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Resumen

Ante la ejecuciéon del proyecto “Caminos hacia la produccién mas limpia en las Américas”, el TEC de Costa Rica
establecié un equipo multidisciplinario con la inclusién de 4 departamentos académicos que incluyeron programas
en Ingenieria Ambiental, Agronegocios, Ingenieria en Produccion Industrial y Administracion de Empresas. Las
mallas curriculares de los programas mencionados incluian originalmente cursos con diferentes enfoques a la
produccién mas limpia, pero desde una perspectiva unidisciplinaria, subestimando las capacidades especificas de
profesionales de otras disciplinas. En un proceso de analisis de capacidades de los académicos, perfiles de los
profesionales formados, mallas curriculares, entre otros, se establecid un enfoque multidisciplinario que incluye el
conocimiento de la estrategia de produccién mas limpia, pero desde una perspectiva del aporte de las capacidades
especificas de la disciplina a un equipo multidisciplinario que logra un analisis empresarial integral.

Se ejecuta actualmente un plan piloto de un equipo multidisciplinario que no solo incluye estudiantes de los 4
programas participando en el proyecto sino que también se incluye a estudiantes de otros programas que
fortalecen el equipo cémo Ingenieria Electromecanica e Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental. La
metodologia de trabajo incluyd capacitaciones, visitas en planta, discusiéon grupal de resultados, identificaciéon de
oportunidades de mejora y analisis financiero de inversidon en tecnologia. Dicha experiencia se realizd en forma
voluntaria y extracurricular donde los profesores involucrados en el proyecto ofrecen el acompafiamiento durante
el proceso. El sector industrial a analizar corresponde a empresas distribuidoras de insumos agricolas.

En este articulo se presentan las ventajas y desventajas del enfoque multidisciplinario, desde las experiencias en
el aumento de capacidades del personal académico, las modalidades de transferencia a los estudiantes, el
reclutamiento de empresas para el aprendizaje basado en experiencias y las modificaciones de cursos y programas
involucrados.
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1. Introduccion

En Costa Rica, la produccion mas limpia fue introducida mediante una iniciativa de la Organizacién de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI) y el gobierno suizo mediante la creacion del
Centro Nacional de Produccién mas Limpia (CNP+L), el cual se constituyd con tres socios que fueron
CEGESTI una ONG dedicada a ofrecer servicios de asesoria en temas de gestidon y ambiente, la Camara
de Industrias de Costa Rica (CICR), como la entidad colectiva mas importante del sector industrial y el
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Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) como el socio académico. En el presente, el CNP+L opera
con sede en la CICR y ofrece asesorias en varios temas incluido produccién mas limpia y no cuenta con
financiamiento regular para su operacion, sino que gestiona fondos internacionales y locales. La ONG
CEGESTI y el ITCR no han continuado en calidad de socios del CNP+L.

En términos de entidades gubernamentales relacionadas y responsables de mejorar o impulsar la
produccién mas limpia se pueden mencionar el Ministerio de Economia, Industria y Comercio (MEIC), el
Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), el Ministerio de Salud, rector en el tema de residuos, y el
Ministerio de Trabajo rector en seguridad laboral. Sin embargo, si se han desarrollado iniciativas
aisladas como por ejemplo un proyecto conjunto entre MINAE y la Universidad de Costa Rica en el
tema de Innovacion en Produccién Limpia ejecutado durante los afios 2010-2012. (MINAE-UCR, 2009)

Desafortunadamente, no ha ocurrido la sinergia esperada entre estas y otras entidades
gubernamentales que logren implementar una politica nacional en el tema de produccién mas limpia
consensuada y de impacto en el sector productivo industrial y de servicios. El primer intento para la
definicion de una politica de produccion mas limpia surge en el afio 2007 pero no es apoyada por
ningln ministerio y en su lugar se promueve la Politica Nacional de Produccidn Baja en Carbono y
Consumo Sostenible a partir del compromiso adquirido en el afio 2007 por Costa Rica de convertirse en
una economia carbono neutral para el afio 2021. (Granados-Solis, 2012).

