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Proyecto:  Caminos hacia la Producción 

Más Limpia en las Américas

Participantes:

• Universidades EE.UU. IIT, NYIT, 

Guatemala, El Salvador (UCA), Honduras, 

Nicaragua, Costa Rica(ITCR), República 

Dominicana (INTEC) y Perú (Universidad 

San Ignacio de Loyola)

• Estudiantes

• WEC y Centros de PML

• Empresas



Antecedentes

• Conferencia de
Estocolmo

• Informe Brundtland

• Cumbre de Río

• Agenda 21
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1960-1969
• La Organización de las Naciones Unidas 

para el Desarrollo Industrial (ONUDI) es 

creada en 1965

• Creación de EPA, EEUU (1969) 

• Conferencia de Estocolmo: El problema

ambiente/empresa se empezó a trabajar

internacionalmente después de la Conferencia de las

Naciones Unidas para el Desarrollo realizada en 1972.

• Se estableció el Programa de las Naciones Unidas para

el Medio Ambiente (PNUD)

1970-1979



1980-1989

1990-1999

En 1984 se crea la Comisión Mundial para el Medio

Ambiente y Desarrollo (Comisión Brundtland) que

en 1987 publica “Our Common Future” e introduce

el término de Desarrollo Sostenible.

Se acuña por primera vez el término “Auditoría

Ambiental” en USA. En Europa se hace hasta 1993.

•En 1991 la ONUDI convoca a la Conferencia sobre un 

Desarrollo Industrial Ecológicamente Sostenible (DIES) en 

donde se acordó que la clave para alcanzar un DIES es la 

Producción + Limpia. 

•Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio 

Ambiente y Desarrollo (Cumbre de Río), 1992. Agenda 21



Descartar

Controlar

Reciclar

Prevenir

1960s                              1970s                          1980s                  1990s

Qué acciones se han 

tomado en el tiempo?



Pero… Qué es P+L?

Producción más limpia (P+L): Estrategia

preventiva integrada que se aplica a los

procesos, productos y servicios a fin de

aumentar la eficiencia y reducir los riesgos

para los seres humanos y el ambiente.

(PNUMA)



Pirámide hacia la Sostenibilidad

Cervantez, 2009; Modificada de Basu y Dirk, 2006



Enfoque integrado 



Participación de 

 P+L incluye mejoras en varias categorías, tales como:

Mejoras del proceso productivo y equipos de 

producción 

Mejoras en la línea de productos

Sustitución de materiales

Segregación y reutilización de materiales

Administración de la planta productiva

Gestión de ciclo de vida

Formación, Orientación, Evaluación

Participación de todos los interesados



Beneficios de P+L 

 Ahorros, al:
o Reducir costos de producción/evitar sanciones y 

daños.
o Aumentar la eficiencia y competitividad de la 

empresa
o Cumplir con la legislación ambiental

 Mejoras en eficiencia – fabricación ágil
o Mejores prácticas de trabajo – producción, 

mantenimiento, y mantenimiento de registros
o Menos días de inactividad, productos con 

defectos, y retrabajo
o Menos trabajo administrativo en monitoreo y 

mantenimiento de registros
o Mejoras en la moral de los trabajadores, 

participación, y desarrollo de capital humano



Beneficios de P+L (Cont.) 
 Ventajas de mercado

o Mejor imagen para con los clientes
o Más ventas y beneficios
o Nuevos ingresos por la venta de subproductos y 

materiales reciclables
o Nuevos mercados al desarrollar nuevos

productos /negocios
 Rendimiento Ambiental

o Reducción en descargas de residuos al ambiente
y multas

o Menor impacto al medio ambiente y mayor 
relación con la comunidad local, global y entes
reguladores

o Riesgos reducidos al evitar causar daños
ambientales

o Mejor cumplimiento de regulaciones ambientales



✓ Promover la sostenibilidad y 

competitividad del negocio

 Mejorar el desempeño financiero

 Beneficios económicos y reducción de 

costos por acciones ambientales

✓ Integrar el SAA y la PML a iniciativas 

técnicas o administrativas actualmente en 

marcha en la empresa

Beneficios para las empresas participantes



Cómo se ha realizado? 

