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Abstract— One of the most important problems to defeat for a cleaner production is an efficient resource consumption in the
manufacturing processes. This article presents the resource utilization of some bakeries in Costa Rica, where indicators of the water,
electricity and flour efficiency were developed and compare to indicators from the same industry worldwide. Among the more important
problems found were the cleaning practices in which water is not controlled, the common practice is to let the water running through the
cleaning processes. And in addition, the wastewater usually has organic matter, grease and other contents that complicate the water
cleaning and that could be cleaned before. Achieving a sustainable production requires an efficient resource utilization the economic goal is
so dominant that when the resource is expensive it might be possible, but when it is cheap it won't become important to save it as much as
possible. For this purpose, several possible practices are towards a cleaner production are presented.
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Resumen—Uno de los principales desafios para una produccion
mds limpia es el consumo eficiente de los recursos en los procesos
productivos. En este estudio se muestra el consumo de recursos en
panaderias en Costa Rica. Se estudian algunos casos logrando
aproximar indicadores de consumo para el agua, la energia y para
la harina como principal materia prima. Estos se compararon con
indicadores de otros paises para esa misma industria. Entre las
situaciones mds problemdticas que se encontraron resaltan las
prdcticas de lavado que se caracterizan por dejar el correr el agua y
por no eliminar los residuos de alimentos de forma que el agua
residual queda cargada de materia orgdnica, grasas y otros
elementos. La conciencia sensible del impacto en el medio ambiente
procurard  hacer un uso eficiente de los recursos
independientemente de su costo o de su disponibilidad; sin
embargo, cuando los recursos son de bajo costo la preocupacion es
menor que cuando son de alto costo. Por ese motivo se plantean
buenas prdcticas como primer paso para buscar una produccion
mas limpia.

Palabras clave-- produccion mds limpia, panaderias, consumo
de recursos, eficiencia en panaderias, aprovechamiento de recursos.

I. INTRODUCCION

Desde la década de los setenta se mostréd el impacto
perjudicial en el medio ambiente de los patrones de
produccion y consumo que la sociedad ha venido adoptando.
Aunque fuera por desconocimiento, el alto grado de
contaminacion de recursos como el agua, el suelo y el aire en
diversas regiones del planeta, asi como el acelerado cambio
climatico lo evidencian. A nivel mundial se han llevado a cabo
acuerdos internacionales, el protocolo de Montreal, el de
Kyoto y las Conferencias de las Partes son algunos. Aunque
aun en la COP 28 de finales del 2023 no se ha logrado el nivel
de compromiso esperado. A pesar de ello, el llamado a lograr
una produccién que implique un menor uso de recursos y que
sea baja en emisiones de carbono se mantiene. Algunas
empresas se han propuesto metas propias de reduccion de su
impacto ambiental, quiza hasta mas exigentes que las que les
impusiera una legislacion del pais en que estan, pero ¢Por qué
son poco frecuentes esos planteamientos? Un comin
argumento, y es el que ha llevado a que las COP hasta el
momento no lleguen a compromisos medibles y concretos, es
la creencia de que eso requiere aumentar los costos y con ello
afectar las ganancias. Se considera que toda accién en torno a
ello va a aumentar los costos y por lo ello no solo no es
atractivo hacerlo, sino que hasta se ve prohibitivo pensarlo. De
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ahi que la uUnica forma para lograrlo seria bajo incentivos
estatales o por el contrario mediante penalizaciones. Es decir,
mediante el poder coercitivo de un castigo o por el contrario a
través de un aliciente de conducta. Esa creencia desconoce que
las précticas de produccion contribuyen al cambio climatico y
por la contaminacion que muchas veces generan
eventualmente se traducen en costos sociales. Lo que le ocurre
al planeta nos afecta a todos, hayamos colaborado mucho o
poco para ello. Los glaciares se derriten cada vez méas en las
regiones polares y aumentan el nivel del mar en regiones
costeras lejanas, aunque ni uno ni el otro sean las regiones de
mayor emision de carbono. Otro ejemplo es Mozambique,
Bangladesh y Pakistan, tienen pocos habitantes con vehiculos,
sin embargo, en estos Ultimos afios los efectos del cambio
climético les han causado estragos [1]. En el estudio sobre la
confianza de la sociedad en las empresas Edelman Trust
Barometer [2] se encuestaron personas de 28 paises, un 52%
manifestd que no estan haciendo lo suficiente contra el cambio
climatico, y mas aln, un 82% piensa que deberia ser un
aspecto prioritario para las gerencias de las empresas.

