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1. Resumen
La industrializacion en Latinoamérica ha incrementado los niveles de contaminacion
industrial y el agotamiento de los recursos asi como la exposicién humana a sustancias
toxicas. Con la proyeccién de crecimiento econdmica para los proximos afios en el
hemisferio, estos impactos negativos parecen empeorar, a menos que se desarrollen
intervenciones efectivas. La Produccion mas Limpia (P+L) ha venido a promover alrededor
del mundo una estrategia para ayudar a las industrias a disminuir el impacto ambiental y los
costos, al mismo tiempo que mejora la eficiencia y la productividad. Aunque desde hace
cerca de dos décadas se ha promocionado la P+L y el establecimiento de Centros de
Produccion mas Limpia (CP+L), las pequefias empresas en Latinoamérica todavia carecen
de conocimientos, recurso humano y financiero para implementar completamente tales
estrategias. Este proyecto de tres afios tiene como objetivo un nuevo enfoque para
promocionar y facilitar el desarrollo industrial sostenible en América Latina con la creacion
de centros regionales capacitados mediante la educacion superior y no formal, para el
desarrollo e implementacién de las mejores practicas de Produccion Méas Limpia (P+L),
hacia la mejora continua en la eficiencia de los recursos y la reduccion de desechos en los
procesos operativo, como primer paso hacia un desarrollo industrial sostenible. La
introduccion de variadas tematicas de P+L en la curricula universitaria y la introduccion de
experiencias practicas de estudiantes y académicos permitié permear sosteniblemente la
estrategia en PYMES de la regidn. La continua interaccion e intercambio de experiencias
entre las universidades socias de este proyecto, logré aumentar las capacidades para mejorar
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la eficiencia de los recursos y la productividad mejorando también los procesos de
aprendizaje en las universidades. . Uno de los mayores logros a nivel institucional fue la
constitucion de un grupo multidisciplinario que ha experimentado la P+L desde cada una de
las disciplinas y con el interés de continuar el desarrollo de la P+L en colaboracion las
PYMES.

Abstract

Industrialization in Latin America has increased the levels of industrial pollution and resource
depletion as well as human exposure to harmful substances. With steady projected economic growth
in the coming years across the hemisphere, these negative impacts are likely to worsen, unless
effective interventions are developed and implemented. Cleaner Production (CP) has been promoted
around the world as a strategy to help industries decrease their environmental impacts and cost, while
improving efficiency and productivity. Despite nearly two decades of CP promotion and the
establishment of UN-sponsored National Cleaner Production Centers (NCPC) through the region,
smaller enterprises in Latin America still lack the knowledge, human and financial resources to fully
implement such strategies. In this three-year Project, we aim to promote and facilitate sustainable
industrial development throughout the Americas by creating regional centers of excellence for
education, development and implementation of best practices for Cleaner Production (CP) and
sustainable development. By introducing CP related topics in higher education curricula, especially
efforts for the introduction of practical experiences from students and academic staff, which allowed
Small and Medium Enterprises (SMEs) to learn about CP strategy and improve their efficiencies in a
sustainable way. Through a continuous interaction and experiences exchange from the partner
institutions, a higher capacity on CP was achieved. Therefore, this project created a new way to build
capacity to improve SMEs resources efficiencies and their productivity, while executing the learning
processes in universities. One of the major achievements in this project was the consolidation of a
multidisciplinary team willing to continue developing CP capacities through joint efforts with SMEs.

2. Palabras clave
Produccion mas limpia, sistemas de gestién ambiental, desarrollo sostenible, educacion superior

Cleaner Production, Environmental Management Systems, sustainable development, higher
education.

3. Introduccion

La economia en América Latina ha pasado por periodos de prosperidad y recesién conforme ha
pasado la mitad del Gltimo siglo y las economias se mantienen desequilibradas, con pequefios
episodios de prosperidad, y algunos de los méas altos niveles de inequidad en el mundo. Algunos
economistas han identificado bajos niveles de productividad, especialmente en las pequefias
compafiias como una de las principales restricciones en el crecimiento de los niveles estandares de la
region. Mientras que se espera que la region crezca en un futuro cercano, es un verdadero reto que
ese crecimiento sea sostenible, pues es normal que conforme la economia de un lugar crece, también
lo hacen la contaminacion industrial, el agotamiento de los recursos y la exposicion de la poblacion
a las sustancias peligrosas.



