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Los retos que se presentan actualmente en mate-
ria de medio ambiente obligan a ser conscientes 
de que el desarrollo económico de las últimas dé-
cadas ha estado directamente ligado a la extrac-
ción y uso intensivo de recursos naturales y a la 
degradación ambiental que hoy en día muestra 
sus mayores efectos a través de la contaminación 
de los ecosistemas, el cambio climático y la esca-
sez de recursos y materiales.

De acuerdo con el Panel Internacional de Recur-
sos, en los últimos 50 años la población a nivel 
mundial se ha duplicado, al mismo tiempo que 
la extracción de materiales y el producto interno 
bruto global se han triplicado y cuadruplicado  
respectivamente, cuya tendencia es asociada a 
tener un mayor bienestar, pero también a mayo-
res desigualdades. 

De continuar esta relación entre el desarrollo eco-
nómico con los patrones de producción y consu-
mo no sostenibles, y bajo la obligación de satis-
facer las necesidades de la creciente población a 
nivel mundial, la capacidad regenerativa del pla-
neta continuará enfrentándose a un gran 
déficit continuo.

La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Na-
turales, en su Programa Sectorial de Medio Am-
biente y Recursos Naturales 2020-2024, señala 
que México “no ha conseguido escapar a la ten-
dencia global de la pérdida y degradación de su 
valioso patrimonio natural” y establece como una 
de sus estrategias para cumplir su objetivo de 
“promover un entorno libre de contaminación del 
agua, el aire y el suelo que contribuya al ejercicio 
pleno del derecho a un medio ambiente sano”, el 
fomentar el cambio y la innovación en los méto-
dos de producción y consumo de bienes y servi-
cios, con el fin de lograr reducir la extracción de 
recursos naturales y minimizar los efectos de las 
actividades humanas. 

Mtro. Eduardo Garza Pasalagua
Director de Producción y Consumo Sustentable de Actividades Industriales y
Encargado de la Dirección General de Industria
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Elisabeth Duerr
Directora Programa Iniciativa Eficiencia de Recursos y Acción Climática 
Cooperación Alemana al Desarrollo Sustentable 

PRÓLOGOS

Debido a los patrones de consumo y producción 
actuales, la humanidad debe hacer frente a dos 
grandes retos que amenazan el bienestar de la 
población mundial: La disponibilidad de recursos 
materiales para una población en crecimiento y la 
crisis climática. 

Ante este panorama, el promover el uso eficiente 
de recursos es un elemento fundamental dentro 
de una estrategia integral que permite abonar 
hacia mejoras en ambos desafíos; según el Panel 
Internacional de Recursos, la producción de ma-
teriales fue responsable del 23% de las emisiones 
globales de Gases de Efecto Invernadero en 2015.  

En este contexto, el programa global “Iniciativa 
Eficiencia de Recursos y Acción Climática” imple-
mentado por la Cooperación Alemana al Desarro-
llo Sustentable (GIZ), por encargo del Ministerio 
de Medio Ambiente, Protección de la Naturaleza 
y Protección Nuclear (BMU) de Alemania, en el 
marco de la Iniciativa Internacional del Clima, en 
estrecha cooperación con la Secretaria de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales de México, busca 
fortalecer capacidades en el país en torno al uso 
eficiente de recursos, para impulsar la implemen-
tación de medidas que lleven  a la producción de 
productos que generen un mayor beneficio eco-
nómico con menores insumos materiales. 

Como parte de las actividades de este progra-
ma, se han ofrecido capacitaciones a Pequeñas 
y medianas empresas (PYMES) del sector manu-
facturero en el país, con material desarrollado por 
el Centro de Eficiencia de Recursos de Alemania 
(VDI ZR), que incluye una propuesta de hoja de 
ruta para la implementación estrategias de efi-
ciencia de recursos en empresas. Derivado de 
estas capacitaciones, la Secretaría de Medio Am-
biente y Recursos Naturales solicitó el desarrollo 
de una guía que pudiera aumentar el alcance de 

Por ello, es vital implementar herramientas con 
un enfoque transversal, que permitan transitar 
en el corto plazo hacia patrones de producción y 
consumo asociados a un uso eficiente y respon-
sable de los recursos, y que al mismo tiempo fa-
vorezcan la acción climática, la reducción de otros 
impactos ambientales, como el aumento en la 
productividad de los sectores económicos.

La Guía para el Uso Eficiente de Recursos en Pe-
queñas y Medianas Empresas Industriales, rea-
lizada con el apoyo y experiencia de la Coopera-
ción Alemana al Desarrollo Sostenible (GIZ) en el 
marco de su proyecto global “Iniciativa Eficiencia 
de Recursos y Acción Climática”, permite a este 
estrato empresarial contar con elementos básicos 
para realizar una evaluación que les permita iden-
tificar aquellas acciones de mejora para fomentar 
un uso eficiente de recursos, con el fin de contri-
buir a reducir la extracción de recursos naturales 
e incrementar la eficiencia en sus procesos y ope-
raciones a través de la valorización y aprovecha-
miento de materiales y subproductos.

Desde la Semarnat, invitamos a las pequeñas y 
medianas empresas a realizar acciones que su-
men a la recuperación ambiental para avanzar en 
la consolidación de una nueva relación entre la 
sociedad y la naturaleza, y abonen para alcanzar, 
en todos los rincones de la geografía nacional, el 
anhelado bienestar de la población.

dichos materiales a todas las empresas del país 
que estén desarrolladas en conocer más sobre 
este tema prioritario. 

Esperamos que esta Guía Introductoria para Uso 
Eficiente de Recursos en Pequeñas y Medianas 
Empresas Industriales, sirva como puerta de en-
trada a las empresas que están buscando redu-
cir su huella ambiental, hacer más eficientes sus 
procesos, e idealmente obtener un retorno de in-
versión al hacerlo, y puedan convertirse en ejem-
plo de la necesaria transformación del uso de ma-
teriales en la industria manufacturera en México. 



La población humana ha crecido de manera ex-
ponencial durante el último siglo, con avances 
tecnológicos que han permitido un desarrollo de 
la actividad productiva a un ritmo aún mayor.

Este crecimiento económico ha sido posible gra-
cias a la explotación y consumo de recursos, sin 
precedente en la historia. Dicha explotación ha 
tenido un fuerte impacto en el entorno natural, 
con afectaciones a los hábitats naturales, reduc-
ción de la biodiversidad en el planeta y aumento 
en las emisiones de gases de efecto invernadero 
que conducen al cambio climático. También, ha 
llevado a una alta generación de residuos, y ha 
puesto en riesgo la disponibilidad de diversos 
materiales y recursos en el mediano y largo plazo, 
lo que representa una amenaza a las actividades 
productivas en el futuro. Por ello, es fundamen-
tal implementar una ruta hacia la eficiencia de 
recursos que permita un desarrollo sustentable a 
largo plazo y proporcione nuevas oportunidades 
de innovación en todos los campos: diseño de 
productos, adecuación de servicios y desarrollo 
de nuevos modelos de negocios.  Para las empre-
sas, incorporar esta perspectiva en el desarrollo 
de productos y procesos (por ejemplo, reducien-
do la cantidad de material o sustituyendo por 
otros con menor impacto ambiental en la extrac-
ción o producción, o bien evitando desperdicios) 
pueden generar beneficios, tales como: menores 
costos por materiales, incremento en ganancias 
operativas, mayor productividad y resiliencia a los 
cambios o choques externos, así como aumento 
en el valor de marca.

Esta guía introductoria a la eficiencia de recur-
sos y acción climática, pretende presentar a pe-
queñas y medianas empresas (PYMES) en secto-
res industriales de transformación, el tema de la 
eficiencia de recursos en el marco de la produc-
ción y el consumo sustentable y la mitigación 
del cambio climático, con un fuerte enfoque en 
el uso eficiente y aprovechamiento de materia-
les. Asimismo, proporciona una hoja de ruta para 
que las PYMES consideren estrategias de imple-
mentación con el fin de hacer un uso eficiente de 
recursos y se incluyen herramientas sencillas de 
análisis de áreas de oportunidad y potencial de 

implementación con enfoque en la producción y 
el consumo sustentable.

La guía introductoria está dividida en cinco capí-
tulos. En el primer capítulo, se presenta el tema 
de eficiencia de recursos. Se define qué son los 
recursos naturales y las materias primas. Se ha-
bla de la demanda de recursos a nivel mundial, de 
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y el 
Acuerdo de París. Adicionalmente, se presenta el 
concepto de economía circular y su importancia 
en las PYMES.

El segundo capítulo muestra los beneficios que se 
pueden obtener al implementar medidas orien-
tadas a la eficiencia de recursos en las PYMES, 
así como las barreras que se pueden presentar 
con mayor frecuencia en la implementación de 
dichas medidas. En el tercer capítulo se presenta 
una introducción a una hoja de ruta para la efi-
ciencia de recursos, así como algunos conceptos 
generales, el enfoque de ciclo de vida y el diag-
nóstico del potencial de eficiencia de recursos en 
las empresas.

En el capítulo cuatro, se presenta la hoja de ruta 
como herramienta de apoyo a las PYMES en la 
preparación de la estrategia de implementa-
ción de un proyecto de eficiencia de recursos. Se 
muestra cómo llevar a cabo el análisis de la situa-
ción de la empresa, comenzando por el análisis 
general y se muestran los métodos y la caja de 
herramientas disponibles para ello. Por último, en 
el quinto capítulo, se muestran ejemplos de me-
jores prácticas de implementación de eficiencia 
de recursos. 

Como conclusión, se enfatiza que la eficiencia de 
recursos puede traer beneficios importantes a las 
empresas, como ahorros en costos, reducción de 
la demanda de materias primas, productos con 
menor costo y posicionamiento en el mercado de 
las PYMES, entre otros y cómo, al mismo tiempo, 
se contribuye al desarrollo sustentable del país y a 
la lucha contra el cambio climático a nivel global.  
Por lo tanto, la eficiencia de recursos es una estra-
tegia que puede hacer el negocio más competiti-
vo, atractivo y resiliente.
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RESUMEN EJECUTIVO
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(Matrices, plantillas, herramientas disponibles en sitios 
web o soluciones de software)

METODOLOGÍA
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Guía introductoria de eficiencia de recursos y acción 
climática para PYMES
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C A P Í T U L O  1.
Introducción Temática

2 0 2 1  |  MEDIO AMBIENTEG U Í A  I N T R O D U C T O R I A  D E  E F I C I E N C I A  D E  R E C U R S O S   Y  A C C I Ó N  C L I M Á T I C A  P A R A  P Y M E S
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Los recursos naturales son elementos que existen 
en el entorno natural –utilizados directamente, o 
transformados para producir bienes y servicios– 
los cuales contribuyen al bienestar humano (me-
tales, minerales, combustibles, aire, agua, tierra, 
biomasa, biodiversidad) (IRP, 2017). De acuerdo 
con su disponibilidad en tiempo, tasa de genera-
ción (o regeneración) y ritmo de uso o consumo, 
los recursos naturales se clasifican en renovables 
y no renovables (OECD, 2001):

•	 Recursos naturales renovables: Recursos con 
ciclos de regeneración por encima de su nivel 
de uso o extracción (por ejemplo, materiales: 
tierra, agua; energía: solar, eólica, etc.).

•	 Recursos naturales no renovables: Recursos 
naturales que no pueden ser producidos, ge-
nerados o regenerados a una escala tal que 
puedan sostener su nivel de extracción o ex-
plotación (minerales, petróleo, etc.).

Por su parte, las materias primas son recursos 
naturales o mezclas sin tratar, que son extraídos 
y procesados (minerales metálicos, minerales no 
metálicos, combustibles fósiles y biomasa, entre 
otros) para convertirse en bienes de consumo.

CAPÍTULO | 01

En los últimos 50 años, la población mundial se 
ha duplicado (de 3.7 mil millones de personas en 
1970 a 7.5 millones en 2017), mientras que la ex-
tracción de recursos se ha triplicado, alcanzando 
92 mil millones de toneladas en 2017, 12.2 tonela-
das anuales per cápita (IRP, 2019).

Si bien esta enorme actividad productiva ha lle-
vado a un crecimiento de la economía mundial (el 
Producto Interno Bruto mundial se cuadriplicó de 
1970 a 2016, de 18.9 billones de dólares a 76.5 billo-
nes) (IRP, 2019), la distribución de la riqueza gene-
rada ha sido desigual. 

El bienestar aún no se ha extendido a una parte 
importante de la población (IRP, 2019) y se da a 
costa de fuertes afectaciones al medio ambiente 
que han puesto en riesgo la disponibilidad de al-
gunos recursos para las generaciones futuras. 

Crecimiento del uso de recursos y
materiales a nivel global 1970-2017

Población
mundial

Producto interno
Bruto (PIB)

(PIB) per capita Extracción mundial de
recursos y materiales

A N U A L A N U A L

Demanda de 
recursos  y  materiales 

per capita

27,000 millones Tons a
92,000 millones Tons

X2 X4 X2

7.4 millones Tons a
12.2 millones Tons

X3.4 X1.7

Fuente: IRP (2019)

Se estima que para el año 2050 la población mun-
dial llegue a 9.3 mil millones de habitantes, 27.4 % 
más que en 2015 (IRP, 2017); este aumento, aunado 
al crecimiento de la actividad económica bajo los 
patrones actuales de producción y consumo, po-
drían incrementar la extracción de recursos hasta 
180 mil millones de toneladas (IRP, 2017), más del 
doble que en la actualidad, lo que implica una in-
tensificación de los problemas ambientales como 
el cambio climático, la degradación del suelo, la 
generación de residuos y la pérdida de biodiversi-
dad, tanto a nivel global como local. 

Demanda de recursos a nivel mundial

CAPÍTULO 1
INTRODUCCIÓN TEMÁTICA
Recursos naturales y materias primas

C A P Í T U L O  |  0 1
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Demanda de recursos naturales por sector 
y su impacto en el cambio climático

Fuente: IRP (2019)

30%

11%

17%

10%

10%
16%

Impacto en el cambio
climático

3%

1%

5%

2%

3%

Impacto en estrés
hídrico

Biomasa

Metales

Minerales no metálicos

Combustibles fósiles

Resto de la economía

Hogares

Pérdida de 
biodiversidad por uso 

de suelo

46%

21%

5%

6%
12%

8%

Impacto en salud por 
contaminación del aire

80%

1%
1%

5%

1%

7%

85%

C A P Í T U L O  |  0 1

Impacto medio ambiental 
del uso de recursos

Acuerdo de París y Agenda 2030

Para hacer frente a estos retos, en diciembre de 
2015, en el marco de la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, se 
constituyó el Acuerdo de París, el cual establece 
medidas para la reducción de gases de efecto in-
vernadero (GEI) a través de la mitigación, adapta-
ción y resiliencia de los ecosistemas, a efecto de 
contrarrestar el calentamiento global.

