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Resumen

Titulo: integracion del disefio para la sostenibilidad en el manejo de logistica de distribucion de
cosmecéuticos desde un enfoque de ciclo de vida *

Autor: Leydy Paola Barrera Lemus **

Palabras clave: ACV, DfS, cosmecéuticos, logistica, SimaPro.

Descripcion: Este trabajo se enfoca en la implementacién de un modelo de Disefio para la Sostenibilidad
en la logistica de distribucidn de cosmecéuticos, con atencidn especifica en el ciclo de vida del producto.
El estudio se basa en el andlisis de caso de estudio en la empresa ZUMOTEC S.A. En esta investigacidn se
buscé comparar los resultados obtenidos en dos escenarios: (i) el escenario de linea base, que refleja la
operacion actual de la empresa, y (ii) el escenario en el cual se aplicé el modelo propuesto de Disefio para
la Sostenibilidad. Los hallazgos del primer escenario sefialaron que el transporte constituye el principal
generador de impacto ambiental, seguido por el empaque primario, lo cual se atribuye a la falta de
optimizacién en el sistema de distribucién y al uso inadecuado de la disposiciéon final. En contraste, el
segundo escenario integra el modelo de Disefio para la Sostenibilidad, incorporando estrategias de Lean

Manufacturing.

La metodologia adoptada abarca enfoques tanto cuantitativos como cualitativos en un disefo
experimental, abordando la recopilacién y analisis de datos provenientes de encuestas, documentos
técnicos y mediciones especificas. Los resultados comparativos de ambos escenarios revelan que la
aplicacién del modelo propuesto puede reducir en hasta un 39.1% la contribucién negativa asociada al
transporte. Adicionalmente, se evidencia una disminucidén de alrededor del 20% con relacién a los

impactos vinculados al uso de minerales, uso de tierra, acidificacidn y ecotoxicidad.

La integracién de un modelo de Disefo para la Sostenibilidad, considerando estrategias de Lean
Manufacturing, resulta en mejoras notables en eficiencia, calidad, aspectos ambientales y econdmicos a

lo largo de las distintas fases evaluadas. Este estudio brinda una comprension mas clara en el ambito del
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disefio y la gestion logistica de productos cosmecéuticos, subrayando la relevancia de la sostenibilidad en

el contexto empresarial.
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Abstract

Title: integration of design for sustainability in the management of distribution logistics of
cosmeceuticals from a life cycle approach *

Author: Leydy Paola Barrera Lemus **

Key words: LCA, DfS, cosmecéuticos, logistics, SimaPro.

Description: His work focuses on the implementation of a Design for Sustainability model in the
distribution logistics of cosmeceuticals, with specific attention to the product life cycle. The study is based
on a case analysis of ZUMOTEC S.A. The research aimed to compare the results obtained in two scenarios:
(i) the baseline scenario, reflecting the company's current operation, and (ii) the scenario in which the
proposed Design for Sustainability model was applied. Findings from the first scenario indicated that
transportation is the primary generator of environmental impact, followed by primary packaging,
attributed to a lack of optimization in the distribution system and inappropriate end-of-life disposal. In
contrast, the second scenario integrates the Design for Sustainability model, incorporating Lean

Manufacturing strategies.

The methodology adopted involves both quantitative and qualitative approaches in an
experimental design, encompassing data collection and analysis from surveys, technical documents, and
specific measurements. Comparative results from both scenarios reveal that applying the proposed model
can reduce negative contributions associated with transportation by up to 39.1%. Additionally, a decrease
of around 20% is observed in relation to impacts linked to mineral use, land use, acidification, and

ecotoxicity.
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Integrating a Design for Sustainability model, considering Lean Manufacturing strategies, leads to
notable improvements in efficiency, quality, environmental aspects, and economics across various
evaluated phases. This study provides a clearer understanding in the field of design and logistics
management of cosmeceutical products, emphasizing the relevance of sustainability in the business

context.
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Introduccion

La industria farmacéutica en Colombia ha experimentado un crecimiento en los ultimos afios,
superando el 7% de crecimiento anual compuesto en el periodo comprendido entre 2014 y 2018. Con un
valor estimado en 14.5 billones de pesos, el mercado farmacéutico colombiano se ha posicionado como
uno de los mas pequefios a nivel mundial, pero con un potencial prometedor (Colombia productiva., 2018).
Dentro de este sector, la industria de cosmecéuticos ha ganado relevancia, sin embargo, aun se enfrenta a
problematicas ambientales cuyo conocimiento cientifico es limitado, lo que dificulta la implementacién de

soluciones efectivas y contextualizadas.

Uno de los desafios ambientales identificados en la industria cosmecéutica se relaciona con los
impactos generados durante el proceso de logistica de distribucién. El disefio actual de este proceso
presenta algunas deficiencias, como el subaprovechamiento del espacio en los vehiculos de transporte,
inadecuados materiales de empaque y embalaje, y la pérdida de energia debido al transporte del peso y

volumen del material de empaque, sin aprovechar su potencial en el producto en si (Sahota, 2014)

En este contexto, el uso del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) se presenta como una herramienta
recomendada para una gestion ambiental adecuada. El ACV permite identificar los impactos ambientales
potenciales a lo largo de todas las etapas de desarrollo y disposicion final de un producto, con el objetivo
de optimizar su comportamiento ambiental desde las primeras etapas del proceso. Al considerar todas las
etapas del ciclo de vida, el ACV permite comprender en qué momentos se generan los puntos criticos
ambientales y su magnitud. Esto facilita la identificacién de oportunidades de mejora especificas y descarta
mejoras aparentes que no contribuyen positivamente a abordar el problema ambiental. Ademas, el ACV
proporciona informacion de calidad para la toma de decisiones, tanto en términos de patrones de

produccion y consumo, como en la definicién de politicas y estrategias de gestion ambiental.
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En esta tesis, se propone desarrollar un modelo metodoldgico que integre las estrategias del
Disefio para la Sostenibilidad (DfS) con el proceso de logistica de distribucion de cosmecéuticos en
Zumotecnologia Zumotec S.A. El objetivo es minimizar los impactos ambientales en esta fase, teniendo en
cuenta las etapas del ciclo de vida y los elementos asociados al disefio industrial. Mediante la aplicaciéon
del ACV y la identificacidn de los puntos criticos ambientales, se buscara proponer mejoras especificas en
el disefio y ejecucion de los procesos logisticos, con el fin de optimizar la eficiencia y reducir el impacto
ambiental de la empresa. Los resultados obtenidos contribuirdn al conocimiento cientifico en el campo de
la gestién ambiental en la industria cosmecéutica y ofreceran recomendaciones prdcticas para mejorar la

sostenibilidad de los procesos logisticos en este sector.
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1. Definicién del problema
Las tendencias medioambientales presentan amenazas y vulnerabilidades, pero también ofrecen
nuevas oportunidades de negocio en el dmbito de la economia verde, preservacién del medio ambiente y
desarrollo sostenible. Sin duda, las empresas que enfrenten y asimilen mds pronto esta realidad sera las
gue se mantengan competitivas en un mundo donde cambia constantemente, en donde factores como el
cambio climatico y la disminucién de los recursos naturales, tales como el agua, daran forma a futuras

pérdidas y ganancias y orientaran nuevos mercados (UNEP, 2013).

En los ultimos anos la gestion ambiental en las empresas se ha orientado al establecimiento de la
optimizacién de practicas productivas para lograr procesos eficientes que minimicen impactos ambientales
(Uribe et al., 2001), la cual se realiza aplicando la norma Internacional NTC- ISO 14001. No obstante, la
ONU recomienda desde 1994 que, “para discutir y valorar la gestién ambiental, se aplique el enfoque de
gestion de ciclo de vida”. Desde entonces se tiene el enfoque que ofrece la denominada metodologia
Analisis de Ciclo de Vida (ACV), que se considera la Unica perspectiva que salvaguarda, en sentido estricto,

la nocién de sostenibilidad (Macid, 2001)

En el caso especifico de la empresa Zumotecnologia Zumotec S.A, se observa la falta de
cuantificacion de los impactos ambientales en cada una de las etapas de los procesos, especialmente en la

logistica de productos de los cosmecéuticos.

Para la evaluacién de los impactos ambientales potenciales se desarrollara, a partir del enfoque de
ciclo de vida centrado en la atencion de los aspectos de comercializacidn y distribucion de la empresa
enfocada principalmente en los productos cosmecéuticos, con el fin de orientar la toma de decisiones y

proponer alternativas de mejoras en la gestién ambiental de la empresa Zumotec S. A.

En sintesis, el presente estudio se justifica en la medida en que el ciclo de vida y disefio para la

sostenibilidad nos ayuda, como punto de partida, a establecer las bases para la gestion ambiental de la
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empresa Zumotec S.A, con una visién orientada a la prevencién de los efectos de contaminacidn,
minimizacién de residuos, energia en transporte, redisefio de la logistica de distribucion e incluso redisefio

de empaques.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo General
Implementar un modelo de Disefio Para la Sostenibilidad en la logistica de distribucién de
cosmecéuticos desde un enfoque de ciclo de vida del producto, orientado a minimizar los impactos

ambientales potenciales identificados en esta fase. Caso de estudio empresa cosmecéutica ZUMOTEC S.A

2.2 Objetivos Especificos
OB.1 Determinar los impactos ambientales que se generan durante la fase de logistica de

distribucion de cosmecéuticos y cuales estan asociados al proceso de diseno.

