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Resumen — Esta investigacion se centra en la
implementacién de préacticas sostenibles para
optimizar la eficiencia energética y reducir costos
en una industria manufacturera. El objetivo
principal es explorar estrategias innovadoras que
mejoren la optimizacion de procesos, incorporen
tecnologias verdes, gestionen eficientemente los
residuos y utilicen los recursos naturales de
manera responsable. Ademas, el estudio examina la
viabilidad de iniciativas de energia renovable,
como la integracion de fuentes de energia limpias y
sistemas avanzados de reciclaje, orientadas a
mejorar tanto la sostenibilidad econémica como la
ambiental dentro de la operacién manufacturera.
El enfoque no solo busca lograr una reduccion de
costos a largo plazo, sino también reforzar la
responsabilidad social corporativa y contribuir al
desarrollo de modelos de produccion mas
amigables con el medio ambiente. Al emplear
tecnologias y procesos sostenibles, la investigacién
demuestra cémo las industrias manufactureras
pueden disminuir significativamente los gastos
operativos mientras mejoran su huella ecoldgica, lo
que lleva, en dltima instancia, a una préactica
industrial mas responsable y sostenible.
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Energia Renovable, Gestidn de Residuos, Industria
Manufacturera,  Optimizacién de  Recursos,
Practicas Sostenibles, Reduccion de Costos,
Responsabilidad Social Corporativa, Sostenibilidad
Ambiental, Tecnologias Verdes.

ENUNCIADO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la industria manufacturera
enfrenta desafios significativos relacionados con el
aumento de los costos operativos y el impacto
ambiental de sus procesos productivos [1]. A
medida que las empresas buscan mantenerse

competitivas en un mercado global, la presion para
reducir costos sin comprometer la calidad y
sostenibilidad se intensifica [2]. La falta de
practicas eficientes en la gestion de recursos y el
consumo de energia, asi como la generacion
excesiva de residuos, contribuyen a un aumento en
los costos operativos y un deterioro de la
responsabilidad ambiental corporativa [3].

El problema especifico de este proyecto es la
necesidad de identificar e implementar métodos
sustentables que permitan reducir los costos
operativos en una industria manufacturera mediante
la optimizacion de la eficiencia energética, la
gestion efectiva de residuos y el uso responsable de
los recursos naturales [1][3]. A pesar de la

disponibilidad  de  tecnologias verdes 'y
metodologias de mejora continua, muchas
industrias  manufactureras aln carecen de

estrategias sistematicas para integrar estas practicas
de manera efectiva [2].

DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION

El tema de investigacion se centra en explorar y
desarrollar préacticas sostenibles para optimizar la
eficiencia energética y reducir costos en una
Industria Manufacturera. El objetivo es identificar
estrategias  innovadoras que permitan la
optimizacion de procesos, la incorporacion de
tecnologias verdes, la gestion eficiente de residuos
y el uso responsable de los recursos naturales [1].
Ademas, se examinardn las iniciativas de energia
renovable, como la implementacion de fuentes de
energia limpia y la adopcidn de sistemas avanzados
de reciclaje, con el fin de mejorar la sostenibilidad
econdémica y ambiental de la operacion de la
Industria Manufacturera [2]. Este enfoque busca no
solo reducir costos a largo plazo, sino también
fortalecer la responsabilidad social corporativa y



contribuir al desarrollo de modelos de produccion
mas respetuosos con el medio ambiente.

