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OBJETIVO

Conocer una 

metodología que permita 

la mejora de los 

indicadores ambientales



TEMARIO

1. ¿Qué es un indicador?

2. Los procesos, el medioambiente y la 

autorregulación

3. Buscando oportunidades de mejora

4. Análisis de las oportunidades de mejora

5. Casos de éxito



1. ¿Qué es un indicador?



¿ Ha mejorado su 
desempeño ambiental ?

Si, hemos 
reforestado un 

predio

Si, cumplo con la 
legislación vigente
Si, hemos tomado 

acciones



Comparativo



Ciclo de Mejora

I



Referencia de un parámetro o condición que 

es de interés para controlar o valorar.

Indicador o Índice

( Meta )



Características



Frecuencia de Medición



Tipo de Indicadores

Tema Indicador absoluto Indicador relativo

Agua (m3) (m3 / persona)

Energía
(kWh)

(kWh / m2)

(kWh / pieza)

(MJ) (MJ / ton)

Materiales (kg) (kg / persona)

Residuos (piezas) o (kg)
(piezas / impresora)

(kg / departamento)

Espacio (m2) (m2 / familia)

Áreas Verdes (m2) (m2  /m2 construido)

Iluminación (Lumen) (Lumen / m3 construido)



Regresar envases 

a los proveedores
Medición

90% 

mín
Sin acción

Acción

Correctiva

Propuesta

(Nombre)

Indicador

(Dimensiones)

Funcionamiento



Comportamientos



Ambientales Sociales Financieros

Agua Capacitación Ventas

Descargas Contrataciones Utilidad

Combustibles Seguridad social Liquidez

Electricidad Becas Endeudamiento

Residuos Accidentes Inversiones

Indicadores Convencionales



S N I A

El objetivo del Sistema Nacional de Indicadores 
Ambientales es proporcionar a los tomadores de 

decisiones y público en general la información 
clave sobre el estado del ambiente y de los 

recursos naturales del país, así como su relación 
con las actividades humanas, económicas y 

políticas que tienen efectos sobre el ambiente. 



Indicadores Específicos









$ Agua$ Tratamiento

$ Multas

$ Energía

$ Descargas

$ Residuos

$ Mano Obra
$ Accidentes



Orígenes de un Indicador
Periodo Producción

Ton
Agua

$
Disp. Residuos

$
Electricidad

$
Gasolina

$

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Periodo Producción
Ton

Agua
m3

Disp. Residuos
Ton

Electricidad
kWh

Gasolina
Litros

Periodo Producción
Ton

Agua
m3

Disp. Residuos
Ton

Electricidad
MJ

Gasolina
MJ



Emisiones año XXXX
Total Fuente

( t CO2e )

CO2

( t )

CH4

( t )

N2O

( t )

HFCs

( t )

PFCs

( t )

SF6

( t )

Alcance 1. Directas

a. Combustión estacionaria

b. Combustión móvil

c. Procesos

d. Fugitivas

e. Agricultura

Alcance 2. Indirectas

a. Electricidad adquirida

b. Vapor adquirido

c. Energía térmica adquirida

d. Energía frigorífica adquirida

Alcance 3. Indirectas (Opcional)

Totales

= ( GEI [ t ] ) i x ( PCG ) i = t CO2 eq PCG: Potencial de Calentamiento Global

Inventario de Emisiones GEI



Período

Obteniendo el Indicador



Producción

E
ne

rg
ía

 (
M

J)

E = (IEn) P + Enap

0

La Línea Base



Unidad de Producción
E

ne
rg

ía
 (

M
J)

0 ParesPesoÁrea



2. Los procesos, el 

medioambiente y la 

autorregulación



Los Procesos

CONVERSIÓN

ADMINISTRATIVO

BIOLÓGICO

ENTRADAS SALIDAS



Eficiencia

100

85

15



Ef = 80%

11.25

0.25

Eficiencia



El Medioambiente

IMPACTOS



Residuos Sólidos Residuos Líquidos Residuos Gaseosos

(Residuos) (Descargas) (Emisiones)