OB.2 Determinar, a partir de la integracidon de las estrategias del Disefio Para la Sostenibilidad (DfS)
con el proceso de logistica de distribucién, un modelo metodolédgico con el fin minimizar el impacto

ambiental en esta fase, desde las etapas del ciclo de vida con elementos asociados al disefio industrial

OB.3 Validar el modelo de integracidn del DfS a través del software simapro del caso de estudio
Zumotec S.A, con el propdsito de intervenir oportunamente en el proceso de logistica de distribucién de

cosmecéuticos.
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3. Cuerpo del trabajo
3.1 Marco tedrico
Para el siguiente marco tedrico, sera importante desarrollar la conceptualizacién de cada uno de

los términos en relacidn con la tematica principal de la investigacion.

3.1.1 Disefio Para la Sostenibilidad.

El Diseio para la Sostenibilidad (DfS), tiene el potencial de mejorar el desempefio, la calidad del
producto y las oportunidades de mercado (local y de exportacién), al mismo tiempo que mejora el
desempefio ambiental. En muchos paises desarrollados, gracias al alto nivel de conciencia, los esfuerzos
de D4S estan vinculados a conceptos mds amplios de relaciones entre productos y servicios, innovacién de
sistemas y otros esfuerzos basados en el ciclo de vida. Dada la conciencia limitada en las economias en

desarrollo, se necesita asistencia técnica lo antes posible para introducir el concepto de DfS. (Clark, 2018).

El DfS aborda siete estrategias generales que cubren una amplia variedad de direcciones de mejora

y en forma paralela las fases del ciclo de vida de productos, estas son:

e Seleccién de materiales de bajo impacto.

¢ Reduccion de uso de materiales.

e Optimizacion de las técnicas de produccion.

¢ Optimizacidn del sistema de distribucion

¢ Reduccion de impacto durante el uso.

.....

e Optimizacion del sistema al final de la vida util.
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3.1.2 Andlisis de Ciclo de vida del producto.

Un analisis del ciclo de vida del producto es un procedimiento que busca identificar, cuantificar y
caracterizar los diversos efectos ambientales potenciales asociados con cada etapa del ciclo de vida de un
producto (CNMP, 2001). Basicamente, se enfoca en redisefiar productos con la premisa de que los recursos
energéticos y las materias primas no son inagotables y que en general su uso es mas rapido y efectivo, a su

vez, se busca reemplazar y crear nuevas alternativas sostenibles(Sauvé et al., 2016)

El ACV, es una herramienta fundamental en el contexto de la economia circular que busca evaluar
de manera integral los impactos ambientales de un producto o sistema a lo largo de todas sus etapas,

desde la extraccion de materias primas hasta su disposicion fina (Ellen Macarthur Foundation)

Algunos aspectos clave del Analisis de Ciclo de Vida segun la Fundacién Ellen MacArthur incluyen:

Vision holistica: EI ACV mira mds alla de la etapa de produccion de un producto e incluye aspectos
como el transporte, el uso por parte del consumidor y la gestién de residuos. Esto proporciona una

comprension completa de los impactos ambientales.

Evaluacidn de impactos: El ACV no solo cuantifica el consumo de recursos, sino que también evalla
los impactos ambientales, como la emision de gases de efecto invernadero, la acidificacién, la

eutrofizacion, entre otros.

Comparacién de alternativas: Permite comparar diferentes opciones de diseifio, materiales y

sistemas para identificar cudl es mds sostenible desde una perspectiva ambiental.

Identificacién de puntos criticos: EI ACV ayuda a identificar las etapas del ciclo de vida que
contribuyen de manera significativa a los impactos ambientales, lo que guia a las empresas y disefiadores

hacia dreas de mejora.
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Toma de decisiones informada: Basado en la informacién del ACV, las organizaciones pueden tomar

decisiones informadas para reducir los impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida de los productos.

Por otro lado, el ACV, es una herramienta que sirve para calcular de manera cuantitativa los
impactos ambientales de un producto, proceso o sistema, a lo largo de un ciclo de vida delimitado

previamente.

Esta herramienta ha sido utilizada en empresas como Coca-Cola desde 1969 para determinar cual
estrategia de envasado supone un menor consumo de recursos y una menor cantidad de emisiones. A
partir de ahi, la herramienta cuenta con una metodologia claramente definida dentro de una norma ISO,
desarrollada en el afio 1993. La norma ISO 14040: 2006 “Analisis del Ciclo de Vida, Principios y marco de
referencia”, define un LCA como: “..una técnica para evaluar los aspectos y los impactos ambientales
potenciales asociados con un producto, mediante: la recopilacion en un inventario de las entradas y salidas
pertinentes de un sistema producto; la evaluacién de los impactos ambientales potenciales asociados con
esas entradas y salidas y la interpretacion de los resultados de las fases de analisis del inventario y de

evaluaciéon del impacto con relacidn a los objetivos del estudio” .(1SO,2006)

El ACV resulta clave en los procesos de ecodisefio ya que nos ayuda a conocer cudles van a ser los
aspectos ambientales y en qué etapas se evidencian. Esta informacion detallada muestra los aspectos mas
criticos y las debilidades ambientales del producto a lo largo de toda su historia, “de la cuna a la tumba”.
El ACV tiene el fin de evaluar el impacto potencial sobre el ambiente de un producto, proceso o actividad
alo largo de todo su ciclo de vida mediante la cuantificacidn del uso de recursos ("entradas" como energia,
materias primas, agua), y emisiones ambientales ("salidas" al aire, agua y suelo), asociados con el sistema

gue se esta evaluando.

De acuerdo con Stark (2005), este ciclo estad dividido en 5 etapas (figura 1): la imaginacién o

Ideacién, definicidn, realizacidn, apoyo y disposicidn; y este ciclo se amplia con la etapa de comercializacién
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y disposicion final, tal como es propuesto en Visualization Model for PLM (Modelo de Visualizacion de

PLM), por Chiaber, Martinez y Bedolla (2012) las cuales se describen a continuacién:

Figura 1l
Etapas Andlisis de Ciclo de Vida

%%

Definicion

- Realizacién

Disposician Comercializacion
final

Imaginacidn

Nota: Reproducida Andlisis de Ciclo de Vida, de (Martinez, 2014)

3.1.2.1 Etapa uno: Imaginacion Esta fase es crucial en el ciclo de vida de un producto, ya que en
esta etapa se establecen los fundamentos y requerimientos esenciales para su desarrollo. Es importante
considerar diversas fuentes de informacion, como clientes, usuarios y distribuidores, para comprender las
necesidades y expectativas del mercado. Ademas, la gestion adecuada del proyecto, la obtencion de
feedback de todos los interesados y el disefio del producto de acuerdo con los requerimientos son aspectos

fundamentales para el éxito del proceso. Al iniciar con una sélida conceptualizacidn y la definicidn clara de
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las propiedades preliminares del producto, se sientan las bases para avanzar con confianza hacia las
siguientes etapas del ciclo de vida del producto. La identificacion de oportunidades y la viabilidad de
soluciones son factores clave que permiten desarrollar productos que realmente satisfagan las necesidades

del mercado y, al mismo tiempo, contribuyan a la competitividad y el éxito de la empresa.

3.1.2.2 Etapa dos: Definicion En esta fase del proceso, se da paso a la estructuracion del producto,
llevando los bocetos iniciales a modelos mas detallados. Se realiza el disefio del producto con precisidn,
definiendo aspectos como geometria, dimensiones, especificaciones técnicas, materiales, procesos
productivos, entre otros. Ademas, se crean prototipos para realizar pruebas de validacién. En esta etapa
se encuentra el disefio del producto, la gestidn de la configuracion y Testing (Higuera,2014).

Disefio de Producto: Se define con precision la forma y se realiza el disefio del producto a detalle,
en el cual se determina: geometria y dimensiones, especificaciones técnicas, modo de ensamble,
materiales, tolerancias, procesos productivos, herramientas requeridas, restricciones ergondmicas vy
ambientales, piezas a fabricar y piezas a comprar, tecnologia, acabados, entre otros; para obtener un
listado de todas las especificaciones del producto. Se realizan los prototipos y maquetas necesarias para

testing (Higuera,2014).

La gestion de la configuracion: juega un papel importante, ya que se encarga de mantener la
integridad del producto y controlar los cambios de acuerdo con los requerimientos. Esto permite

desarrollar el producto de acuerdo con los deseos de los interesados (Higuera,2014).

El testing o validacidn: se realiza utilizando los prototipos y modelos para asegurarse de que el
disefio cumpla con todos los requerimientos establecidos. Se llevan a cabo pruebas en condiciones

cercanas a la realidad y se analizan los resultados obtenidos (Higuera,2014).

En esta etapa, también se realizan valoraciones de calidad y usabilidad del producto. Cabe destacar

que el testing se ha llevado a cabo desde las primeras etapas del ciclo de vida, enfocdndose principalmente
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en la interaccién con el usuario. En esta fase, se orienta de manera mas rigurosa tanto al usuario como al

producto.

3.1.2.3 Etapa tres: Realizacion En la etapa de realizacidn del proceso, se busca alcanzar diversos
objetivos clave para el éxito del proyecto. En primer lugar, se enfoca en la reducciéon de costos de
fabricacién a través de la optimizaciéon de recursos y la eliminacion de desperdicios y retrabajos
innecesarios. Asimismo, se busca lograr una calidad adecuada de manera rdpida y eficiente, obteniendo
versiones funcionales del producto en el menor tiempo posible. Es fundamental garantizar un ambiente
de trabajo adecuado para el equipo, teniendo en cuenta aspectos como el diseifo de estaciones de trabajo,

la ergonomia del proceso y condiciones ambientales.