Por ello, es necesario primero educar sobre los efectos de
un consumo desmedido de los recursos, de su contaminacion y
de la generacién indiscriminada de gases de efecto
invernadero. Lamentablemente la educacion puede ser
insuficiente para cambiar la conducta, se requiere plantear
caminos para alcanzar compromisos fuertes y permanentes. La
metodologia de la produccion mas limpia puede ser un primer
paso en ese camino. Acufiada desde los afios 90 por las
Naciones Unidas, es “la aplicacion de una estrategia
preventiva integrada a los procesos, productos y servicios para
aumentar la eficiencia global y reducir los riesgos para los
seres humanos y el medio ambiente”. La produccion mas
limpia conlleva la determinacion del consumo de los recursos
para establecer si es eficiente o si se debe mejorar su
aprovechamiento. Dado que evitar el desperdicio de los
recursos conduce a reducir los costos de produccion, las
empresas se pueden interesar en aplicarla.

1. CONSUMO DE RECURSOS PARA UNA PRODUCCION MAS
LiMPIA

Cuando los recursos como la materia prima necesaria para
fabricar un producto no se aprovechan completamente, es
decir en un 100% (meta imposible en muchos casos) el
remanente no utilizado se convierte en un residuo del proceso.
El residuo pasa a ser un desperdicio cuando no se le da
ninguna utilidad. Los desperdicios en los procesos productivos
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pueden deberse a diversidad de causas. Lo primero a
considerar es que hay casos en los que es imposible utilizar el
material completamente, pero también puede ser que se tenga
un uso excesivo de materias primas e insumos, consumos
energéticos innecesarios como cocimientos donde hay
pérdidas de calor, iluminacion excesiva o no aprovechamiento
de la iluminacion natural, la falta de aislamiento en tuberias, la
presencia de fugas, y otros mas. En muchas ocasiones no se
les ve utilidad a los residuos de materias primas y el residuo
pasa a ser un desperdicio. Cuando los residuos son de materias
primas de bajo costo simplemente se desechan. Es decir, un
residuo de una materia prima de bajo costo generalmente se
desecha. En paises con escasa legislacion ambiental, no se
exige una gestion adecuada para el manejo y disposicion de
los residuos por lo que muchas veces se desechan como
residuos ordinarios, cuando pudieron tener valorizacion o bien
aprovecharse al menos como fuente de energia.

Al conllevar los recursos distintos costos, sera mas
atractivo para un productor estudiar la forma de reducir o
mejor aln evitar desperdicios en los recursos de mayor costo
mas que en los de bajo costo. No obstante, hay que considerar
también el volumen del desperdicio, puesto que se puede tener
un desperdicio de 1kg diario de un material cuyo costo es de
500$/kg o bien un desperdicio de 10kg de otro material cuyo
costo es de 100%/kg. La contabilidad del consumo de las
materias primas no suele detallar cuanto fue realmente
aprovechado y cuanto no lo fue y terminé desechandose.
Incluso en los reportes de produccién es poco comdn
detallarlo, ademas es poco frecuente cuantificar el material
adicional al reprocesar un producto que no cumplia con las
especificaciones. Por lo tanto, se suele carecer de un
indicador de los desperdicios y de su costo, lo que resulta en
un desconocimiento del costo de la ineficiencia de los
procesos. Los costos de la ineficiencia se definen como los
gastos que no fueron estrictamente necesarios para obtener un
producto. Los costos de la ineficiencia involucran los residuos
y desechos o pérdidas que ocurren en el proceso de
transformacion, asi como los costos de la no calidad y del
manejo ambiental. A pesar de que es un tema importante para
las finanzas de una empresa, no suele estar visible en la
contabilidad [3], menos aun en los recursos cuyo consumo es
méas complejo de cuantificar y asignar como es el caso del
agua y de la energia, ya que para estos lo usual es tener un
Gnico medidor para toda la instalacién de fabricacién. Como
se mencion6, cuando un producto se debe reprocesar también
hay un desperdicio de material, por lo que el costo de la no
calidad es parte de este costo de la ineficiencia en los
procesos. De ahi que, incurrir en un costo de la calidad, como
el costo de la prevencion, esto es, el costo de evitar que
producto que no cumpla con los estandares de calidad llegue
al cliente, es una accién que previene el desperdicio de
recursos y por ende promueve una produccién mas limpia.

