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CRONOGRAMA

Módulo

Sesiones

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12

Sep-6 Sep-8 Sep-13 Sep-15 Sep-19 Sep-23 Sep-26 Sep-30 Oct-11 Oct-12 Oct-13 Oct-15

1 Introducción y generalidades de la 
metodología PML

2 Balances de materia y energía

3 Ahorro y Uso eficiente del Agua

5 Uso racional de la energía y energías 
renovables

6 Gestión de Residuos y sustancias 
químicas

7 Herramientas para la sostenibilidad

8 Caso estudio aplicado con cálculos 
financieros 

9 Visitas en campo

10 Elaboración de informe de visitas
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METODOLOGIA DE  EVALUACIÓN  DE PML

Fase II: Pre-evaluación (revisión
cualitativa)
•Investigación de la
situación actual.
• Descripción de la
compañía y diagrama de
flujo
• Inspección de la planta
• Establecer prioridades en
función del enfoque de la
auditoria
• Implementar opciones
obvias

Fase III: Evaluación (revisión cuantitativa)
•Recolección de datos cuantitativos
• Monitorear los materiales (
entradas y salidas )
•Elaborar Balance de materiales
• Análisis de Causas de los
desechos
•Implementación de las opciones
obvias
• Registrar y ordenar opciones

Fase V: Evaluación y Estudio de Factibilidad
• Descripción del contenido de las opciones
•Evaluación Preliminar
•Evaluación Técnica
•Evaluación Económica
•Evaluación Ambiental
• Reporte Final

Fase VI: Implementación y continuación

•Preparar un Plan de Implementación
•Organizar la implementación de las opciones
•Evaluar los beneficios de las opciones
implementadas

Fase IV: Generación de Opciones 

• Generación de alternativas y opciones de
Prevención
•Selección de opciones viables
•Ejecutar análisis de las opciones
preseleccionadas

Fase VII: Sostenibilidad de la PML

Estableciendo una organización de PML
Establecer regulaciones para administrar PML
Formular un plan  continuo PML 

Balance de las causas 
identificadas

Las opciones seleccionadas

mas viables

Interés de aplicar 
Producción Limpia

Fase I: Planeación y Organización

•Obtener el compromiso de la
gerencia.
•Establecer el equipo de trabajo.
•Desarrollar la política, objetivos y
metas.
•Revisar aspectos legales
•Planear la Evaluación de
Producción Más Limpia



GESTIÓN DE RESIDUOS

Residuos o Materiales?



Producción que no queremos...

Energía

Producto

Entrada

Pr
oc

es
o

Emisiones al aire

Salida que 
no 
queremos 
tener

Emisiones al agua

Desechos



Cambio de 
materias 
primas

Cambio 
en 
procesos

Cambio de 
tecnología

Buenas
prácticas

Servicios 
en vez de
productos

Cambio de 
productos

I. Evitados y
Reducidos

Dentro del 
proceso

Dentro de 
la compañía

Externamente

II.
Reciclados

Reducción 
del volumen

Desintoxi-
cación, 
estabilización

Energética-
mente

III.
Eliminados

Correcta-
mente !!

RESIDUOS O MATERIALES PUEDEN SER…



Metodología – gestión de desechos

Determinar el potencial de la minimización  y 
reducción de costos

Comprobar el cumplimiento legal de las  leyes de desechos 
aplicables - correcciones

Mostrar las corrientes de desechos de  acuerdo 
con el tipo, cantidad y costo

Identificar los puntos débiles de la logística  de 
desechos

Definición, implementación y control de las  
medidas

1.
2.

3.
4.