•Capacitación a empresas

• Acompañamiento y asesoría técnica a  grupos de 

estudiantes en empresas

• Apoyo en diagnósticos de PML 

• Creación de Planes de Acción / Recomendaciones

• Seguimiento para Implementación de mejoras en 

empresas participantes

Cuántas empresas han participado? 
En el TEC a través Ingeniería Ambiental hemos llegado a

24 empresas (6 lácteos, 2 agroquímicos, 6 alimentos, 1

textil, 3 artes gráficas, 5 en la industria metalmecánica, 1

en plásticos-construcción)



PASO 1
Planificación y organización

PASO 2
Evaluación

PASO 3
Identificación de Opciones

PASO 5
Implementación y Monitoreo

PASO 6
Implementación Continua

PASO 4
Análisis de Factibilidad

1a - Compromiso gerencial – Reunión con la gerencia.

1b – Formar equipo interno de P+L e informar al personal

1c – Pre-evaluación para recolectar información general

1d – Seleccionar áreas de enfoque

1e – Preparar la propuesta de la evaluación  para aprobación

2a – Reunión con personal y formación

2b – Preparar diagramas de flujo de área de enfoque

2c – Recorrido por planta / área de enfoque

2d –Cuantificar entradas y salidas, y costos - establecer  línea base

2e – Cuantificar pérdidas por medio de balances - materiales y energía

3a – Determinar causas de pérdidas / ineficiencias

3b – Identificar posibles opciones de P+L

3c – Seleccionar opciones para análisis de factibilidad.

4a – Evaluación técnica, económica y ambiental de las opciones.

4b – Priorizar opciones para implementación

4c – Preparar propuesta de implementación y monitoreo para 

aprobación de la gerencia

5a – Implementación de opciones y monitoreo de resultados

6a – Preparar propuesta para siguiente ciclo de mejora para 

aprobación de la gerencia.

Metodología Evaluación de P+L



Implementación:

Implantar las 
tareas del Plan

Establecer el 
Plan de Acción

Objetivos

Metas

Tareas

Identificar 

oportunidades 

de PML

Formato de 

datos técnicos

Agua

Energía

Materiales

Residuos

Emisiones

Reportar 
avances del Plan 

(trimestral)

Tareas:

% Implantadas

Evaluar los 
resultados de la 
implementación

de medidas

Inversión/ahorros ($)

Beneficios

ambientales,

Acciones 

realizadas



Metodología de P+L

La metodología está basada en los 

conceptos de mejora continua y en la 

metodología de gestión planificar-hacer-

verificar-actuar

Reconocer la necesidad de 

mejorar mediante P+L	

Planeación y 
Organización 

Evaluación en 
Plant a 

Est udio de 
Fact ibilidad 

I mplantación 



Paso 1:

Se obtiene el visto bueno de la gerencia y se 

planifica la primera visita.  Ahí se utiliza como 

metodología de análisis el Ecoinspector y el 

QuickScan para la pre-evaluación y se 

identifican los procesos en los que se enfocará 

el estudio.



Paso 1:



Paso 1:



Paso 2: Instalaciones



Paso 2: Diagrama de Flujo

Diagrama de Flujo:  Elaboración de Yogurt, 

Fuente: Alfaro, Fallas y Sánchez, 2013



Paso 2: Balance de materiales

Diagrama de Flujo:  Elaboración de Yogurt, 

Fuente: Alfaro, Fallas y Sánchz, 2013



Paso 3: Ident. opciones de mejora



Paso 3: Cont… Ejemplos



Paso 3 y 4: Cont. Ej

Opción de Mejora Ahorros

Aislamiento térmico nuevo que reduzca 

el consumo de combustible

₵𝟕𝟐𝟖 𝟐𝟎𝟐, 𝟒𝟖𝟓 /𝐚ñ𝐨

Recirculación de condensado ₵178,000/año

Reducción del consumo de agua 50%

Reducción de residuos sólidos 7% en adelante

Tratamiento de aguas Programa piloto para queseras de 

Turrialba

Veamos otros casos…



Paso 5:  Implementación

Agua:  Pistolas al Final de las mangueras

El montaje de pistolas en las 

mangueras tiene gran potencial 

para ahorro de agua y dinero. Este 

es un cambio considerado 

altamente rentable. Como ejemplo, 

tomando en cuenta un flujo 

moderado  de una manguera ½” 

podría ser de 10 litros por minuto y 

el costo de agua es de $1.35 por 

m, una pistola de choro corriente 

se paga en aproximadamente seis 

horas. Además, hay un aumento 

significativo en la eficiencia del 

agua. Algunos beneficios 

adicionales incluyen un menor uso 

de detergente y de tiempo de 

lavado, si el agua proviene de un 

pozo, también hay ahorro 

energético. . 