Contaminación Ambiental



Regulación

Control

Autorregulación

Eficiencia

Sustentabilidad

No afectación

Protección Ambiental



Regulación Ambiental



MALA
COMBUSTIÓN

FILTRO

Control de Emisiones



MALA
COMBUSTIÓN

COMBUSTIÓN
ÓPTIMA

Prevención de Emisiones



Eco-eficiencia

“Aplicación continua de una 

estrategia ambiental 

preventiva e integrada, en los 

procesos productivos, los 

productos y los servicios para 

reducir los riesgos relevantes 

a los humanos y el medio 

ambiente aumentando la 

competitividad de la empresa” 

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente



Costo de operación

Costo de inversión

Nueva situación con final de tubo

Nueva situación con eco-eficiencia

TIEMPO

C
O

S
T

O

Proyecto

Control y Prevención



Autorregulación

Proceso  voluntario  mediante  el  cual,  respetando  la  
legislación  y  normatividad  vigente  que  le  aplique,  la  

Empresa  establece  un  conjunto  de  actividades  y 
adopta normas complementarias o más estrictas, a través 
de las cuales se mejora el  Desempeño  Ambiental  y  se  
obtienen  mayores  logros  en  materia  de  protección  

ambiental, cuya evaluación podrá efectuarse a través de la 
Auditoría Ambiental.



Autorregulación Ambiental



Socio Ambiental

Económico AmbientalAmbiental

Sostenibilidad



Reciclo

Pluvial

Potable

Consumo de Agua

Valorando la Mejora



Confinados

Reciclados

Reutilizados

Generación de Residuos

Valorando la Mejora



Eólica

Solar

Estándar

Consumo de Energía

Valorando la Mejora



Saber Qué



Acciones de Mejora:

Buenas Prácticas













E L I M I N A R



Significado de Reutilizar?



LLENO VACIOFABRICANTE USUARIO

Significado de Reutilizar



Significado de Reutilizar



Significado de Reutilizar



Acciones de Mejora:

Tecnología









ORGANIZACIÓN PARA EL DESEMPEÑO EMPRESARIAL SOSTENIBLE MÉXICO









Cambio Tecnológico?



Cambio Tecnológico?



Cambio Tecnológico?



Cambio Tecnológico?



3. Buscando 

oportunidades de mejora



¿Por dónde empezar?



Saber Cómo



• Función: Diagnóstico y priorización

•Aplicación: Desde el Entorno hasta áreas específicas

•Resultado: Cualitativo

•Beneficio: Conocer áreas de oportunidad en materia ambiental

Eco-mapa

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


ALMACEN MP

IGUALACIÓN

AMPLIADOMOLIENDA

ACONDICIONA

MIENTO

OFICINAS

DISPERSIÓN

MANTENIMIENTO

LABORATORIO ALMACEN PT

I. Layout

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


II. Definición de Temas Ambientales

GENERACIÓN

ALMACENAMIENTO

CONSUMOS

ATMÓSFERA

A G U A

SUELO

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


CONSUMO DE AGUA

CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA

GENERACIÓN DE RESIDUOS

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

GENERACIÓN DE EMISIONES

Ejemplo

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


CONSUMO DE AGUA

CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA

GENERACIÓN DE RESIDUOS

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS

GENERACIÓN DE EMISIONES

III. Asignación de Símbolos

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


IV. Ubicación de los Temas

ALMACEN MP

IGUALACIÓN

AMPLIADOMOLIENDA

ACONDICIONA

MIENTO

OFICINAS

DISPERSIÓN

MANTENIMIENTO

LABORATORIO ALMACEN PT

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


V. Semaforización

ALMACEN MP

IGUALACIÓN

AMPLIADOMOLIENDA

ACONDICIONA

MIENTO

OFICINAS

DISPERSIÓN

MANTENIMIENTO

LABORATORIO ALMACEN PT

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


TEMA ALTO MEDIO BAJO TOTAL

1 1 1 3

VI. Contabilidad de los Temas

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


VII. Selección de Áreas

ALMACEN MP

IGUALACIÓN

AMPLIADOMOLIENDA

ACONDICIONA

MIENTO

OFICINAS

DISPERSIÓN

MANTENIMIENTO

LABORATORIO ALMACEN PT

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


VIIa. Selección de Temas

TEMA ALTO MEDIO BAJO TOTAL

1 1 1 3

1 8 1 10

1 8 1 10

1 0 0 1

1 4 4 6

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


Preguntas

GENERACIÓN

DE RUIDO?
DE PLAGAS?