Muchas empresas no han realizado un estudio del
consumo y aprovechamiento de los recursos para fabricar su
producto. No se han dado a la tarea de determinar si consumen
mas agua, energia o materias primas de lo deberian. Esto

puede parecer extrafio pues los costos de produccién serian
menores al no tener desperdicios, pero ya sea porque el
recurso es de bajo costo, o bien porque el desperdicio parece o
se considera poco, o por la simple costumbre de haber
realizado la tarea “siempre asi”, no se le presta atencion. Es
més, quizd ni siquiera se ha identificado que existe
ineficiencia en el consumo de los recursos. Por lo tanto, se
deben estudiar opciones para reducir, y mas aun, cuando sea
posible, eliminar esos desperdicios tanto para reducir los
costos como para reducir el impacto sobre el medio ambiente.

La fabricacién de algunos productos puede requerir
materiales peligrosos o que contaminan el aire, el suelo o el
agua o que incluso son perjudiciales para la salud de los
empleados. Con mucha méas razén el consumo de tales
materiales debe ser lo mas eficiente posible. La referencia [4]
afirma que las industrias manufactureras consumen de forma
intensiva materias primas naturales, materiales peligrosos,
energia, compuestos de alta emision de contaminantes y mano
de obra, por lo que evaluar la fabricacidn sostenible en estas
industrias puede mejorar hasta en un 40% su eficiencia.

En la Figura 1 esquematiza que acoger una produccién
mas limpia en un proceso productivo conlleva determinar si se
generan residuos por no aprovechar los recursos, siguiendo el
principio administrativo: lo que no se mide no se conoce.

<@

Otras salidas

Figura 1. Elementos para una produccién mas limpia.

I1l. METODOLOGIA

Los recursos y procesos productivos varian segin el producto
que se considere. En este articulo se estudia el consumo de
recursos en panaderias. Concretamente se analizd la
fabricacién del pan tipo baguette en 9 panaderias en Costa
Rica. Las panaderias se caracterizan por requerir recursos
como el agua y energia en adicion a las materias primas. Los
consumos fueron estimados en su mayoria mediante reportes
de produccion y facturaciones de servicios de agua y gas.

IV. RESULTADOS: CONSUMO DE RECURSOS EN
PANADERIAS

Estudio de consumo de agua

El Cuadro I resume los consumos de agua. En la dltima
columna se calcul6 un indicador. La referencia [5] sefiala a la
industria de la panaderia como una de las de mas alto consumo
de agua tanto en Europa como en Estados Unidos, indican que
consume desde 10000 a 300000 envases de 10 litros por dia
(100000 a 3000000 litros). En la referencia [6] reportan para
una panaderia un consumo de 7 litros para 29,67 kg de pan, lo
que resulta en 0,236 litros de agua por kg de pan o bien 7kg
por 26.67kg que son 0.236kg por kg de pan. Comparando lo
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encontrado para el pan baguette es mas de un 40% mayor en el
75% de las panaderias analizadas. Aunque es menor que el
caso del pan arabe de la referencia [7] cuyo indicador de

consumo de agua es de 0.42 kg de agua por kg de producto.

CUADRO |
CONSUMO DE AGUA

Panaderia Descripcion del consumo y Indicador del consumo de

utilizacion del agua agua

Caso #1 3300 gramos de agua para | 0.38 gramos de agua por
8750 gramos de pan. cada gramo de pan tipo

baguette.

Caso #2 26kg de agua para 80 kg de | 0.33 kg de agua por kg de
pan, de ellos 10kg se | pan tipo baguette.
convierten en agua residual,
un 38%.

Caso #3 1,5 litros de agua para 0.86kg | 0.25 litros de agua por kg o
de producto bien 0.25kg por kg de pan

tipo baguette

Caso #4 8 litros de agua para producir | 0.37 gramos de agua por
21.6 kg de producto gramo de baguette

Caso #5 9800 gramos de agua para | 0.17 gramos de agua por
producir 55000 gramos de | gramo de pan tipo baguette.
pan

Caso #6 33009 de agua para 8750g de | 0.38 gramos de agua por
pan baguette. gramo de pan tipo baguette