La etapa de realizacion también implica completar el andlisis, disefio, desarrollo y pruebas de toda
la funcionalidad requerida del producto, asegurandose de que esté listo para su transicion a los usuarios
finales, incluyendo el desarrollo del sistema de empaque y proteccidn para su transporte. Se busca lograr
un flujo de trabajo paralelo y coordinado entre los equipos de disefio e ingenieria, lo que acelera las

actividades de produccidn y requiere una gestion efectiva de recursos y flujos de trabajo.

En esta fase, se implementan sistemas de gestion de recursos y control de procesos para garantizar
la eficiencia y calidad en la produccion. Se lleva a cabo el desarrollo, fabricacion y prueba del componente
completo, evaludndolo en funcién de los criterios de aceptacidn de los requisitos. La calidad del producto
es fundamental, tanto en términos de cumplir con los requisitos establecidos (verificacion) como de

satisfacer las expectativas de los usuarios durante su uso en el contexto previsto (validacion).
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3.1.2.4 Etapa cuatro: En la etapa de comercializacién, se abordan estrategias de distribucién y
medios de transporte para llevar el producto terminado desde la fabrica hasta el cliente. Es esencial
considerar todas las variables involucradas, ya que existen diversas opciones de transporte y su eleccidn
depende del enfoque de distribucidon adoptado por la organizacion.

Para garantizar el éxito en la comercializacién, se deben implementar medios logisticos que
aseguren la entrega 6ptima del producto a los usuarios finales, cumpliendo con los objetivos de disefio
establecidos.

El proceso de comercializacion se destaca por la evaluacién de multiples ideas para seleccionar las
mas sostenibles a largo plazo. Es una etapa con metas e hitos claves propios dentro del ciclo de vida del
producto. La participaciéon de los principales interesados, incluyendo a los clientes, es fundamental para el
éxito de esta fase.

3.1.2.5 Etapa cinco: Soporte / uso. Esta fase abarca dos perspectivas importantes: la del usuario y
la de la empresa fabricante. Desde la perspectiva del usuario, esta fase se inicia con el uso del producto y
se extiende hasta el final de su vida util. Por otro lado, desde el punto de vista de la empresa, esta etapa
marca el inicio de los servicios de soporte y mantenimiento del producto.

El uso del producto por parte del usuario abarca desde el momento en que comienza a utilizarlo
hasta que decide dejar de hacerlo, ya sea porque lo desecha o porque ha alcanzado el final de su vida util.
Durante este periodo, los usuarios experimentan directamente el producto y pueden proporcionar valiosos
comentarios e informacidn sobre su rendimiento y satisfaccién. El avance de las tecnologias, como la
telefonia movil, la identificacién por radiofrecuencia (RFID) y la Web, ha permitido a las empresas
interactuar directamente con los clientes mientras utilizan el producto. Esto facilita la obtencién de
retroalimentacién en tiempo real, que es mucho mas valiosa que completar un formulario de encuesta

cuando el producto ya no estd en uso.
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Desde la perspectiva de la empresa fabricante, la fase de uso y soporte implica llevar a cabo una
serie de actividades para mantener el valor del producto. Estas actividades incluyen instalacidn, reparacion,
entrenamiento, soporte técnico, revisidon y control, sustitucidn de piezas, suministro de recambios y ajustes
necesarios. La complejidad de los esfuerzos de soporte puede variar segun el tipo de producto, desde
servicios sencillos hasta soluciones extremadamente complejas.

3.1.2.5 Etapa seis: Disposicion Final La fase de Uso/Soporte marca el final del ciclo de vida del
producto y presenta tres escenarios distintos: reciclaje, desecho o reutilizacion. Los impactos ambientales
en todas las etapas del ciclo de vida del producto deben ser considerados de manera integrada. Los factores
clave incluyen el consumo de recursos (como agua y recursos no renovables) y energia en cada fase del
ciclo de vida, asi como la generacién de subproductos (como aguas residuales, calor, emisiones y residuos).
Ademas, se deben tener en cuenta factores como el ruido, la vibracién, la radiaciéon y los campos
electromagnéticos. En esta etapa, se puede evaluar el impacto ambiental del producto a lo largo de su ciclo
de vida y estimar su impacto en la salud humana (Martinez, 2014)

Es importante realizar evaluaciones de la interaccion entre el usuario y el producto para mejorar
continuamente los productos, afinar su funcionalidad y usabilidad. Los objetivos principales de la fase de
Uso/Soporte son proporcionar a los usuarios las herramientas necesarias para el buen funcionamiento del
producto, evaluar la interaccion entre el usuario y el producto para realizar ajustes en las nuevas versiones
del producto y monitorear el crecimiento del producto en el mercado para asegurar que satisfaga las
necesidades y deseos de los usuarios finales. (Martinez, 2014)

3.1.3 Software Utilizado en la Evaluacién de Impactos de Ciclo de Vida

SimaPro (PRé consultants), con mas de mil usuarios en 82 paises, es el software de ACV mas exitoso

en el mundo (fanta), pero existe una amplia variedad de software entre los que se incluyen GaBi (IPK),

LCAIT (Chalmrtd), Umberto (IFEU), TEAM (ecobilan group), entre otros.

En la tabla 1, se presentan las principales herramientas utilizadas en el analisis de ACV



INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD

Tabla 1
Descripcion Software ACV
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Software Compainia

Pais

Observacion

URL

Gabi Sttugart

University

Alemania

Ofrece una amplia base de
datos de inventarios vy
diferentes metodologias de
ambiental

impacto para

realizar analisis detallados.

www.gabu-software.com

Simapro  Pré-

consultants

Holanda

Herramienta lider en el
analisis de ciclo de vida con
una interfaz grafica de usuario
amigable. Cuenta con una
base de datos de inventarios
completa y permite evaluar
todo el ciclo de vida de un

producto o sistema

www.pre.nl

Boustead Bousted

Consulting

Reino

Unido

Software especializado en el
andlisis de ciclo de vida
aplicado a la industria quimica
y de procesos. Ofrece
herramientas especificas para
la evaluacion de procesos
impactos

quimicos y sus

ambientales.

www.bousted-

consulting.co.uk

LCAit Chalmers

Industriteink

Suecia

Software de analisis de ciclo
de vida basado en la nube, lo
gue permite un acceso facil y
remoto a la herramienta.
Ofrece una interfaz simple y
funcionalidades bdsicas para
realizar  evaluaciones de

sostenibilidad.

www.ekplogik.cit.chalmers.se

Euklid Frauenhofer-

Institut

Alemania

Software enfocado en |la
evaluacion del ciclo de vida de
sistemas de energia vy
tecnologias renovables.
Proporciona herramientas

especificas para analizar la

www.ivv.fgh.de



http://www.gabu-software.com/
http://www.pre.nl/
http://www.bousted-consulting.co.uk/
http://www.bousted-consulting.co.uk/
http://www.ekplogik.cit.chalmers.se/
http://www.ivv.fgh.de/
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sostenibilidad de proyectos
energéticos

KCL ECO Finish  Pulp
and  Paper
Research

Institute

Filandia

Software desarrollado por la
Universidad de  Ciencias
Aplicadas de Kaiserslautern en
Alemania. Se centra en la
evaluacion de la sostenibilidad
de procesos industriales vy
productos quimicos

www.kel/fi/eco/

WISARD Price  Water-
house

Coopers

Francia

Es una herramienta utilizada
principalmente para el andlisis
de la eficiencia energética y la
huella de carbono de edificios
y sistemas de construccién.

www.pwcglobal.com

Umberto Ifeu —institut

Alemania

Software de andlisis de ciclo
de vida que se utiliza para
evaluar la sostenibilidad vy la
eficiencia de procesos
industriales y sistemas
complejos.

www.ifeu.de/umberto.htm

TEAM Ecobilan

Francia

Incluye mas de 500 mddulo de
diferentes sectores

www.pwcglobal.com

3.1.4 Métodos de Evaluacion de Impacto de Ciclo de Vida

En el ACV se utilizan varios métodos de evaluacion de ICV; cada evaluacion incluye diferentes

categorias de impacto y metodologias para su evaluacion. Dentro de los principales métodos que se utilizan

son: CML 1992, eco- indicador 99, IMPACT 2002+, etc.

3.1.5 Requisitos Legales

En este trabajo se ha tenido en consideracidn la legislaciéon colombiana, como se muestra en el

Apéndice B, donde se detallan los requisitos legales pertinentes para el estudio presentado.


http://www.kel/fi/eco/
http://www.pwcglobal.com/
http://www.ifeu.de/umberto.htm
http://www.pwcglobar.com/
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3.1.6 Ecodisefio
El ecodisefio es una metodologia que orienta sus propdsitos hacia la minimizacién de los impactos

ambientales asociados al desarrollo de un producto a lo largo del ciclo de vida (Rizo y Navarro,2003).

Segun la Fundacion Ellen MacArthur promueve el concepto de ecodisefio como parte integral de
su enfoque en la economia circular. El ecodisefio se basa en la idea de crear productos y sistemas teniendo
en cuenta consideraciones ambientales durante todas las etapas de su ciclo de vida. Ademas, la fundacién
enfatiza la importancia de este enfoque, ya que el disefio de productos puede tener un impacto

significativo en la sostenibilidad y en la transicidon hacia una economia circular.