DE RES. PELIGROSOS?
DE RADIACIÓN?
DE PARTÍCULAS?
DE DESCARGAS?
DE   R I E S G O ?



Preguntas

CONSUMO DE AGUA

PARA LAVADO?
PARA SERVICIOS?

ES MATERIA PRIMA?
PARA GENERAR VAPOR?
PARA ENFRIAMIENTO?

ES POTABLE?
ES PARA BEBER?



Impactos Mixtos

GEN. VAPOR GEN. AIRE COMPR.

Cons. Agua Acond. Cons. E. Eléctrica
Cons. E. Eléctrica Gen. Ruido
Cons. Gas Natural Gen. Vibraciones
Gen. Emisiones Comb. Gen. Res. Peligrosos
Gen. de Calor Cons. Lubricante
Riesgo Explosión Riesgo Explosión



Saber Haciendo



Layout de mi Casa

GARAGE

SALA

COCINA

BAÑO
COMEDOR

PATIO

RECAMARA 1 RECAMARA 2

CISTERNA

TINACO

GAS LP

A
U

TO

JARDÍN



CONS. DE AGUA PARA SERVICIOS

CONS. DE AGUA PARA LAVAR

CONS. DE AGUA PARA BEBER

CONS. DE AGUA PARA RIEGO

CONS. DE E. ELÉCTRICA PARA LUMINARIAS

CONS. DE E. ELÉCTRICA PARA ELECTRODOMÉSTICOS

CONS. DE E. ELÉCTRICA PARA ELÉCTRÓNICOS

CONS. DE E. ELECTRICA PARA EQUIPOS

GEN. DE DESCARGAS

GEN. DE RESIDUOS ORGÁNICOS

GEN. DE RESIDUOS RECICLABLES

GEN. DE RESIDUOS INORGÁNICOS

GEN. DE RESIDUOS ESPECIALES

GEN. EMISIONES COMB. DE GAS LP

GEN. EMISIONES COMB. GASOLINA

GEN. DE PLAGAS

GEN. FUGAS DE FLUIDOS AUTOM.

ALM. AGUA POTABLE

ALM. RESIDUOS

ALM. GAS LP

ALM. AGUA PARA BEBER

ALM. PRODUCTOS LIMPIEZA

Temas Ambientales en mi Casa

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


Eco-mapa de mi Casa

GARAGE

SALA

COCINA

BAÑO
COMEDOR

PATIO

RECAMARA 1 RECAMARA 2

CISTERNA

TINACO

GAS LP

A
U

TO

JARDÍN



TEMA ALTO MEDIO BAJO TOTAL

1 4 1 6

1 4 1 6

1 0 1 2

1 0 0 1

1 0 1 2

1 0 0 1

1 0 1 2

1 0 0 1

1 0 0 1

1 0 0 1

1 0 0 1

TEMA ALTO MEDIO BAJO TOTAL

1 0 0 1

1 5 2 8

1 0 0 1

1 0 0 1

1 5 2 8

1 0 0 1

1 0 2 3

1 1 1 3

1 1 1 3

1 1 1 3

1 0 1 2

Contabilidad de los Temas

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


Selección y Priorización

BAÑO

PATIO

CONS. DE AGUA PARA LAVAR ( 8 )

CONS. DE E. ELÉCTRICA PARA LUMINARIAS ( 8 )

GEN. DE RESIDUOS INORGÁNICOS ( 6 )

GEN. DE RESIDUOS ESPECIALES ( 6 )