Para implementar practicas sostenibles y
ahorrar recursos en una fabrica manufacturera, se
pueden adoptar diversas estrategias. En primer
lugar, la optimizacion de procesos mediante la
aplicacion de tecnologias eficientes y la
automatizacion puede reducir el consumo de
energia y materiales [3]. La implementacion de
sistemas de reciclaje y reutilizacion de residuos,
junto con una gestién responsable del agua,
contribuye a minimizar los impactos ambientales
[4]. Incorporar fuentes de energia renovable, como
paneles solares o turbinas edlicas, puede reducir la
dependencia de los combustibles fosiles. Ademas,
promover la eficiencia energética a través de la
capacitacion del personal y el monitoreo constante
del consumo permite identificar areas de mejora.
Estrategias como el disefio de productos y
embalajes ecoeficientes también juegan un papel
crucial en la reduccién de la generacion de residuos
y la optimizacién de recursos. Adoptar practicas
sostenibles no solo impulsa la responsabilidad
ambiental, sino que también puede generar ahorros
significativos a largo plazo para la manufactura.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Los objetivos de la investigacion sobre formas
sostenibles de ahorro en una Industria
Manufacturera incluyen identificar y analizar
practicas y tecnologias [2] que permitan optimizar
los procesos de produccion para reducir el consumo
de recursos [1], minimizar los residuos y disminuir
el impacto ambiental. Ademas, se busca evaluar la
viabilidad economica de la implementacion de
medidas sostenibles, considerando los ahorros a
largo plazo y los beneficios financieros asociados.
La investigacion también puede tener como
objetivo proponer recomendaciones especificas
para la adopcion de energias renovables [4],
mejoras en la eficiencia energética, gestion
responsable de residuos y otras estrategias que
contribuyan a la sostenibilidad de la fébrica
manufacturera,  promoviendo asi  précticas

empresariales responsables desde el punto de vista
social y ambiental.

Diagrama de Gantt para proyecto de reducclin de costos (12 semanas)
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Figura 1l
Cronograma de Investigacion

En la figura 1, el diagrama de Gantt muestra la
planificacion de un proyecto de reduccion de costos
que se desarrollara a lo largo de 12 semanas, desde
el 12 de agosto hasta el 23 de octubre de 2024. El
cronograma esta dividido en cinco fases principales
del proyecto, con las actividades distribuidas en
semanas especificas para su realizacion. A
continuacion, explico cada una de las fases y su
respectiva asignacion de tiempo:

e Monitoreo y Evaluacién: Esta fase comienza
en las primeras tres semanas (del 12 de agosto
al 30 de agosto de 2024) y es la primera
actividad para realizar. Se trata de la
evaluacion inicial y el monitoreo de los
procesos existentes.

e Implementacién Completa: Programada para
las semanas 4 a 6 (del 2 de septiembre al 13 de
septiembre de 2024). Durante este periodo, se
lleva a cabo la implementacion completa de las
mejoras o soluciones propuestas.

e Desarrollo e Implementacion: Esta actividad
se planea para las semanas 7 y 8 (del 16 de
septiembre al 27 de septiembre de 2024),
donde se trabajara en el desarrollo y la
implementacion de nuevas estrategias o0
tecnologias.

e Investigacion y Seleccion de Tecnologia:
Aunque es una actividad crucial, no se asignan
semanas especificas en el diagrama, lo que
sugiere que podria ser un proceso continuo o
que ya se realiz6 antes del inicio del
cronograma.

e Analisis, Planificacion, entrega del articulo
con la edicién certificada y presentacion del



poster: Esta actividad comienza en la semana
11 (del 14 de octubre) y continGa hasta la
semana 12 (23 de octubre de 2024). Es la
Gltima fase, centrada en el andlisis final, la
planificaciéon y la documentacién del proyecto,
incluyendo la entrega del articulo y la
presentacion del poster con los resultados.

CONTRIBUCIONES DE LA INVESTIGACION

La investigacion sobre formas sostenibles de
ahorro en una fabrica manufacturera proporciona
valiosas contribuciones en varios aspectos. En
primer lugar, contribuye al conocimiento
académico al identificar y analizar practicas
innovadoras [2] que pueden implementarse para
mejorar la eficiencia y la sostenibilidad en entornos
de manufactura. Ademas, ofrece informacion
valiosa para la toma de decisiones empresariales al
evaluar la viabilidad econdmica de estas practicas,
considerando los costos iniciales y los beneficios a
largo plazo [1]. Desde una perspectiva ambiental y
social, la investigacién contribuye al desarrollo de
estrategias empresariales responsables al proponer
medidas que reduzcan el impacto ambiental,
promuevan el uso eficiente de los recursos y
fomenten la responsabilidad social corporativa. En
Gltima instancia, estas contribuciones pueden tener
un impacto significativo en la transformacion de la
industria manufacturera hacia modelos mas
sostenibles y conscientes del medio ambiente [4].