Los problemas ambientales generados por el desarrollo empresarial, las practicas productivas,
asociadas a los patrones de consumo, y la rdpida globalizacién, obligaron a tomar conciencia con respecto
al deterioro ambiental generalizado en el planeta. En términos generales, las grandes, medianas vy
pequenas empresas hacen esfuerzos por desarrollar productos de la mano del ecodisefio o DfS, basado en

la innovacion de productos y la sostenibilidad de los mismo. (Rizo y Navarro,2003).

Innovacién y sostenibilidad estdn estrechamente vinculadas; la sostenibilidad se basa en el
bienestar futuro, y la innovacion en el desarrollo de nuevos productos y servicios, que se articulan con ese

futuro solo si generan valor.

El modelo de sostenibilidad se basa en tres elementos relacionados, personas, planeta y ganancia,
para ser sostenible la innovacidn del producto debe cumplir con una serie de retos vinculados con los tres
elementos anteriores desde lo ambiental, social y econdmico, articulando las expectativas sociales y la
distribucion equitativa de valor en la cadena global de valor intra e intergeneracional mente, y la

innovacién, que debe trabajar dentro de la capacidad de carga de los ecosistemas (Crul y Diehl, 2008).

En el afio 1998 el Programa de Desarrollo de las Naciones Unidas (PNUD), acordd una agenda con

siete planes de accion, reformas tendientes para conseguir el Desarrollo Sostenible, dentro de estos planes
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resalta el siguiente: Desarrollar productos y servicios ecoeficientes, dado que no se refiere a una politica
en particular (como los otros planes), sino a una accién orientada especificamente al campo del ecodisefio

y del direccionamiento hacia el ciclo de vida de los productos.

El termino ecoeficiente, se puede definir como el valor del producto o servicio sobre el impacto
ambiental producido a lo largo del ciclo de vida, claramente podemos observar la estrecha relacién entre

los conceptos de ecodisefo y ecoeficiencia.

Braungart y McDonough, 2005, afirman que la medida de reducir el impacto sobre el medio
ambiente provoca una ralentizacién de este, pero mas rdpido o mas despacio se llega al mismo final, la
propuesta de estos autores es que estos impactos se aborden desde el principio.es decir que, desde el
disefio y concepcidn del producto, se tenga presente el balance de gastos energéticos, de tal forma que

dependiendo del abordaje del problema este balance pueda tener incluso valores positivos.

El resultado de la implementacién del ecodiseifio depende de la forma como se siga, al igual que
cualquier proceso, depende de la definicion de las actividades a realizar, y la asignacién de tiempo vy

recursos para garantizar la efectividad de esta.

El ecodisefio en si no difiere en gran medida del modelo sistémico de productos, sino que se
complementa y adapta en aspectos ambientales (Rizo y Navarro, 2003), pero si requiere de cambios en la
direccién y compromiso de las empresas, desde la oferta de servicios, hasta la logistica, proveeduria de

materias primas y acompafiamiento de socios con mejores alternativas medioambientales.

3.1.7 Logistica.

Este concepto basicamente hace referencia a un proceso y un marco que requiere crear un plan
Unico para el flujo de productos e informacion a través de una idea de negocio. Christopher (1992), en su
libro sobre logistics & supply chain management enmarca que la definicion mas acertada para definir a la

logistica se encuentra de la siguiente forma: “La logistica es aquella gestidn de las relaciones ascendentes
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y descendentes con proveedores y clientes para ofrecer un valor superior al cliente a un menor costo para

la cadena de suministro en su conjunto” (Christopher, 1992).

3.1.8 Cosmecéutica.

Segun Kligman (2000), un cosmecéutico es un producto cosmético cuyos ingredientes activos estan
destinados a tener un efecto fisioldgico beneficioso, lo que resulta en un mejor proceso farmacolégico que
un cosmético inactivo. Por lo tanto, los cosmecéuticos han sido un complemento util para los

medicamentos recetados y los procedimientos de oficina.

3.1.9 Impactos ambientales.

Una cadena de distribucién sostenible es aquella que proporciona productos y servicios que
satisfacen a los clientes mientras se esfuerza por tener el menor impacto posible en el medio ambiente e
implementa practicas socialmente responsables. El cambio climatico es una de las mayores amenazas del
siglo XXI y, como tal, preocupa a las empresas y al publico. Es por ello por lo que las empresas buscan
soluciones que minimicen las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdsfera en todas sus

operaciones (por ejemplo, fomentando la logistica verde) (Remacha, 2017).

Segln Pineda, Guerrero y Romero, (2007), las principales normativas de gestion ambiental que son

fundamentales para garantizar una adecuada proteccién y conservacién del medio ambiente son:

La resolucion 1561 de 2019 donde se establecen los términos de referencia para que las empresas
e instituciones establezcan estudios para determinar su impacto ambiental, asi mismo, es importante la
trasmision de licencias ambientales necesarias para generar proyectos de explotacidn para los materiales

de construccién y explotacion ambiental.

La resolucién 2210 de 2018, en donde se reglamenta el uso necesario del sello minero ambiental

para generar una naturaleza voluntaria en Colombia. La resolucién de 1447 de 2018, en el cual se
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reglamenta la importancia de crear un monitoreo, reporte y verificacion de las acciones que derivan de las

mitigaciones y reducciones a nivel nacional de las emisiones de gases invernadero.

La ley 1931 de 2018, la cual define las directrices necesarias para conocer la gestion del cambio
climatico. La ley de 1844 de 2017, la cual se adapta al acuerdo de Paris del convenio del marco de las

Naciones unidas, frente al cambio climatico.

Es importante sefalar la norma ISO 14001 versidén 2015 la cual contribuye a la sostenibilidad, y la
ISO 9001 y el ciclo Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA). Principalmente la norma ISO 14001 compone
los estandares necesarios para que las industrias se adapten a un sistema de Gestién ambiental de forma
eficiente generando un cambio ecoldgico dentro de sus procesos. Ademas, desde su nueva versidn (2015),
se precisa en la importancia de que la empresa planifique, revise y mejore sus actividades en pro del valor

agregado en la cadena logistica. (ISO,2015)

Por otro lado, la ISO 9001 y el ciclo PHVA, componen un desafio para la competitividad, en donde

enmarca la importancia de que las organizaciones desarrollen sus actividades enfocadas. (1SO, 2015)

Ademas, esta se esfuerza por minimizar los impactos ambientales y sociales negativos en todas las
etapas, desde la fabricacidn de un producto, pasando por el almacenamiento, hasta la entrega al cliente.
Esto requiere la articulacién de todos los actores que intervienen en la cadena de suministro, desde los
proveedores de materias primas, embalajes y envases hasta los transportistas encargados de la
distribucion de los pedidos. Todos deben sincronizar sus esfuerzos, impulsando acciones concretas como

el uso de materias primas de origen sostenible y la racionalizacion de los recursos utilizados.

A continuacidn, serd importante hablar de aquellas normativas Sanitarias y Sostenibles existentes
en Colombia, incluyendo las normas ISO como principal referente de la sostenibilidad empresarial en las

industrias.
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Colombia en la actualidad mantiene diferentes normativas encaminadas a la gestion ambiental.
Las principales entidades y organismos ambientales que emiten y regulan cada una de estas normativas
ambientales son: el Congreso de la Republica, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, incluyendo las secretarias de cada
ciudad y municipio, y la en el mejoramiento del ciclo de vida del producto. Para (Salazar et., al, 2020), esta
norma, junto con el ciclo de vida, crean una herramienta que ademas de ser relativamente facil en su

aplicacién, mejoran los procesos basicos de un sistema industrial mediante el ciclo PHVA.

3.1.10 Economia circular
La economia circular, es un concepto econémico y ambiental que se basa en la idea de eliminar el
concepto de "fin de vida" de los productos y materiales. En lugar de desecharlos, la economia circular

promueve la regeneracidn, la reutilizacidn, la reparacidn y el reciclaje de los recursos y productos.

Segun la fundacién Ellen MacArthur La economia circular se basa en tres principios clave:

Disefio regenerativo: Esto implica la creacidn de productos y sistemas que permiten la
regeneracion de los recursos naturales. El disefio busca reducir al minimo el desperdicio y maximizar la

vida 0til de los productos y materiales.

Cierre de ciclos: La economia circular busca cerrar los ciclos de materiales, lo que significa que los
productos y materiales al final de su vida util se convierten en recursos para la produccién de nuevos

productos, en lugar de convertirse en residuos.

Colaboraciéon: Fomenta la colaboracion entre diferentes partes interesadas, como empresas,

gobiernos y la sociedad civil, para redisefiar sistemas y procesos con un enfoque sostenible
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3.1.11 Product Life Cycle Of Management (PLM)

El PLM es la una actividad de administrar eficazmente los productos de una compaiiia a lo largo de
su ciclo de vida desde la cuna hasta la tumba (Stark, 2006), del mismo modo Prodintec describe a PLM
como las soluciones informaticas de ayuda a la gestidn del producto, desde su fase inicial de definicién
estratégica de producto, pasando por el disefio de concepto, el disefio de detalle, la ingenieria de producto,

y la produccidn hasta su comercializacién y posterior mantenimiento (Stark, 2006)

Para implementar PLM dentro de una organizacidn, es imprescindible comunicar y desarrollar una
visidn clara hacia donde se quiere llegar para luego definir una estrategia de cémo volverla realidad, de ahi
que, quienes participan dentro de la organizacién, deben entender muy bien como funciona el ciclo de
vida del producto, sus actividades y procesos y asi poder utilizar un sistema de informacién efectivo durante

el entero ciclo de vida del producto.