5.
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Cumplimiento legal?
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Corrientes de residuos y
puntos débiles?
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Caracterización de residuos?

https://prezi.com/hlanrubk5__3/caracterizacion-de-residuos-solidos/
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¿Cómo 
analizar el 
sistema de 
gestión de 
desechos y 
optimizar la 
logística? 
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Nombre del tipo de 
desecho

No. de 
posición

No. de 
código del 

residuo

Cantidad de 
residuo/año

[kg]

Compañía encargada 
de la eliminación

Período 
de 

colección

Costos de 
eliminació

n
[..../año]

Ganancias
[..../año]

Formato levantamiento de información
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Formato empresas gestoras de residuos

Código de la compañía de eliminación Nombre de la compañía de eliminación Dirección/teléfono
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Ejemplo de guía para la separación 
adecuada de los diversos tipos de residuos 



15

Ejemplo de guía para la separación 
adecuada de los diversos tipos de residuos 
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Ejemplo de guía para la separación 
adecuada de los diversos tipos de residuos 
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¿Cómo ud. elaboraría 
una guía de separación 
empleando colores de 
identificación para 
diferentes tipos de 
residuos? 



Tratamiento de residuos en países del mundo



Oportunidades sectoriales Plástico



Flujo global de 
materiales de  
empaque 
plásticos, 2013





Oportunidades
sectoriales
Plástico

PORCENTAJE DEL  
RESIDUO 

APROVECHABLE POR  
RESINA

www.acoplasticos.org

http://www.acoplasticos.org/


USOS DEL MATERIAL  
APROVECHABLE 

ENTREGADO/
COMERCIALIZADO

www.acoplasticos.org

http://www.acoplasticos.org/


ESTRATEGIAS PARA  
ACELERAR UNA NUEVA 

ECONOMÍA DEL  PLÁSTICO



NUEVAS 
OPORTUNIDADES  

PARA REUSAR 
PLÁSTICO



Disponer en 
relleno sanitario  
es enterrar la 
energía!

Sector construcción
Energía embebida - Materiales de una edificación



Residuos sólidos urbanos

LADR
ILLO

SRAAEs



FLUJO GLOBAL DE 
VESTUARIO 2015

SECTOR TEXTIL



Comportamiento de los impactos 
negativos de la industria Textil a 2050

Presión de los sistemas textiles 
en el medio ambiente





Caracterización  
del concepto

Economía que es restaurativa 
y regenerativa a través del 
diseño y que ayuda a 
mantener los productos, sus 
componentes y materiales 
en su más alto nivel de 
utilidad y valor todo el 
tiempo

ECONOMÍA CIRCULAR



CICLO BIOLÓGICO CICLO TÉCNICO



PRINCIPIOS DE LA
ECONOMÍA CIRCULAR

Principio 1:

Diseñar eliminando residuos

•Diseñar para desensamblar y remodelar

•Residuos biológicos no son tóxicos y
pueden ser compostados

•Residuos tecnológicos son diseñados para 
ser reusados con energía mínima y alta
calidad de retención



Principio 2:

Resiliencia a través de la
biodiversidad

•Modularidad
•Versatilidad
•Adaptabilidad

Mezcla de diversidad,
coherencia y 
complejidad



Principio 3:

Basarse en energía 
proveniente de fuentes
naturales

El sol puede
abastecer energía 
suficiente para el
desarrollo



Principio 4:

Pensar en sistemas

Hacer énfasis en flujos y conexiones a 
lo largo del tiempo



Principio 5:

Los residuos
son comida

PRINCIPIOS DE LA
ECONOMÍA CIRCULAR



Reformar/ 
remanufacturar

Reuso/ 
redistribución

Mantenimiento

Reciclar



Cultivo /recolección

Restauración  

Biogás

Digestión anaeróbica/ 
compostaje

Extracción de 
bioquímicos: materias 
primas
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EVALUACIÓN DE 
DESEMPEÑO AMBIENTAL E 

INDICADORES 
DEFINICIÓN Y APLICACIÓN



PERSPECTIVA GENERAL

Los indicadores medioambientales resumen 
extensos datos medioambientales en 
información clave significativa y comparable a fin 
de presentar el comportamiento  
medioambiental de una empresa de manera 
exhaustiva y cuantificable