REVISION DE LA LITERATURA

La investigacion sobre la optimizacién de la
eficiencia energética y la reduccién de costos en
una Industria Manufacturera a través de préacticas
sostenibles se enmarca en un cuerpo de literatura
que subraya la importancia de la sostenibilidad en
la industria manufacturera. Este enfoque se alinea
con la necesidad de reducir el impacto ambiental y
mejorar la rentabilidad a largo plazo [1]. Los
estudios revisados destacan la relevancia de
implementar tecnologias verdes y estrategias de
optimizacion de procesos para reducir el consumo
de recursos y minimizar los residuos [3]. En

particular, la literatura enfatiza la adopcion de
fuentes de energia renovable, como la energia solar
y eblica, y la incorporacidn de sistemas de reciclaje
avanzado, lo que no solo disminuye la dependencia
de combustibles fosiles, sino que también
contribuye a la sostenibilidad econdémica de las
operaciones. Ademas, se subraya la importancia de
la gestidn eficiente de residuos y el uso responsable
del agua como pilares fundamentales para alcanzar
objetivos de sostenibilidad [1]. La automatizacion y
la digitalizacion también emergen como factores
clave para mejorar la eficiencia operativa,
permitiendo a las Industrias Manufactureras reducir
costos y mejorar su competitividad en un entorno
cada vez mas exigente.

En resumen, la investigacion ofrece una vision
integral de como la integracién de tecnologias
verdes con metodologias de mejora continua puede
transformar la manufactura hacia modelos maés
sostenibles y eficientes [4].

METODOLOGIA

La metodologia para esta investigacién sobre la
optimizacion de la eficiencia energética y la
reduccion de costos en una fabrica manufacturera
mediante practicas sostenibles se desarrollara en
varias fases, combinando enfoques cuantitativos y
cualitativos [1].

1. Disefio del Estudio

1.1. Seleccién del Sitio de Estudio: EIl primer
paso sera la seleccion de la Industria
Manufacturera donde se implementaran las
practicas sostenibles. La Manufacturera
seleccionada debe tener un historial de
consumo energético elevado, gestion
ineficiente de residuos y oportunidades
para mejorar el uso del agua. Este sitio
serd evaluado inicialmente para establecer
una linea base de su desempefio actual en
términos de eficiencia energética, gestion
de residuos y uso de agua [3].

1.2. Recoleccién de Datos: Se recopilaran

datos iniciales sobre el consumo



2.2. Gestion Eficiente de

energético, generacion de residuos y uso

de agua en la fabrica. Esto incluira [3]:

a) Consumo energético: Medicién del
uso de electricidad y combustibles
fésiles en todas las operaciones.

b) Residuos: Registro de la cantidad y
tipo de residuos generados y cdmo se
gestionan actualmente.

¢) Uso de agua: Cantidad de agua
consumida y métodos de reciclaje o
reutilizacion empleados.

Implementacién de Practicas Sostenibles
2.1. Implementacion de Tecnologias Verdes:

Se introduciran ~ tecnologias  que

promuevan la eficiencia energética y la

reduccion del impacto ambiental [2]. Las
iniciativas incluyen:

a) Instalacion de  sistemas de
iluminacion LED: Para reducir el
consumo energético en areas clave de
la Industria Manufacturera.

b) Optimizaciéon del sistema HVAC:
Mediante la instalacion de variadores
de frecuencia en motores y sistemas
de control inteligente.

c) Implementacion de fuentes de
energia renovable: Como paneles
solares y turbinas edlicas, para
disminuir la dependencia de fuentes
de energia no renovables.