3.1.12 Flujo de Trabajo (WF)
Un workflow (WF), se define como “El estudio de los aspectos operacionales de una actividad de
trabajo: como se realizan, cual es su orden correlativo, cdmo se sincronizan, como fluye la informacion que

soporta las tareas y cdmo se le hace seguimiento al cumplimiento de las tareas” (Stark, 2006)

El diagrama de actividades Unified Modeling Language (UML), sirve para representar el flujo de
trabajo y expresarlo como un diagrama de secuencia. Para detallar cada conjunto de actividades del flujo

de trabajo se realizan Diagramas de Descomposicién. (Ver figura 2)
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Figura 2
Flujo de trabajo de los diagramas de actividades

Nota: Reproducida de Flujo de Trabajo, de (Martinez, 2014)

3.2 Marco referencial

En los procesos actuales de consumo y produccion empresarial diferentes autores han considerado
la era de la globalizacidn como un momento de la historia que es insostenible en su maxima expresién
(CEPAL, 2002). El rapido proceso de globalizacién y liberalizacién comercial, con la ayuda de los avances en
la tecnologia de la comunicacion, ha cambiado la cara del sector privado en casi todos los paises, como
consecuencia, se ha generado una nueva tendencia por la sostenibilidad empresarial en cada uno de los

procesos industriales, en especial de las fabricas de manufactura y farmacéutica.

Esta tendencia de despertar sostenible que comenzd a principios del siglo XXI ha ido en aumento
en los ultimos anos, en todo el mundo, debido a los efectos directos del cambio climatico (Azapagic, 2004).
Por ende, encontramos la tendencia donde los consumidores, hoy, buscan productos y servicios
sostenibles. A esto se agrega el hecho de que la mayoria de los paises del mundo se vieron afectados por
la pandemia del Covid-19. La crisis actual provocada por esta enfermedad viral podria ser un punto de

inflexion para la inversiéon verde, lo que podria ser una gran oportunidad para muchas empresas.
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Teniendo en cuenta el consumo masivo y la adopcidn de practicas ambientales en industrias
manufactureras, se ha implementado la norma ISO 14040 que hace referencia al andlisis de ciclo de vida,

principios y marco de referencia. (1SO,2006)

Los primeros estudios enfocados sobre algunas etapas del ciclo de vida de ciertos productos se
remontan hacia fines de la década de los afios 60 y principios de los 70. Esos estudios pusieron el énfasis
en el andlisis de la eficiencia, en el consumo de la energia y sus fuentes, el consumo de materias primas y,

en menor medida, en la disposicion final de los residuos generados. (Valverde, 2012)

En 1969 la Coca Cola estadounidense financié un estudio destinado a relacionar y comparar el
consumo de recursos para fabricar los envases para sus bebidas con las emisiones asociadas a los procesos
productivos correspondientes. Esta evaluacién concluyé que los envases plasticos eran una excelente
solucion, debido a que una botella de plastico consumia menos materias primas que una botella de vidrio.
A este trabajo se le denomind “Andlisis del Perfil Ambiental y de Recursos” (en inglés, Resources and
Environmental Profile Analysis, REPA). Desde entonces se empezd a denominar REPA a la metodologia para

cuantificar los recursos y las descargas ambientales de los productos de un proceso (Valverde, 2012).

Isaac Gatt y Pablo Refalo, realizan un estudio ACV de los impactos ambientales resultantes del
reciclaje y reutilizacién de envases cosméticos de plastico, se tuvo en cuenta tres categorias de impacto
ambiental: consumo energético, emisidon de gases de efecto invernadero y desechos sélidos. Para la
evaluacion implementaron el software SimaPro. Los resultados del caso fueron que el proceso de
reutilizacidn tiene menor impacto ambiental, incluso los beneficios serian minimos si se decide realizar

cualgquier mejora de los envases reciclables.

Otro caso de estudio de ACV en la industria farmacéutica, muestra que los mayores impactos
ambientales en el proceso de produccidn se encuentran en tres aspectos consumo energético, residuos

solidos y ecotoxicidad del agua dulce. (Gines & Sengiil, 2022).
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En el afio 2019 la empresa L'Oréal desarrolla una investigacion basada en el ACV teniendo en
cuenta cuestiones relacionadas con la calidad ambiental, la salud humana y el agotamiento de recursos,
alineados con los indicadores ambientales sugeridos por la huella ambiental del producto europeo (PEF).
Los resultados muestran una clara dispersion, con varias categorias de impacto, como el Cambio Climatico
y el Material Particulado, que resultan significativamente mas criticas que otras, lo que demuestra la

utilidad de los valores sugeridos. (Vargas, et al., 2019).

En 2021 se realizd un ACV relativo a los procesos de fabricacidon de productos farmacéuticos, en
donde se evalud el impacto ambiental de los procesos industriales destinados a la fabricacion de
ingredientes activos de tabletas. El ACV ser realizé en cada paso de la produccidn de las tabletas (es decir,
la granulacion, humedad, secado y compactacion). Los resultados mostraron que independientemente de
la formulacién del excipiente, los impactos ambientales estaban regidos por el consumo de energia,

especialmente en el proceso de secado. (Wang, et al., 2021).

En el articulo “Mejora de la cadena productiva con ACV y ecodisefio: aplicacion a cosméticos”
realizan una comparacién de materiales para el empaque de productos cosméticos utilizando la
metodologia de ACV de la cuna a la puerta. El reemplazo de productos petroquimicos virgenes por rellenos
minerales ayudd a reducir los impactos ambientales en un promedio del 12 % y el uso de plastico reciclado
posconsumo redujo aun mas las emisiones hasta en un 29 % para 6 de las 9 categorias de impacto
evaluadas. La opcién con mejor desempenio ambiental fue también la de menores costos econédmicos.
Segun las empresas involucradas, el ACV combinado con el ecodisefio ayudé a lograr ahorros ambientales
y econdémicos eficientes. Los hallazgos son importantes para el sector de los envases de pldstico porque
abordan preocupaciones primordiales, como los desechos pldasticos, el cambio climatico y el agotamiento

de los recursos. (Civancik, et al., 2019).
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Segun la Fundacién Ellen Macarthur, en el afio 2021, dos de cada tres empresas firmantes del
sector cosmético tomaron medidas para reducir el uso de envases de plastico virgen, incrementando la
proporcion de plastico reciclado posconsumo (PCR) en comparacién con el afio 2018. En ese periodo, la
cantidad de envases de plastico virgen disminuyd en un 10%. No obstante, es importante sefialar que esta
reduccién no se mantuvo constante en el tiempo. Entre los afios 2020 y 2021, el sector experimentd un
aumento del 1.9% en el uso de plastico virgen, lo cual fue impulsado en parte por un signatario cuyo
crecimiento en la utilizacidn de envases de plastico supero el progreso en la implementacién de contenido

reciclado posconsumo.

A pesar de los esfuerzos de empresas como Natura, L'Oréal y L'Occitane Group, que han tomado
medidas para mejorar la reciclabilidad de los envases y reducir el uso de materiales quimicos, el panorama
general revela que el 62% de los envases de plastico utilizados por las empresas firmantes del sector

cosmético alin no son reciclables.

Por otro lado, es evidente que durante afios la funcidn de la logistica ha sido considerada como
una actividad de rutina meramente operativa y necesaria para lograr que cada una de las fases de
produccion y distribuciéon sean contempladas en los procesos empresariales (Frances,2010) Es en el afio
1960 cuando la Gestidn logistica empresarial se posiciona como uno de los principales postulados del
marketing, adquiere de ese modo una orientacién que se materializa como un servicio que se ajusta a las
necesidades y requisitos del cliente. Por lo tanto, los primeros autores administrativos empiezan a hablar
de la logistica de distribucién como un proceso que genera valor y estrategia para promover la

competitividad. (Soysal, et al., 2012).

Autores tales como Kent y Flint (1997) y Ballou (2007), Fugate (2007) y Ballou (2007) citados por
francés (2010), durante los primeros afios del siglo XXI promovieron diferentes estandares en funcién de

la logistica como un término que evoluciona en pro de la naturaleza. En consideracién, a que cada uno de
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estos autores determinaron la parte de la calidad de la logistica que se ve determinada en funcién de su
valor agregado para ayudar a la mitigacién de los riesgos climaticos que se podrian llegar a presentar en

un futuro.

En el informe Future Supply Chain 2016: Serving Consumers in a Sustainable Way, publicado por la
Global Commerce Initiative en 2008, concluye que los futuros modelos de logistica y gestion de la cadena
de suministro, especialmente en productos de consumo, deben integrar parametros de sostenibilidad,
tales como, reduccion de emisiones de CO2, consumo de energia reducido, mejor trazabilidad y menor
congestion de trafico, asi como medidas tradicionales, tales como, disponibilidad de existencias, reduccion

de costes y rendimiento financiero.

Empresas como Peldar han redisefiado sus procesos para reutilizar envases reciclados no
retornables, permitiendo generar ahorros de cerca del 50% del agua, mas de 2400 Kw de energia y gastar

menos recursos por concepto de la reutilizaciéon de los materiales. (Meza,2016).

La Empresa Alpina, productora de variados productos derivados de los lacteos, ha implementado
estrategias como la aplicacidon de mejores practicas en la planeacién de la produccién, la implementacién
de nuevas tecnologias que generan mayores rendimientos y sistemas de lavado mas eficientes. Acciones
como estas conducen no solo a un ahorro del 84% en el consumo de agua, sino que sus aguas residuales
contienen un 98.5% menos de materia orgdnica contaminante. Uno de sus proyectos mas interesantes es
la generacién de Biogds a partir del tratamiento bioldgico de las aguas residuales el cual consiste en agregar
microrganismos al agua los cuales fruto de su metabolismo producen biogds que tiene un alto contenido

de gas natural; con este proyecto, Alpina ahorré 230.000 galones de ACPM en el afio 2015. (Meza,2016).