INDICADORES MEDIOAMBIENTALES DE LA EMPRESA

1. Indicadores de 
Comportamiento Ambiental

1.1 Indicadores de
Materiales y de Energía

1.1.1 Indicadores de
Entrada

1.1.1.1 Materiales

1.1.1.2 Energía

1.1.1.3 Agua

1.1.2 Indicadores de
Salidas

1.1.2.1 Residuos

1.1.2.2 Emisiones
Atmosféricas

1.1.2.3 Aguas
Residuales

1.1.2.4 Productos

1.2 Indicadores de
Infraestructura y Transporte

1.2.1 Indicadores de
Infraestructura

1.2.1 Indicadores de
Transporte

2. Indicadores de 
Gestión Ambiental

2.1 Indicadores del
Sistema

2.1.1 Implementación
del Sistema

2.1.2 Aspectos Legales
y Quejas

2.1.3 Costes ambientales

2.2 Indicadores del
Área Funcional

2.2.1 Formación /
Personal

2.2.2 Seguridad e Higiene

2.2.3 Compras

2.2.4 Comunicaciones
Externas

3. Indicadores de
Situación Ambiental

3.1 Indicadores de situación del Agua,
el Suelo, el Aire, la Flora y la Fauna



RELACIÓN CON LA FAMILIA 
DE NORMAS ISO...

 ISO 14001 SGA, especificaciones y guía para su uso
 ISO 14004 SGA, principios generales, técnicas de apoyo
 ISO 14020 Etiquetado, principios generales
 ISO 14021 Etiquetado, declaraciones ambientales
 ISO 14024 Etiquetado principios y procedimientos
 ISO 14031 GA, evaluación de las mejoras ambientales
 ISO 14040 GA, ciclo de vida, marco de trabajo
 ISO 14041 GA, LCA, metas, análisis inventario
 ISO 14050 GA, vocabulario
 ISO 19011 Auditorias Integradas



DESEMPEÑO AMBIENTAL

Desempeño Ambiental (ISO 14001)
“ Resultados medibles del SGA, relativos al control de 

los aspectos ambientales de la organización, basados 
en su política ambiental, objetivos y metas.”

Desempeño Ambiental (ISO 14031)
“ Resultados de la gestión ambiental de la organización 

en relación con los aspectos ambientales.”



DESEMPEÑO AMBIENTAL

Evaluación del Desempeño Ambiental (EDA)

“ Proceso para facilitar las decisiones de gestión con 
respecto al DA por medio de indicadores, recopilando 
y analizando datos, evaluando información con base 
en criterios de DA,reportando y comunicando, 
revisando periódicamente y mejorando este proceso.”



PUNTO DE PARTIDA?

Usar los indicadores de
Comportamiento
medioambiental
Ejemplos: 
Consumo absoluto de

energía de una empresa,
Cantidad de residuos por

unidad de producción,
Volumen total de

transporte, 
etc

1.1 Indicadores de
Materiales y de Energía

1.1.1 Indicadores de
Entrada

1.1.1.1 Materiales

1.1.1.2 Energía

1.1.1.3 Agua

1.1.2 Indicadores de
Salidas

1.1.2.1 Residuos

1.1.2.2 Emisiones
Atmosféricas

1.1.2.3 Aguas
Residuales

1.1.2.4 Productos

1.2 Indicadores de
Infraestructura y Transporte

1.2.1 Indicadores de
Infraestructura

1.2.1 Indicadores de
Transporte



PUNTO DE PARTIDA?

Partiendo de los 
indicadores de 
Comportamiento 
Medioambiental 
obtenemos:
Datos medioambientales 
Informes 

medioambientales
Base para una gestión de 

costos ambientales

1.1 Indicadores de
Materiales y de Energía

1.1.1 Indicadores de
Entrada

1.1.1.1 Materiales

1.1.1.2 Energía

1.1.1.3 Agua

1.1.2 Indicadores de
Salidas

1.1.2.1 Residuos

1.1.2.2 Emisiones
Atmosféricas

1.1.2.3 Aguas
Residuales

1.1.2.4 Productos

1.2 Indicadores de
Infraestructura y Transporte

1.2.1 Indicadores de
Infraestructura

1.2.1 Indicadores de
Transporte



PUNTO DE PARTIDA?
Los indicadores de comportamiento
medioambiental permiten la
evaluación y control de los impactos
ambientales