El Acuerdo de París, tiene como objetivo reforzar 
la respuesta mundial a la amenaza del cambio 
climático, en el contexto del desarrollo sostenible 
(Artículo 2) para lo cual estableció tres acciones 
concretas (ONU, 2015a):

Los sistemas de producción que han ayudado a 
mejorar el bienestar de un porcentaje importante 
de la población, también han tenido como conse-
cuencia enormes impactos en el medio ambiente; 
han dado lugar a una gran crisis de biodiversidad; 
aumento del estrés hídrico; y han provocado apro-
ximadamente la mitad de las emisiones de gases 
de efecto invernadero que generan el cambio cli-
mático (IRP, 2019). 

Los impactos de la también llamada crisis climáti-
ca incluyen cambios en los patrones de precipita-
ción (sequías e inundaciones); aumento de fenó-
menos hidrometeorológicos (huracanes); olas de 
calor e inviernos más severos, generando riesgos 
a los ecosistemas y a los asentamientos humanos 
en zonas vulnerables a los efectos del cambio cli-
mático, así como a procesos productivos, como 
los sistemas de alimentación, entre otros.

Como se aprecia en estas gráficas, la extracción 
y procesamiento de materiales, combustibles y 
alimentos, a lo largo del tiempo han provocado 
severas afectaciones, tanto a la salud humana, 

como al cambio climático; estas actividades re-
presentan aproximadamente la mitad de de los 
GEI a nivel global y más del 90 % de la pérdida de 
biodiversidad y del estrés hídrico (IRP 2019).
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El intercambio internacional y la cooperación entre países busca acelerar la transición hacia el uso 
sostenible de los recursos naturales, apoyar la toma de decisiones a nivel nacional y crear condiciones 
similares para bienes y servicios de diferentes países.

• Mantener el aumento de la temperatura media mundial muy por debajo de 2°C con respecto 
a los niveles preindustriales y proseguir los esfuerzos para limitar ese aumento a 1.5°C con res-
pecto a esos niveles.
 
• Aumentar la capacidad de adaptación a los efectos adversos del cambio climático y promover 
la resiliencia al clima, de igual manera como un desarrollo con bajas emisiones de gases de 
efecto invernadero

 • Elevar las corrientes financieras a un nivel compatible con una trayectoria que conduzca a un 
desarrollo resiliente al clima y con bajas emisiones de gases de efecto invernadero.

La eficiencia en el uso de los recursos es funda-
mental, tanto para lograr las metas de mitigación 
de cambio climático y las asociadas con los obje-
tivos de desarrollo sostenible de la Agenda 2030, 
como para asegurar la disponibilidad de materia-
les a las generaciones futuras. Si la extracción de 
recursos es menor para lograr los mismos propó-
sitos, se reducen los impactos negativos, tanto 
ambientales como sociales. 

Asimismo, la eficiencia de recursos contribuye al 
crecimiento económico, creación de empleos y a 
la innovación (GIZ, 2018a).

El término eficiencia de recursos se refiere a la 
relación de beneficio cuantificable respecto a la 
entrada de recursos naturales y materiales (in-
sumos) en un proceso de producción (diseño de 
un producto, procesos de producción eficientes, 
gestión adecuada de residuos): cuanto menos 
energía y recursos materiales, mejor (IRP, 2019). 
La mejora en la eficiencia de recursos de manera 
suficiente y consistente constituye la estrategia 
para alcanzar la reducción relativa y absoluta del 
uso de recursos.

Fuente: IRP (2019)

Medidas de política

Planes nacionales

Indicadores 
y metas

Intercambio internacional 
y cooperación

Desactivar
resistencia al

cambio

Políticas para 
eficiencia de 

recursos

Dar un paso 
adelante

Financiamiento 
sustentable

Eficiencia de recursos

También en 2015, la Asamblea General de la Orga-
nización de las Naciones Unidas, adoptó la Agen-
da 2030 para el Desarrollo Sostenible como un 
plan de acción en favor de las personas, el plane-
ta y la prosperidad, estableciendo 17 objetivos y 
169 metas para ese fin. En relación con el planeta, 

Transición hacia el uso sostenible de recursos

- Objetivo 12 - Garantizar modalidades de 
consumo y producción sostenibles.

- Objetivo 13 - Adoptar medidas urgentes 
para combatir el cambio climático y 
sus efectos.

y reconociendo que la Convención Marco de las 
Naciones Unidas sobre el Cambio Climático es el 
principal foro intergubernamental internacional 
para negociar la respuesta mundial al cambio cli-
mático, destacan los objetivos de desarrollo sos-
tenible 12 y 13 (ONU, 2015b):
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Relación de la eficiencia de 
recursos con economía circular 

De acuerdo con la Fundación Ellen MacArthur 
(EMF por sus siglas en inglés), una economía 
circular es aquella que es restauradora y rege-
nerativa por diseño, y que tiene como objetivo 
mantener los productos, componentes y ma-
teriales en su máxima utilidad y valor en todo 
momento, distinguiendo entre ciclos técnicos 
y ciclos biológicos (EMF, 2016).

El modelo de producción tradicional sigue la 
lógica de economía lineal: extracción, produc-
ción, consumo y desecho. En contraste, la eco-
nomía circular es un modelo innovador que 
promueve –de forma sostenible– el crecimien-
to económico, el bienestar social y el respeto al 
medio ambiente, en donde el sistema entero 
está preparado para reducir, reutilizar-reparar, 
aprovechar y reciclar los recursos existentes, 
cerrando el ciclo de procuración de materia pri-
ma, producción y consumo.

Economía lineal y economía circular

Fuente: Elaboración propia con 
información de Ellen MacArthur Foundation

producir
reducir 
reutilizar
reparar
reciclar

Economía lineal Economía circular

Extraer DesecharProducir

El concepto de economía circular propone rede-
finir los modelos de producción y consumo, al di-
sociar la actividad económica de la extracción, el 
uso de energía y recursos finitos, así como elimi-
nar los residuos del sistema desde el diseño. 

Respaldado por una transición a fuentes reno-
vables de energía, el modelo circular crea capital 
económico, natural y social y se basa en tres prin-
cipios (EMF sf):

• Prevenir la generación de residuos y la 
  contaminación desde el diseño
• Mantener productos y materiales en uso
• Regenerar sistemas naturales

La transición hacia una economía circular no se 
limita a ajustes que reducen los impactos negati-
vos de la economía lineal, sino que representa un 
cambio sistémico (EMF sf):

• Construye resiliencia a largo plazo 
• Genera oportunidades económicas 
  y de negocios 
• Genera beneficios ambientales y sociales

Desde el punto de vista técnico, en el modelo de 
economía circular, se recuperan y restauran pro-
ductos, componentes y materiales mediante es-
trategias de reutilización, reparación, remanufac-
tura o reciclaje (EMF sf).

La eficiencia de recursos y la economía circular 
parten de un mismo principio: lograr mayor valor 
con menos requerimientos de materiales, para lo 
cual debe considerarse el ciclo de vida completo 
de un producto (EMF sf). 

Es decir, los materiales utilizados en la producción 
de bienes y servicios deben primero reducirse, y 
posteriormente mantenerse en uso de manera 
constante y dentro de un ciclo cerrado durante el 
mayor tiempo posible. 

Asimismo, consideran de manera importante la 
selección de los materiales a utilizar desde el dise-
ño de un producto.

extraer
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Eficiencia de recursos

Fuente: VDI 4800 Part 1 - Resource efficiency; 
methodological principles and strategies

Beneficio
Eficiencia de recursos

Insumos
=

materias primas

tierra

servicios ecológicos
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producto
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Eficiencia de recursos y economía circular

Fuente: Elaboración propia con base en IRP (2020)

Usuarios

Proveedores 
de servicios

Fabricantes

Proveedores
Materias 
primas

Reciclar

Disposición

1 En México, las microempresas están consideradas en este segmento.

¿Qué es una PYME? 

A nivel mundial, las pequeñas y medianas empre-
sas (PYMES)� son el segmento de la economía que 
aporta mayor número de unidades económicas y 
personal ocupado; de ahí la relevancia que tienen 
este tipo de empresas y la necesidad de fortalecer 
su desempeño.

Los criterios para clasificar a las pequeñas y me-
dianas empresas  son diferentes en cada país; 
de manera general se ha utilizado el número de 
trabajadores como criterio para estratificar los 
establecimientos por tamaño y, como criterios 
complementarios, el total de ventas anuales, los 
ingresos y/o los activos.

En México, el criterio de clasificación de las micro, 
pequeñas y medianas empresas es el número de 
personas ocupadas (INEGI, 2020):

En nuestro país, los principales sectores de activi-
dad de las PYMES son manufacturas, comercio y 
servicios privados no financieros; dentro de ellas, 
se encuentra el 68 % del personal ocupado y re-
presentan una generación del 52.2 % los ingresos 
del país (INEGI, 2020). 

Esta guía esta dirigida a pequeñas y medianas 
empresas manufactureras.

Fuente: Elaboración propia 
con base en INEGI (2020)

Medianas
empresas

Pequeñas
empresas

Microempresas

Grandes empresas: + 250 personas ocupadas

50 - 250

10 - 50

> 10
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• M I C R O E M P R E S A S
Hasta 10 personas ocupadas, representan 
el 95% del total de establecimientos y ge-
neran el 14.2% de los ingresos.
 
• P E Q U E Ñ A S  E M P R E S A S 
Más de 10 y hasta 50 personas ocupadas, 
representan el 4% del total de estableci-
mientos y generan el 16.1% de los ingresos.

• M E D I A N A S  E M P R E S A S 
Más de 50 y hasta 250 personas ocupadas, 
representan el 0.8% del total de estableci-
mientos y generan el 21.9% de los ingresos.

re
ciclaje
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Motivación y barreras para implementar 
la ef iciencia de recursos
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CAPÍTULO 2– MOTIVACIÓN Y BARRERAS PARA IMPLEMENTAR LA 
EFICIENCIA DE RECURSOS
Proyecciones de crecimiento de uso de materiales y recursos a 2050

Si bien desde finales del siglo XIX el consumo 
mundial de recursos ha aumentado rápidamen-
te debido a la industrialización, esta tendencia se 
ha venido acelerando particularmente en lo que 
va del siglo XXI. 

De continuar con estas tendencias, la disponibi-
lidad de recursos materiales en el futuro se verá 
comprometida. Las reservas de recursos no son 
infinitas; de hecho, los depósitos de minerales 
en el mundo están disminuyendo, lo que sig-
nifica que se requerirán mayores inversiones y 

2 El Panel Internacional de Recursos (IRP por sus siglas en inglés) es una instancia del Programa de Naciones Unidas para el 
Medio Ambiente, conformado por científicos internacionales de renombre, que asesora a gobiernos y publica informes sobre 
las tendencias en el uso de recursos a nivel global.

consumo de energía para obtenerlos (IRP, 2017). 
Asimismo, existen dudas sobre la capacidad de la 
economía global para garantizar la disponibilidad, 
fluidez, movilización y suministro oportuno de 
180 mil millones de toneladas de recursos que las 
proyecciones sugieren que se necesitarán anual-
mente (IRP, 2017).

Uso final

Servicios

Otros productos

Productos electrónicos

Vehículos

Productos metálicos

Maquinaría

Construcción
0

2

4

6

8

10

12

Fuente: IRP (2020)

Huella de carbono global de los materiales por procesos 
de producción posteriores (2015)
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Las emisiones derivadas de la producción de ma-
teriales como porcentaje de los GEI a nivel global 
aumentaron del 15 % en 1995 al 23  en 2015. Se esti-
ma que el 80 % de las emisiones de la producción 

Según análisis del Panel Internacional de Recur-
sos (IRP), 2 con las tendencias actuales, en 2050 
el uso de recursos aumentará a más del doble  

Eficiencia de recursos 
y cambio climático

de materiales está relacionada con el uso de insu-
mos en la construcción y en los bienes manufac-
turados (IRP, 2020).

(119 %) en comparación con 2015 y las emisiones 
de GEI aumentarán 40 % (IRP, 2017).
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Extracción de recursos a nivel global 2015 y 4 escenarios a 2050

Fuente: IRP (2017)
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Sin embargo, el IRP también ha modelado esce-
narios considerando la implementación de me-
didas a diferentes escalas, tanto de eficiencia de 
recursos, como de acción climática, y se concluyó 
que se pueden lograr reducciones muy impor-
tantes, incluso llegando a una disminución de 
28 % del uso de recursos y 63% de emisiones de 
GEI, si se combinaran estrategias de eficiencia de 

Escenarios al 2050 con 
implementación de medidas

Se estima que las economías emergentes, como 
México, contribuirán cada vez más al consumo de 
recursos, al tener poblaciones en crecimiento, a 
diferencia de países con población más estable 
como algunos países europeos y asiáticos (IRP, 
2017) (IRP, 2020). De hecho, los países de mayores 
ingresos per cápita se han especializado en el de-
sarrollo y producción de bienes con mayor valor 
agregado, mientras que la manufactura de pro-
ductos intensivos en recursos se ha ubicado en 
países de ingresos per cápita bajos (IRP, 2019). 

El sector industrial es el mayor generador de emi-
siones a nivel global, lo que representa más del 

recursos con políticas climáticas ambiciosas. En 
todos los casos, los beneficios económicos com-
pensarían las inversiones necesarias con un cre-
cimiento económico aún mayor que la tendencia 
actual de 1.5 % (IRP, 2017).

30 % de las emisiones totales. Aproximadamen-
te un tercio de estas emisiones del sector indus-
trial se atribuyen a la extracción y procesamiento 
de metales y minerales. Si las tendencias actua-
les de crecimiento de la población, urbanización, 
producción intensiva en fuentes de energía fósil 
y consumo persisten, para 2050 la demanda de 
minerales metálicos aumentará en 96 % y la de 
minerales no metálicos 168 % (Hatfield-Dodds, 
S. et al., 2017) Lo anterior podría impactar a las 
PYMES en industrias que las subcontratan, tales 
como electrónica, automotriz y construcción, en-
tre otras (IRP, 2020). 

