desde la implementacion de buenas practicas con
bajas inversiones, hasta la reconversion a tecnologias mas limpias que requieren grandes inversiones
de capital (Monroy et al., 2004; Van Hoof et al., 2008; Shah, 2011). La estrategia PML orientada a la
prevencion, involucra la modificacion de los procesos de produccion, la tecnologia, las practicas ope-
racionales o de mantenimiento, y los resultados de acuerdo con las necesidades de los consumidores
en cuanto a productos y servicios mas compatibles ambientalmente (Ibanez, 2006).

Es importante resaltar que la PML no en todos los casos requiere la aplicacion de nuevas tecnologias y
equipos; generalmente, su punto de apoyo comienza simplemente con buenas practicas de operacion
(Ibanez, 2006). Segtin Arango et al. (2000), las técnicas mas comunmente utilizadas dentro del marco
de la PML son buenos procedimientos de operacion, sustitucion de materiales, cambios tecnologi-
cos, reciclaje interno y rediseno de productos, entre otras. De igual forma, se resalta que la PML no
solo significa modificar o cambiar desde la parte operacional, también requiere de un cambio en el
pensamiento y concepcion de la gestion ambiental actual, ademas del desafio que lleva el cambio del
comportamiento de los diferentes actores, como autoridades ambientales, funcionarios, empresarios,
organizaciones no gubernamentales, entre otros, para que estos avancen hacia una produccién y con-
sumo mas sostenible (PyCS, 2010).

Ashton et al. (2016) manifiestan que es necesario ampliar la perspectiva de los sistemas integrados de
ingenieria, medio ambiente, negocios y politica en la educacion y la practica, asi como ampliar la gama
de temas tratados en las actividades de capacitacion y formacion, donde se incluyan los Sistemas de
Gestion Ambiental (SGA) para ayudar a las empresas a definir y planificar las actividades para un mejor
desempeio ambiental; la Planificacion Estratégica de Sostenibilidad (SSP, por sus siglas en inglés) para in-
tegrar las cuestiones de sostenibilidad en las funciones de la mision y negocio de una organizacion; la
Ecologia Industrial como un enfoque de sistemas mas alla de una sola empresa, para el disefio y gestion
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de sistemas de producciéon y consumo industriales que operan de forma sostenible (por ejemplo, a
nivel de la cadena de suministro o dentro de un grupo regional); y el Desarrollo Sostenible para examinar
vias de desarrollo industrial que equilibren las necesidades sociales, econémicas y ambientales, con el
fin de crear sociedades sostenibles (Ashton et al., 2016; Bhupendra y Sangle, 2016).

Produccion Mas Limpia y Sistemas de Gestion Ambiental

Para la implementacion de estrategias de PML se requiere de estructuras que definan las responsa-
bilidades y actividades a desarrollar dentro de la empresa y su relaciéon con el entorno, las cuales se
basan en las actividades de un sistema de manejo en general que se conoce como Sistema de Gestion
Ambiental (SGA). Walton (2004) manifiesta que se acostumbra a ver los proyectos laborales de una
manera lineal, con un comienzo y un fin: se cumple el trabajo, y se pasa al siguiente. Por el contrario,
la mejora continua exige una modalidad circular.

Hace anos Edward Deming les present6 a los japoneses el ciclo Planifique, Haga, Verifique, Actte
(PHVA), que denominé Ciclo Shewhart por el individuo pionero del control estadistico de calidad
Walter Shewhart (Walton, 2004); en este ciclo se basa la metodologia para el establecimiento de un
SGA el cual divide la accion empresarial en cuatro fases. Walton (2004) describe estas cuatro etapas
brevemente: “la empresa planifica un cambio, lo realiza, verifica los resultados y, segtin los resultados,
actda para normalizar el cambio o para comenzar el ciclo de mejoramiento nuevamente con nueva
informacién” (p.18); asi mismo, menciona que el ciclo PHVA representa trabajo en procesos, mas que
tareas o problemas especificos. La definicion de los SGA establecida conjuntamente por el PNUMA,
la Camara de Comercio Internacional (CCl) y la Federacion Internacional de Ingenieros Consultores
(FIDIC) dice que es un

conjunto planeado y coordinado de acciones administrativas, procedimientos operativos, documenta-
cion y registros, implementados por una estructura organizacional especifica con competencias, respon-
sabilidad y recursos definidos, con el fin de prevenir efectos ambientales adversos, asi como promover
acciones y actividades que preservan y/o mejoran la calidad ambiental. (UNEP, como se cit6 en Monroy,
et al., 2004)