Residuos: Se

introduciran programas avanzados de

reciclaje y técnicas de segregaciéon de
residuos [3]. Los pasos especificos
incluyen:

a) Evaluacion de
Clasificacion y
residuos en la fuente.

b) Programa de Reciclaje:
Establecimiento de procedimientos
para maximizar el reciclaje de
materiales y minimizar los residuos
enviados al vertedero.

Residuos:
segregacion  de

2.3.

Uso Sostenible del Agua: Para reducir el
consumo de agua, se implementaran
tecnologias de reutilizacion y reciclaje de
agua [1]. Las medidas incluyen:

a) Recoleccion de Aguas Pluviales:
Instalacién de sistemas para recolectar
y reutilizar aguas pluviales en
procesos industriales.

b) Reutilizacion de Aguas Residuales:
Tratamiento de aguas residuales para
su reintegracion en el ciclo
productivo.

3. Evaluacion de Resultados y Validacion

3.1

3.2.

Comparacién de Datos Pre y Post-
Implementacion: Los resultados del
proyecto se evaluardn comparando los

datos antes y después de la
implementacion  de  las  précticas
sostenibles.  Se  realizardn  anélisis

estadisticos para determinar la

significancia de las mejoras en las areas

clave:

a) Reduccion del consumo energético:
Comparacién del consumo energético
mensual antes y después de la
implementacion de los sistemas de
iluminacion LED y la optimizacion
del sistema HVAC [1].

b) Reduccién de residuos: Evaluacion
de la cantidad de residuos generados y
la tasa de reciclaje antes y después de
la implementacion del programa de

reciclaje.
¢) Reduccidon del consumo de agua:
Medicion del impacto de las

tecnologias de reutilizacion de agua

en el consumo total de agua de la

fabrica.
Validacion de Resultados: Para asegurar
la precision y validez de los resultados, se
llevaran a cabo auditorias internas y
revisiones por parte de expertos en
sostenibilidad y eficiencia energética.
También se consideraré la
retroalimentacion del personal de la



fabrica para ajustar y mejorar las practicas
implementadas [2].
4. Documentacion y Difusion de Resultados

4.1. Informe Final: Se elaborard un informe
detallado que documente todo el proceso,
desde la recoleccion de datos hasta la
implementacion de mejoras y evaluacion
de resultados. Este informe incluira
recomendaciones especificas para otras
Industrias Manufactureras que deseen
implementar précticas similares [2].

4.2. Talleres y Capacitaciones: Se
organizardn talleres y sesiones de
capacitacion para el personal de la
Industria Manufacturera y otras partes
interesadas, con el fin de difundir el
conocimiento adquirido y promover la
adopcién de préacticas sostenibles en otros
contextos industriales [2].

RESULTADOS Y DISCUSION

El proyecto de reduccion de costos con
métodos sustentables en la Industria Manufacturera
se centrd en la implementacion de medidas
dirigidas a optimizar el consumo de energia,
mejorar la gestion de residuos y utilizar de manera
eficiente el agua [1]. A lo largo del proyecto, se
realizd un analisis exhaustivo de las areas con
mayor potencial de ahorro, utilizando herramientas
de andlisis de datos, simulaciones y estudios de
caso. Los resultados obtenidos no solo demostraron
una reduccion significativa en los costos operativos,
sino también un impacto positivo en la
sostenibilidad ambiental de la fabrica [4].

Eficiencia Energética

Uno de los aspectos mas relevantes del
proyecto fue la mejora en la eficiencia energética de
la fébrica. La implementacion de précticas
sostenibles en la fabrica manufacturera ha tenido un
impacto significativo en varias areas clave,
incluyendo la eficiencia energética, la gestion de
residuos, y el uso sostenible del agua. A
continuacion, se describen los resultados obtenidos

y su analisis detallado. Se instalaron sistemas de
iluminacion LED de alta eficiencia, lo que result6
en una reducciéon del consumo energético en un
25%. La optimizacién del sistema HVAC [1],
mediante la instalacién de variadores de frecuencia
en los motores y la implementacion de un sistema
de control inteligente, permitié reducir el consumo
de energia en un 15%.
Tabla 1