Fuente: IRP (2017)

Emisiones de GEI (GtCO2e anuales) por sector de actividad económica

EMISIONES DIRECTAS

Transporte 14%

Energía 1.4%

Industria 11%

Transporte 0.3%

Construcciones 12%

Agricultura, 
silvicultura, etc. 0.87%

Industria 23%

EMISIONES INDIRECTAS

Agricultura, 
silvicultura, etc 24%

Electricidad y
calor 25%

Construcciones 
6.4%

Energía (otros) 23%
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Estructura de costos y ahorro en materiales 
en la industria manufacturera Estructura de costos

Otros (depreciación, etc)

Intereses

Impuestos

Trabajo externo

Energía

Comercialización

Sueldos y salarios

Materiales

43%

18%

12%

2%
2%

3%
1% 3%

16%

Balance (ganancias)

Otros (depreciación, etc)

Intereses

Impuestos

Trabajo externo

Energía

Comercialización

Sueldos y salarios

Materiales

Ahorros en materiales

34%

9%18%

3%

12%

2%
2%

3%
1%

16%
Además de cuidar la disponibilidad de materias 
primas a largo plazo y el entorno natural, la efi-
ciencia de recursos en una PYME puede repre-
sentar una ventaja competitiva al optimizar el uso 
de sus insumos y sus procesos de producción, lo 
cual conlleva a importantes ahorros económicos. 
Estudios en Alemania señalan que los costos de 
materias primas en la industria representan alre-
dedor de 43 % de los costos totales (VDI ZR, 2016). 

Se estima que, en la industria manufacturera, el 
potencial de ahorro en materiales puede repre-
sentar hasta un 20 % de esos costos (43 % x 20 %) 
(VDI ZR, 2016). Por tanto, el uso eficiente de ma-
teriales puede mejorar significativamente la pro-
ductividad de una PYME:

Beneficios operativos

menos material y energía en procesos = menos costos = mayor ventaja competitiva 
Fuente: Elaboración propia con información de VDI ZR (2016) 

C A P Í T U L O  |  0 2

Estructura de ahorro

ahorros

Balance (ganancias)

18%
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34%
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Existe potencial importante para hacer una ges-
tión eficiente de recursos en las empresas. De-
pendiendo de su giro y enfoque, las PYMES pue-
den influir en el diseño de productos y empaques, 

Potencial de ahorro en varios sectores: 
manufactura en general, automotriz, 
electrónica, construcción

 3  Centro de Eficiencia de Recursos de la Asociación de Ingenieros de Alemania: VDI Zentrum Ressourceneffizienz

La industria manufacturera es un excelente ejem-
plo de un sector en el cual las PYMES pueden be-
neficiarse de la mejora en eficiencia de recursos 
(GIZ, 2019), con el uso eficiente de sus materiales 
mejoraría su competitividad significativamente.

El Centro de Eficiencia de Recursos de Alemania 
ha identificado 4 tipos de medidas exitosas para 
la eficiencia de recursos en PYMES de la industria 
manufacturera: mejoras en los procesos adminis-
trativos, cambios en los procesos de producción, 
cambio tecnológico y eficiencia de recursos como 
proceso holístico (VDI ZR, 2016). 

En los próximos capítulos de esta guía se aborda-
rán con más detalle estas medidas y se proporcio-
narán ejemplos.

En la industria automotriz, las estrategias de efi-
ciencia de materiales podrían reducir las emisio-
nes de GEI del ciclo de materiales utilizados en la 
fabricación de vehículos entre 26 % y 34 % en 2050. 
El uso de materiales reciclados puede compensar 
la mitad de las emisiones de GEI originadas por la 
producción de materiales empleados en los auto-
móviles.  El diseño de vehículos más ligeros (susti-
tución de materiales por aluminio, plásticos y ma-
teriales novedosos), mejoras de rendimiento en la 
manufactura, uso de residuos de la fabricación y la 
recuperación de partes y refacciones al final de la 
vida útil, pueden llevar a reducciones significativas 
de GEI (hasta 35 %). 

Asimismo, prolongar la vida útil de vehículos y la 
mayor reutilización de piezas puede representar 
una reducción adicional entre 5 % y 14 % (IRP, 2020).

• Industria manufacturera • Automotriz

La cantidad de productos electrónicos que se 
comercializan se ha incrementado rápidamente 
durante las últimas décadas, lo que se puede ex-
plicar, en parte, por las tendencias crecientes de 
consumo, aunque también puede justificarse por 
una vida útil más corta y la obsolescencia más rá-
pida de estos productos.

Sin embargo, sin la implementación oportuna de 
estrategias de eficiencia de recursos, la accesibili-
dad y costo de productos a precios accesibles se 
verá afectada –incluyendo productos electrónicos 
de consumo masivo, como teléfonos móviles, te-
levisores de pantalla plana y computadoras per-
sonales –por la falta de varios metales escasos (in-
dio y tantalio, entre otros) (PNUMA-ONUDI, 2010).

Para minimizar los impactos ambientales de la 
industria electrónica, es importante aumentar la 
vida útil de los productos. Entre las estrategias 
para el uso eficiente de recursos en este sector 
destacan: implementar modelos comerciales cir-
culares, incluido el diseño, la reutilización y el re-
ciclaje de materiales y componentes (AAE, 2020).

Asimismo, al recolectar productos que han llega-
do al final de su vida útil, se pueden aprovechar 
materiales que aún tienen valor.

• Electrónica

En el sector de la construcción, existen grandes 
oportunidades para reducir las emisiones de GEI 
asociadas a este sector. Los materiales predomi-
nantes para la edificación e infraestructura en el 
mundo son acero, arena y cemento. Entre 1959 y 
2010, la producción mundial de acero aumentó en 
un factor de 8 y se produjo 25 veces más cemento. 
En los últimos 30 años, la demanda de minerales 
no metálicos para la industria y la construcción re-
gistró un aumento desproporcionado de 240 %. 
Esta expansión no solo estimuló la demanda de 
materias primas, sino que también representó un 
aumento considerable en las emisiones globales 
de GEI: la industria del cemento contribuye alre-
dedor del 5 % a las emisiones globales y ​​la indus-
tria del acero alrededor del 6 % (GIZ, 2018b).

Entre las estrategias de eficiencia de recursos con 
un potencial significativo están: el diseño de edi-
ficios más ligeros con menor uso de materias pri-
mas, sustitución de materiales y la utilización de 
elementos prefabricados que permitan la cons-
trucción modular orientada a facilitar el desmon-
taje y reutilización de componentes. 

Asimismo, la mejora en la recuperación y reciclaje 
de materiales y residuos de la construcción po-
drían reducir los GEI hasta 18 % (IRP, 2020). 

• Construcción

C A P Í T U L O  |  0 2

en mejoras de procesos de producción, así como 
en la gestión y uso de residuos, como materias 
primas secundarias (GIZ, 2019).
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Prever el aumento de costos directos de materias 
primas, y establecer políticas para implementar 
medidas para la eficiencia de recursos como es-
trategia en una PYME, puede aumentar la resilien-
cia de la empresa, conducir a mayor aceptación 
social por parte de los consumidores, con efectos 
positivos desde el punto de vista de mercadotec-
nia, y atraer empleados calificados comprometi-
dos con el medio ambiente (EC, 2016). También 
puede aumentar la productividad de la empresa 
y ayudar a adecuarse a las necesidades de las ca-
denas de suministro de las grandes empresas y 
mercados globales.

La ruta hacia la eficiencia de recursos proporciona 
nuevas oportunidades de innovación en diferen-
tes campos, como: el diseño de productos, la efi-
ciencia en los procesos, la generación de servicios 
y en la creación de nuevos modelos de negocios. 

A nivel global, cada vez más PYMES siguen esta 
tendencia, analizando cómo pueden incorporar 
esta perspectiva en su producción, ya sea redu-
ciendo la cantidad de material en sus procesos y 
en el empaque, o bien implementando mejoras 
en la logística.  

Estos modelos de negocio pueden generar bene-
ficios, como menores costos de materiales e insu-
mos, mayores ganancias operativas y resiliencia a 
los cambios o choques externos, así como valor 
de marca más alto (EC, 2016).

Dentro de los principales beneficios que puede 
traer la implementación de eficiencia de recursos 
en las PYMES están (EC, 2016):

Oportunidades y beneficios de la 
eficiencia de recursos en PYMES

Los conceptos innovadores de organización y nuevos modelos de negocio tienden a la sustitución de 
materiales en las especificaciones de los productos por otros que sean sostenibles ambientalmente. 

Este cambio puede tener implicaciones en nuevas estrategias de ventas y nuevos diseños que gene-
ren productos más duraderos, facilitando el desmontaje y la remanufactura, así como la recuperación 
e intercambio de partes y refacciones (EC, 2016).

Fuente: EC (2016)
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Principales beneficios del uso eficiente de recursos en PYMES

Ahorros en costos

•	 40% de los costos de una PYME son materias primas. Una 
PYME que quiere disminuir costos tiene que considerar ha-
cer un uso eficiente de recursos.

•	 La eficiencia de recursos además de beneficiar al medio 
ambiente, es importante para mantener la competividad.

•	 Reducción de la dependencia de materiales de cara a la 
escasez en el futuro cercano y de riesgos de precios altos 
de materias primas y otros insumos de la producción.

•	 Prevención de riesgos ambientales en la gestión de resi-
duos y evitar costos de reparación de daños.

•	 Los ahorros en las medidas de eficiencia de recursos pue-
den abrir nuevos mercados o proteger los existentes con 
productos amigables con el medio ambiente a precios más 
bajos que los bienes convencionales.

•	 Las medidas de eficiencia de recursos sin costo o de bajo 
costo y pueden "representar una ganancia rápida" para      
la empresa.

•	 Las "ganancias rápidas" pueden impulsar el cambio de 
mentalidad en las PYMES para implementar medidas de 
eficiencia de recursos.

•	 La buena reputación de la empresa por sus políticas de 
eficiencia de recursos se pueden traducir en aumentos en     
la demanda.

•	 El aumento en la demanda es una oportunidad para entrar 
en nuevos nichos de mercado.

•	 Si la dirección de la empresa manifiesta su voluntad de re-
ducir emisiones y la huella de carbono, impulsa a los em-
pleados a hacer lo mismo. 

•	 Las PYMES que implementan eficiencia de recursos, mejo-
ran su imagen y tienen acceso a nuevos mercados.

•	 Si la dirección de la empresa manifiesta su voluntad de re-
ducir emisiones y la huella de carbono, impulsa a los em-
pleados a hacer lo mismo. 

•	 Las PYMES que implementan eficiencia de recursos, mejo-
ran su imagen y tienen acceso a nuevos mercados.

Reducción de riesgos 
y dependencia de 
materiales primas

Menor precio de
los productos

Medidas de bajo 
costo o sin costo

Aumento de la demanda de 
productos amigables con el 

medio ambiente

Voluntad de la Dirección 
de la empresa

Motor del modelo de negocio

Buen ejemplo para 
otras PYMES

•	 Los emprendedores confían plenamente en lo que hacen 
otros emprendedores.

•	 Compartir experiencias puede impulsar la adopción de 
medidas de eficiencia de recursos.
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A pesar del potencial de implementación de me-
didas de eficiencia de recursos en PYMES, las 
principales barreras que se identifican para ello, 
son (EC, 2016): 

Barreras para el uso eficiente 
de recursos en PYMES

Fuente: EC (2016)

Falta de información y 
competencias

•	 Dificultad de establecer objetivos de eficiencia de recursos.
•	 Desconocimiento de las ventajas potenciales de la eficiencia 

de recursos y no cuentan con la información necesaria.
•	 La eficiencia de recursos se considera como un costo adicio-

nal y no como una inversión.
•	 El impacto del ahorro en materiales y energía de sus opera-

ciones no es medido adecuadamente.
•	 Falta de capacitación de los trabajadores.

•	 Falta de acceso a capital.
•	 Las instituciones financieras perciben la eficiencia de recur-

sos como medidas de protección al medio ambiente pero 
inversiones rentables.

•	 Las PYMES no tienen los mismos mecanismos de amortiza-
ción que empresas grandes.

•	 Diversas instituciones empresariales como cámaras de co-
mercio e incluso gobiernos, ofrecen servicios para mejorar 
la eficiencia de recursos pero las PYMES no las conocen y/o 
no son publicitadas adecuadamente.

•	 Falta de consultores externos especializados en la gestión 
de eficiencia de energía y recursos.

•	 Las políticas corporativas ambientales se limitan a cumplir 
con las normas, regulaciones y requisitos ambientales.

•	 Las PYMES consideran que los procedimientos administra-
tivos y legales para implementar medidas de eficiencia de 
recursos son muy complejos.

•	 Las PYMES no ven la eficiencia- o la escasez- de recursos 
como un tema importante para el futuro de sus  negocios

•	 Las empresas más pequeñas no innovan lo suficiente.

•	 La producción de bienes con eficiencia de recursos resulta 
ser más cara.

•	 Los procesos de producción eficientes requieren entrena-
miento del personal, nuevas certificaciones, etc.

•	 El periodo de retorno de la inversión y del beneficio de las 
economías de escala es difícil de calcular.

•	 Riesgo de quedarse atrapadas en un nicho de mercado con 
un mejor producto desde el punto de visrta de eficiencia de 
recursos pero menos versátil.

Financiamiento

Costos de inversión para 
nuevas tecnologías

Falta de conocimiento de 
servicios de asesoría

Falta de voluntad para utili-
zar nuevas tecnologías

Principales barreras para el uso eficiente de recursos en PYMES

C A P Í T U L O  |  0 2
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El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales 2020-2024 (PROMARNAT), reco-
noce que el paradigma de desarrollo del país ha 
dejado una profunda huella ambiental. Es por ello, 
que se compromete a tomar acciones encamina-
das al combate del cambio climático y promover 
una economía baja en carbono 
(SEMARNAT, 2020).

El PROMARNAT se inspira y tiene como base el 
desarrollo sostenible, considerado como uno de 
los factores más importantes para lograr el bien-
estar de la población. 

En ese sentido, establece diversos objetivos prio-
ritarios, entre los cuales destaca el Objetivo priori-
tario 4 (SEMARNAT, 2020):

La vinculación del PROMARNAT con el uso efi-
ciente de recursos se establece en la Estrategia 
prioritaria 4.2 (SEMARNAT, 2020):

Promover un entorno libre de contaminación 
del agua, el aire y el suelo que contribuya al 
ejercicio pleno del derecho a un medio am-
biente sano. 