La aplicacion de la estrategia de gestién de Produccion mas limpia en Costa Rica ha carecido del apoyo
de una politica que formalice y obligue a las empresas a implementarlas y las experiencias aisladas
surgen en algunos casos en sectores industriales como son panificacién, embutidos, plasticos,
metalmecanica entre otros, o impulsadas por empresas grandes en su cadena de suministros.
(Fournier-Zepeda, et al., 2005; Varela-Rojas, 2003)

Por lo tanto; las aplicaciones de produccidn mas limpia en Costa Rica se han dado debido a
participaciones voluntarias en algun proyecto del Centro Nacional de Produccion mas Limpia, o por el
programa de acuerdos voluntarios establecido por MINAE pero que no logra hasta el momento
establecer una participacion importante y de mayor impacto. (DIGECA-MINAE, 2007)

La introduccion de la estrategia de Produccién mas limpia (P+L) no ha sido analizado en especifico en
la educacion superior o universitaria. En términos mas generales se han desarrollado experiencias en
cuanto a practicas sostenibles (Larran-Jorge, et al., 2014; Savageau, 2013; Sipos, et al., 2008) pero
referidas principalmente a la efectividad de los sistemas de gestidn ambiental de los campus
universitarios, y se basan en una propuesta enfocada en la vivencia o experiencia durante la vida
universitaria como un modo de impactar positivamente la formacion del individuo y del profesional.

Sin embargo; la aplicacion de Produccién mas Limpia en los campus universitarios como estrategia de
gestidon ambiental aunque es una contribucion importante y positiva al desarrollo sostenible, no ha
generado el cambio esperado en la formacidn de profesionales ni las competencias requeridas para
lograr una aplicacion generalizada de P+L en sector empresarial.

Por lo general, las universidades han integrado algunos aspectos del desarrollo sostenible en sus
programas pero sin una vision integral en las mallas curriculares y mucho menos se ha incorporado la
Produccidon mas Limpia como competencias en de los perfiles de los profesionales que forma, con
algunas excepciones.

La comunidad cientifica y las instituciones de educacién superior reconocen la interconexiéon de las
disciplinas en la resolucion de problemas que enfrentan las sociedades; sin embargo, persisten
programas con estructuras unidisciplinarias. (Warburton, 2003) Por lo anterior, la introduccién de
temas de produccién mas limpia o produccion sostenible, abre una excelente oportunidad de introducir
el tema y crear capacidades y competencias para el trabajo multidisciplinario en produccion mas
limpia.

2. Antecedentes del Proyecto
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2.1 Descripcion del proyecto.

El proyecto “Caminos hacia una produccion mas Limpia en las Américas: Educacidon Superior y
Fortalecimiento de Capacidades” fue liderada el Instituto Tecnoldgico de Illinois (IIT) y el Instituto
Tecnolégico de New York (NYIT), con socios en paises de América Latina; lugar donde fue desarrollada
la iniciativa, como el Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo, en Republica Dominicana; la Universidad
Centroamericana José Simedn Cafias, en el Salvador; la Universidad San Ignacio de Loyola, Peru vy el
Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR), Costa Rica. Posteriormente se asociaron otras
universidades de la regidon procedentes de paises como Guatemala, Honduras, y Nicaragua. La meta
principal fue superar barreras hacia el desarrollo industrial sostenible en pequefias y medianas
empresas (PyMES). Esta iniciativa seria apoyada por el Centro Mundial del Medio Ambiente (World
Environment Center, WEC) y los Centros Nacionales de Produccién mas Limpia de cada pais.

En la mayoria de paises la iniciativa formo parte de una escuela o carrera especifica, como pudo ser la
de Administracién de Empresas, Ingenieria Mecanica o Ingenieria Quimica. Sin embargo; en el ITCR
esta iniciativa fue desarrollada por cuatro escuelas diferentes, Ingenieria en Producciéon Industrial,
Ingenieria en Agronegocios, Administracion de Empresas, Ingenieria Ambiental. Lo que hizo que el
proyecto se desarrollara de manera particular en Costa Rica, con implicaciones también diferentes en
la inclusidn de este tema en el curriculo de cada carrera.