Otro ejemplo interesante y muy practico de las organizaciones analizadas es el caso de la empresa
Bavaria. Su programa de eficiencia energética se enfoca en implementar buenas practicas de

mantenimiento con el objetivo de mejorar los sistemas de refrigeracion, evitar las fugas de aire
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comprimido, reposicién de motores eléctricos por nuevos equipos de mayor eficiencia, control de
combustion en calderas y en general un programa de mantenimiento enfocado a lograr una mejor
utilizacién de los recursos. Bavaria también ha implementado el control del consumo de combustible y
emisiones de la flota de distribucidn a través de cuatro controles basicos: Optimizacién de la capacidad de
carga, seguimiento online del consumo de combustible, inflado de llantas con nitrégeno y calibracion

frecuente de las mismas. (Meza,2016).

En la revisidn de la base de datos disponible en la UIS y en otros sitios de internet, no se encontré
informacion especifica de ACV de los cosmecéuticos, ni la relacidn con la fase de logistica de distribucidn,
por lo tanto, fue necesario dirigir la busqueda hacia las industrias cosméticas y farmacéuticas y hacia el

proceso de logistica individual.

4. Disefio Metodoldgico
El presente proyecto de investigacidon se enmarca en un enfoque cuantitativo, el cual se basa en la
recoleccion de datos con el objetivo de probar hipdtesis mediante la medicion numérica y el analisis
estadistico. (Fernandez y Baptista, 2014) Su propdsito principal es establecer pautas de comportamiento y
verificar teorias. En este estudio, se busca medir variables especificas relacionadas con impactos
ambientales, consumo de energia, sistema de distribucidn y disefio de empaque primario y secundario en
la fase de distribucién de productos cosmecéuticos. Para lograrlo, se empleardn métodos estadisticos

fundamentados en las hipétesis planteadas en la investigacion.

Asimismo, el alcance de esta investigacidn se considera correlacional, ya que su objetivo principal
es determinar la relacién o grado de asociacion entre diferentes conceptos, categorias o variables en un
contexto o muestra particular (Fernandez y Baptista, 2014). Se evaluara el nivel de asociacion entre las

variables mencionadas anteriormente, asi como aquellas identificadas en el Inventario de Ciclo de Vida,
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gue se consideran variables categodricas ordinales que influyen directamente en la fase de logistica de

distribucion.

Por otra parte, se analizaran los resultados obtenidos en las etapas de inventario y evaluacion de
impactos, siguiendo las estrategias recomendadas por la metodologia, como el analisis de caracterizacion,

normalizacidn, ponderacién, sensibilidad y andlisis consecuencial.

En la tabla 2 se ve el resumen, donde se indican los objetivos, las fases y actividades;
posteriormente se realiza la aclaracién concisa de cada una de las series de fases y actividades

desarrolladas en el estudio, siguiendo la metodologia.

Tabla 2
Resumen de Objetivos, Fases y Actividades

OBIJETIVOS FASES ACTIVIDADES

OB.1 Determinar los Fase 1 Definicién y revision Actividad 1 Se revisé la bibliogréfica de
impactos ambientales inicial ACV
que se  generan

durante la fase de Fase 2 Andlisis de procesos y Actividad 1 Se realizd la recopilacién de

logistica de organizacion informacion sobre Zumotecnologia
distribucion de ZumotecS. A
cosmecéuticos V%

Actividad 2 Se realizd el flujo de procesos

cudles estan asociados de Zumotecnologia Zumotec S.A.

al proceso de disefio

Actividad 3 Se realiz6 la evaluacion de
PQRS relacionados con procesos de
logistica.

Fase 3 Ejecucién del trabajo de Actividad 1 Se realizd la recopilacidon de
campo datos relevantes para el analisis de ciclo de
vida y evaluacion de impacto ambiental.

Actividad 2 Se analizaron y se convirtieron
en datos
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Fase 4 Clasificacion de los
resultados del inventario en las
categorias de impacto en que
influye

Actividad 1 Se seleccionaron de los

métodos y categorias de impacto

Actividad 2 Se ingresaron de los datos al
software Simapro

Fase 5
resultados

Interpretacion  de

Actividad 1 Se generaron de gréficos
emitidos por Simapro, wusando la
metodologia Ecoindicador 99.

OB.2 Determinar, a
partir de la integracion
de las estrategias del
DfS con el proceso de
logistica de
distribucion, un
modelo metodoldgico
con el fin minimizar el
impacto ambiental en
esta fase, desde las
etapas del ciclo de
vida con elementos
asociados al disefo
industrial

Fase 1 Diseio del nuevo flujo de
procesos y diagrama de
descomposicién

Actividad 1 Se disefié un nuevo flujo de
procesos que se adapte adecuadamente a
cada fase del ciclo de vida, considerando
los roles, actividades, herramientas y
participantes  involucrados, con el
propdsito de cumplir los objetivos de
sostenibilidad y eficiencia.

Fase 2 Planificacion de

produccion

Actividad 1 Se evalué la demanda actual de
los productos.

Actividad 2 Se definieron
especificas relacionadas
sostenibilidad, como la
residuos, la eficiencia
contaminacion del agua.

las metas
con la
reduccién de
energética vy

Actividad 3 Se determind la capacidad de
produccion de la empresa, considerando
los recursos disponibles, la tecnologia
utilizada y los tiempos de produccién




INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD

44

Actividad 4 Se utilizaron herramientas
como de lean manufacturing para mejorar
la eficiencia en la produccién y reducir los
tiempos de espera, los inventarios y los
movimientos innecesarios.

Fase 3 Disefio empaque vy
embalaje

Actividad 1 Se realizd6 un andlisis de los
materiales de empaque y embalaje
utilizados en el proceso de logistica de
distribucion

Actividad 2 Se desarrollé un prototipo de
empaque y embalaje mas sostenibles,
considerando aspectos como la reduccion
de materiales, el uso de materiales
compatibles y la proteccién efectiva del
producto

Fase 4 Planificacion de

distribucidn

Actividad 1 Se buscaron herramientas de
optimizacién de rutas y carga.

Actividad 2 Se utiliz6 el modelo SCOR como
base para redisefiar los procesos de
distribucion, aplicando las mejores
practicas y los estandares propuestos.

0OB.3 Validar el
modelo de integracién
del DfS a través de la
implementacién  del
caso de estudio
Zumotec S.A, con el
propdsito de
intervenir
oportunamente en el
proceso de logistica de
distribucidn de
cosmecéuticos.

Fase 1 Ejecucion del modelo
metodoldgico

Actividad 1 Se modificaron las entradas al
software de acuerdo con el modelo
propuesto.

Fase 2 Andlisis del modelo

planteado

Actividad 1 Se evalu6 el nuevo modelo, a
través de graficas y datos estadisticos

Actividad 3 Se realizdé un andlisis
comparativo de la situacién actual
(escenario base) contra el modelo
propuesto

Actividad 4 Se ejecuté la fase informativa
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Objetivo 1. Determinar los impactos ambientales que se generan durante la fase de logistica de

distribucion de cosmecéuticos y cudles estan asociados al proceso de disefio

Fase 1 Definicidn y revisidn inicial

La revisién bibliogréfica se realizd a través de la recopilacion y analisis de la informacién primaria

y secundaria con la norma NTC -ISO 14040-2006 vy el analisis de ciclo de vida del producto estudio. Esto
incluyd visitas a la empresa Zumotecnologia Zumotec S.A, para revisar la fabricacién de cosmecéuticos,
con el fin de revisar los procesos unitarios, materias primas e insumos utilizados, para asi lograr la

definicion del objetivo y el alcance. Herramientas técnicas o métodos: Revisidn bibliografica, diario de

campo.

Actividad 1. Se realizé la revisidn bibliografica de ACV. En esta actividad, se revisaron estudios de
analisis de ciclo de vida de productos similares al estudio. Como resumen de esta actividad, se evidencia

en el estado del arte en el capitulo 4.

Fase 2 Analisis de procesos y organizacion

En esta fase, se llevaron a cabo visitas en campo con el objetivo de obtener un conocimiento
profundo de la empresa, incluyendo sus politicas, estructura y operaciones. Estas visitas permitieron
observar de primera mano los procesos que se llevan a cabo dentro de la empresa, abarcando todas las
fases necesarias para la elaboracidn de los cosmecéuticos. Durante las visitas en campo, se realizé un
analisis de las actividades y etapas involucradas en la producciéon de los cosmecéuticos. Se disefid un
diagrama general del proceso global, representando las diferentes etapas y subprocesos que componen la

cadena de suministro de los productos.

Herramientas, técnicas o métodos: entrevistas y encuestas a todo el personal, visita a la planta

para observacién, recoleccion, verificacién de procesos, pH-metro, conductimetro y diagrama de Ishikawa.
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Actividad 1 Se realizé la recopilacion de informacidn sobre Zumotecnologia Zumotec S.A En esta
fase de la investigacidn, se llevé a cabo la recopilacidén de informacién sobre Zumotecnologia Zumotec S.A.
Esta actividad tuvo como objetivo principal obtener datos relevantes sobre los antecedentes de la empresa,
ubicacidn, visién, misién y valores, con el fin de evaluar si la empresa efectivamente implementa en sus
operaciones diarias lo que declara. Se buscd identificar la alineacidn entre las practicas reales de la empresa

y los principios y propésitos declarados.