Caso #7 No reporta

Caso #8 No reporta

Caso #9 No reporta

En los recorridos en las panaderias se encontré que mas
de la tercera parte del agua que se utiliza es para lavados lo
que coincide con el estudio de la produccién de pan de la
referencia [6] que reportan que el agua se utiliza
mayoritariamente para lavados. Lo anterior resulta en una
importante cantidad de agua residual. La referencia [5] destaca
que de la considerable cantidad de agua que se usa en la
industria de la panaderia aproximadamente un 50% de ella es
para lavar el equipo y suelos, por lo que termina
desechdndose. En un estudio en panaderias pequefias
encontraron que se disponian desperdicios del proceso de
fabricacion del pan en el agua al lavar los equipos [8]. La
referencia [9] sefiala que el agua residual de las panaderias
pequefias tiene una alta carga de materia organica como
azUcar, harina, leche, grasa, huevos y otros, aunque afirma que
las empresas suelen desconocer la composicion de sus aguas
residuales y que las descargas en algunas ocasiones son a
cuerpos de agua sin antes haberles aplicado un tratamiento. En
el sector alimentario los equipos e instrumentos, en los
restaurantes las vajillas, ollas y otros, ademas de las mismas
instalaciones, suelen lavarse sin haber retirado completamente
los restos de alimentos de forma que con el lavado se retiran
haciendo que el agua residual esté cargada también de materia
orgénica, grasas y otros residuos. Eso se observd en las
practicas de lavado de los casos estudiados Ademas, entre
mayor es el consumo de agua para limpiezas y lavados, mayor
es la generacion de agua residual.

En la referencia [8] sugieren realizar un lavado gradual,
aplicable también a otros productos. Se desarrolla en cuatro

etapas, inicia con una inmersion y cierra con dos enjuagues,
estiman asi se puede ahorrar un 10% del consumo de agua en
comparacion con dejarla correr.

En Costa Rica el agua ha sido un recurso abundante por lo
que no se le suele dar un uso cuidadoso. Sin embargo, hay que
tener presente que el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico IPCC [10] en sus proyecciones para Centroamérica
tienen una reduccion aproximada para el afio 2050 del 20% en
los reservorios de agua mas grandes, motivo que debe alentar
a un uso regulado. El costo del suministro de agua es bajo por
lo que el ahorro econémico de un mejor aprovechamiento de
€se recurso seria poco atractivo, pero como se indicd los
escenarios de disponibilidad ameritan identificar posibles
ahorros de este importante recurso. Ademas el World
Economic Forum sefiala entre los riesgos globales mas
importantes para los proximos afios a la crisis de recursos
naturales, el fracaso en la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico, los desastres naturales, los dafios por incidentes
ambientales y las condiciones climaticas extremas [11].

Estudio de consumo de materias primas
El Cuadro Il resume el consumo de harina de las

panaderias. En la dltima columna se calculé un indicador:
CUADRO II
CONSUMO DE MATERIA PRIMA (HARINA)

Panaderia Consumo de harina Indicador del consumo de

harina

Caso #1 7000 gramos para 8750 | 0.8 gramos de harina por
gramos de pan. cada gramo de pan tipo

baguette

Caso #2 50 kg para 80 kg de pan. | 0.625 gramos de harina por

cada gramo de pan tipo
baguette.

Caso #3 35 kg de harina para | 0.63 gramos de harina por
producir 55.5 kg de pan. | cada gramo de pan tipo

baguette.

Caso #4 15000 gramos de harina | 0.69 gramos de harina por
para 21600 gramos de | cada gramo de pan tipo
pan. baguette.

Caso #5 35000 gramos de harina | 0.64 gramos de harina por
para 55000 gramos de | cada gramo de pan tipo
pan. baguette.

Caso #6 7000g de harina para | 0.8 gramos de harina por
8750g de pan. gramo de pan tipo baguette

Caso #7 1000 kg de harina para | 0.90 gramos de harina por
1100 kg de pan. cada gramo de pan tipo

baguette.

Caso #8 5kg de harina para 6 kg | 0.83 gramos de harina por
de pan. cada gramo de pan tipo

baguette.

Caso #9 875 kg de harina para | 0.83 gramos de harina por
1050 kg de pan. gramo de pan tipo baguette.

En algunas instalaciones se observé harina derramada en
el suelo. Aunque no se cuantificd la cantidad derramada se
notd mas en el caso #1, siendo asi una de las causas que no sea
tan eficiente en su uso como el caso #2. Tampoco se
contabilizaron los productos defectuosos que como se indicé
hay que considerar pues aunque hay casos en los que se pueda
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recuperar en un producto secundario como en pan molido, en
otros casos se deben desechar, por ejemplo, el pan que se
guema, cae al suelo o no se vende en el plazo.