Durante el primer afio de la iniciativa se impartié capacitacion al cuerpo de docentes en el tema de
Produccidon mas Limpia, que si bien formaba parte del curriculo de Ingenieria Ambiental, no era lo
mismo en las otras escuelas. El intercambio de experiencias fue apoyado por el CNP+L de Costa Rica.
En el segundo afio se desarrollé la experiencia piloto en las escuelas de Ingenieria en Agronegocios,
Ingenieria en Produccion Industrial e Ingenieria Ambiental. Adicionalmente, se introdujeron charlas
introductorias del tema en los cursos de Emprendedurismo, el cual esta incluido en mas del 80% de
los programas ofrecidos en el ITCR. Para el tercer ano se ofrecid por primera vez curso electivo
especifico en Produccion mas Limpia en la Escuela de Ingenieria en Produccién Industrial.

El equipo del ITCR mantuvo reuniones periddicas y un programa de capacitacién a diferentes sectores
interesados en el tema, como el sector lacteo y energético. Se desarrollaron mas de 20 trabajos en
diferentes PyMES, con resultados muy alentadores para cada empresa. Es importante en este punto,
sefialar que las PyMES constituyen en Costa Rica el 98% de la empresas (Monge, 2012). Sin embargo;
tienen un rezago importante con respecto a empresas de mayor tamafio, tales como falta de acceso a
financiamiento, débil capacidad de administracion, carencia de habilidades por parte de sus empleados,
informacién imperfecta sobre oportunidades de mercado, poco acceso a nuevas tecnologias y métodos
de organizacidn del trabajo, y poco o nulo acceso a tecnologias para mejorar el desempefio ambiental.

Asi, el equipo del ITCR tenia varios retos, primero trabajar con sector industrial deseoso de mejores
oportunidades, de manera que el concepto de Produccién mas Limpia pudiera ser introducido y
segundo, trabajar con un equipo multidisciplinario, que promoviera las oportunidades para estudiantes
que tradicionalmente estdn acostumbrados a clases magistrales con un Unico profesor y compafieros
de su misma carrera, sin ningln intercambio de experiencias con estudiantes de otras carreras. De
esta forma, el estudiante se apropiaria del conocimiento a través de una experiencia practica intensiva
que dista de la compresidn o memorizacion tradicional, y asi mejorar ampliamente el desempefio de
los estudiantes en los cursos de P+L. (Mazur, 2013)

Especificamente el curso de Procesos Industriales y Produccion mas Limpia de la carrera de Ingenieria
Ambiental contdé con la participacion de todos los miembros del equipo, cada uno impartiendo las
clases desde la optica de su especialidad. Ademas, los estudiantes trabajaron en las empresas con el
apoyo de estudiantes o profesores de otras especialidades.

2.2 Metas del proyecto
Las principales metas del proyecto son:

a) Fortalecer la formacidon técnica relacionada al Desarrollo Industrial Ecolégicamente Sostenible
(DIES) por medio de la especializacién en las facultades universitarias en la entrega de nuevos
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contenidos, disefio y modificacién del curriculo y formacidn de profesionales de los paises participantes
en temas ambientales.

b) Aumentar la adopciéon de practicas en temas de produccion mas limpia en sostenibilidad en PyMES a
través de una creciente interaccién con el mundo académico, especialmente en conocer proyectos
experimentales donde los estudiantes trabajan directamente con las PyMES.

c) crear un foro virtual que promueva colaboracion sistematica y el intercambio de informacion en
temas de educacién en el desarrollo industrial sostenible.

3. Introduccion de la Produccion mas Limpia con enfoque multidisciplinario:
Estudio de caso Instituto Tecnologico de Costa Rica
3.1. Contexto de la Universidad.

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica es una universidad estatal que ofrece 24 carreras profesionales,

de los cuales

estudiantes distribuidos en cuatro campus universitarios.