Fomentar el cambio y la innovación en los 
métodos de producción y consumo de bie-
nes y servicios, a fin de reducir la extracción 
de recursos naturales, el uso de energía y mi-
nimizar los efectos de las actividades huma-
nas sobre el medio ambiente.

Acciones puntuales del Objetivo Prioritario 
4.2 del PROMARNAT

Fuente: SEMARNAT (2020)

	 Promover el cambio y la innovación en los métodos de pro-
ducción y consumo mediante la adopción de tecnologías 
que permiten el uso sustentable de los recursos consideran-
do buenas prácticas y estándares internacionales y revalori-
zando los sistemas de producción y consumo tradicionales.

Fomentar modalidades de producción y consumo susten-
tables con el fin de reducir la extracción de recursos natu-
rales, el uso de energía, y para minimar los efectos de las 
actividades humanas sobre erl ambiente.

Promover la economía circular con el fin de fomentar el uso 
eficiente de los recursos y evitar la contaminación y degra-
dación a través de un enfoque en el ciclo de vida de bienes 
y servicios en las cadenas productivas. 

4.2.1.

4.2.3.

4.2.4.

C A P Í T U L O  |  0 2

Vínculo con el Programa Sectorial 
de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales 2020-2024. 
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Abordando la ef iciencia de 
recursos en las empresas
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El concepto de eficiencia de recursos, previamen-
te definido en el capítulo 1, se puede resumir de 
manera general como la búsqueda continua por 
mejorar la relación entre la aportación de recursos 
para un proceso y los beneficios cuantificables 
que se obtienen en él, es decir, procurar reducir 
el uso de recursos (materiales) y obtener el mayor 
beneficio posible de ellos.

Preparar una empresa para la implementación de 
un proyecto de eficiencia de recursos es una tarea 
compleja que involucra a diversos departamentos 
o unidades operativas (desde el diseño de pro-
ductos, hasta compras, proceso de producción, 
ventas y mantenimiento, cuando aplique), por lo 
que se requiere una estrategia definida y clara.

Una hoja de ruta es un plan estratégico que de-
fine un objetivo o resultado deseado e incluye 
los principales pasos y/o metas necesarios para 

Hoja de ruta

alcanzarlo (PRODUCTPLAN, sf). El Centro de Efi-
ciencia de Recursos de Alemania ha desarrolla-
do una hoja de ruta para PYMES de cinco pasos, 
que permite establecer una metodología para la 
gestión de proyectos en esta temática. Para cada 
paso se proponen diversos métodos y herramien-
tas que responden a diferentes preguntas o pro-
blemas que pueden surgir en una empresa.

Es sumamente importante, en primera instancia, 
definir el objetivo y alcance de un proyecto de efi-
ciencia de recursos dentro de la empresa. El enfo-
que no debe estar en el método o la herramienta, 
sino en el conocimiento que se puede extraer de 
él (VDI ZR, 2019).

Es posible que los pasos 1 al 3 tengan que realizar-
se de manera iterativa, con el fin de seleccionar 
y posteriormente implementar las medidas ópti-
mas (VDI ZR, 2019).  

La primera pregunta que se debe buscar respon-
der en un proyecto de eficiencia de recursos es: 

¿Cuáles son los recursos más importantes de 
mi empresa? 

Lo que se puede definir tanto en costo, como en 
volumen, impacto ambiental, etc. (GIZ, 2020a).

Para ello es necesario tener claridad de los flujos 
de entradas y salidas de los procesos dentro de 
los límites de la empresa. El conocer las materias 
primas, los materiales auxiliares y la energía que 
entran a un proceso y salen como productos, sub-
productos, residuos, o pérdidas de calor, vapor o 
agua, así como sus costos correspondientes, per-
mite comparar directamente con el de los pro-
ductos, subproductos y residuos resultantes, y de-

Preguntas clave de la investigación

C A P Í T U L O  |  0 3

Pasos para la implementación de 
medidas de eficiencia de recursos

Flujos de entradas y salidas de los 
procesos de la empresa

Fuente:VDI ZE, 2019)

1

25

34

Análisis

Desarrollo de 
la solución

EvaluaciónImplementación

Control / monitoreo

Procesos/cadenas de 
procesos o unidad 

operativa

Fuente: GIZ (2020a)

Flujos de entrada Flujos de entrada

terminar en cuáles, por su costo, por su volumen 
o por su nivel de pérdidas, tiene mayor potencial 
un proyecto para hacer un uso más eficiente de 
los recursos (VDI ZR, 2019).

Para realizar un análisis adecuado, es fundamen-
tal contar con datos confiables, por lo que es 
importante evaluar la calidad de la información 
disponible, y/o hacer un plan de gestión y recopi-
lación de los datos requeridos.
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La segunda pregunta que se debe responder 
para la investigación es:  (GIZ, 2020a)

¿Qué campo de eficiencia de recursos 
quiero priorizar?

Los campos en los que una empresa puede im-
plementar estrategias para la eficiencia de recur-
sos son (VDI ZR, 2019):
 
01. Diseño/desarrollo del producto: Este tipo de 
medidas son las de mayor impacto en términos 
de eficiencia de recursos; dependiendo del lugar 
en la cadena de suministro, no todas las empre-
sas  (especialmente PYMES) participan en esta 
etapa, pero se puede influir en ella a través de in-
teracción con los diseñadores y con las empresas 
que los contratan para suministrarlos. 

Fuente: GIZ (2020b)

C A P Í T U L O  |  0 3

E F I C I E N C I A  D E  
R E C U R S O S

Proceso de 
producción

Independientes   
o de entorno

Desarrollo del 
producto

Eficiencia de recursos en diferentes áreas de la empresa

 02. Proceso de producción: Las PYMES pueden 
llevar a cabo cambios significativos en sus proce-
sos internos sin afectar otras etapas del ciclo de 
vida del producto. 

03. Independientes o relacionadas con el en-
torno4: (infraestructura, organización empaque, 
almacenamiento, distribución, etc.). Las PYMES 
pueden implementar medidas en áreas que no 
dependen directamente del diseño ni del proceso 
de producción. 

Es importante tener en cuenta que implementar 
cambios en alguna de estas áreas puede influir en 
los procesos de las otras áreas (VDI ZR, 2019). 

4 Las estrategias o medidas de entorno o independientes se refieren a las que no están directamente relacionadas con el 
diseño/desarrollo del producto ni con los procesos de producción, pero que sí están dentro de los límites de la empresa. 

Involucramiento de personal

Es importante tener en mente que la aceptación 
y el éxito de las medidas de eficiencia de recursos 
dependen en gran parte del grado de participa-
ción de los empleados de la empresa. 

Es común que los propios empleados puedan su-
gerir el punto de inicio o, incluso, ideas precisas 
sobre cómo se pueden ahorrar recursos, ya sea 
materias primas, materiales y/o energía. 

Una primera aproximación es efectuar un levan-
tamiento mediante cuestionarios y listas de veri-
ficación ordenados y estructurados por sectores 
o temas que faciliten el diagnóstico de una situa-
ción (VDI ZR, 2019). 
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Debido a que implementar cambios en partes del 
proceso normalmente requiere ajustes en otras 
partes del mismo, es importante adoptar un en-
foque de pensamiento del ciclo de vida (Life Cy-
cle Thinking, LCT). Éste busca identificar posibles 
mejoras en bienes y servicios en todas las etapas 
del ciclo de vida de un producto: Es decir, no sólo 
limitar el enfoque a la etapa de manufactura de 
un producto, sino procurar un enfoque integral 
desde la extracción de materias primas y su trans-
formación; pasando por la fabricación del produc-
to; su distribución; el uso y/o consumo; y termi-
nando con la reutilización, reciclaje de materiales, 
recuperación de energía y disposición final de re-
siduos (EC, 2010). 

Dentro del campo de eficiencia de recursos, la efi-
ciencia puede evaluarse con base a distintos tipos 
de alcance:

Enfoque de análisis de ciclo de vida

Fuente: Elaboración propia con base en: 
PNUMA (sf) y Ecochain (sf )

Ciclo de vida de un producto

C A P Í T U L O  |  0 3

• “Puerta a puerta” (gate to gate): 
se enfoca en las operaciones dentro de la planta, 
en los límites de su operación (VDI ZR, 2019).

• “De la cuna a la tumba” (cradle to grave): 
se enfoca en las etapas de distribución y consu-
mo de un producto. Tiene como objetivo enten-
der mejor su desempeño y determinar los as-
pectos que pueden optimizarse desde el diseño 
y la manufactura. Incluso, en un sistema, puede 
extenderse a la evaluación del posconsumo, por 
ejemplo en la reutilización, el retorno o el reciclaje 
de envases (GIZ, 2021).

• “De la cuna a la cuna” (cradle to cradle): 
con los nuevos modelos de economía circular, el 
concepto de la “cuna a la tumba” ha evolucionado 
a una visión que abarca de la cuna a la cuna, en la 
que se reemplaza la etapa de disposición final de 
residuos con un proceso de reciclaje que los hace 
reutilizables para otro producto, cerrando así el ci-
clo de vida (Ecochain, sf). 

El pensamiento del ciclo de vida es ir más 
allá del enfoque tradicional de la produc-
ción y procesos dentro de los límites de la 
empresa, para incluir también los impactos 
sociales, ambientales y económicos de un 
producto durante toda su vida (PNUMA, sf).

En 2002, el Programa de Naciones Unidas 
para el Medio Ambiente lanzó la Iniciativa 
del Ciclo de Vida, creando una alianza in-
ternacional para poner en práctica este 
concepto, con el fin de compartir el cono-
cimiento y experiencias entre gobiernos e 
industrias (PNUMA, sf).

Los precursores del pensamiento del ciclo de vida 
surgieron a fines de la década de 1960 y principios 
de la de 1970, debido a la preocupación sobre la 
disponibilidad de recursos naturales, en ese en-
tonces particularmente el petróleo. 

El pensamiento del ciclo de vida considera los im-
pactos ambientales de los procesos que están en 
el control directo de las empresas, desde las ma-
terias primas utilizadas, cadenas de suministro, 
uso de los productos, así como los efectos de la 
disposición final y posibilidades de reutilización o 
reciclaje. El pensamiento del ciclo de vida puede 
ayudar a las empresas a identificar oportunidades 
y tomar decisiones que ayuden a proteger el me-
dio ambiente, al mismo tiempo que obtienen be-
neficios económicos (EC, 2010).  

La evaluación completa del ciclo de vida es un en-
foque multidisciplinario que requiere habilidades 
y conocimientos en diferentes áreas (procesos 
industriales, tecnologías, estimación del impacto 
ambiental, etc.). 

Para una PYME puede ser complicado contar con 
todos estos recursos (EC, 2010); sin embargo, se 
incluyen herramientas que integran todo el ciclo 
de vida, debido a la importancia de procurar un 
enfoque integral en el uso eficiente de recursos. 

Diagnóstico general de potencial para lograr 
la implementación de medidas de eficiencia 
de recursos

Para tener una idea muy general del potencial 
que existe al promover y mejorar la eficiencia de 
recursos en una empresa, el Centro de Eficiencia 
de Recursos de Alemania sugiere un cuestionario 
básico de verificación que consta de siete pregun-
tas generales en diferentes sectores operativos, 
que permite obtener una evaluación inicial ge-
neral de la eficiencia de recursos en una empresa 
(VDI ZR, sf).

Reutilización
Reciclaje de materiales y componentes 

Reutilización
Reciclaje de materiales y componentes 
Incineración y relleno

D
e la cu

n
a a la tu

m
ba

Extracción de
recursos naturales

Disposición

Uso y 
mantenimiento

Empaque y distribución

Diseño y 
producción

Ciclo de vida

PYMES: de la puerta a la puerta

D
e la cuna a la cu

n
a
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Resultado: de 10 a 14 puntos

Resultado: de 5 a 9 puntos

Puede haber posibilidades de mejora en áreas individuales. 
Revise las siguientes secciones de la guía para consejos útiles.

Nuestra recomendación para usted: deje que sus colegas o compa-
ñeros de trabajo realicen la verificación y así, confrima el resultado. 
Repita la autoevaluación después de 6 meses o después de cambios 
importantes en su empresa.

¡La eficiencia de recursos es un tema apasionante! ¡Discuta los resul-
tados de la autoevaluación con sus colegas o compañeros 
de trabajo! 

Nuestra recomendación para usted: aproveche las recomendacio-
nes presentadas en esta guía. Encontrará sugerencias prácticas y 
buenos ejemplos. O utilice las herramientas proporcionadas: listas 
de verificación, información sobre medidas y métodos, así como 
ejemplos de mejores prácticas. 

Los encontrará en las siguientes páginas.

¡Establezca la eficiencia de recursos en su agenda! Aproveche la 
información que se presenta en esta guía.

 ¡Con una visión neutral desde fuera, a menudo se obtiene más 
información! La visión desde afuera también ofrece nuevas ideas y 
soluciones. Las indicaciones iniciales tales como listas de verifica-
ción, información sobre medidas y métodos, así como ejemplos de 
mejores prácticas, se encuentran en las siguientes secciones.

Resultado: de 0 a 4 puntos

Fuente: VDI ZR (sf)

¿Conoce el valor material 
de sus pérdidas1 anuales 
derivadas de los procesos 
de producción?
Si: 2 puntos
Parcial: 1 punto
No: 0 puntos
No aplica: 0 puntos

¿Generalmente desecha el 
20% o más del valor del ma-
terial comprado por año?
Si: 0 puntos
Parcial: 1 punto
No: 2 puntos
No aplica: 0 puntos

¿Su empresa reduce sistemáti-
camente los residuos previstos 

en la producción?
Si: 0 puntos

Parcial: 1 punto
No: 2 puntos

No aplica: 0 puntos

¿Conoce el consumo 
energético de los equipos 
consumidores de energía 

más relevantes en 
su empresa?