En [12] encontraron en una panaderia pequefia con 14
empleados, que generaba 16kg de residuos sélidos por dia,
siendo la mitad de las materias primas, la mayoria de harina.
En la referencia [6] se encontraron consumos de 13.64 kg de
harina para producir 26.6 kg de pan (no tipo baguette),
posterior al horneado, lo que resulta en un indicador de 0.52
gramos de harina por gramo del pan, que comparado con el
consumo de harina para el pan tipo baguette de las panaderias
analizadas es mayor. La referencia [7] presenta para un caso
de pan arabe un indicador de consumo de 0.42 kg de harina
por kg de producto. Asi, se puede decir que estas panaderias
hacen un mejor aprovechamiento de la harina. En otro estudio
para una produccion de 4,5 toneladas mensuales de pan (no
baguette) se utilizan 453.59 kg de harina lo que resulta en un
indicador de 0.1008 kg de harina por kg de pan [13]. Asi, el
consumo en las panaderias estudiadas es mayor. Aunque las
diferencias entre los tipos de pan pueden llevar a distintos
indicadores se debe buscar el menor consumo de recursos.

Ademas del consumo de los recursos antes indicados hay
que tener presente que desde hace varios afios varias
organizaciones han Ilamado la atencion mundial sobre el
desperdicio de alimentos. FAQ reporta un 30% de desperdicio
de alimentos en los procesos de fabricacion y 17% en los
trasiegos [14]. A pesar de la creacion de Bancos de Alimentos
muchos alimentos no logran llegar o ser entregados a tiempo.
Por ello, un consumo ineficiente de los recursos para producir
alimentos aumenta ain més el desperdicio.

También se generan desperdicios del producto, del pan,
en el paso a través de la cadena de suministros, por ejemplo en
el trasiego del producto hacia el cliente. En [15] hallaron una
relacion entre las ventas y las tasas de perdida de pan que
sugieren que un menor rango de opciones, es decir, de panes,
puede reducir la cantidad de pan a desechar. También
encontraron que si el vendedor, fuera responsable del pan no
vendido se podrian reducir los niveles de desechos pues se
obligaria al vendedor a mejorar su proyeccion de pedidos y a
implementar medidas como descuentos por cantidades para
reducir la cantidad de producto a desechar. Finalmente al
estudiar un total de 380 establecimientos entre vendedores y
panaderias en conjunto con lo que hallaron en la literatura, las
mayores estadisticas las encontraron en los vendedores y en
las casas, aproximadamente 3 kilogramos por persona por afio.

Estudio de consumo de energia

El principal consumo energético en la fabricacion del pan
es el horneado cuya fuente de energia usualmente es el gas. El
consumo energético del horneado depende de la cantidad de
liquido en la masa que debe ser evaporado. En [16] indican
que cuando la humedad de la masa es mayor a un 40% se
requiere duplicar el tiempo de horneado, aproximadamente 40
a 45 minutos en oposicion a los 20 a 25 minutos que se
requieren cuando la humedad en la masa no supera el 40%.

Los casos 1, 2 y 3 no reportaron consumos energéticos.
Sin embargo, fue posible agregar un caso #10 en el que se
hornea un gran volumen diario. EI Cuadro Il brinda el
resumen y calcula un indicador:

CUADRO Il
CONSUMO DE ENERGIA (GAS DEL HORNO)
Caso Consumo de gas en el horneado del | Indicador del
pan consumo de gas
Caso #4 | 7.5kWh (horno eléctrico) no se logré
estimar
Caso #5 | 165 litros de diésel 3 litros de diésel
/kg pan
Caso#6 | Tiempo de horneado entre 16 y no se logré
18min. estimar
Caso #7 | Tiempo de horneado entre 20 y 25min no se logré
a 220 a 250°C. estimar
4kWh
Caso #8 | 100 litros de gas LP al mes 16.67 litros de
0.5kW y 8 horas de horneado que | gasLP/kg de pan
resultan en 4kWh 0.3kwh
Caso #9 | 3kWh no se logré
estimar
Caso 140 cilindros de gas LP al mes 0 5.6 | 0.93 litros de
#10 cilindros al dia para 150kg de pan , | gasLP /kg de pan
0.53kwW