3.2.

mas Limpia en los programas de carreras.

17 son en ingenierias, y cuenta con una poblacion estudiantil superior a 9000

Conformacion de un equipo multidisciplinario para la introduccion y aplicacion de la Produccion

El equipo realizé inicialmente un analisis de las capacidades y competencias de los integrantes y definio
temas para compartir en capacitaciones informales en forma de conversatorios. El cuadro 1 muestra
las fortalezas y debilidades encontradas en los perfiles profesionales de los 6 profesores.

Cuadro 1. Analisis FODA del equipo en cuanto a P+L

Profesor | Campo de | Fortaleza Debilidad Acciones
Formacion correctivas
1 Ing. Civil/Ing. | Conceptos de P+L 1. Conceptos practicos de | Capacitacion en:
Ambiental Manejo de residuos | auditorias energéticas
(sdlidos, liquidos y | 2. Normativa y evaluacién | 1. Conceptos
gaseosos) seguridad laboral basicos de P+L
Balance de materiales 2. Diagnostico
2 Quimica Conceptos de P+L 1. Conceptos practicos de | para P+L
Organica Manejo de Residuos | auditorias energéticas 3. Casos de
Peligrosos 2. Normativa y evaluacién | estudio de
Convenios seguridad laboral aplicacion de P+L
Internacionales 4. Ecologia
Estocolmo, Basilea vy Industrial
Rotterdam
Balance de materiales Ampliar el equipo
3 Ing. Logistica y | 1. Propiedades de | con especialistas
Produccién optimizacion de | contaminantes en Auditorias
Industrial operaciones 2. Conceptos préacticos de | Energéticas y
Sector empresarial | auditorias energéticas Seguridad
manufacturero 3. Normativa y evaluacién | Laboral
seguridad laboral
4 Ing. Logistica y | Diagndstico industrial de
Produccion optimizacion de | P+L
Industrial operaciones Conceptos practicos de
Sector empresarial = auditorias energéticas
manufacturero Propiedades de
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5 Administracion
de empresas

6 Ing.
Administracion
Agropecuaria/
Educacidén

Cadena de suministros

Gestion y
automatizacion de
procesos
Responsabilidad Social
Empresarial

Analisis financieros de
inversiones

Equipo y tecnologias
de agroindustria
Anadlisis de Costos vy
financieros

contaminantes

1.Conceptos de P+L
2.Propiedades

contaminantes

3.Auditorias energéticas vy
balances de materiales
Conceptos practicos
auditorias energéticas
Otros sectores industriales

de

de

Técnica Buenas practicas

El andlisis anterior muestra que aun en una pequefia muestra de académicos de la institucién los
perfiles resultan complementarios, identificAndose debilidades comunes en conceptos basicos de P+L
que deben corregirse con capacitaciones, y debilidades que deben corregirse con profesionales
expertos en el tema como seguridad laboral y auditorias energéticas.

Posteriormente se analizaron también las mallas curriculares de los 4 programas involucrados con el
objetivo de identificar aquellos cursos que abordan tematicas relacionados a Produccién mas Limpia.
Todos los programas incluyen cursos con tematicas relacionadas a Produccion mas Limpia, como se
muestra en el Cuadro 2. Ahi se observa que los cuatro programas analizados tienen al menos un curso
que incluya conceptos importantes para la aplicacion de la estrategia de P+L. Sin embargo, las
competencias de cada uno de los programas hacen posible que puedan aportar con caracter de experto
y desde su disciplina en un equipo multidisciplinario y lograr auditorias o diagndsticos integrales de una
empresa. Se requiere Unicamente de una capacitacion corta para los integrantes del equipo
multidisciplinario para homologar el nivel de comprension de los principios asociados a P+L, y su
funcion especifica dentro del equipo para lograr asesorar a cualquier empresa con una perspectiva
integral y de mejora continua. A manera de ejemplo: no se propone que todos los miembros del
equipo puedan hacer una auditoria energética, todos deben conocer por qué se requiere una auditoria
energética, pero sera ejecutada por el miembro del equipo competente en el campo energético,
aprovechando al maximo las competencias.