Si: 0 puntos
Parcial: 1 punto

No: 2 puntos
No aplica: 0 puntos

¿Se requiere retrabajo en 
su empresa?
Si: 0 puntos
Parcial: 1 punto
No: 2 puntos
No aplica: 0 puntos

¿Sus empleados afrontan los 
cambios de forma positiva?
Si: 2 puntos
Parcial: 1 punto
No: 0 puntos
No aplica: 0 puntos

¿Sus empleados dedi can 
todo su potencial a

la empresa?
Si: 0 puntos

Parcial: 1 punto
No: 2 puntos

No aplica: 0 puntos

Inicio

¡Felicidades 
por su 

situación de 
eficiencia 

de recursos! 

¡Potencial 
para la 

eficiencia 
de 

recursos! 

¡Grán 
potencial de 
eficiencia de 
recursos! ¡Es 

necesario 
actuar!

1Las pérdidas derivadas de los procesos de producción se producen a través del ajuste de piezas, desechos o muestras. TOTAL PUNTOS 

01

03

04

06

05

07

02

Infografía cuestionario

Instrucciones
Responda cada pregunta y anote en el circulo blanco el número de puntos obtenido de acuerdo a su res-
puesta. Al final, sume los puntos y revise sus resultados en las tablas de la derecha. 

FORMULARIO DE AUTOEVALUACIÓN PYME

C A P Í T U L O  |  0 3
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C A P Í T U L O  4.
Desarrollando la hoja de ruta
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PASO 1  -  ANÁLISIS

Sólo si se sabe dónde y cuántos recur-
sos se consumen en la empresa, y cómo 
influyen los productos en el consumo 
de recursos, se pueden tomar acciones 
para mejorar (VDI ZR, 2019).

C A P Í T U L O  |  0 4

Como se mencionó en la introducción a la hoja 
de ruta, el análisis debe identificar qué materia-
les son los más relevantes para los procesos de la 
empresa. Algunas de las preguntas que se buscar 
contestar en la etapa de análisis son (GIZ, 2020a):

¿Cuáles son los recursos más importantes de 
la compañía?

Es importante empezar identificando cuáles son 
los recursos más importantes en la compañía, es-
tos pueden ser:
1. Materias primas
2. Materiales auxiliares
3. Energía 
4. Agua

¿En qué campos de eficiencia de recursos se 
quiere priorizar?

Los campos en los que una empresa puede prio-
rizar estrategias para la eficiencia de recursos son: 
1. Diseño/desarrollo del producto 
2. Proceso de producción 
3. Del entorno (infraestructura, organización, em-
paque, almacenamiento, distribución, tipo de 
construcción, aire acondicionado, etc.) 

1

Análisis

¿Hay disponibilidad de datos para al análisis?

Para poder realizar un análisis adecuado, es fun-
damental contar con datos fiables de los proce-
sos. La gestión de la información y la recopilación 
de datos requiere recursos para ello, en tiempo 
del personal y herramientas, por lo que es impor-
tante comprobar si los datos ya están disponibles 
en la empresa y ubicar al personal adecuado para 
proporcionarlos, así como determinar el nivel de 
detalle de datos requerido. 

Algunas recomendaciones al comenzar a recolec-
tar datos son (GIZ, 2020b):

• Definir el objetivo y el alcance del análisis. Con 
esto en mente, se puede definir qué tipo de datos 
se necesitan y el nivel de detalle.

• A veces menos, es más. Contar con una gran 
cantidad de datos, no necesariamente conduce a 
un análisis exitoso.

• Comprobar periódicamente si los datos con los 
que se cuenta son fiables y correctos.

• Establecer una fecha límite para la etapa de re-
colección de datos.

• Los datos se pueden obtener de facturas de 
compra de materias primas, compras de com-
bustibles o comprobantes de depósito de basura. 
También, a través de pláticas con empleados, o 
para datos más exactos, es recomendable 
hacer mediciones.

• Las fuentes de datos deben de estar siempre dis-
ponibles y ser reproducibles, por lo menos a me-
diano plazo, con el fin de asegurar el análisis en 
etapas futuras.

• Reunir la información en una base de datos.

Los datos de las entradas pueden obtenerse en 
los diferentes departamentos de la empresa, por 
ejemplo, con cuestionarios a los empleados en 

las áreas de planeación, suministro y producción o 
en las de contabilidad y adquisiciones. La informa-
ción del uso de materiales se puede recolectar de 
las mediciones de maquinaria, cuestionarios a los 
operadores, fórmulas o especificaciones técnicas. 
La información de salida se puede obtener a través 
de estadísticas de producción o facturación 
a clientes. 

Los datos de residuos se pueden obtener por el 
peso que éstos representen; sin embargo, no to-
dos los residuos se asocian a un mismo proceso de 
producción y se requeriría cuantificar los residuos 
específicos de cada caso. La información respecto 
a emisiones y aguas residuales, así como calor resi-
dual deberán cuantificarse con mediciones especí-
ficas (VDI ZR, 2019).

Determinación de datos para el análisis 
general puerta-puerta

• ¿Qué datos se necesitan?
• ¿Cómo obtener/medir los datos?

Definición 
de datos

Recopilación 
de datos

Selección de 
instrumentos 
de medición

• Sistemas de planeación  y control de la producción
• Datos de inventarios
• Datos de compras
• Registro de rechazos, listas de errores

• De materiales
• De energía

Fuente: GIZ (2020b)
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¿Cómo analizar todo el ciclo de vida de un pro-
ducto relacionado con la eficiencia de recursos? 

Como se mencionó en el capítulo anterior, es im-
portante mantener un enfoque de ciclo de vida 
de un producto (de la cuna a la cuna) para poder 
detectar oportunidades del proceso global, aun-
que donde se tiene influencia directa es dentro 
de los límites de la empresa durante el proceso 
de producción, es decir, desde la entrada hasta la 
salida de la fábrica (puerta – puerta) (VDI ZR, 2019).

Extracción de
recursos naturales

Disposición

Uso y 
mantenimiento

Empaque y
 distribución

Diseño y 
producción

de la puerta a la p
uerta

Ciclo de vida

En el análisis puerta – puerta se debe estudiar lo 
que sucede dentro de los límites de la empresa 
–antes, durante y después del proceso de produc-
ción– es decir, lo que ocurre desde la entrada de 
materias primas, materiales auxiliares, energía, 
agua, etc., hasta la salida de la fábrica de produc-
tos, subproductos, residuos, emisiones, etc., es 
decir (puerta – puerta) (VDI ZR, 2019). 

El estudio del proceso de producción puerta – 
puerta, se puede llevar a cabo en dos etapas: 
análisis general y análisis detallado. En el caso 
del análisis detallado se seleccionan puntos fo-
cales precisos para su investigación, resultantes 

Análisis de la producción puerta – puerta

del análisis general. Tanto para el caso del análisis 
general como del análisis detallado es importante 
considerar los siguientes aspectos (GIZ, 2020b):

• Definir el alcance de la investigación, es decir 	
  establecer qué áreas o procesos se considerán     	
  para estudio
• Identificar y cuantificar los flujos de entrada y sa	
  lida de materiales (por ejemplo, método de aná	
  lisis de entradas y salidas)
• Determinación de datos
• Análisis de factibilidad
• Evaluación y selección de aspectos prioritarios

Análisis de la producción puerta-puerta: 2 etapas

Fuente: GIZ (2020a) y GIZ (2020b)

• Examen integral de las áreas del 
proceso de producción
 
• Identificación de flujos de entra-
das y salidas de materiales

• Examen individual de pasos 
seleccionados del proceso 
de producción
 
• Se cuantifican los flujos de en-
tradas y salidas de materiales en 
cada paso

Al ser una guía introductoria, sólo se abarcará el 
análisis general y sus herramientas.
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Fuente: Elaboración propia con base en: 
PNUMA (sf) y Ecochain (sf)

Análisis general puerta – puerta

Existen diversos métodos para llevar a cabo el 
análisis general puerta – puerta. Para realizar el 
análisis general es necesario definir cuál o cuáles 
áreas o procesos van a ser sujetos de estudio, así 
como identificar los flujos de entrada y salida de 
materiales de cada uno de ellos –materias primas, 
materiales auxiliares, energía, agua, etc.– evaluar 
las opciones para mejorarlos y establecer priori-
dades desde el punto de vista de eficiencia de re-
cursos (GIZ, 2020b).

Para ello, se recomienda desarrollar diagramas de 
flujo de los procesos a analizar (identificando los 
flujos de entradas y salidas de materiales), definir 

una línea base de referencia (cantidades de en-
trada y salida), así como establecer un programa 
de acción inicial (PNUMA-ONUDI, 2010).  

Los métodos más utilizados son el análisis ABC  y 
el análisis de flujos de entrada-salida. Se requiere 
tener información respecto a los flujos de entra-
das y salidas (diagramas de flujo), es decir, can-
tidades y costos de materias primas y de otros 
insumos necesarios a la entrada del proceso 
(energía, agua, etc.), así como también las canti-
dades y costos, tanto de los productos y subpro-
ductos, como de mermas, pérdidas o residuos, a 
la salida (VDI ZR, 2019). 

1



MÉTODOS Y HERRAMIENTAS 
PARA EL ANÁLISIS GENERAL

A continuación, se presentan los métodos y herramientas 
para el Paso 1- Análisis general (VDI ZR, 2019) (GIZ, 2020a).

MÉTODO ABC  

Fuente: GIZ (2021)

Alto

Medio

Bajo

Masa Costo Dificultad Técnica

Materia Prima #2

Materia Prima #1

Agua

Coproducto

Energía

Materia Prima #1

Materia Prima #1

Materia Prima #2

Material Aux #2

Búsqueda rápida de procesos o estructuras 
organizativas con necesidad de mejoras

El estudio de los flujos de entrada y salida ayuda a identificar puntos focales para la implementación 
de medidas de eficiencia de recursos. Esta técnica tiene como base la idea de que las materias primas, 
los materiales auxiliares y la energía que entran a un proceso, salen como productos, subproductos, 
residuos, o bien calor o agua residual. Al determinar las cantidades de entrada y salida, así como sus 
costos correspondientes, el valor de los recursos utilizados se puede comparar directamente con el de 
los productos, subproductos y residuos resultantes. 

Los datos de las entradas pueden obtenerse en los diferentes departamentos de la empresa, por 
ejemplo, con cuestionarios a los empleados en las áreas de planeación, suministro y producción o en 
la de contabilidad. La información del uso de materiales se puede recolectar de las mediciones de 
maquinaria, cuestionarios a los operadores, fórmulas o especificaciones técnicas. La información de 
salida se puede obtener a través de estadísticas de producción o facturación a clientes. Los datos de 
residuos se pueden obtener de las facturas de las empresas que los recolectan, o bien por el peso que 
éstos representen. La información respecto a emisiones y aguas residuales, así como calor residual 
deberán cuantificarse con mediciones específicas. La siguiente tabla ejemplifica la metodología:

Estructura de la tabla de análisis de entrada-salida

Entrada Cantidad

49 g

36 g

3 g

9g

3.75 kWh

13

6

10

Salida CantidadCosto Costo

1 unidad 
(80g)

17 g

20 g

9 g

12

22

2

1

3

0,3

0,5

0,2

$41

$4

$2

$1

Producto 
#1

Co producto

Residuo

Efluente

Materia 
prima # 1

Materia 
prima #2

Materia 
prima #3

Agua

Energía

Material
Auxiliar 

Material
Auxiliar 2

Material
Auxiliar 3

La información de entradas y salidas presentada en forma tabular, permite que la comparación de 
entradas y salidas revele la eficiencia de recursos y todos los ahorros potenciales de materias 
primas individuales.

MÉTODO DE FLUJOS DE 
ENTRADA-SALIDA   

Revelar la eficiencia de recursos y 
los ahorros potenciales de mate-
rias primas individuales.

1

Debido a que la categorización es aproximada y la evaluación es subjetiva, los resultados solo son com-
parables hasta cierto punto. La debilidad del análisis ABC reside en la baja objetividad de las evalua-
ciones, es decir, la información subjetiva proporcionada por este método no permite una comparación 
completa de los resultados, aunque se utilice regularmente en la empresa. Sin embargo, la ventaja 
de aplicación rápida y sencilla no debe subestimarse. Por tanto, el análisis ABC es adecuado para una 
búsqueda rápida de procesos o estructuras organizativas con necesidad de mejoras. Este método se 
puede combinar con otras técnicas de análisis, como la de flujos de entrada-salida.

Este instrumento es un análisis cualitativo simple, utilizado para diferenciar entre las sustancias, pro-
cesos, productos o emisiones más importantes y los menos importantes o irrelevantes para para la 
empresa. Para fines de clasificación, los temas a examinar se clasifican en tres categorías, que reflejan 
el problema:
A = muy importante 
 Necesidad de acción urgente
B = importante
Necesidad de acción en el mediano plazo
C = no importante  
No hay necesidad de acción por el momento

El análisis ABC, o ABC/XYZ, se representa en una matriz de 3x3. La columna de recursos contiene los 
materiales o insumos que se van a considerar para estudio, a los cuales se les va a asignar una priori-
dad de acción (ABC) y las columnas XYZ representan los criterios de evaluación. El método ABC/XYZ 
se puede llevar a cabo para examinar un producto o proceso a nivel de materiales e insumos auxiliares. 
Para este fin, se definen los criterios relacionados con eficiencia de recursos (por ejemplo, pérdida de 
material, residuos, entrada de energía, factibilidad de reciclaje, etc.) y se ordenan con las prioridades 
apropiadas. Como criterios XYZ, por ejemplo, se puede utilizar la cantidad de material o energía consu-
mida. Ejemplo: Definir recursos esenciales, donde las prioridades y criterios de evaluación se estable-
cen como (GIZ, 2021):



El Centro de Eficiencia de Recursos de Alemania ha desarrollado herramientas en línea para el análisis 
general  de la situación actual de una empresa, por ejemplo, listas de verificación de recursos (check 
lists), que proporcionan ideas sobre dónde hay potencial en la empresa para operar más eficiente-
mente o reducir el consumo de recursos. 

Consisten en catálogos de preguntas modulares y estructuradas sobre tópicos relacionados con la 
eficiencia de recursos y participación de los empleados en el proceso de producción. Están organiza-
das en un cuestionario y una evaluación detallada en la que se presentan sugerencias respecto a las 
medidas que se pueden implementar, herramientas y métodos. 

En el caso de PYMES, el módulo básico de verificación de recursos consta de siete preguntas centrales 
multisectoriales, que abarcan la eficiencia de recursos operativos (ver Cuestionario de Autodiagnósti-
co PYME en el capítulo 3) (VDI ZR, sf).