Los SGA son un mecanismo fundamental para la implementacion de estrategias ambientales, entre
ellas la PML; son ttiles tanto para el mejoramiento interno de los procesos y los productos, como para
generar un reconocimiento al exterior de la empresa con base en sus estandares ambientales. Segun
su aplicacion especifica, estos SGA pueden ser Sistemas de Autogestion Ambiental como ISO 14000,
Responsabilidad Integral, Acuerdos Ambientales y Acuerdos Multilaterales, entre otros (Monroy et al.,
2004; Frondel et al., 2006; Van Hoof et al., 2008). De acuerdo con Monroy et al. (2004) y Van Hoof et al.
(2008), las principales herramientas PML a utilizar en el contexto de la implementacion de un Sistema
de Gestion Ambiental (SGA), teniendo en cuenta el ciclo Deming o PHVA, se muestran en la figura 1.
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Es importante mencionar que la aplicacién de estos sistemas por parte de las empresas siempre es
de caracter voluntario y depende de su reconocimiento al interior de la estrategia estructural de
las mismas.

ESTRATEGIAY POLITICA
Ecoeficiencia

PML
Desarrollo de productos
Verdes

PLANEAR
Revision Inicial Ambiental
Ecomapas
Ecobalances

Analisis de flujos
Matriz MED
Andlisis de Ciclo de Vida

HACER

Buenas practicas de
manufactura

ACTUAR
Ecoeficiencia
Ecosellos

Produccién Mas Limpia

Ecodisefio

VERIFICAR
Auditorias

Analisis de riesgos
Costos de Ineficiencia
Contabilidad ambiental
Ecoindicadores

Figura 1. Herramientas de Produccion Mds Limpia dentro del contexto del Sistema de Gestion Ambiental.
Fuente: Monroy et al. (2004); Van Hoof et al. (2008).

Beneficios de la Implementacién de Sistemas de PML

De acuerdo con Leal (2005), son diversos los beneficios que trae consigo la implementacion de siste-
mas o herramientas de PML, los cuales definié basandose en estudios al interior de las empresas que
han introducido el enfoque de ecoeficiencia (Bhupendra y Sangle, 2016), donde se han encontrado
importantes beneficios financieros, mejor competitividad (Bhupendra y Sangle, 2016) y otras ventajas
como mejora de la productividad, ahorro de energia y materias primas, reduccion de residuos y ma-
teriales toxicos, disminucion de riesgos, ahorro en procesos de manejo de la contaminacion (Frondel,
et al. 2006), mano de obra mas motivada, enfoque para una mejora continua (Varela, 2003b), mejores
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medidas de sanidad y seguridad, reduccion de los riesgos civiles ambientales, aumento de la eficien-
cia de los procesos, mejor imagen publica de la empresa y, por ende, una mayor confianza por parte
del consumidor.

Algunos autores mencionan que la PML es una estrategia de «ganar-ganar» (Villalon 2010; Ashton et
al. 2016), ya que protege tanto el ambiente como al consumidor y al trabajador, mientras mejora la
eficiencia industrial, genera crecimiento econémico e incrementa la competitividad de las empresas.
De igual forma, senalan que su implementacion promueve la gestion y organizacion efectiva, asi como
la necesidad de la “mejora continua” del desempeiio ambiental de una empresa como su principal
premisa. Dentro de los beneficios asociados a la implementacién de la PML, cabe mencionar que, en
las organizaciones donde se acoge esta filosofia, disminuye la necesidad de equipos de tratamiento
de la contaminacion al final del tubo, ya que al generarse menor cantidad de residuos se disminuyen
los costos para prevenir, mitigar o eliminar la contaminacion en la fuente, por ende, dicha organiza-
cién tendra un margen de utilidad mayor y potenciard de una u otra manera su economia (Alvarez y
Arias, 2009).

Villalon (2010) presenta los resultados de varios estudios que generaron efectos positivos derivados
de la aplicacion de estrategias de PML en diferentes paises y sectores, donde resalta que las empresas
estudiadas presentaron beneficios econémicos y ambientales adicionales, al tiempo que se obtuvie-
ron mejoras por la aplicacién de las buenas practicas operativas y de seguridad industrial, y por el
cumplimiento de las normas vigentes aplicables a cada entidad (para ampliar informacién respecto
a cifras, indicadores, etc. se recomienda consultar la referencia). De igual forma, Tamayo y Vicente
(2007) indican que las practicas ambientales sostenibles pueden aportar a la empresa ventajas de
tipo técnico, organizativo, legislativo, e incluso econémico; en este sentido, destaca la reduccion de
riesgo ambiental, de sanciones administrativas, del riesgo para la salud y accidentes; ahorros en ma-
terias primas, agua y energia (Varela 2003¢); aumento de la productividad; mejora de los procesos de
trabajo (seguridad, higiene, eficiencia); ahorros en la gestion y tratamiento de residuos y emisiones;
mejora la imagen de la empresa; innovacion tecnolégica (equipos y procesos productivos); y mejora e
innovacién de productos (calidad, seguridad y salubridad).