Cuadro 2. Cursos con contenidos relacionados a P+L en las carreras participantes en el proyecto

Carrera Grado Curso Tematicas relacionadas
académico Nombre Nivel a P+L
(duracién)
Operaciones Unitarias | Semestre 5 Balance de masas y
energia en procesos
Tratamiento Agua Semestre 6 Oportunidades de
Ingenieria Licenciatura Residual mejora para aguas
Ambiental (10 residuales
semestres) Ingenieria en Semestre 7 Oportunidades de
Emisiones mejora para efluentes
Atmosféricas gaseosos
Gestion y Disefio en Semestre 7 Oportunidades de
Tratamiento de mejora para residuos
Residuos Sélidos solidos
Gestion y Salud Semestre 8 Seguridad e Higiene
Ambiental Ocupacional
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Procesos Semestre 8 | Estrategia de produccion
Industriales vy mas limpia
Produccion mas limpia
Recursos Energéticos Semestre 9 | Fuentes de Alternativas
de energia
Ingenieria en Licenciatura Tépicos Avanzados de | Semestre 9 Manufactura Esbelta
Produccion (10 Produccion
Industrial semestres)
Ingenieria en Licenciatura Economia de la Semestre 4 | Produccion y Eficiencia
Agronegocios (10 produccién en Productiva
semestres) agronegocios
Cultivos no Semestre 8 | Técnicas alternativas de
tradicionales y produccion
tecnologias
alternativas de
produccion
Gestion Ambiental en | Semestre 8 [ Tecnologias Limpias en
Agronegocios gestion ambiental
Productividad Semestre 6 Eficiencia en procesos
productivos.
Administracién | Bachillerato
de empresas | (8 semestres) Emprendedurismo Semestre 7 | Creacién de empresas y
disefio de procesos
Responsabilidad Social TODOS Es un eje transversal en
Empresarial toda la carrera

3.3. Capacitacién de profesores universitarios.

Con el objetivo de difundir los conceptos de produccion sostenible o P+L en la institucion se realizd una
capacitacién con la participacion de 17 profesores de 4 programas. Lo anterior permite que se conozca
mejor P+L y se incorporen mas disciplinas a la iniciativa. Adicionalmente, los 6 profesores del
proyecto Caminos hacia la Produccidn mas Limpia participaron capacitaciones se llevaron a cabo en los
paises socios, como El Salvador y en Chicago, EEUU. En las capacitaciones realizadas en Costa Rica se
contd con los profesores del NYIT, USIL y el CNP+L present6 de experiencias previas en el pais.

3.4. Cursos de carrera.

La carrera de Ingenieria Ambiental por su perfil profesional incluye varios cursos en los que incluyen
tematicas relacionadas con produccion mas limpia. Sélo se ha modificado el curso Procesos Industriales
y Produccion mas Limpia que incluye los principios y conceptos de P+L, pero a raiz de las
capacitaciones se incluyeron temas como Analisis de Ciclo de Vida, Ecodiseifio, Ecoempaque y Ecologia
Industrial; también se incluyeron algunos indicadores ambientales, herramientas de diagndstico, entre
otros.

La modificacidn en el curso de Ingenieria Ambiental consistié en que el curso fue impartido por un
equipo multidisciplinario de profesores, contando con la presencia de expertos en auditorias
energéticas, manejo de residuos peligrosos, responsabilidad social empresarial, expertos en produccién
industrial, andlisis de ciclo de vida y un experto en la aplicacidon practica de los conceptos de P+L en
agroindustrias. Ademas, en este curso se desarrollaron pasantias a empresas. Siendo que el curso de
P+L para Ingenieria Ambiental se ha impartido en dos ocasiones con las modificaciones mencionadas,
las experiencias practicas asociadas a este curso incluye a 14 empresas, en su mayoria micro y
pequefias empresas. Los estudiantes visitaron dichas empresas en grupos de 4 a 5 estudiantes por
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empresa en las que aplicaron los conceptos de P+L, desde aplicar la herramienta de diagndstico,
recolectar informacién, realizar balance de materiales e identificar al menos 3 oportunidades de mejora
por empresa incluyendo el analisis financiero. Ese trabajo practico ocup6 cerca del 80% del tiempo de
los estudiantes, pues es ahi donde ponen en practica lo aprendido en las clases.