Lo anterior permite recibir una evaluación inicial de la eficiencia general de recursos dentro de la em-
presa. Adicionalmente, se diseñaron listas de verificación tecnológica para varias industrias en espe-
cífico (VDI ZR, sf):

•	 Laminado en frío
•	 Laminado en caliente
•	 Estampado de chapa metálica
•	 Inyección de plástico 
•	 Galvanoplastia 
•	 Corte de metales mecanizado
•	 Extrusión 
•	 Trabajo en metales
•	 Fundición 
•	 Circuitos impresos
•	 Pinturas 
•	 Productos químicos finos

LISTAS DE VERIFICACIÓN Recibir una evaluación inicial de 
la eficiencia general de recursos 
en la empresa

Fuente: VDI ZR (sf ),  y GIZ (2020b)

Ejemplo de lista de verificación de tecnología para eficiencia energética 
en iluminación

No. Método/herramienta
/medida

PREGUNTA SI/NO

1

2

3

4

5

6

7

8

¿Conoce datos clave y puntos de refe-
rencia para comparar la eficiencia ener-

gética de su sistema de iluminación?

¿Conoce los costos proporcionales de su 
sistema de iluminación?

¿Su sistema de iluminación tiene 
antigÜedad mayor a 10 años?

¿Todavía utiliza luminaroias 
incandescentes?

¿Se seleccionan e instalan sistemas de 
iluminación según los requerimientos 

individuales del lugar de trabajo?

¿En sus naves de producción, ¿utiliza 
lámparas con alto nivel de eficiencia 

como tubos fluorescentes de tres ban-
das con balastos electrónicos, lámparas 

de inducción o LED de alta potencia?

¿Utiliza sensores de luz diurna para con-
trolar la iluminación durante el día?

¿Se limpian las lámparas con 
regularidad?

1
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Una vez realizado el análisis, el segundo paso es 
diseñar soluciones adecuadas para mejorar la efi-
ciencia de recursos. 

Dentro de las preguntas que deben ser contesta-
das para el desarrollo de soluciones potenciales 
están (GIZ, 2020b):

¿Cómo encuentro la medida más apropiada de 
eficiencia de recursos?

1. Que tenga viabilidad técnica;
2. Que tenga viabilidad económica; y
3. Que asegure que se mantenga la calidad 
    del producto

 ¿Hay la disponibilidad para implementar 
la medida?

 ¿Se requiere capital de inversión y hay disponi-
bilidad y/o acceso a fondos?

¿Se cuenta con los recursos y capacidad para 
implementar la medida?

Los puntos de partida para el desarrollo de solu-
ciones adecuadas orientadas a la eficiencia de re-
cursos, se dividen en 3 categorías (VDI ZR, 2019):

Medidas relacionadas con el producto

 • Sustitución de materiales

• Productos ligeros

•  Sistemas de servicio para el
uso del producto

•  Diseñar para reparar

•  Diseñar para reciclar

• Extensión de la vida útil del producto

• Selección apropiada de materiales

Fuente: GIZ (2020b)

1. Relacionadas con el producto

Este tipo de medidas por lo general son las que 
tienen mayor impacto sobre la eficiencia de       
recursos, ya que el desarrollo de un producto de-
termina no solo la participación en los costos de 
cada fase del ciclo de vida, sino también el con-
sumo de recursos. 

Si bien una PYME no siempre participa en el de-
sarrollo de este tipo de medidas, sí puede influir 
en ellas estableciendo comunicación estrecha 
con los diseñadores. 

2
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Desarrollo de la solución2

PASO 2 : DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN

El segundo paso es elaborar propuestas para la implementación de medidas 
orientadas a la eficiencia de recursos (VDI ZR, 2019).

2. Relacionadas con el proceso de producción
Las soluciones relacionadas con el proceso des-
empeñan un papel muy importante para aumen-
tar la eficiencia de recursos, especialmente en 
PYMES, ya que pueden llevar a cabo cambios en 
sus propios procesos de producción dentro de los 
límites de sus plantas (puerta – puerta), sin afectar 
operativamente las otras fases del ciclo de vida.  El 
Centro de Eficiencia de Recursos de Alemania ha 
desarrollado diversas estrategias y medidas rela-
cionadas con los procesos, algunas de las cuales 
se abordarán con detalle en el capítulo 5 de esta 
guía y se proporcionarán ejemplos. 

 Medidas relacionadas con el proceso

 • Optimización del proceso • Minimización de pérdidas planeadas

• Recirculación de productos y componentes	 • Minimización de pérdidas de almacenaje

	 • Recirculación de materias primas, materiales o 
auxiliares y suministros operativos 

	 •  Reducción del consumo de energía

	 • Minimización del volumen 
• ▪Uso de materiales auxiliares

y suministros operativos en cascada

• Minimización de residuos planeados	 • Sustitución de materiales auxiliares
y suministros operativos

Fuente: GIZ (2020b)
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Medidas independientes o relacionadas con el entorno

 •	 ▪	 • Infraestructura de construcción eficiente	 ▪	 •  Logística eficiente 

	 •  Suministro de energía eficiente	 ▪	 • Proceso de adquisiciones eficiente

	 ▪	 •  Organización eficiente de la empresa

estructuras  organizativas de la empresa, la mecá-
nica de adquisiciones o la logística. En el capítulo  
5 de esta guía se examinarán con detalle algunas 
de las estrategias más importantes relacionadas 
con el entorno y se proporcionarán ejemplos.
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La lluvia de ideas, en un grupo pequeño de 
cinco a ocho personas, es un método común 
para encontrar ideas creativas en PYMES. Este 
método tiene como objetivo generar un con-
junto de opiniones en un período relativamen-
te corto. Un aspecto clave a considerar es que 
no se deben expresar críticas ni evaluación di-
recta de las propuestas. 
La evaluación y la selección de ideas deberá 
llevarse a cabo en otra sesión aparte.

Un moderador expone el problema y presenta 
de manera visual las ideas que surjan, con el 
fin de discutirlas y combinarlas a través de las 
diferentes opiniones de los participantes. Para 
poder recibir el mayor número de propuestas 
posibles, es importante que los participantes 
tengan experiencia y que provengan de dife-
rentes áreas de la empresa. 

METODOLOGÍA: LLUVIA DE IDEAS

3

PASO 3 : EVALUACIÓN Y SELECCIÓN DE LAS MEDIDAS

3 EVALUACIÓN

Para implementar medidas de eficiencia de recursos apropiadas en una PYME, se deben 
evaluar las diferentes propuestas definidas en la etapa anterior, según su viabilidad técni-
ca, eficiencia económica e influencia en la eficiencia de recursos (VDI ZR, 2019).

Fuente: GIZ (2020b)

MÉTODO PARA EL DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN

A continuación, se presenta una metodología sencilla para desarrollar el 
paso 2 - Desarrollo de la solución (VDI ZR, 2019): 

3. Independientes o relacionadas con el entorno
Las medidas independientes de entorno inclu-
yen soluciones que implican cambios, tanto a la 
infraestructura de producción –por ejemplo, en la 
construcción de las instalaciones– así como a las 

Para seleccionar entre las propuestas generadas, 
se debe evaluar, por un lado, la viabilidad técnica 
y económica, y por otro, el aumento en la eficien-
cia de recursos que se logrará, asegurando que se 
continuará cumpliendo con la calidad esperada. 
Dependiendo de la medida, la evaluación integral 
puede ser muy compleja, por lo que también se 
pueden aplicar métodos de evaluación simplifica-
dos (VDI ZR, 2019).

Entre las preguntas que se busca responder en la 
evaluación están (GIZ, 2020b):

¿Cómo afecta esta medida al proceso 
de producción?

¿Cómo afecta esta medida a las otras etapas del 
ciclo de vida?

¿Qué actores se tienen que involucrar?
Entre los que hay que considerar están:
1. Departamentos de la compañía
2. Proveedores
3. Consumidores finales

¿La medida lleva a ventajas adicionales?
1. Ahorros de costos
2. Impactos ambientales
3. Eficiencia de Recursos

Para implementar una medida de eficiencia de 
recursos, el prerrequisito básico es la viabilidad 
técnica. Para la evaluación técnica de una solu-
ción, se recomienda determinar cómo se visualiza 
la medida, así como los requisitos técnicos míni-
mos que debe cumplir. Se sugiere considerar una 
solución ideal como referencia y establecer un sis-
tema de puntuación para diferentes variaciones 
de la medida (VDI ZR, 2019). 

Adicionalmente, la evaluación económica es de-
cisiva para seleccionar entre diversas alternativas. 
En el caso de productos, se puede utilizar como 
criterio básico el costo de fabricación de los bie-
nes. Por otro lado, al tomar decisiones de inversión 

EVALUACIÓN TÉCNICO – ECONÓMICA

Encontrar ideas creativas
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El Centro de Eficiencia de Recursos de Alemania 
ha desarrollado una calculadora de costos de in-
versión en línea para llevar a cabo la evaluación 
económica, la cual permite a las PYMES compa-
rar diferentes alternativas de inversión y calcular 
el periodo para recuperar la inversión, así como 
el valor presente neto de dichas opciones. Ade-
más de los costos de inversión, esta calculadora 
toma en cuenta los costos del ciclo de vida.  Los 
parámetros que se refieren al ciclo de vida ya es-
tán precargados en el sistema, aunque también 
se pueden introducir datos manualmente. Esta 
herramienta se puede tomar como punto de re-
ferencia, y se puede ajustar la moneda para hacer 
el análisis.

CALCULADORA DE INVERSIONES

Comparar alternativas de inversión y calcular periodos 
de retorno de inversión y el valor presente neto.

Para evaluar a partir de cuándo un activo nuevo, 
desde el punto de vista de eficiencia de recursos, 
será rentable, es necesario determinar, por un 
lado, los costos del activo existente por partida, y 
por otro, se deberán estimar los costos por par-
tida de las diferentes alternativas a evaluar (para 
determinarlos, se pueden solicitar estimaciones a 
los proveedores). Algunos datos de ciclo de vida 
vienen precargados para hacer el análisis.

http://cost-calculator.resource-germany.com/#/
investitionen

La evaluación integral de la eficiencia de recursos 
requiere información sobre el consumo de recur-
sos durante todo el ciclo de vida. En ocasiones una 
mejora en una fase del ciclo de vida puede signifi-
car el detrimento en otra etapa o la reducción de 
un recurso puede representar un aumento en la 
necesidad de otro (VDI ZR, 2019).

Para evitar mejoras selectivas a costa del óptimo 
general, se deben examinar todos los procesos re-
levantes y sus factores de influencia. Se pueden 
utilizar diversos indicadores, tales como demanda 
acumulada de energía (DAE, o CED por sus siglas 
en inglés), demanda acumulada de materias pri-
mas (DAM o CRD, por sus siglas en inglés) o las 
emisiones de gases de efecto invernadero 
(GEI) (VDI ZR, 2019). 

para mejoras de procesos, es importante conside-
rar los costos de implementación correspondien-
tes. Asimismo, no hay que perder de vista que no 
solo se deben tomar en cuenta los costos de ad-
quisición e implementación, sino también los que 
inciden en el ciclo de vida completo, es decir, los 
costos que se incurrirán durante el uso, reciclaje, 
reaprovechamiento, remanufactura o disposición 
final (VDI ZR, 2019).

CONSIDERACIÓN DE LOS COSTOS 
DEL CICLO DE VIDA

EVALUACIÓN DE EFICIENCIA DE RECURSOS

En el caso de nuevas inversiones, en la práctica 
solo se consideran los costos de adquisición. Sin 
embargo, los costos de producción durante todo 
el ciclo de vida son decisivos en la evaluación eco-
nómica de inversiones relacionadas con la eficien-
cia de recursos (VDI ZR, 2019).

Aunque los costos de adquisición de maquinaria 
o equipos eficientes pueden ser altos, los costos 
adicionales se amortizan a través de la reducción 
en el uso de materiales y energía durante la vida 
útil, es decir, los costos del ciclo de vida incluyen 
todos los costos incurridos por un sistema duran-
te toda su vida útil (VDI ZR, 2019).

MÉTODOS Y HERRAMIENTAS PARA LA EVALUACIÓN Y SELECCIÓN DE LAS MEDIDAS
A continuación, se presenta una metodología sencilla para desarrollar el paso 3 – 
Evaluación y selección de las medidas (VDI ZR, 2019):

Consiste en calcular la suma de todas las materias 
primas (excepto aire y agua) que entran en un sis-
tema, por ejemplo, un producto. La DAM consta 
de todas las materias primas, materiales y energía 
requeridos durante todo el ciclo de vida: extrac-
ción, procesamiento, producción/manufactura, 
uso y disposición final. Este indicador se puede 
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METODOLOGÍA PARA CALCULAR LA DEMANDA ACUMULADA 
DE MATERIAS PRIMAS (DAM)   

Calcular la suma de todas las materias primas (excepto 
aire y agua) que entran en un sistema.

3

expresar en medidas de peso (por ejemplo, tone-
ladas) respecto a un valor de referencia. Las ma-
terias primas se agrupan en renovables (bióticas), 
metálicas y energéticas, así como materiales para 
construcción y minerales industriales.
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La DAE es un indicador que se utiliza para evaluar 
la eficiencia de recursos de bienes o servicios to-
mando en cuenta el ciclo de vida. Se calcula su-
mando los gastos en energía primaria durante 
todas las fases del ciclo de vida de un producto 
o servicio: extracción, procesamiento, produc-
ción/ manufactura, utilización y disposición final. 

El Centro de Eficiencia de Recursos de Alemania 
logró desarrollar una herramienta en línea para 
auxiliar a las PYMES en la evaluación de eficiencia 
de recursos. A fin de evaluar la producción propia 
o de un producto en particular, este instrumento 
permite calcular la DAE, la DAM o los GEI depen-
diendo de las cantidades de energía y materias 
primas utilizadas.  

Los datos necesarios son las cantidades de los 
diferentes tipos de materiales, diferenciando los 
componentes del producto y los materiales auxi-
liares. Para facilitar el uso de la herramienta, los 
perfiles ambientales (DAE, DAM y GEI) de algunos 
materiales están precargados en el sistema, aun-
que se pueden añadir más datos manualmente.

https://www.probas.umweltbundesamt.de/php/index.php

Entre las preguntas que se buscan contestar en el 
paso de implementación son (GIZ, 2020b):

¿Cómo aseguro una implementación exitosa de 
una medida de eficiencia de recursos?
 