Se utilizé informacidon documental interna proporcionada por la empresa, sin necesidad de llevar
a cabo cuestionarios o entrevistas, ya que todos los datos requeridos se obtuvieron a través de informes
internos. Durante una visita a las instalaciones de la empresa, se recopilaron documentos internos
adicionales que enriquecieron la base de datos para la investigacion. Cabe destacar que se obtuvo el
consentimiento informado de Zumotec y la aprobacién del Comité de Etica de la Universidad Industrial de

Santander para garantizar la integridad y la ética de las entrevistas con el personal de la empresa

Actividad 2 Se realiz6 el flujo de procesos de Zumotecnologia Zumotec S.A. Se utilizaron diversas
fuentes de informacién, incluyendo entrevistas con los trabajadores involucrados en los procesos, asi como
documentos base de la empresa, tales como procedimientos de calidad, batch records y manuales. Esta

informacion fue crucial para comprender en detalle cdmo se llevan a cabo los procesos en la empresa.

Ademas, se accedio a los documentos base de la empresa con el objetivo de comprender y analizar
los procedimientos y las practicas establecidas. Estos documentos proporcionaron informacion adicional

sobre los estdndares de calidad, las pautas operativas y los requisitos especificos de cada proceso.

Actividad 3 Se realizé la evaluacion de PQRS relacionados con procesos de logistica. Se recopilaron
y analizaron las peticiones, quejas, reclamos y sugerencias (PQRS), presentadas por los clientes a lo largo

del tiempo, centrandose en aquellas relacionadas especificamente con los procesos de logistica. Estas
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PQRS proporcionaron informacion valiosa sobre los aspectos que generan insatisfaccion, los problemas

recurrentes y las dreas de mejora identificadas por los clientes.

La evaluacion de las PQRS permitid identificar patrones y tendencias en las quejas y reclamos
relacionados con la logistica de distribucion. Se analizaron las causas subyacentes de las PQRS, incluyendo
retrasos en la entrega, errores de embalaje, falta de informacién o seguimiento inadecuado del pedido,

entre otros aspectos relevantes.

Fase 3 Ejecucion del trabajo de campo

Actividad 1 Se realiz6 la recopilacién de datos relevantes para el analisis de ciclo de vida y
evaluacion de impacto ambiental. La recopilaciéon de datos se obtuvo a través de fuentes primarias,
mediante el seguimiento a las tareas, medicidon en campo, como, por ejemplo: la medicidn de las emisiones
de particulas suspendidas en el aire y la toma de muestras para la caracterizacion de las aguas residuales
industriales de dareas de lavado y calidad de muestras, este proceso se realizd con herramientas
suministradas por la empresa como pH-metro HI 991001 y conductimetro HI 99301 Medidor de
EC/TDS/Temperatura Rango Alto, por otro lado para la toma de datos del gasto energético se realizd con

pinza amperomeétrica autorango baw s02, la cual nos suministra la potencia activa en W.

Al mismo tiempo, se realizaron entrevistas con el personal operativo, supervisores operativos y de
calidad, etc. Como complemento a las entrevistas se efectuaron observaciones en las diferentes areas,
ademas de realizar el registro de inventarios de los insumos quimicos y materias primas para el desarrollo
del analisis de inventario. También se tuvieron en cuenta los documentos de calidad de la empresa que

recopila toda la informaciéon de cada uno de los procesos.

Actividad 2 Se analizaron y se convirtieron en datos Los datos fueron validados con la relacién a
los procesos unitarios y la unidad funcional, ajustes de los limites del sistema y se convirtieron en

informacion que describe la metodologia analisis de ciclo de vida. Para evitar sesgo en los resultados, se
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consideran todos los datos pertinentes y fiables que se recopilaron. El andlisis de datos incluye

consideraciones sobre la calidad de los datos, validez y adecuaciones.

Fase 4 Clasificacion de los resultados del inventario en las categorias de impacto en que influye

En contexto de los resultados que se obtengan del analisis del inventario, se definen los efectos
ambientales que puedan generar, de acuerdo con las diferentes categorias de impacto, para lograr el perfil

de Evaluacion Impacto Ciclo de Vida para el proceso de comercializacién de productos cosmecéuticos.

Herramientas, técnicas o métodos: Software Simapro, computadores.

Actividad 1 Se seleccionaron los métodos y categorias de impacto. En esta actividad, se llevd a
cabo un proceso de seleccidn de las categorias de impacto. La decision de elegir las categorias de impacto
adecuadas se basé en una evaluacién exhaustiva de los aspectos ambientales identificados en cada una de
las fases del Analisis de Ciclo de Vida. Esta evaluacion se realizd teniendo en cuenta la clasificacién de los
resultados obtenidos en el inventario, asi como la revisién de los indicadores especificos de cada categoria

y los modelos de caracterizaciéon disponibles.

La importancia de esta seleccién radica en que Simapro, la herramienta utilizada, ofrece diversas
metodologias y enfoques para evaluar los impactos ambientales. Cada una de estas metodologias se ajusta
a diferentes necesidades y objetivos de investigacidn, abordando aspectos como la toxicidad, la radiacion,

los efectos en el ecosistema, las implicaciones en la salud humana, entre otros.

Actividad 2 Se ingresaron los datos al software Simapro. Se cred un escenario base, elaboraciéon
de cosmecéuticos, - teniendo en cuenta la eleccion de la empresa, los productos que mas representan
ventas dentro de la categoria de cosmecéuticos, son: enjugue bucal, solucién de clorhexidina, solucién
etandlica de clorhexidina y jabdn de clorhexidina, en el cual se realizd la introduccion de los datos

obtenidos al software Simapro; este escenario esta compuesto por los procesos de produccién, envasado
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y encajado y distribucién; ademas se crearon para cada uno de los elementos e insumos, como por ejemplo

Gluconato de Clorhexidina. Tal como se observa en las capturas de pantalla en el Apéndice G.

Fase 5 Interpretacion de resultados

En esta fase se verifica la documentacidon de la calidad de los datos de los resultados del ICV

Herramientas, técnicas o métodos: Software para analisis de sensibilidad y computadores

Actividad 1 Se generaron graficos emitidos por Simapro, usando la metodologia Ecoindicador 99.
Se revisaron los datos y se tomaron acciones para realizar la formulacidn de las alternativas de mejoray su
evaluacion a través de software Simapro y el uso de grdficas donde se evidencia y se evaldan las
oportunidades de mejora del desempeifio ambiental y reduccion de los impactos ambientales de los

productos estudiados.

Objetivo 2 Determinar, a partir de la integracion de las estrategias del DfS con el proceso de
logistica de distribucion, un modelo metodolégico con el fin minimizar el impacto ambiental en esta fase,

desde las etapas del ciclo de vida con elementos asociados al disefio industrial

Fase 1 Disefio del nuevo flujo de procesos.

En esta fase, se enfoca en el redisefio de los procesos existentes y en la creacidén de un diagrama

de descomposicion detallado.

Actividad 1 Se diseid un nuevo flujo de procesos que se adapte adecuadamente a cada fase del
ciclo de vida, considerando los roles, actividades, herramientas y participantes involucrados, con el
propdsito de cumplir los objetivos de sostenibilidad y eficiencia. Se alined el flujo de procesos con los
objetivos de sostenibilidad y eficiencia establecidos previamente. Se consideran cuidadosamente las
caracteristicas y requerimientos de cada fase del ciclo de vida, desde la planificacion de la produccién hasta

la entrega final, y se busca optimizar el desempefio de cada etapa.
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Para disenar el nuevo flujo de procesos, se analizan en detalle las tareas y actividades necesarias
en cada fase, teniendo en cuenta los recursos disponibles, los tiempos requeridos y los posibles impactos
ambientales asociados. Se identifican las interacciones entre las diferentes etapas y se busca establecer

una secuencia logica y eficiente de actividades.

Fase 2 Planificacion de produccién

Actividad 1 Se evalué la demanda actual de los productos. En esta actividad, se realiza un andlisis
de la demanda actual de los productos de la empresa. Este proceso de andlisis incluyd la evaluacién de las
cifras de ventas y la identificacidon de patrones de consumo por parte de los clientes, esta informacién fue
recopilada por medio de las bases de datos de la empresa, ademas de una serie de entrevista al personal
encargado del area comercial. Se consideraron las tendencias y proyecciones del mercado. Ademds, se
tuvieron en cuenta factores clave como los cambios estacionales en la demanda. El objetivo es comprender

la demanda existente y determinar la cantidad de productos requeridos para satisfacerla-

Actividad Se establecen metas especificas relacionadas con la sostenibilidad. Estas metas pueden
incluir la reduccidn de residuos, la mejora de la eficiencia energética, la disminucidn de la contaminacién
del agua y otros aspectos ambientales. Estas metas son fundamentales para guiar las acciones y decisiones

en el proceso de produccion y distribuciéon, con el objetivo de minimizar el impacto ambiental.