Ademas, se implementd un cambio en la metodologia didactica pasando de clases magistrales a clases
participativas con la resoluciéon de estudio de casos. En la parte practica del curso se presentaron
inconvenientes tipicos de este tipo de disciplina, como la resistencia por parte de las empresas a
proporcionar la informacién base, bien sea por temor o porque no se tienen registros sobre el consumo
de agua, energia o la generacién de residuos sélidos; ademas, los estudiantes tuvieron que llenar
algunos de los vacios propios de su formacion con estudiantes y profesores de otras competencias
como Ingenieria en Mantenimiento Industrial o Ingenieria en Electrdnica, sobre todo cuando de datos
de registro energético se trataba o bien cuando era necesario el analisis de calderas. Esto confirma la
ventaja que podria presentar un curso de P+L abierto a mas carreras o sea multidisciplinario.

Se evalud el grado de conocimiento adquirido en el curso a través una encuesta a los estudiantes. La
misma se hizo tanto al inicio del curso como al final del mismo. De esta manera se evallo el nivel de
aprendizaje adquirido, comparando dos topicos especificos, el concepto y metodologia para aplicar P+L
y el concepto y metodologia para aplicar Anadlisis de Ciclo de Vida (ACV). Sin embargo, el trabajo
practico a los estudiantes en las empresas se hizo a través de la metodologia de P+L. Utilizando esta
metodologia, el resultado fue que el 100% de los entrevistados dijeron que el curso ayudd a apropiarse
del conocimiento de P+L y se sentian confiados en aplicar los conocimientos en cualquier empresa; sin
embargo, no ocurrié lo mismo con la tematica de ACV, en donde se mantuvo un esquema tedrico y una
clase magistral. En este punto en particular los estudiantes manifestaron la necesidad de aplicar la
misma metodologia de P+L para hacer estudios de ACV en empresas. También indicaron que si bien
es cierto después del curso tienen los conocimientos basicos, no sienten el mismo nivel de confianza
para aplicarlos en industrias.

En otro contexto, los estudiantes manifestaron la necesidad y conveniencia de incluir a estudiantes de
un namero mayor de carreras como mantenimiento industrial. Lo anterior es consistente con la mejor
calidad del trabajo practico realizado por aquellos equipos multidisciplinarios en comparaciéon con los
unidisciplinarios.

Como resultado de la modificacion implementada en el curso de P+L, ha aumentado el nimero de
estudiantes que proponen P+L en su practica profesional, pasando de 0% en el 2012 a 47% en el
2014. Adicionalmente, se han realizado tesis de graduacion en esta tematica, la mayoria aplicados al
sector alimentario. En este caso, los estudiantes contaron con un grupo multidisciplinario de asesores.
Lo que ha abierto el grado de comprension del tema y ha enriquecido el trabajo ejecutado.

3.5. Plan piloto para propuesta de practica profesional multidisciplinaria en implementacion de P+L.

Actualmente se trabaja en un plan piloto que incluye la conformacién de un equipo multidisciplinarios
de 6 estudiantes de los siguientes programas: Agronegocios, Administracién de Empresas, Ingenieria
en Producciéon Industrial, Ingenieria en Seguridad Laboral e Higiene Ambiental, Ingenieria
Electromecanica, Ingenieria Ambiental. Los estudiantes serdan capacitados en cuatro sesiones de 2
horas para nivelar el conocimiento en P+L, posteriormente trabajaran realizaran visitas para la
recoleccidn de informacidn, el grupo discutira los resultados en conjunto para hacer una propuesta de
oportunidades de mejora que incluya el analisis financiero. El Informe final serd un insumo base para
que la empresa establezca un Acuerdo voluntario de P+L con el Ministerio de Ambiente y Energia.