Dificultades para Implementacién de Sistemas PML

Aunque la conciencia de la problematica ambiental ha incrementado en los ultimos anos, estudios de
las Naciones Unidas indican que menos de un 20 % de las empresas norteamericanas y europeas estan
a la vanguardia de los avances en eco-eficiencia y produccion limpia (Arango et al., 2000). De acuerdo
con Arango et al. (2000) la literatura econémica justifica la lentitud de la reconversién empresarial ha-
cia una mejor gestion ambiental en los paises en desarrollo, principalmente por la resistencia al cam-
bio como un problema cultural (Shah, 2011) y por la dificultad de acceso a informacién y financiacion.
Por su parte, Bhupendra y Sangle (2016) indican que las revisiones de varios estudios sefialan como
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barrera la capacidad tecnologica de una empresay el riesgo econémico percibido (Frondel et al. 2006).
Por su parte, Varela (2003a) indica que dentro de las barreras para su implementacién esta la falta de
conocimiento acerca del concepto de PML, la escasa capacitacién en temas ambientales, la falta de
asesoramiento en cuanto a las mejores tecnologias disponibles, la limitacion en los recursos para la
investigacion e innovacion, la falta o ausencia de créditos “verdes” para proyectos ambientales y el
enfoque reactivo de “final del tubo”, entre otros.

Arango et al. (2000) manifiestan que la motivacion mas importante para realizar inversiones en PML
ha sido generalmente el lograr el cumplimiento de la normatividad; sin embargo, resaltan que, en
términos generales, la capacidad de las autoridades ambientales en Colombia para exigir su cumpli-
miento aun es insuficiente y, ademds, en muchos casos se cruza con conflictos econémicos y sociales
que limitan la actuacioén de las autoridades hacia la toma de medidas drasticas represivas, encami-
nadas a penalizaciones y cierres de empresas, que conducen a mayor desempleo y menor desarrollo
econdmico.

También senalan que, en la busqueda del aumento de la productividad, las acciones en la mayoria de
los casos no evaltian, ni consideran los impactos ambientales, sino solamente los beneficios econémi-
cos. En este sentido, un gran problema en Colombia es que la base tecnolégica de muchas de las em-
presas tradicionalmente mas contaminantes, como curtiembres, fundicion, alimentos, galvanoplastia,
entre otras, es tecnologia antigua, donde la reconversion parcial o la implementacion de sistemas de
control pueden permitir alguna disminucion de costos, pero dificilmente generan aumentos sustan-
ciales de produccion (Arango et al., 2000).

La necesidad de cumplir con politicas corporativas es una motivacion particularmente evidente para
las empresas multinacionales, aunque esta presente también en algtn grado en las empresas colom-
bianas, cuya mision incorpora un compromiso con el desarrollo sostenible o con el mejoramiento del
entorno ambiental (Arango et al., 2000). En menor grado, las inversiones en tecnologias mas limpias
se justifican como parte del proceso de preparacion para obtener certificaciones de calidad, en razén
de exigencias de entidades financieras internacionales o por compromisos éticos, pero ain son aspec-
tos débiles en Colombia (Arango et al., 2000).

CONCLUSIONES

La Produccién Mas Limpia es una estrategia que puede contribuir en la disminucion del impacto am-
biental negativo generado por los diferentes sistemas productivos; sin embargo, es necesario realizar
actividades que permitan impulsar su difusiéon y conocimiento por parte de los diferentes actores
involucrados, asi como resaltar los beneficios sociales, ambientales y econémicos que su aplicacion
podria generar.
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La implementacion de la produccion mas limpia requiere de la participacion activa y la colaboraciéon
por parte del sector empresarial debido a que, en la mayoria de los procesos industriales actuales, el
factor ambiental no es considerado de forma prioritaria si no ha estado relacionado principalmente
con los requerimientos normativos o hacia la bisqueda de certificaciones de calidad.

Aunque la sustitucion total de las tecnologias de tratamiento al “final del tubo” no es ciertamente
posible, es fundamental que desde la academia se promueva la identificacion de estrategias de Pro-
duccion Mas Limpia ante los desafios actuales en cuanto a la btisqueda de la sostenibilidad ambiental.
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