El desarrollo sostenible se ha visualizado como la forma de mejorar los niveles de vida de las
comunidades mientras se no se agoten los recursos naturales de los cuales dependeran las futuras
generaciones. En este sentido, es muy importante enfocarse en el recurso humano: sus metas,
aspiraciones, y sus ideales de coémo debe funcionar la sociedad en la que viven y se desempefian. El
desarrollo sostenible contribuye con las necesidades basicas: mejorar la salud, la educacion y la
vivienda, asi como otras necesidades en donde sobresalen la libertad para elegir, la identificacion
cultural, el ocio, la paz y la seguridad. EI desarrollo es indiscutiblemente un proceso material que
consume recursos del mundo biofisico para satisfacer las necesidades humanas. Para que el desarrollo
califique como sostenible, se requiere comprender y dar forma a la interaccion dinamica entre los
sistemas biofisicos y los sistemas sociales, y la relacién entre ellos y la actividad industrial (en el
sentido amplio de la definicién a fin de incluir agricultura, manufactura y servicios).

Produccion Méas Limpia (P+L) a menudo representa el primer paso hacia el Desarrollo Industrial
Sostenible (DIS), que involucra una “estrategia integrada de prevencion ambiental” para mejorar la
eficiencia de los recursos, minimizar los riesgos y el impacto ambiental, y reducir ademas los
desechos y los costos operativos de la empresa u organizacion. En los Estados Unidos, Canada y
Europa; P+L ha permitido que las empresas reduzcan sus costos y mejoren la eficiencia en sus
operaciones, y ha abierto la puerta para una administracién mas funcional, incluyendo un incremento
en la productividad, utilidades y porcion del mercado. En contraposicion, con América Latina que
en los Gltimos veinte afios ha intentado aplicar P+L y establecer Centros de P+L en muchos paises, y
sin embargo, son pocas las compafias que han adoptado la filosofia detras del esquema de P+L.
Micro, pequefias y medianas empresas PyMES juegan un papel muy importante en la oferta de bienes,
servicios y generacion de empleo a través de canales formales e informales en América Latina, pero
carecen del conocimiento, de los recursos humanos y financieros para implantar completamente las
estrategias de P+L.

Tradicionalmente las empresas han iniciado proyectos de P+L en forma aislada antes incluso de
aventurarse en iniciativas mas sistematicas de sostenibilidad. Con este proyecto se enfoca esa
problemética de una manera mas holistica hacia el Desarrollo Industrial Sostenible (DIS) (ver Figura
1), pues se utiliza la informacion de las actividades en los niveles mas altos para informar de la
preferencia e implantacion de programas individuales y sostenibles de P+L. Desde la perspectiva de
este proyecto se integrara la ingenieria, el medio ambiente, la administracion de empresas y la
legislaciéon y normativa conexa hasta pasarla a la practica a través de la educacion, con un conjunto
de actividades bajo la sombrilla del DIS, que incluyen: a) Sistemas de administracién ambiental
(SAA) que se utiliza para ayudarle a las empresas a definir y planear actividades que les permitan
mejorar el desempefio ambiental, b) Planeacion estratégica ambiental (PEA) para integrar el
componente ambiental en la mision de la organizacion y las funciones de la administracion, y c)
Ecologia Industrial (EI) como el enfoque sistémico, bajo el que se abriga el disefio y manejo de la
produccién, y los sistemas de consumo que operan de manera sostenible.

La meta principal del proyecto es promover y facilitar el desarrollo industrial sostenible en América
Latina con la creacién de centros regionales de excelencia para la educacion, desarrollo e
implementacion de las mejores practicas de P+L en el DIS.

Alrededor del mundo, muchas empresas lideres han decidido considerar la probleméatica ambiental
de su negocio con el fin de evitar multas del gobierno, y han visto las lineas ambientales como un
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medio para reducir costos, incrementar la eficiencia y obtener mejores negocios. Aunque la mayoria
de empresas varian en el tamafio y en el enfoque de las actividades, hay una serie de buenas practicas
ambientales y normativa general que permite que el enfogue de P+L aplique para cualquier empresa
(Ver Figura 2).