4. Conclusiones
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La implementacién de la estrategia de Produccién mas Limpia ha sido limitada en el sector industrial
debido a una resistencia por parte de los profesionales que ejercen mandos medios y altos. Si bien la
estrategia se ha dado a conocer el pais, y se conoce que trae beneficios econdmicos debido a una
mayor productividad por un mejor uso de los recursos, los nuevos profesionales no cuentan con
capacidades en la tematica de Produccion mas Limpia, ya que la tematica se encontraba en forma
dispersa en la malla curricular.

La contribucion de las universidades al desarrollo sostenible debe reflejarse en programas mas
dinamicos que respondan a las necesidades y cambios del entorno y nicho laboral, introduciendo en los
programas de carreras metodologias multidisciplinarias para la formacién de profesionales capaces de
trabajar en equipos en temas que definitivamente requiere de competencias multiples como es la
produccion mas limpia, principalmente debido a la variedad de industrias, los productos y las
tecnologias de las mismas, haciendo de cada caso una situacién unica.

La metodologia aplicada en el curso de P+L de Ingenieria Ambiental logré que los estudiantes se
apropiaran del conocimiento, y hoy lo consideran de una excelente herramienta que aplica los
conceptos medioambientales en industrias, empresas de servicios y otros. No ocurrié lo mismo cuando
la clase es magistral, tedrica y unidisciplinaria (caso de ACV).

5. Reconocimiento

Los autores reconocen el apoyo del proyecto “Caminos hacia la Produccién mas Limpia en las
Ameéricas” en el desarrollo de actividades de P+L en su(s) universidad(es). Esta iniciativa esta
financiada por el Departamento de Estado de EE.UU. bajo la iniciativa Caminos a la Prosperidad, a
través de Higher Education for Development (HED). Los autores son los Unicos responsables del
contenido del articulo.

6. Referencias Bibliograficas

DIGECA-MINAE. 2007. Acuerdos Voluntarios de Produccion mas Limpia. Recuperado el 12 de marzo de
2015, de digeca.go.cr: http://www.digeca.go.cr/prodmaslimpia/pl_avpl.html

Fournier-Zepeda, A., Quesada-Carvajal, H., & Vargas-Camareno, M. 2005. Una nueva forma de
aprovechar los recursos en las MIPYME para mejorar sus competitividad. Tecnologia en Marcha, 18(2),
46-52.

Granados-Solis, A. 2012. Carbono Neutralidad: Avances y Desafios de cara al afio 2021. Programa
Estado de la Nacién, San José.

Larran-Jorge, M., Herrer-Maduefio, J., Calzado-Cejas, M., & Andrades-Pefia, F. 2014. An approach to
implementation of sustainability practices in Spanish Universities. Journal of Cleaner Production,
http://dx.doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.07.035.

MINAE-UCR. 20009. digeca.go.cr. Recuperado el 12 de marzo de 2015, de
http://www.digeca.go.cr/prodmaslimpia/pl_descargas.html

Savageau, A. 2013. Let's get personal: making sustainability tangible to students. International
Journal of Sustainability in Higher Education, 14, 15-24.

Sipos, Y., Battisti, B., & Grimm, K. 2008. Achieving transformative sustainability learning: engaging,
head, hands and heart. International Journal of Sustainability in Higher Education, 9, 68-86.

Varela-Rojas, 1. 2003. Definicién de Produccién mas limpia. Tecnologia en Marcha, 16(2), 3-12.

“CLEANER PRODUCTION TOWARDS A SUSTAINABLE TRANSITION”
Sao Paulo - Brazil - May 20" to 22" - 2015



9 5t International Workshop | Advances in Cleaner Production - Organizational Report

Warburton, K. 2003. Deep Learning and education for sustainability. International Journal for
Sustainability, 4, 44-56 http:/dx.org./10.1108/14676370310455332.

“CLEANER PRODUCTION TOWARDS A SUSTAINABLE TRANSITION”
Sao Paulo - Brazil - May 20" to 22" - 2015