COCINA

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


Información Adicional

• Adquisición de Equipo Eficiente
• Acciones de Mejora Recientes
• Acciones de Mejora en Tránsito
• Cierre Parcial del Área
• Cierre Total del Área
• Exigencia Interna o Externa

(Partes Interesadas)

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


Selección y Priorización

COCINA

BAÑO

PATIO

CONS. DE AGUA PARA LAVAR ( 8 )

CONS. DE E. ELÉCTRICA PARA LUMINARIAS ( 8 )

GEN. DE RESIDUOS INORGÁNICOS ( 6 )

GEN. DE RESIDUOS ESPECIALES ( 6 )

http://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http://www.triskellseafood.com/images/triskell.png&imgrefurl=http://www.triskellseafood.com/es/aboutus.php&h=259&w=275&sz=75&tbnid=GkO08YX3gEmqDM:&tbnh=107&tbnw=114&prev=/search?q=simbolos+del+agua&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=simbolos+del+agua&hl=es-419&usg=__Po3T5x0BZJbyZFNoeyr2IhcTmB4=&sa=X&ei=xP3DTfv_MZS4twe6h5ibBA&ved=0CDQQ9QEwBA


Eco-mapa por Tema

GARAGE

SALA

COCINA

BAÑO
COMEDOR

PATIO

RECAMARA 1 RECAMARA 2

CISTERNA

TINACO

GAS LP

A
U

TO

JARDÍN



Eco-mapa por Área

COCINA

FREGADERO ESTUFA

REFRIGERADORMESA

ALACENA

DESPERDICIOS

Extractor, Licuadora
Microondas, Batidora
Tostadora, Cafetera



Eco-mapa por Área

COCINA

FREGADERO ESTUFA

REFRIGERADORMESA

ALACENA

DESPERDICIOS

Extractor,                         Licuadora
Microondas,                      Batidora
Tostadora,                         Cafetera



Eco-mapa por Área (Contabilidad)

TEMA ALTO MEDIO BAJO TOTAL

1 0 0 1

1 0 0 1

1 0 0 1

1 4 2 7

1 0 0 1

1 0 0 1

1 0 0 1

1 0 0 1

1 0 0 1

1 0 0 1



Eco-mapa por Proceso

BAÑO

SANITARIO DUCHA

A
LM

A
C

EN
A

M
IE

N
TO

( R )  CONSUMO DE AGUA CALIENTE

( R ) 

( R ) 



Eco-mapa Estacional

CALOR

Cons. de Agua Servicios (Ducha)
Cons. E.E. Equipos (Clima)
Cons. Gas LP (Menor)
Gen. Res. Reciclables (Latas)
Cons. Agua para Beber (Mayor)
Cons. Agua Caliente (Menor)
Cons. E.E. Luminarias (Menor)
Gen. Descargas (Mayor)
Gen. Emisiones Gas LP (Menor)

FRÍO

Cons. de Agua Servicios (Ducha)
Cons. E.E. Equipos (Clima)
Cons. Gas LP (Mayor)
Gen. Res. Reciclables (Latas)
Cons. Agua para Beber (Menor)
Cons. Agua Caliente (Mayor)
Cons. E.E. Luminarias (Mayor)
Gen. Descargas (Menor)
Gen. Emisiones Gas LP (Mayor)



A: Dirección B: Psicología C: Odontología D: Auditorio E: Medicina 1
F: Medicina 2 G: Medicina 3 H: Enfermería I: Deportivas J: Talleres
K: Almacén 1 L: Almacén 2 M: Cómputo N: Biblioteca Ñ: Comedor
O: Nutrición P: Posgrado 1 Q: Posgrado 2 R: Servicios S: Ludoteca
T: Residuos U: Crematorio V: Cafetería W: Verdes X: Estacionamiento