Relacion con ofras
Ecologia Industrial

empresas en el suministro de bienes o
redes locales

Dentro de la empresa

Proyectos de
P+L

Figura 1. Estrategias para el Desarrollo Industrial Sostenible (DIS): Tradicionalmente las empresas han
iniciado proyectos de P+L en forma aislada antes incluso de aventurarse en iniciativas mas sistematicas de
sostenibilidad. Con este proyecto se enfoca esa problematica de una manera mas holistica hacia el Desarrollo
Industrial Sostenible (DIS), pues se utiliza la informacion de las actividades en los niveles mas altos para
informar de la preferencia e implantacion de programas individuales y sostenibles de P+L

Muchas de las mejores practicas ambientales han sido adoptadas por la industria en América Latina,
pero las compafiias pequefias han ido poco a poco debido a dificultades administrativas asi como
problemas especificos relacionados con el tema de produccion mas limpia. En general las PyME
estan limitadas por las habilidades profesionales administrativas, y del sistema, incluyendo: la toma
de decisiones se centra en el duefio del negocio, limitado control y seguimiento , asi como finanzas
inestables y fuentes de fondos. Algunos de los retos de los proyectos de P+L son 1) Financieros:
altos costos y beneficios inciertos, y poco presupuesto para los proyectos de P+L, 2) Técnicos: falta
de experiencia en la industria, y acceso limitado a informacion técnica; y 3) Aversion al Riesgo:
escepticismo sobre las iniciativas de ambientales que promueve el gobierno, miedo a presentar
informacidn sobre las operaciones (y posibles violaciones) y la P+L siempre tiene una baja prioridad
en el desarrollo organizacional de la empresa debido a que es un proceso voluntario.

Control de
mejores
procesos

Buena Entradas
Limpieza Sustitutas

Modificacion Proceso de @ Cambios en
de Equipo P+L Tecnologias

Recuperacion y Produccion de Modificacion del 5
Reuso in-situ bioproductos Producto
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Figura 2: Enfoques estandarizados en la aplicacion de P+L en las empresas (Fuente:
Organizacion de Industrial de Naciones Unidas para el Desarrollo)

Esta investigacion ha sido patrocinada por el Programa Ambiental de las Naciones Unidas (PNUMA)
y la Organizacién de Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) trabajando de manera
integrada para que los Centros de Produccién mas limpia mejoren en todos los paises y lleven
servicios a las empresas, gobierno, y demas interesados; de manera que puedan ser asistidos con la
implementacion de métodos de P+L, practicas y politicas tecnoldgicas.

Los paises participantes en este proyecto son: Costa Rica, a través del Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica, Republica Dominicana, en donde aln no existe la figura de Centros de Produccién més Limpia,
El Salvador, en donde los Centros de Produccion més Limpia fueron auspiciados por el gobierno
suizo y ONUDI, y Per( donde inicialmente los centros de produccion mas limpia fueron auspiciados
por el USAID y el gobierno de Suiza, dichos centros operan desde el afio 2002.

En los altimos afios PANU y ONUDI se han dedicado a combinar la optimizacion de recursos, con
P+L con el fin de fortalecer la sinergia entre productividad, ambiente y ademas han dado
instrucciones precisas para revisar e implantar programas de reduccion de energia, agua y recursos
materiales, de forma tal que se mejore el desempefio de las PyMEs. Hoy hay doce centros de P+L
en Ameérica Latina que conforman la Red Latina de P+L, lo que constituye el socio perfecto para
compartir informacion relacionada con practicas de P+L y se facilita la comunicacion en linea.

4. Metodologia

La Dra. Ashton del Instituto Tecnol6gico de lllinois lider6 el proyecto como directora y
responsable del entrenamiento de los demas investigadores, la investigacion y el seguimiento de
las actividades. EIl Dr. Panero del Instituto Tecnolégico de New York fue el socio coordinador
con la responsabilidad de facilitar la comunicacion y la coordinacion de actividades. Ashton y
Panero constituyeron como las personas clave para la interrelacién de todos los socios de las
diferentes universidades en América Latina. Los doctores Anid (ITNY) y Kahalili (ITI) seran los
responsables por el desarrollo de las actividades que mejoro el curricula de cada universidad, es
decir la responsabilidad por la coordinacion de las actividades principales que se realizaran en las
universidades de América Latina. Este equipo estableci6 la estructura formal de colaboracion,
incluyendo reuniones en linea y reuniones personales, talleres, e intercambios durante los tres
afios del programa.

Las reuniones interpersonales entre todos los participantes fueron criticas para ayudar a las partes
a trabajar de manera coordinada y mejorard la apertura para compartir informacion. Tres
reuniones con al menos dos representantes por pais han sido planeadas: 1) una reunion de
apertura en Costa Rica (el objetivo es establecer responsabilidades de cada uno de los
participantes, implementacién y funciones de cada uno en los informes escritos, ademas se
identificaran las necesidades y fortalezas de cada uno de los participantes, 2) una reunion de mitad
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del periodo en Chicago (para revisar los resultados del monitoreo y evaluacion del esquema y
reajustar las estrategias) y 3) una reunién final en Per( (para revisar la informacién obtenida y
enfocarse en obtener los datos finales y la preparacion del reporte final, asi como definir la
estrategia para continuar apoyando la implementacion de P+L en las PyMES de América Latina
una vez que el proyecto ha finalizado).