En [16] reportan consumos energéticos en panaderias
industriales en el afio 2000 de 13.5MJ/kg y 6.5MJ/kg para
panaderias mas pequefias. En el 2003 se encontraron
consumos de 4 MJ/kg para panaderias industriales y 6 MJ/kg
para panaderias pequefias. N6tese que segun esto la industria
de la panaderia implementé mejoras en esos afios permitiendo
reducir su indicador de consumo energético en la fabricacion.
Asimismo sefialan que el consumo energético para la
fabricacién del pan baguette es de 9MJ/kg (anteriormente
encontraron un promedio de 16.1MJ/kg). Para este tipo de pan
para una masa de 1080 gramos que se hornea por 30 minutos
el consumo de 0.25 kwh esto es 0.47MJ/kg. También indican
que el consumo energético debido al horneado es de 1MJ si se
considera un horneado de 1 hora de para un 1 kg de pan
(similar al baguette). En panaderias de Ecuador la referencia
[17] reporta consumos energéticos entre los 0.124 a 0.315
kWh/kg de pan, y especificamente para el horneado solamente
0.36 a 0.96 kWh/kg. La referencia [18] indica una cantidad de
energia térmica para este tipo de pan de los 4.7MJ/kg de pan.

Por la composicién quimica del pan es comin que el
horno deba precalentarse algun tiempo para alcanzar una
cierta temperatura antes de ingresar el pan. Si bien pareciera
gue una opcion evidente seria eliminarlo, no se puede pues
afectarfa la calidad final del pan. Antes se indicé que es
comun usar gas licuado u otro combustible para hornear. Cabe
resaltar que la matriz energética del pais es mas de un 90% de
energia renovable, generada mediante energia hidroeléctrica.
Por el costo de produccion al fabricante no usa la energia
eléctrica pero resulta en mas emisiones de gases de efecto
invernadero que si usara aunque su costo de produccion fuera
mas alto. Notese nuevamente que para la industria prioriza el
beneficio econémico mas que el medioambiental.
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V. BARRERAS PARA AUMENTAR EL CONSUMO DE
RECURSOS EN PROCESOS DE PRODUCCION

Hay dos barreras que superar para buscar de acciones:

° Inaccion por considerar de poco impacto una accion

Las acciones se deben analizar a la luz de la produccion.
Por ejemplo, reducir un empaque en 1 cm o 10 g, puede valer
la pena si se ve desde la produccion diaria, mensual o anual.

° Lanecesidad de innovar en oposicion a la inercia

“Siempre se ha hecho asi” es creer que hay desperdicios
inevitables y restringe la exploracion de formas de producir.
Es cierto que eso puede requerir un cambio de tecnologia de
produccion, pero antes hay cambios menores, por ejemplo, de
herramientas como una cuchilla de corte para reducir la viruta,
que no la elimina pero es econémico y pronto de implementar.

Hay que resaltar que un menor consumo de recursos
repercute positivamente en el cambio climatico. El mas
evidente es el menor consumo energético, pero también un
menor consumo de agua lo es pues se requiere energia para
hacerla llegar al proceso. También un menor consumo de
material pues su traslado al proceso requiere energia. Evitar
reprocesar un producto por problemas de calidad también
ahorra energia la requerida para reprocesarlo.

Cuando los recursos se aprovechan al maximo posible, la
siguiente etapa es estudiar la posibilidad de reducir su
consumo. Generalmente para ello se debe realizar un cambio
en el disefio del producto o en la tecnologia de produccién y
ciertamente eso es complejo y de alto costo. Georgia-Pacific,
fabricante de papel en un programa de optimizacién de
embalaje con una compaiiia de té y generd envases 41% mas
ligeros, el cambio le permiti6 ahorrar combustible y asi
reducir los costos del transporte [19]. Pero primero hay que
estudiar la eficiencia actual en el consumo de los recursos.

VI1l. CONCLUSIONES

La produccién mas limpia al ser una estrategia que busca
hacer un uso mas eficiente de los recursos, agua, energia,
materias primas lejos de conllevar altos costos, contribuye a
reducirlos al atacar la ineficiencia en los procesos productivos.
Al ser la produccién industrial repetitiva y masiva es
importante considerar que incluso reducciones que podrian
catalogarse como pequefias, o de recursos de bajo costo, al
valorarse de forma semanal, mensual o anual podrian implicar
ahorros atractivos para las empresas.

En los casos estudiados se encontraron oportunidades
para reducir el consumo de recursos mediante buenas préacticas
para una produccion mas limpia que son prontas y de bajo
costo de implementacion. Aplicarlas reduce el consumo de los
recursos favoreciendo el costo de la produccién.

Los consumos encontrados pueden usarse como un primer
acercamiento para tener referencias de desempefio.
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