Paso 5:  Implementación

Agua:  Instalación de sistema CIP
El costo de un sistema CIP es variable, pero puede 

no llegar a los $2000

En algunas industrias lácteas del país  se ha 

cambiado el método de lavado guía de 25 

cisternas por el sistema CIP, lo que resultó en un 

ahorro de 400 litros de agua por el lavado de cada 

cisterna, lo cual equivale a 300m3 por mes, 

además de que permite disminuir la cantidad de 

detergentes y desinfectantes que llegan al medio 

ambiente, al utilizar el sistema CIP se logra mejorar 

la higiene del proceso de producción y de esta 

forma, reducir la cantidad de productos finales que 

se descomponen por contaminación bacteriológica. 

Es posible ahorrar más de seis horas de operario y 

se ganan 15 minutos del tiempo productivo por día. 
Fuente:  Cegesti



Paso 5:  Implementación

Recuperación del suero

Puede representar más del 80% del agua 

residual, lo que da problemas al operar la 

planta de tratamiento debido a la cantidad de 

compuestos que contiene.  Existen empresas 

que utilizan el suero en la fabricación de 

queso fresco batido superior. Tiene una 

duración de hasta 90 días y es aplicado sobre 

todo en la fabricación de repostería



Paso 5:  Implementación

Recuperación del suero:

Se requirió una inversión de $40,000

Periodo de retorno de la inversión = 1 año y 3 

meses



Paso 5:  Implementación

Beneficios

 Disminución de la carga contaminante que se vierte en los cuerpos de 

agua receptores.

 Se aprovecha gran parte del suero dulce en la elaboración del Queso 

Fresco Batido.

 Los desechos son mezclados con otros ingredientes para fabricar mezclas 

alimenticias para ganado y para la venta a los porcicultores.

 Se reutiliza la leche ácida proveniente del mercado o de algunos 

proveedores, por lo que se evita su descarga en drenajes.

 Se reincorporan los retazos de queso fresco blanco de la línea de 

fabricación o provenientes de retornos del mercado, y se disminuyeron los 

desperdicios de materia orgánica que se pudieran generar.

 En los tres primeros años de la introducción de la introducción del nuevo 

producto se dejaron de verter 128,000 galones de suero y 58,000 galones 

de leche a los cuerpos de agua receptores.



Paso 5:  Implementación
Beneficios

 EL QUESO FRESCO BATIDO SUPERIOR promovió la educación del 

personal de la empresa y de algunos de sus clientes al utilizar como base 

el subproducto SUERO y la LECHE AGRIA (ingredientes necesarios para 

la fabricación de requesón) , que anteriormente eran vertidos en los 

drenajes, lo que aumentaba significativamente la carga contaminante de 

los cuerpos de agua receptores.

 Se ofrece al mercado consumidor un producto altamente nutritivo. El suero 

se calienta con otros ingredientes para obtener los precipitados de 

proteínas (lacto albúminas y lacto globulinas) como aditivos alimenticios.  

 El producto brinda una alternativa diferente a los clientes, para que puedan 

consumir un producto de alto valor proteico a un bajo precio.

 De acuerdo con los reportes de ventas del año 2001, se vendieron 25,545 

libras de queso Fresco Batido a un costo de $1,25 por libra.

 De igual forma recibió el Premio a la Innovación Ambiental en 

Centroamérica, Categoría de Ecodiseño; organizado por la Comisión 

Centroamericana de Ambiente y Desarrollo.



Y en las fincas?



Y en las fincas?



Y en las fincas?



Y en las fincas?

Se debe trabajar con especial énfasis en el 

manejo del agua, los residuos sólidos 

(estiércol), gestión de la energía, residuos 

veterinarios y control de vectores.  Existen 

guías.



Y en las fincas?



Beneficios



Gracias 

Instituto Tecnológico de Costa Rica

M.Sc. Ana Lorena Arias Z.

Coordinadora, Carrera Ingeniería Ambiental

Email: ana.lorena@itcr.ac.cr

Tel:506-2550-9295