Impactos al agua Impactos a la atmósfera Impactos al suelo

A1 Agua para beber E1 Energía para luminarias R1 Residuos orgánicos

A2 Agua para riego E2 Energía para equipos R2 Residuos peligrosos

A3 Agua para servicios E3 Energía para herramientas R3 Residuos biológicos

A4 Agua destilada E4 Energía para computadoras R4 Residuos reciclables

A5 Depósito agua para beber E5 Ruido excesivo R5 Residuos urbanos

A6 Depósito agua para riego E6 Consumo de gas LP R6 Almacén orgánicos

A7 Depósito agua potable E7 Almacén de gas LP R7 Almacén peligrosos

A8 Depósito agua destilada E8 Consumo de gasolina R8 Almacén biológicos

A9 Depósito de agua pluvial E9 Gases de combustión R9 Almacén reciclables

A10 Descarga agua residual E10 Almacén de solventes R10 Almacén urbanos

A11 Descarga agua peligrosa E11 Vapores orgánicos R11 Fugas de aceite

A12 Fugas de agua E12 Malos olores R12 Fertilizantes químicos

A13 Derrame de químicos E13 Humo de chimeneas R13 Plagas

A14 Agua suave E14 Insecticidas R14 Pesticidas

Temas de oportunidad

O1 Robo hormiga O5 Riñas O9 Afectación por apagones

O2 Accidentes O6 Ausentismo laboral O10 Rotación de profesores

O3 Plantones O7 Deserción escolar O11 Horas extra

O4 Paros O8 Sanciones O12 Quejas de estudiantes
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LABORATORIO, ALMACÉN, SERVICIOS

Enfermería

AULAS, BAÑOS, LABORATORIOS

AULAS, AUDITORIO



SIMB TEMA

Piso 

1

Piso 

2

Piso 

3

A1 Agua para beber 1 3 1

A3 Agua para servicios 2 3 1

A4 Agua destilada 3 1

A5 Depósito agua para beber 1 3 1

A7 Depósito agua potable 3

A8 Depósito agua destilada 3

A10 Descarga agua residual 2 3 1

A11 Descarga peligrosa 3

A12 Fugas de agua 3 2 1

A13 Derrame de químicos 3 1

A14 Agua suave 3

E1 Energía para luminarias 2 3 1

E2 Energía para equipos 3 2 1

E4 Energía para computadoras 1 3 1

E6 Consumo de gas LP 3

E9 Gases de combustión 3

E10 Almacén de solventes 3

E11 Vapores orgánicos 3

E12 Malos olores 3 1

E13 Humo de chimeneas 3

E14 Insecticidas 3 1

SIMB TEMA

Piso 

1

Piso 

2

Piso 

3

R1 Residuos orgánicos 1 3 1

R2 Residuos peligrosos 3 1

R3 Residuos biológicos 3 1

R4 Residuos reciclables 1 3 1

R5 Residuos urbanos 1 3 1

R6 Almacén orgánicos 1 3 1

R7 Almacén peligrosos 3 1

R8 Almacén biológicos 3 1

R9 Almacén reciclables 1 3 1

R10 Almacén urbanos 1 3 1

R11 Fugas de aceite 3 1

O1 Robo hormiga 3 1

O2 Accidentes 3 1

O5 Riñas 3

O6 Ausentismo laboral 3

O7 Deserción escolar 3

O9 Afectación por apagones 3 1

O10 Rotación de profesores 3 1

O11 Horas extra 3

O12 Quejas de estudiantes 3
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4. Análisis de las 

oportunidades de mejora



¿Qué beneficios se obtendrían?



Eco-balance

• Función: Diagnóstico

•Aplicación: Área específica

•Resultado: Cuantitativo

•Beneficio: Conocer eficiencias de los productos o procesos



Bases del Eco-balance

PROCESO

ÁREA

ACTIVIDAD

Materiales Productos

Residuos

Energía Suministrada

Energía

Aprovechada

Energía

Liberada



Construcción del Eco-balance



Construcción del Eco-balance

Entradas

Huevos

Aceite

Sal

Gas

Salidas

Huevos 

Revueltos

Aceite+Sal

Residuos de 

huevo

Gases 

combustión

2 pzas

Cucharada

Pizca

C.S.P.