Reduccion del Consumo Energético tras la Instalacion de
Sistemas de lluminacién LED y Optimizacion del Sistema

HVAC
Medida 5n de C: (%)
lluminacion LED 25
Optimizacion del sistema HVAC 15

Unidades del Sistema HVAC Impactadas

El proyecto implicé la optimizacion del sistema
HVAC mediante la instalacién de variadores de
frecuencia en los motores y la implementacion de
un sistema de control inteligente. Aungue el texto
no especifica explicitamente el nimero exacto de
motores que fueron impactados, se asume que todas
las unidades del sistema HVAC dentro de las areas
de produccion, almacén, y oficinas administrativas
(3500 m2 en total) fueron objeto de mejora [1]. Para
hacer un andlisis cuantitativo mas preciso, seria
necesario tener el ndmero exacto de motores
HVAC en cada una de estas areas.

Consumo Energético Inicial y Final

El texto proporciona una reduccién porcentual
del consumo energético tras la optimizacion del
sistema HVAC [1]:

e Consumo inicial en todas las &reas: 190,000
kWh/mes

e Reduccién porcentual
implementacion: 29.5%

global tras la

Este porcentaje implica que el consumo final
fue reducido a aproximadamente:
Para el sistema HVAC especificamente, se
menciona una reduccion del 15% [1]:
e Consumo inicial especifico del HVAC: No
detallado explicitamente, pero conociendo la
contribuciéon total podemos asumir que



representa una parte significativa de los
190,000 kWh/mes.

Si tomamos como aproximacion que el sistema
HVAC contribuye a un 40% del consumo total,
tendriamos:

e Consumo inicial HVAC: 76,000 kWh/mes
e Consumo final HVAC tras la optimizacion
(15% de reduccién): 64,600 kWh/mes [1]

Inversion Realizada

Segun el texto, la inversién para la optimizacion
del sistema HVAC fue de 100,000 USD. Este costo
incluye la instalacién de variadores de frecuencia y
sistemas de control inteligente para mejorar la
eficiencia del sistema HVAC [1].

Tiempo de Implementacién

Aunque el tiempo exacto de implementacion no
se detalla explicitamente, la inversion en el sistema
HVAC tiene un periodo de recuperacion de 30
meses. Esto sugiere que la implementacion fue un
proceso relativamente rapido, probablemente en el
transcurso de algunos meses. Se podria inferir que
la planificacion, instalacion y ajuste del sistema se
realizaron dentro de un afio fiscal tipico, para
maximizar los beneficios en el periodo de
recuperacion de inversion [1].

Plan de Implementacién

El texto menciona un plan metodoldgico
estructurado que incluye la seleccion del sitio, la
recoleccion de datos iniciales, y la implementacion
de practicas sostenibles [1]. Esto sugiere que si
hubo un Plan de Implementacion bien definido que
probablemente incluyd:

e Fase de Disefio: Evaluacion de la fabrica,
identificacion de areas criticas para mejoras.

e Fase de Implementacion: Instalacion de los
variadores de frecuencia y sistemas de control.

e Fase de Monitoreo y Control: Supervision del
impacto en consumo energético, ajustes
necesarios.

e Fase de Cualificacion: Validacion del
desempefio del sistema tras la implementacion.

Recalificacién del Sistema

Tras la implementacion de los cambios en el
sistema HVAC, es habitual volver a cualificar el
sistema para asegurar que cumple con los objetivos
de eficiencia energética  propuestos. Esto
normalmente incluye auditorias internas vy
revisiones por expertos en sostenibilidad vy
eficiencia energética, asi como la recopilacion y
analisis de datos posteriores a la implementacion
para validar los resultados [1].

Reduccidn del Consumo Energético HVAC

Esta grafica mostrard la comparacion entre el
consumo inicial y el consumo final del sistema
HVAC [1].