Entre

ASPECTO AMBIENTAL

e

IMPACTO AMBIENTAL

existe una

CAUSA -EFECTO



Y LUEGO?
Usar los indicadores de
gestión medioambiental
Ejemplos: 
Resultados de las auditorias 

medioambientales,
Formación del 

personal,
Evaluación de los proveedores, 
etc

2. Indicadores de 
Gestión Ambiental

2.1 Indicadores del
Sistema

2.1.1 Implementación
del Sistema

2.1.2 Aspectos Legales
y Quejas

2.1.3 Costes ambientales

2.2 Indicadores del
Área Funcional

2.2.1 Formación /
Personal

2.2.2 Seguridad e Higiene

2.2.3 Compras

2.2.4 Comunicaciones
Externas



Y LUEGO?
Los indicadores de gestión
medioambiental
demuestran el
comportamiento de las
Medidas organizativas.

No pueden ser empleados exclusivamente para la 

evaluación del comportamiento medioambiental

2. Indicadores de 
Gestión Ambiental

2.1 Indicadores del
Sistema

2.1.1 Implementación
del Sistema

2.1.2 Aspectos Legales
y Quejas

2.1.3 Costes ambientales

2.2 Indicadores del
Área Funcional

2.2.1 Formación /
Personal

2.2.2 Seguridad e Higiene

2.2.3 Compras

2.2.4 Comunicaciones
Externas



FINALMENTE....
Usar los indicadores de
Situación medioambiental
Ejemplos: 
Calidad de un lago cercano,
Calidad del aire de la región,
etc

3. Indicadores de
Situación Ambiental

3.1 Indicadores de situación del Agua,
el Suelo, el Aire, la Flora y la Fauna

Si este tipo de impactos no es significativo para la 
empresa se suele basar en datos de autoridades de 
la región y verificar su variabilidad



SEGÚN EL TIPO DE EMPRESA......

Pequeñas y medianas: Indicadores de 
comportamiento medioambiental
Grandes empresas: Indicadores de comportamiento 

y de gestión medioambiental
Los indicadores de situación medioambiental para 

aquellas empresas que son la causa principal de un 
problema en la región



SERIES TEMPORALES O 
COMPARACIONES

Series temporales: 
comparación con los 
indicadores de períodos 
previos

Comparación entre empresas: 
Benchmark o evaluación 
comparativa

Consumo agua

0,00

0,01

0,01

0,02

0,02

0,03

0,03

0,04

0,04

0,05

0,05

mes 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes 5 mes 6 mes 7 mes 8 mes 9 mes 10 mes 11 mes 12

m
3 

ag
ua

 / 
K

g 
pi

el
 in
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ia

l p
ro

ce
sa

da



SERIES TEMPORALES O 
COMPARACIONES

Las series temporales o las 
comparaciones entre empresas revelan 
puntos débiles y potenciales de mejora



TIPOS DE INDICADORES 
MEDIOAMBIENTALES

Indicadores absolutos: 
representan el consumo 
de recursos y sus 
emisiones
Indicadores relativos: 

ilustran la eficiencia de 
la producción

Punto de vista 
ecológico: grado 
de contaminación

Punto de vista de 
comportamiento: 
mejoras de la 
eficiencia



PUEDEN REFERIRSE A:

Toda la empresa: comportamiento general de la 
gestión. Tiempos cortos de medida 
La planta: Planificación, control y supervisión. 

Tiempos amplios de medida
Centros individuales: Ilustrar impactos ambientales



PRINCIPIOS 
BÁSICOS DE LOS 

INDICADORES:

Comparabilidad
Orientación a la meta
Equilibrio
Continuidad
Periodicidad
Claridad



VENTAJAS DE LOS INDICADORES:

1. Identificación de puntos débiles y potenciales de 
optimización

2. Determinación de objetivos y metas ambientales 
cuantificables

3. Documentación de mejora continua
4. Comunicación del comportamiento 

medioambiental



GRACIAS
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