120 g

10 g

1 g

100 g

231 g

70 g

8 g

5 g

100 g



120 g

10 g

1 g

100 g

231 g

Construcción del Eco-balance

Entradas

Huevos

Aceite

Sal

Gas

Salidas

Huevos 

Revueltos

Aceite+Sal

Residuos de 

huevo

Cascarón

Agua 

Evaporada

Gases 

combustión

70 g

8 g

5 g

20 g

28 g

100 g



Cálculo de la Eficiencia

Eficiencia = Salida de Interés / Entradas Involucradas  x 100

120 g

10 g

1 g

Entradas

Huevos

Aceite

Sal

Salidas

Huevos Revueltos

Aceite+Sal

Residuos de huevo

Cascarón

Agua Evaporada

70 g

8 g

5 g

20 g

28 g

= 70 g / [(120 g – 20 g) +10 +1] x 100

= 63.06 %



Cálculo de la Eficiencia

Eficiencia = Salida de Interés / Entradas Involucradas  x 100

120 g

10 g

1 g

Entradas

Huevos

Aceite

Sal

Salidas

Huevos Revueltos

Aceite+Sal

Residuos de huevo

Cascarón

Agua Evaporada

70 g

8 g

5 g

20 g

28 g

= 8 g / (10 +1) x 100

= 72.72 %



Cálculo de la Eficiencia

Eficiencia = Energía Aprovechada / Energía Suministrada  x 100

100 g

Entradas

Gas

Salidas

Gas Combustión 100 g

= 2500 kcal / 5500 kcal x 100

= 45.45 %

2500 kcal

5500 kcal 100 g



Mejorando la Eficiencia

Menor Consumo de Gas, Mayor Eficiencia Energética

Menor Residuo de Huevo, Mayor Eficiencia Conversión

Menor Consumo de Aceite

Menor Tiempo de Preparación

Menor Jabón para Lavar

Menor Tiempo de Lavado
BENEFICIOS



Mejorando la Eficiencia

Sin Residuo de Cascarón

Sin Alm. para Residuo

Sin Riesgo de Plagas

Espacio Disponible

Residuo Reciclable

BENEFICIOS
OTROS



Mejorando la Eficiencia

Sin Agua Contenida, Mayor Eficiencia Conversión

Sin Cons. de E. Eléctrica ni

Mantenimiento de Refrigerador

Espacios Disponibles

Sin Riesgo de Fugas de Refrigerante

B
EN

EFIC
IO

S

POTENCIALES



Lo Invitamos a Ser más Eficiente



Respuestas

Nuestra empresa no tiene problemas

(No esperes a tenerlos)

Mis Procesos están Optimizados

(Revísenlos y Actualícenlos)

Mis equipos tienen Garantía

(Opérenlos Correctamente)

Mis empleados están Capacitados

(Evalúenlos y Supervísenlos)

Mis proveedores están certificados

(Involúcrenlos)



En Búsqueda de más Eficiencia

Control Capacidad Instalada



En Búsqueda de más Eficiencia

Sobredimensionamiento

Consumos Innecesarios



En Búsqueda de más Eficiencia
Diseño Eficiente

Energía a 
Distancia



En Búsqueda de más Eficiencia
Mantenimiento



En Búsqueda de más Eficiencia
Desperdicios

MUDA

Transportación

Inventarios

Movimientos

Waits, esperas

Over processing, Sobreprocesamiento

Over production,  Sobreproducción. 

Defectos / retrabajos. 



Control de Variables

Proceso: Lavado de Licuadora

Volumen
Licuado

Indicador Real Esperado

1 Litro 0.25 Litro 0.25 Litro

Agua 2 Litros 1.5 Litros 0.5 Litro

Jabón 20 g 10 g 5 g

Tiempo 5 min 3 min 1.25 min



Control de Variables

Proceso: Lavado de Licuadora

Volumen
Licuado

Indicador
(Máx)