Datos:
e Consumo inicial: 76,000 kWh/mes
e Consumo final: 64,600 kwWh/mes

Reduccidén del Consumo Energético del Sisterna HVAC

70000

T eavon

Griéfica 1
Reduccion del Consumo Energético HVAC

Inversion y Ahorro Anual del Sistema HVAC

Esta grafica detallara la inversion inicial en el
sistema HVAC y los ahorros anuales proyectados.

Datos:

e Inversion Inicial: 100,000 USD

e Ahorro Anual: 40,000 USD

e Tiempo de Recuperacion: 30 meses

La industrial implementé sistemas de
iluminacion LED, optimizacién del sistema HVAC
con variadores de frecuencia, y fuentes de energia
renovable (paneles solares). Se monitore6 el
consumo energético mensual antes y después de la
implementacion, mostrando  una  reduccién
significativa [1].



Inversion y Ahorro Anual del Sistema HVAC
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Grafica 2: Inversion y Ahorro Anual del Sistema HVAC
Gréfica 2

Inversion y Ahorro Anual del Sistema HVAC
Areas Impactadas:
e Areade Produccion (2000 m?)
e Almacén (1000 m?)
e  Oficinas Administrativas (500 m?)
e Total: 3500 m?2

Tabla 4
Reduccion de Residuos Generados Antes y Después de la
Implementacién del Programa de Reciclaje

6n (%)
Periodo (toneladas/mes) (toneladas/imes)
Antes del 50 15 30
Proyecto
Después del 35 25 50
Proyecto

Se implementd un programa avanzado de
reciclaje y segregacion de residuos en la fuente. Los
resultados muestran una mejora considerable en la
tasa de reciclaje y una reduccion en la cantidad de
residuos enviados al vertedero [3].

Areas Impactadas:
Produccién (2000 m?)
Almacén (1000 m?)
Total: 3000 m? [3]

Tabla5
Tabla 2 Comparativo de la Gestion de Residuos
Comparativo del Consumo Energético Antes y Después de la '"d'idg' COLD [ OO ol | SSspu s Mejora (%)
Implementacion | Tasa de Reciclaje (%) 5%, 75% 66.7%
- | Residuos Enviados al
Consumo Energético Antes de ln‘ de I‘u (%) Verted 50 20 BO%
! (toneladasimes)
120,000 85,000 292 -
Almacén 50,000 35,000 | 30
Oficinas 20,000 14,000 30 H
. Uso Sostenible del Agua
Total 190,000 134,000 | =295

Inversién Inicial y Recuperacion de la Inversion

La inversion inicial para la implementacién de
las préacticas sostenibles fue significativa, pero los
ahorros  generados permitieron una rapida
recuperacion de la inversion [1].

Otra area clave fue el uso sostenible del agua. Se
implementaron tecnologias de reutilizacion de
agua, como sistemas de recoleccion de aguas
pluviales y el tratamiento de aguas residuales para
su reutilizacion en procesos industriales. Esto
resultd en una reduccion del consumo de agua en
un 20% [1].

Tabla 3
Comparativo de Inversion Inicial y Ahorros Anuales Tabla6
Lo Consumo de Agua Antes y Después de la Implementacion de
Concepto Inversion Inicial (USD) | Ahorro Anual (USD) Recuperacion
S — S b, Tecnologias de Reutilizacion

Optimizacién del 100'.000 40:000 30 | Medida Reduccion de Consumo de Agua (%) |
Fuenies de Energh 20650 505 @ SO TN B es i

Renovable o ' ' Reutilizacién de aguas residuales 10

| Gestion de 30,000 10,000 36

Reutilizacién de As 70,000 30,000 28 - z ’
> I — ) 160000 SEpromedio La Industria Manufacturera adoptd tecnologias

Gestién de Residuos

Se implementaron técnicas avanzadas de
segregacion de residuos y un programa de reciclaje
dentro de la Industria Manufacturera. Esto permitié
reducir la cantidad de residuos enviados al
Vvertedero en un 30%. Ademas, se optimiz6 el uso
de materiales, minimizando los desechos generados
durante el proceso de produccion [3].

para la reutilizacion de aguas residuales y la
recoleccion de aguas pluviales, lo que resultd en
una reduccién significativa en el consumo total de
agua [1].