Reuniones mensuales a través de video conferencias se planean para la coordinacion general del
entrenamiento y la interaccion con las PyMES y el reporte de actividades a traves de una cuenta
Skype Premium para todos los socios de las demas universidades. Se prevé que puede darse
cuatro reuniones adicionales con Centros de P+L. Durante los entrenamientos del proyecto, se
daran video conferencias que facilitaran la interrelacion con las PyMES, se discutiran retos y se
compartiran experiencias.

Estrategia de comunicacion en linea: La interrelacion entre las universidades sera estructurada
con una red plana con anales abiertos de comunicacién en linea entre todos los participantes. Se
dara comunicacion formal e informal entre el equipo administrativo y los socios individuales de
manera regular, segun se requiera. Esto serd facilitado por un nimero de comunicaciones en linea
y herramientas compartidas, algunas de las cuales pueden ser desarrolladas en conjunto con la
red de Centros de P+L latina para fortalecer las redes y recursos existentes.

Compartir documentos, grupos de discusion y la mensajeria entre los profesores, estudiantes y
otros se facilitara a través de Google APPS (grupos, libros, chat, plus, etc.). Se fomentara el uso
del You Tube para crear videos de interés para los participantes del proyecto y el publico en
general, tales como lecturas cortas en temas especificos, visitas a sitios y discusiones en clase. El
compartir videos estara restringido al grupo a través de Google APPS o incluidos en el sitio Web
publico.

Actividades planificadas e implementacion: Todas las actividades se listaron en el cuadro
anterior, con una secuencia légica.

Mejora en las capacidades de profesores: las instituciones asociadas autoevaluaran su propia
experiencia, capacitacion previa, y el programa de necesidades durante la definicion de la linea
base de trabajo. En la primera reunion se trazaran los planes para el entrenamiento y el programa
de necesidades de cada una de las instituciones asociadas, se definira el papel de las sesiones de
entrenamiento en linea (por ejemplo, a través de una fuente compartida punto a punto, grupos de
discusion via Google Apps y Skype Premiun). Dos sesiones de interrelacion entre profesores
socios seran coordinadas. Los profesores de cada una de las instituciones norteamericanas
visitardn a dos universidades asociadas en la primavera del afio 2013, los profesores del ITI
visitaran USIL e Intec, mientras que los profesores del ITNY visitaran el TEC y la UCA con el
propésito de conducir talleres relacionados con las necesidades de entrenamiento identificadas.
Los profesores latinoamericanos visitaran las universidades estadounidenses durante el otofio del
afio 2013.



Desarrollo del Curriculo: la clave del proyecto que permear en el curriculo de algunos de los
cursos de las carreras de las diferentes universidades, de forma tal que el tema de P+L sea
implantado en los cursos. Este programa lleva como nombre “Disefio ¢ Implementacion de
técnicas de Produccion mas Limpia”. Los cursos incluyen desde los programas de grado, asi como
los de postgrado.

Desarrollo de P+L en PyMES: Este trabajo fue realizado con la ayuda de estudiantes que
realizaron su trabajo de grado en al menos 5 PyMES. En algunas ocasiones se trabajé con la
colaboracién del Centro nacional de Produccién mas Limpia.

Resultados

Los resultados y las siguientes secciones se presentan en el informe final del proyecto al
organismo financiador Higher Education Development (HED)-USA State Department.
(Documento adjunto como anexol.1)

Discusion y conclusiones

La promocién de estrategias mas sostenibles en toda actividad productiva requiere de la
intervenciéon de muchas disciplinas que logren no solo un diagndéstico integral sino la mejora
continua de todos los procesos.

El TEC como institucion creada para el desarrollo de programas en ingenieria podria proporcionar
asesoria a empresas en la tematica de P+L y estrategias sostenibles a PYMES, de forma integral
y mejorando al mismo tiempo los perfiles de sus graduados al incorporar P+L, y capacidades
blandas como trabajo en equipo multidisciplinario.

Recomendaciones
Evaluar a nivel institucional la implementacion de un curso electivo para todas las carreras del
TEC en la temética de Produccion mas Limpia.

Evaluar la promocién de la Produccién méas Limpia mediante la conformacion de un Programa
de acompafiamiento a las empresas nacionales, conformando equipos multidisciplinarios.
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