Real Variación

1 Litro 1 Litro %

Agua 2 Litros 3 Litros 50

Jabón 20 g 18 g -10

Tiempo 5 min 8 min 60

Real – Indicador / Indicador x 100



Capacidad Instalada

Proceso: Preparación de Salsa

1 Litro Volumen 0.25 Litro

0.083 h Tiempo 0.033 h

0.7 kW Potencia 0.7 kW

0.85 Eficiencia 0.80

0.068 kWh Energía 0.028 kWh

0.068 kWh / Litro 0.115



Capacidad Instalada

Proceso: Preparación de Salsa

0.25 Litro Volumen 0.25 Litro

0.033 h Tiempo 0.083 h

0.7 kW Potencia 0.175 kW

0.80 Eficiencia 0.85

0.028 kWh Energía 0.017 kWh

0.115 kWh / Litro 0.068



Consumos Innecesarios

Tiempo para Calentamiento = 0.25 h

Gas LP Consumido = 0.1 kg

Calentamientos diarios = 10 / día

Consumo Anual de Gas LP:

0.1 x 10  x 365 = 365 kg

Tiempo para Calentamiento: 0.33 h

Gas LP Consumido:

0.33 x 0.1 / 0.25 = 0.132 kg

Calentamientos diarios = 10 / día

Consumo Anual de Gas LP:

0.132 x 10 x 365 = 481.80 kg

Diferencia Anual = 116.8 kg

Si se dejan 5 minutos extra

calentándose el recipiente:



Sobredimensionamiento

Motor 50 HP (37.3 kW),  EF=90%

Voltaje: 440 V,   FP = 0.85

Consumo Anual de Energía:

37.3/0.9 x 4380 = 181,526.6 kWh

Se midió la corriente y voltaje

de cada fase, demandados por el

equipo y se promediaron:

Ip=77, Vp= 445

Calculando la potencia real tenemos:

1.73 x 77 x 445 x 0.8/1000 = 47.48 kW

Consumo Real Anual:

47.48 x 4380 = 207,958 kWh

Diferencia Anual: 26,431.4 kWh

4380 h / año



Subdimensionamiento



Diseño Eficiente



Diseño Eficiente

INDIRECTO DIRECTO

FLUIDO

CALIENTE

RETORNO

FLUIDO

EFICIENCIA

COMBINADA

65%

EFICIENCIA

85%



Diseño Eficiente

% de Ahorro de Combustible por Precalentar el
Aire de Combustión al Generar Vapor



Si generamos vapor de 10 kg/cm2

introduciendo agua a 20°C,

requerimos 2,692.95 kJ / kg vapor

Introduciendo a 80°C

requerimos 2,441.74 kJ / kg vapor

Diferencia = 251.21 kJ / kg vapor

Requerimiento de vapor: 5000 t/año

5000 x 1000 x 251.21 / 1000 = 

1,256,050 MJ

Si quemáramos Gas LP,

( 26.44 MJ / Litro ) no se emitirían

79.2 tCO2 / año

Diseño Eficiente
Precalentamiento de Agua



Consumo Anual de Electricidad:

34,500 kWh

Tiempo de llenado inicial: 3 min

Tiempo de relleno: 5 min

% Energía Perdida por Fugas:

3 min x 100 / 3 min + 5 min = 37.5%

Energía Anual Perdida = 34,500 x 0.375

= 12,937.5 kWh 

Fuente: Inocente Costa Pérez

* Ningún equipo debe

usar aire durante la prueba

Mantenimiento



Mantenimiento

VAPOR A 7 kg / cm2 y 164 °C

TAMAÑO DE 
LA FUGA EN 

mm

MJ PERDIDOS 
/ MES

9.5  (3/8)

7.9  (5/16)

6.3  (1/4)

4.8  (3/16)

3.2  (1/8)

77,190

53,376

34,489

19,215

8,623

EFECTO DE

LAS FUGAS

DE VAPOR



Mantenimiento



Desperdicios

m3 agua / kg
t residuos / kg

t CO2 / kg

Inventarios



Desperdicios
Defectos y Retrabajos

m3 agua / pza
t residuos / pza

t CO2 / pza



Desperdicios = Oportunidades



Oportunidades = Mejora



5. Casos de éxito

































CONTACTO

ORGANIZACIÓN PARA EL DESEMPEÑO EMPRESARIAL SOSTENIBLE MÉXICO