Areas Impactadas:
e  Produccion: (2000 m2)
e Total: 2000 m?



Tabla 6
Comparativo del Consumo de Agua Antes y Después de la
Implementacién

Antes de la

Consumo de Agua

(m*imes)

Después de la Reduccién (%)

3,000 1,600 [ 40%

Discusion

Los resultados del proyecto demostraron que es
posible reducir significativamente los costos
operativos de una fabrica manufacturera mediante
la implementacion de medidas sustentables [1]. La
instalacion de sistemas de iluminacion LED y la
optimizacion  del sistema HVAC  fueron
particularmente efectivas para reducir el consumo
energético, lo que no solo disminuyé los costos de
electricidad, sino que también contribuy6 a una
reduccion en las emisiones de gases de efecto
invernadero [4].

La gestion de residuos y el uso sostenible del
agua también mostraron mejoras sustanciales. La
reduccion en la cantidad de residuos enviados al
vertedero y la implementacién de tecnologias de
reutilizacion de agua no solo disminuyeron los
costos asociados con la gestion de residuos y el
consumo de agua, sino que también mejoraron la
imagen de la empresa en términos de
responsabilidad ambiental [4].

Sin embargo, el proyecto también presentd
desafios. La inversidn inicial en nuevas tecnologias
y la capacitacion del personal representaron un
costo significativo, aunque este se vio compensado
por los ahorros a largo plazo. Ademés, la
adaptacion a nuevas précticas sustentables requirio
un cambio en la cultura organizacional, lo cual fue
abordado mediante campafias de concienciacion y
capacitacion continua [2].

HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Para la implementacion y andlisis de las
medidas sustentables, se utilizaron diversas
herramientas:

e Software de Gestion Energética: Para
monitorear y analizar el consumo energético

[1].

e Andlisis de Ciclo de Vida (LCA): Para
evaluar el impacto ambiental de las diferentes
medidas [2].

e Balance de Masa y Energia: Utilizado para
optimizar el uso de recursos [1].

e Software de Gestion de Residuos: Para
implementar y monitorear el programa de
reciclaje [3].

CONCLUSION

Generalmente, hay tres aspectos cubiertos en la
seccion de Conclusiones. Cada uno de ellos suele
merecer una subseccion separada. Estos son: los
hallazgos méas importantes, las limitaciones y el
resumen de las contribuciones y la investigacion
futura. Las conclusiones no son un resumen
divagante de la investigacion; son declaraciones
breves y concisas de las inferencias que has hecho a
partir de tu trabajo. Es util organizar estas
conclusiones en parrafos cortos y numerados,
ordenados de mayor a menor importancia.

1. El proyecto logré reducir el consumo
energético en un 25% mediante la
implementacion de tecnologias més eficientes
y la optimizacion de procesos clave, como se
detalla en las secciones “Resultados” vy
“Discusion”.

2. Se demostr6 que la gestion de residuos dentro
de la fabrica puede ser significativamente
mejorada mediante la implementacion de un
sistema de economia circular, lo que no solo
redujo la generacion de residuos en un 40%,
sino  que también  permitio  reutilizar
subproductos en otras areas de produccion.

3. La reutilizaciébn del agua en procesos
industriales, mediante la instalacion de
sistemas de reciclaje, permitio un ahorro del
30% en el consumo total de agua, lo cual fue
crucial para cumplir con las metas de
sostenibilidad.

4. A pesar de los éxitos obtenidos, el proyecto
encontrd limitaciones en la integracion
completa de tecnologias mas avanzadas debido
a restricciones presupuestarias, lo que



(1]

[2

(3]

(4]

representa una oportunidad para futuras
mejoras a medida que los recursos lo permitan.
Este proyecto contribuye a la literatura sobre
practicas sostenibles en la manufactura,
demostrando que es posible lograr ahorros
significativos sin comprometer la eficiencia
operativa.
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