¿Cómo aseguro que haya claridad sobre las me-
didas a implementar en toda la empresa y que 
todo el personal tenga la misma información?

Al implementar medidas de eficiencia de recur-
sos, se recomienda formar un equipo de trabajo 
para el proyecto, que cuente con la experiencia 
adecuada y responsabilidades bien comunicadas 
y aceptadas. 

Para implementar medidas de manera eficien-
te, no solo deben clarificarse los objetivos, sino 
también los antecedentes de las medidas a im-
plementar. Asimismo, es extremadamente im-
portante involucrar activamente a todos los em-
pleados afectados (VDI ZR, 2019).

Para la implementación exitosa de medidas de 
eficiencia de recursos, es fundamental tomar en 
cuenta los siguientes puntos (GIZ, 2020b):

• Comunicar claramente los objetivos subyacen-
tes de las medidas previstas

• Presentar los antecedentes de las medidas pre  	
   vistas de forma transparente y comprensible

• Estar abierto al diálogo y a recibir sugerencias 

• Proporcionar capacitación a los empleados 	
  cuando sea necesario

Los empleados de una PYME pueden rehusarse 
a nuevos esquemas de producción porque te-
men que su carga de trabajo aumente. Entre las 
excusas más comunes están las siguientes (PNU-
MA-ONUDI, 2010):

Cómo motivar a los empleados para 
la eficiencia de recursos

METODOLOGÍA PARA CALCULAR LA DEMANDA 
ACUMULADA DE ENERGÍA (DAE)   

Evaluar la eficiencia de recursos tomando en 
cuenta el ciclo de vida.

Evaluar la eficiencia de recursos de las PYMES.

HERRAMIENTA – CALCULADORA DE COSTOS 
DE FLUJOS DE MATERIALES  

PASO 4 : IMPLEMENTACIÓN

Para la implementación de medidas de eficiencia de recursos, todos los empleados involu-
crados deben estar comprometidos y se han de asignar responsabilidades (VDI ZR, 2019).

IMPLEMENTACIÓN 4

4

El resultado deberá estar en unidades de energía 
(joules). Este indicador se compara con un valor 
de referencia, lo que hace posible lograr cuantifi-
car el beneficio.  
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Excusas comunes de los empleados

Principales tareas del moderador de un taller

Siempre hemos 
trabajado así

Esto no afecta a
mí área

Que alguien más 
lo haga

Nadie me dijo 
qué hacer

No lo entiendo

Es demasiado 
pronto/tarde 

para eso

Estoy muy 
ocupado

No es  mi asunto

No se olvide de 
que tengo que 
ganar dinero

Somos dema-
siado pequeños/
grandes para eso

Para lograr un proyecto exitoso, es de la mayor 
importancia involucrar a los empleados en la im-
plementación de mejoras orientadas a la eficien-
cia de recursos. Para ello, es importante escuchar 
a los empleados e involucrarlos en el proceso lo 

Los talleres sirven para examinar de forma inten-
siva un tema en grupos pequeños. En un taller 
exitoso, el moderador juega un papel decisivo y 
se sugiere que esté involucrado en la preparación 
y organización, así como en la definición de los 
objetivos, para evitar ambigüedades y dudas res-
pecto al contenido del taller.  

El objetivo de un taller de trabajo es involucrar a 
los empleados, así como compartir las experien-
cias del trabajo y aprendizaje. 

La intención es motivar a los participantes de di-
ferentes disciplinas y áreas de trabajo para desa-
rrollar un tema con referencia a la sustentabilidad 
ambiental y la eficiencia de recursos, así como más temprano posible, así como utilizar el cono-

cimiento que tienen en sus respectivas áreas de 
trabajo, tanto en la utilización de materiales como 
en los procesos de producción (GIZ, 2020b). 

para iniciar e implementar mejoras con base 
en sus propios conocimientos y habilidades.
Idealmente, se sugiere llevar a cabo una serie 
de tres talleres, incluyendo prácticas en las que 
las ideas iniciales se pueden ir implementado. 
Adicionalmente, se recomienda realizar una 
sesión con gerentes (en su caso) con el fin de 
prepararlos para apoyar a los empleados en la 
capacitación, así como para incorporar las me-
didas en las estructuras existentes de la em-
presa. Otro ejemplo de formato para los talle-
res es formar círculos de calidad derivados del 
sistema de gestión de la calidad, lo que tam-
bién puede contribuir a la implementación de 
medidas de eficiencia de recursos.

C A P Í T U L O  |  0 4

METODOLOGÍA PARA INVOLUCRAR AL PERSONAL 
– TALLERES DE TRABAJO  

Fuente: PNUMA-ONUDI (2010)

Introducción al tema.

Diseño y control de la discusión.

Visualización de los temas 
importantes.

Documentación de los resultados.

Fuente: VDI ZR (2019)

Examinar un tema a detalle en grupos pequeños.

MÉTODOS PARA LA IMPLEMENTACIÓN  DE LAS MEDIDAS

A continuación, se presenta una metodología sencilla para desarrollar el paso 4 – Imple-
mentación de las medidas (VDI ZR, 2019):

4
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Los planes de acción ayudan a dar seguimiento a 
las medidas de mejora y documentar su estatus 
de implementación. Los planes de acción se pue-
den adaptar a los requerimientos de cada empre-
sa, incluyendo a las PYMES. 

Con el fin de alcanzar las metas estratégicas y de 
operación, con frecuencia es necesario diseñar 

Entre las preguntas que se buscan contestar en el 
paso de control/monitoreo son (GIZ, 2020b):

¿Cómo puedo verificar que las medidas imple-
mentadas efectivamente logren tener todo el 
impacto planeado?

¿Cómo puedo evaluar si efectivamente se está 
haciendo un uso más eficiente de recursos?

Para poder medir y monitorear la eficiencia de re-
cursos de forma sostenible y mejorarla continua-
mente, se sugiere llevar a cabo un control sobre 
ciertos indicadores. 

Objetivo 
estratégico

Meta
operativa

Figura clave/
características

Reducir el consumo de material 
10%

Optimización del 
proceso

Entrada de material por compo-
nente producido

Ejemplo de plantilla para plan de 
acción de la empresa

METODOLOGÍA PARA INVOLUCRAR AL PERSONAL 
– PLANES DE ACCIÓN      

Los planes de acción ayudan a dar seguimiento a las 
medidas de mejora y documentar su actual estatus 
de implementación.

PASO 5 : CONTROL/MONITOREO

Para que las medidas de eficiencia de recursos implementadas en una PYME sean exito-
sas, se debe llevar a cabo el control y monitoreo de las mismas (VDI ZR, 2019).

CONTROL / MONITOREO 5

5

Una evaluación periódica de los indicadores clave 
promueve el ajuste y la mejora continua de la efi-
ciencia de recursos en la operación de la empresa 
(VDI ZR, 2019).

Lo anterior se puede llevar a cabo mediante el se-
guimiento a indicadores clave de desempeño y/o 
auditorías internas.

soluciones individuales y abordarlas de manera 
consistente. Es crucial no solo establecer un ca-
lendario operativo y financiero para la instrumen-
tación de las medidas, sino también designar a 
los responsables de su ejecución, que monitoreen 
regularmente el estatus de cumplimiento.
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La eficiencia de recursos no solo debe tomarse 
como proyecto temporal, sino como parte inte-
grante del proceso permanente de mejora conti-
nua. En particular, si una PYME ya opera con sis-
temas de gestión de planta, calidad, ambiental o 
energética, las medidas de mejora pueden orien-
tarse de manera relativamente fácil a la eficiencia 
de recursos (VDI ZR, 2019).

Evaluar el éxito, la eficacia o la capacidad de una empresa, una 
unidad organizacional o un proceso individual.

Los indicadores clave de desempeño o ICD (Key 
Performance Indicators, KPI) se utilizan en admi-
nistración de empresas para evaluar el éxito, la 
eficacia o la capacidad de una empresa, una uni-
dad organizacional o un proceso individual. Los 
ICD sirven para dar seguimiento a la implementa-
ción de medidas de eficiencia de recursos y hacer 
visible su éxito, por lo cual deben ser tan simples y 
comprensibles como sea posible.

Para asegurar el éxito de las medidas de eficiencia 
de recursos en el largo plazo, se debe comparar 
el consumo de recursos de la empresa o proceso 
en relación con un valor de referencia. Asimismo, 
los ICD deben comparase regularmente con los 
de periodos anteriores. Como regla general, los 
ICD deben considerar el consumo de materiales, 
energía y agua, así como la generación de resi-
duos. Se pueden establecer ICD relacionados con 
los recursos, con los procesos, con los productos, 
con la ubicación de la planta, etc. 

METODOLOGÍA -INDICADORES 
CLAVE DE DESEMPEÑO   

La visualización de los ICD es un factor de éxito 
fundamental, por lo que deben hacerse visibles 
en las diferentes áreas de trabajo, con el fin de que 
los empleados los identifiquen y hagan concien-
cia del efecto de sus acciones sobre ellos. 

Los ICD por sí solos pueden tener un efecto po-
sitivo en el comportamiento de los empleados 
respecto a la eficiencia de recursos; más aún, el 
efecto se multiplica si se involucra al personal en 
la gestión de los indicadores (recopilar datos, lle-
var a cabo mediciones, etc.). 

INTEGRACIÓN EN EL PROCESO DE MEJORA CONTINUA

MÉTODOS PARA EL CONTROL/ MONITOREO DE LAS MEDIDAS

A continuación, se presentan metodología sencillas para desarrollar el paso 5 – Control/moni-
toreo de las medidas (VDI ZR, 2019):

Una auditoría es un instrumento de control que 
realiza la comparación de un objetivo versus la si-
tuación real, utilizando listas de verificación. Hay 
dos tipos de auditorías, las internas y las externas. 

Por lo general, las auditorías externas las llevan 
a cabo consultores externos independientes, con 
el fin de comprobar si la empresa cumple con 
criterios legales y/o regulatorios, así como con los 
requisitos de normas oficiales, tales como la cer-
tificación de gestión de la calidad, ambiental, etc. 

METODOLOGÍA 
– AUDITORÍA INTERNA                                
      

Realizar la comparación de un objetivo versus la situación 
real, utilizando listas de verificación.

Las auditorías internas se realizan por personal in-
terno de la empresa, que no participa activamen-
te en el área a ser auditada. 

Existen auditorías estandarizadas para certifica-
ción de calidad, de gestión ambiental o de soste-
nibilidad, así como energética.
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C A P Í T U L O  5.
Ejemplos y estrategias para 
la ef iciencia de recursos

G U Í A  I N T R O D U C T O R I A  D E  E F I C I E N C I A  D E  R E C U R S O S   Y  A C C I Ó N  C L I M Á T I C A  P A R A  P Y M E S 2 0 2 1  |  MEDIO AMBIENTE



2 
0

 2
 1 

 | 
 M

 E
 D

 I 
O

  A
 M

 B
 I 

E
 N

 T
 E

75 

Medidas relacionadas con el diseño de producto

En este capítulo se presentan algunas de las me-
didas y estrategias para la eficiencia de recursos, 
así como algunos ejemplos que se han imple-
mentado a nivel internacional en empresas pe-
queñas y medianas.

Estas medidas por lo general son las que tienen 
un mayor impacto sobre la eficiencia de recursos, 
ya que el desarrollo de un producto determina no 
solo la participación en los costos de cada fase del 
ciclo de vida, sino también el consumo de recur-
sos (VDI ZR, 2019) y otros impactos ambientales.  

Sustitución de materiales

La elección de los materiales para un producto se 
realiza en la etapa de diseño, dependiendo de la 
funcionalidad deseada. La selección de materia-
les puede servir como un factor clave para des-
bloquear el potencial de eficiencia de recursos. 
La decisión tomada en términos de selección de 

CAPÍTULO | 01

CAPÍTULO 5.
EJEMPLOS Y ESTRATEGIAS 
Mejores prácticas internacionales

C A P Í T U L O  |  0 5

Los materiales que produce esta empresa a base 
de maderas y resinas naturales (biomateriales), 
están diseñados para el procesamiento industrial 
como si fueran plásticos (moldes e inyección), así 
como para procesos de extrusión5 de láminas y 
perfiles, moldeo por soplado, soplado de pelícu-
las, hilado en fusión6  e impresiones en 3D.

Ventajas
•	 Cierra círculos de materias primas
•	 Conservación de recursos naturales
•	 Mejoramiento de las opciones de fin de vida: 

reciclable, biodegradable y de fácil transfor-
mación como biocombustibles

Durante su fase de crecimiento, las maderas y re-
sinas utilizadas para producir estos biomateriales 
absorben CO2. Puesto que los productos proce-
sados con estos materiales se biodegradan o se 
transforman en energía al final de su ciclo de vida, 
se libera el CO2 que absorbieron anteriormen-
te, cerrando así un ciclo. No contienen materias 
primas fósiles no renovables, a diferencia de los 
plásticos convencionales, lo que permite la con-
servación de otros recursos. 

Propiedades de estos materiales
•	 Cumplen con requisitos y condiciones para 

técnicas para diversas aplicaciones , en par-
ticular las que utilizan plásticos  y poliamidas 
en sus procesos, tales como: ABS, PE, PP, PA6, 
PA6.6 y PA12.

•	 Se pueden adecuar para que sean biodegra-
dables y resistentes a microorganismos o hi-
drólisis, según el uso que se les quiera dar.

Aplicaciones
•	 Construcción. – Resistencia a la intemperie du-

rante periodos prolongados.
•	 Componentes técnicos – Industria automotriz
•	 Muebles – Material con base en maderas y re-

sinas que se procesa igual que el plástico.
•	 Instrumentos y aparatos musicales. –  Propie-

dades acústicas.
•	 Juguetes – No contienen sustancias tóxicas
•	 Artículos para el hogar – Resistentes al calor
•	 Industria textil y confección – De aplicación rá-

pida y sostenible. (Tecnaro, sf)

Más información: www.tecnaro.de

Alemania

TECNARO

1998

Ejemplo 1: Materiales industriales biodegradables

TECNARO GmbH, desarrolló nuevos materiales que combinan las propiedades de la madera 
natural con el potencial de procesamiento de materiales plásticos. Estos materiales son polí-
meros obtenidos a través del procesamiento de maderas, que pueden reemplazar al plástico 
en muchos productos (componentes automotrices, muebles, juguetes etc.). (Tecnaro, sf)

5La extrusión de polímeros es un proceso industrial mecánico, en donde se realiza una acción de moldeado del plástico, que 
por flujo continuo con presión y empuje, se hace pasar por un molde encargado de darle la forma deseada. 
6El hilado en fusión es el proceso típico para fibras sintéticas como poliéster, nylon y polipropileno. El polímero fundido se 
descarga del hilador, que después de un proceso de enfriamiento y estiramiento se enrolla (Kasen Nozzle, 2020). 

material define los costos involucrados en la pro-
ducción y procesamiento del material. Se influye 
en el beneficio para el cliente, al determinar la 
durabilidad y el peso. En términos de disposición 
final, según los posibles métodos que se utilicen, 
pueden ser relevantes para el uso posterior o el 
reciclaje del producto (VDI ZR, 2019b).

Los efectos de la selección de materiales son 
evidentes en todas las fases del ciclo de vida del 
producto. Si se anticipan sus efectos, se puede 
reducir, tanto el consumo de material como de 
energía, en las fases individuales, lo que conlleva 
potencial para ahorrar costos (VDI ZR, 2019b).

País:

Empresa:

Año de fundación:
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Medidas relacionadas con el proceso

Las soluciones relacionadas con el proceso des-
empeñan un papel muy importante para aumen-
tar la eficiencia de recursos, especialmente en 
PYMES, ya que pueden influir en sus propios pro-
cesos de producción dentro de los límites de sus 
plantas (puerta-puerta) (VDI ZR, 2019).  

Reducción de pérdidas y remanufactura

La reducción de pérdidas de material tiene un im-
pacto directo en la eficiencia de los procesos. Se 
pueden producir más piezas acabadas a partir de 
una cantidad fija de materia prima, lo que aumen-
ta la productividad. 

De manera indirecta, este tipo de medidas re-
presentan ahorros en la compra de material y fa-
vorecen a la eficiencia de recursos. Por tanto, se 
requiere menos materia prima para las piezas ter-
minadas y se necesita reciclar menos residuos de 
material (VDI ZR, 2019b).

Llevar a cabo un proceso de producción casi 
siempre conlleva fluctuaciones que no siempre 
son deseables. Las condiciones físicas dentro de 
la planta (por ejemplo, el calentamiento de la 
maquinaria o de las herramientas) y en el medio 
ambiente (por ejemplo, la temperatura o la hu-
medad) juegan un papel importante. Si se inte-
rrumpe un proceso de producción en curso, es 
común que se ocasionen pérdidas de material en 
la maquinaria que está en funcionamiento en ese 
momento o en equipos recién instalados. Reducir 
los residuos de material implica un esfuerzo para 
no interrumpir el proceso (VDI ZR, 2019b).

Por otra parte, remanufacturar los residuos o sub-
productos (por ejemplo, limpiarlos de aceite o de 
otras sustancias) para reincorporarlos al proceso, 
permite cerrar los ciclos de materiales en la pro-
ducción y, al reducir las pérdidas de material, los 
costos se reducen (VDI ZR, 2019b).

Diseño pensado en reúso al final de la vida útil

Establecer ciclos en la manufactura tiene como 
objetivo promover la reutilización o el reciclaje de 
materiales necesarios para fabricar un producto. 

Para ello es importante tomar en cuenta los ma-
teriales de trabajo que pueden volver a su estado 

CAPÍTULO | 01C A P Í T U L O  |  0 5

Desso inició manufacturando alfombras en for-
ma de loseta para hogares y oficinas. Posterior-
mente desarrolló alfombras de lana combinadas 
con materiales de base biodegradable y con hilo 
de bambú. La empresa solo utiliza materiales que 
son biológica o técnicamente reciclables al final 
de su vida útil.

Adicionalmente, Desso proporciona servicios con 
un sistema de arrendamiento –el consumidor no 
paga por el producto, sino por el uso– lo que le 
permite volver a utilizar los materiales y cerrar el 
ciclo. Lo anterior demuestra que el concepto cuna 
– cuna es viable y que todos los participantes pue-
den ganar: la empresa puede volver a  utilizar las 

Holanda

Desso

2011

Ejemplo 2: Cerrando el ciclo de producción de alfombras

País:

Empresa:

Año de fundación:

Desso, empresa holandesa especialista en pisos ha desarrollado programas de devolución y 
productos a partir del reúso de hilo reciclable, que se puede separar y utilizar una y otra vez. 
(EMF, sf; Desso, sf)

Su filosofía es minimizar la carga sobre el planeta y maximizar el impacto positivo de sus 
productos, considerándolos como un insumo del siguiente proceso.

original después del procesamiento y, por lo tan-
to, pueden volver a utilizarse para el mismo fin. 
Adicionalmente, las pérdidas de material y los re-
siduos de materias primas y auxiliares que se pro-
cesan de esta manera pueden reutilizarse como 
insumos para la producción (VDI ZR, 2019b). 

materias primas, lo que significa un ahorro en 
costos; los consumidores/usuarios pagan por un 
servicio y no por un producto final que posterior-
mente desecharían; y, el medio ambiente, con la 
eficiencia de recursos y los principios de la econo-
mía circular.  

Desde 2011, Desso ha trabajado para hacer que los 
principios del proceso cuna – cuna sean parte in-
tegral de su modelo de negocios, considerando el 
impacto ambiental y social de sus productos en el 
presente y, también, en el futuro. 

Más información: www.desso.com



2 
0

 2
 1 

 | 
 M

 E
 D

 I 
O

  A
 M

 B
 I 

E
 N

 T
 E

79 

Con el fin de hacer más eficientes sus procesos 
desde el punto de vista ambiental, Funvesa deci-
dió llevar a cabo un proceso de mejora en su mo-
delo de negocio, a través de un análisis de puntos 
críticos (hotspot),  identificando que:

1.	 El consumo de energía durante el proceso de 
fundición del hierro era muy alto.

2.	 La cantidad de arena utilizada en el proceso 
estaba generando grandes cantidades de re-
siduos, nocivos para la salúd.

3.	 Desechaban la escoria, un subproducto del 
proceso , sin pensar que se podria volver a uti-
lizar como material para otros procesos.

Situación anterior
•	 Anteriormente Funvesa se concentraba princi-

palmente en el sector minero local.
•	 Funvesa quería participar en el sector de la 

construcción pública de Perú –de altos están-
dares ambientales– y penetrar nuevos merca-
dos incrementando sus exportaciones. 

•	 Funvesa se planteó un nuevo modelo de ne-
gocio: continuaría con el 70 % de sus activida-
des en el sector minero peruano; 10 % en mo-
lienda de cemento local; y, otro 10 % en venta 
de subproductos –escorias y arenas–en el sec-
tor de la construcción nacional. 

•	 El restante 10 % lo destinaría en partes iguales 
a abrir nuevos mercados.

Ejemplo 3: Proceso de fundición de hierro

Ejemplo 4: Protección de superficies en productos metálicos

Fundición Ventanilla, S.A. (Funvesa) es una empresa mediana de 180 empleados que se dedica a la 
fundición de hierro para los sectores de minería y construcción en Perú. Anteriormente ya producía 
piezas de hierro y acero para maquinaria a partir de residuos de hierro. Sin embargo, quería impulsar 
sus credenciales ecológicas para aprovechar nuevos mercados. (PNUMA, sf-a; Funvesa, sf)

Un fabricante de equipos eléctricos en Egipto registraba altos costos en las operaciones de 
pintura de sus productos debido a la gran cantidad de polvo residual de la pintura. En cola-
boración con sus proveedores, llevó a cabo un análisis de la situación y diseñaron mejoras 
en el proceso. (Chemical Leasing, sf)

Nuevo modelo de negocio:
•	 Recuperación de subproductos (escorias y 

arenas) para venderlos como materias primas 
secundarias a otras industrias, lo que induce 
el uso eficiente de materiales.

•	 Desarrollo de una nueva línea de productos 
en el marco de las iniciativas de contratación 
pública sostenible del gobierno peruano.

Resultados
1.	 Las medidas implementadas permitian recu-

perar 20 % adicional de escoria y arena.
2.	 Entrada al sector público con productos de 

alta calidad y responsabilidad ambiental.
3.	 Reducción de impactos ambientales de ma-

nera significativa
4.	 Promover la aplicación de eficiencia de recur-

sos en otras industrias.
5.	 Reconocimiento como empresa sostenible. 
6.	 Disminución del 20 % en uso de energía por 

producto fabricado (por mejoras en el proto-
colo de operación y en el desempeño optimi-
zado del horno).

Cambios en la empresa:
•	 Proceso de producción más eficiente.
•	 Mejoras en la salud de los empleados.
•	 Reducciones significativas de costos.
•	 Mayores ingresos.
•	 Estrategia comercial sustentable.

Perú

FUNVESA

180 empleados

Egipto

ABB Arab

2008

País:

Empresa:

Número de empleados

País:

Empresa:

Año de firma de contrato:
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Optimización y eficiencia en el proceso

La optimización del proceso tiene como objetivo 
reducir el gasto de recursos de los procesos de 
manufactura –tanto en materiales, como en ener-
gía– sin reducir el rendimiento del proceso o la ca-
lidad del producto. 

Para elaborar un plan de producción apropiado, 
es importante involucrar al personal operativo de 

Situación anterior
•	 Con el fin de proteger las superficies de metal, 

comúnmente se utiliza el recubrimiento con 
pintura a base de polvo electrostático. 

•	 El proceso de pintura de productos de la em-
presa egipcia de manufactura de equipos 
eléctricos, ABB Arab, ocasionaba gran canti-
dad de rechazos por la mala calidad de la pin-
tura que aplicaba. 

•	 Sus costos eran elevados por la necesidad 
constante de mantenimiento de sus equipos, 
debido a la gran cantidad de polvo residual. 

Solución 
•	 Después de un proceso de análisis, pruebas, 

evaluación, así como de  viabilidad técnica y 
económica –incluyendo mediciones y audito-
rías–  , se llegó a la conclusión de que la mejor 
forma de optimizar el proceso era firmar un 
contrato de arrendamiento de químicos con 
los proveedores. 

producción, que puede identificar rápidamente 
cuellos de botella y pérdidas y que también puede 
coadyuvar a encontrar soluciones e implementar 
mejoras. La optimización del proceso existente 
puede conllevar ahorros de recursos significativos 
con costos mínimos (VDI ZR, 2019b). 

Resultados
•	 Cierre del ciclo del recubrimiento en 		

polvo y su residuo.
•	 Consumo de 20 % menos de recubrimiento   

en polvo.
•	 Reducción al 5 % de pérdidas de recubrimien-

to en polvo. 
•	 30 % menos de costos en el consumo 	        	

de electricidad.
•	 Ahorros directos significativos. 
•	 Tasa de 0 % reprocesos y rechazos.
•	 Un paro por mes de la línea de producción, 	

en vez de 2.
•	 Disminución de 15 % en el precio del recubri-

miento en polvo.
•	 Relación comercial de largo plazo.
•	 Intercambio de conocimientos.
•	 Mayor seguridad en el área de trabajo
•	 Creación de conciencia ambiental
•	 Cumplimiento de la normatividad de seguri-

dad y salud ocupacional en área de procesos.

Más información: http://unep.ecoinnovation.org/mining-machinery-goes-green-funvesa-of-peru/ Más información: https://chemicalleasing.org/sites/default/files/case-study_egypt-surface-protection.pdf
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Ejemplo 5: Fabricando adoquines

Gjenge Makers es una empresa socialmente responsable cuyo objetivo es producir nuevos 
materiales de construcción sostenibles a precios competitivos. Su visión está alineada con 
la Agenda 2030, puesto que sus productos se elaboran a partir de plásticos reciclados para 
fabricar adoquines, baldosas y tapas de alcantarilla. (PNUMA, (sf-b)

Nairobi

Gjenge Makers

Nzambi Matee – Ganadora del premio Jóvenes 
Campeones de la Tierra 2020 (PNUMA, (sf-b)

País:

Empresa:

Premios

Recirculación de materiales:
sector construcción

La recirculación de materiales puede extender la 
vida útil de productos y/o componentes agregan-
do un nuevo período de uso.  Al recircular materia-
les y/o productos, se pueden evitar los costos de 

Es importante señalar que en México existen mu-
chos otros ejemplos de gran valor. El objetivo de la 
Guía de Eficiencia de Recursos y Acción Climática, 
es impulsar estos esfuerzos y difundir las buenas 
prácticas desarrolladas internacionalmente. 

Con la finalidad de promover que cada vez más 
empresas en México adopten este tipo de medi-
das, sugerimos que los lectores nos hagan llegar 
sus sugerencias de ejemplos para ediciones futu-
ras a la siguiente liga: 

https://semarnat.gob.mx/eficienciaderecursos/

Nzambi Matee, una joven emprendedora de 29 
años desarrolló el prototipo de una máquina que 
convierte el plástico desechado en adoquines, 
baldosas y otros productos, que fabrica en su em-
presa Gjenge Makers.

Gjenge Makers ha desarrollado un nicho de mer-
cado en la fabricación de nuevos materiales de 
construcción de manera sostenible, a partir de 
un compuesto de plásticos reciclados y arena. 
Actualmente, recolecta residuos de la producción 
de sellos y tapas de botellas de plástico, en alianza 
con productores de las industrias farmacéutica y 
de bebidas en Kenia. Los recortes y desperdicios 
así recolectados se fusionan con otros plásticos 
de un solo uso desechados, que le entregan re-
colectores informales, y que se utilizan conjunta-
mente para producir los adoquines. 

Gjenge Makers ha generado más de 112 empleos, 
la mayoría de los cuales son mujeres y jóvenes, 

recursos a la entrada del proceso de producción. 
Además, se propicia la reducción de los residuos 
que de otro modo estarían sujetos a disposición 
final en rellenos sanitaros. (VDI ZR, 2019b).

que suministran los insumos y coadyuvan en la 
etapa de preparación del proceso de producción.

Reciclando alrededor de 500 kg de plástico, la 
empresa produce alrededor de 1,500 adoquines 
diarios a precios asequibles. Por su resistencia y 
precio, los principales usuarios de sus productos 
son escuelas y viviendas. Gjenge Makers aporta 
una extensión al ciclo de vida de botellas y otros 
utensilios de plástico, que por lo general termi-
nan en rellenos sanitarios o basureros. 

Más infromación: https://www.unenvironment.org/
youngchampions/news/story/building-blocks-gree-
ner-nairobi
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Observaciones finales
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