Actividad 3 Se determiné la capacidad de produccién de la empresa, considerando los recursos
disponibles, la tecnologia utilizada y los tiempos de produccién. Se evalua la capacidad de produccion de
la empresa. Se consideran los recursos disponibles, la tecnologia utilizada y los tiempos de produccidn para
determinar la cantidad de productos que la empresa puede producir en un periodo determinado. Esta
evaluacion es crucial para asegurar que la capacidad de produccidn sea acorde a la demanda y para evitar

ineficiencias o cuellos de botella en el proceso.
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Actividad 4 Se utilizaron herramientas como de lean manufacturing para mejorar la eficiencia en
la produccién y reducir los tiempos de espera, los inventarios y los movimientos innecesarios. Se aplican
herramientas de lean manufacturing con el objetivo de mejorar la eficiencia en la produccién. Estas
herramientas, como el Just-in-Time (JIT), el Kanban y el Value Stream Mapping (Mapeo de Flujo de Valor),
se utilizan para reducir los tiempos de espera, los inventarios y los movimientos innecesarios. El enfoque
principal es eliminar actividades que no agregan valor y optimizar los procesos para maximizar la eficiencia

y minimizar los desperdicios.

Fase 3 Disefio empaque y embalaje

Actividad 1 Se realizé un analisis de los materiales de empaque y embalaje utilizados en el proceso
de logistica de distribucidn. Se lleva a cabo un andlisis detallado de los materiales de empaque y embalaje
que se utilizan en el proceso de logistica de distribucion. Se examinan los materiales utilizados, sus
propiedades, su impacto ambiental y su eficiencia en la proteccion del producto durante el transporte y

almacenamiento.

Actividad 2 Se desarrollé un prototipo de empaque y embalaje mas sostenibles, considerando
aspectos como la reduccién de materiales, el uso de materiales compatibles y la proteccién efectiva del
producto. Se realiza el diseno y desarrollo de un prototipo de empaque y embalaje que sea mas sostenible.
Se tienen en cuenta aspectos como la reduccion de materiales utilizados, la seleccion de materiales

compatibles con el medio ambiente, la facilidad de reciclaje y la proteccién efectiva del producto.

Fase 4 Planificacion de distribucion

Actividad 1 Se buscaron herramientas de optimizaciéon de rutas y carga. Se realiza busqueda
bibliografica en la base de datos de la Universidad Industrial de Santander, con el fin de encontrar un
modelo para minimizar la distancia recorrida, reducir los tiempos de viaje y maximizar la utilizacién de los

vehiculos de transporte
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Actividad 2 Se utilizdo el modelo Supply Chain Operations Reference (SCOR) como base para
redisefar los procesos de distribucion, aplicando las mejores practicas y los estdndares propuestos. Se
utiliza el modelo SCOR como base para el rediseno de los procesos de distribucién. El modelo SCOR es un
marco de referencia que proporciona las mejores practicas y estandares para la gestion de la cadena de

suministro.

Para llevar a cabo este proceso, se realizaron las siguientes etapas con el fin de asegurar una

transformacién efectiva y alineada con los objetivos del proyecto:

Seleccién y Adaptaciéon del Modelo: Se adaptd el modelo SCOR para que se ajustara a las

necesidades y caracteristicas especificas de la empresa Zumotecnologia Zumotec S.A.

Identificacién de Mejores Practicas: Se realizaron anadlisis para identificar las mejores practicas
dentro del modelo SCOR que eran aplicables a la situacion de distribucion de la empresa. Estas mejores
practicas abarcaron aspectos como la gestidén de inventario, la planificacién de la demanda, la optimizacién

de rutas, la gestién de almacenes y otros aspectos clave de la cadena de suministro.

Estdndares y Normativas: Se tuvieron en cuenta los estdndares y normativas propuestos por el
modelo SCOR, lo que garantizé que el rediseno de los procesos se llevara a cabo cumpliendo con criterios

ampliamente aceptados en la industria.

Objetivo 3 Validar el modelo de integracion del DfS a través de la implementacién del caso de
estudio Zumotec S.A, con el propdsito de intervenir oportunamente en el proceso de logistica de

distribucion de cosmecéuticos.

Fase 1 Ejecucion del modelo metodoldgico Se lleva a cabo la implementacion practica de todas

las estrategias y actividades disefiadas para minimizar el impacto ambiental en el proceso de logistica de
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distribucion. Durante esta fase, se ponen en marcha todas las acciones planificadas y se ejecutan los

cambios y mejoras propuestos.

Herramientas, técnicas o métodos Simapro, computador.

Actividad 1 Se modificaron las entradas al software de acuerdo con el modelo propuesto. Se
realizaron los ajustes necesarios en SimaPro. Estos ajustes se basan en el disefio y los requisitos
establecidos por el modelo metodoldgico desarrollado para integrar las estrategias de disefio para la

sostenibilidad.

Fase 2 Analisis del modelo planteado

En esta fase se analizaron los resultados logrados, en funcion de los objetivos definidos y los efectos

ambientales obtenidos, con base en la identificacién de los puntos criticos y el modelo propuesto.

Herramientas, técnicas o métodos Software Simapro, analisis estadistico.

Actividad 1 Se evalué el nuevo modelo, a través de graficas y datos estadisticos La informacién que
se derivo de los datos analizados y expresada en términos de indicadores de andlisis de ciclo de vida, se
debe comparar con los criterios de normatividad ambiental especifica en el tema. Esta comparacién puede

indicar el progreso o deficiencia en el desempefio ambiental.

Actividad 2 Se realizé un andlisis comparativo de la situacion actual (escenario base) contra el
modelo propuesto En este punto se ejecutd el analisis comparativo entre el escenario base y el modelo
propuesto a través de software SimaPro, ademads del analisis estadistico de las variables en el programa

Minitab.

Actividad 3 Se ejecutd la fase informativa En esta fase informativa, hace parte la elaboracién del
informe y sustentacidn del estudio que supone la culminacidn de la investigacidn y es resultado de las fases

anteriores
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5. Resultados
5.1 Informacién de la empresa

5.1.1 Ubicacion

La empresa Zumotecnologia Zumotec S.A se encuentra ubicada en la ciudad de Bucaramanga, Santander,
en la calle 6 # 13- 13, barrio Galan (Ver figura 3). La estructura administrativa y operativa se compone de

24 puestos de trabajo en los que se desarrollan operaciones en diversos sitios de la empresa.

Figura 3
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5.1.2 Resefia Historica

Zumotecnologia Zumotec S.A (Ver Figura 2) es una sociedad privada, de tipo Sociedad Andnima,
que se cred en 2000, se encuentra certificada en Responsabilidad Social Ambiental (RSA) desde el afio 2021

y se encuentra en proceso de implementacion las normas NTC- ISO 9001.

5.1.3 Vision

Brindar soluciones innovadoras basadas en la quimica avanzada, biotecnologia y nanotecnologia,

preservando el medio ambiente y cuidando la salud humana.
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5.1.4 Misién

Ser reconocida para el 2030 como una compafiia de base tecnoldgica en los mercados nacional e
internacional en el desarrollo, produccién y comercializaciéon de soluciones innovadoras basadas en la
guimica avanzada, nanotecnologia y biotecnologia para diferentes sectores productivos, comprometidos

con la responsabilidad social y ambiental.

5.1.5 Valores
Confianza: las relaciones con nuestros empleados, colaboradores y clientes, se fundamenta en la

transparencia, cumpliendo con nuestra propuesta de valor.

Innovacién: somos una compaiiia que cambia y evoluciona, mejorando sus procesos y generando

nuevos productos enfocados en las necesidades especificas de nuestros clientes.

Empatia: nos ponemos en la situacién de nuestros clientes y colaboradores, lo que nos permite

conocer sus preferencias y gustos, generando una oferta adecuada a sus necesidades.

Resiliencia: afrontamos las situaciones adversas, adaptandonos a los cambios constantes,

generando nuevas estrategias que permitan garantizar la continuidad de la compaiiia.

5.1.6 Productos o servicios

Los productos ofrecidos por la empresa Zumotecnologia Zumotec S.A son dispositivos médicos,
cosmecéuticos y productos de aseo. El 30% de la produccidén total de la empresa se orienta a la linea de
cosmecéuticos o linea Vioxin (marca registrada por la empresa), dentro de los cuales se encuentran el
jabdn de clorhexidina, enjugue bucal de clorhexidina, solucidn acuosa de clorhexidina y solucién etandlica

de clorhexidina, linea y productos con los que se realizara el trabajo en cuestién.
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5.1.7 Clientes
La empresa Zumotecnologia Zumotec S.A, ofrece servicios a nivel local y nacional y actualmente
esta incursionando en mercados internacionales como lo son Japdn, Panama y Ecuador. Sus principales

clientes estan constituidos por empresas dedicadas a la industria de salud y alimentos.

5.1.8 Actividad Econémica de Zumotecnologia Zumotec S.A
La actividad econdmica de Zumotecnologia Zumotec S.A. proviene de la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme (ClIU V.4), especificamente 2100 Fabricacién de productos farmacéuticos,

sustancias quimicas medicinales y productos botanicos de uso farmacéutico.

La tendencia de la actividad econdmica 2100 es de crecimiento, debido a que en Bucaramanga
existe un promedio moderado de conformacién de nuevas empresas en el sector; de hecho y segun los
datos proporcionados por Compite 360, hasta el aiio 2020, el porcentaje de empresas relacionadas con el
codigo ClIU 2100 en Santander alcanza el 13%, por lo cual, las empresas de fabricacién de productos

cosmecéuticos no cuentan con un mercado altamente competitivo.

5.1.9 Gestién Ambiental en Zumotecnologia Zumotec S.A

Zumotecnologia Zumotec S.A. ha adoptado una estrategia que promueve el uso de materias primas
extraidas de material vegetal. Esta eleccion demuestra un enfoque hacia la sostenibilidad y la reduccién
del impacto ambiental asociado con la extraccién de recursos no renovables. Ademas, la empresa cuenta
con el certificado emitido por Fenalco Solidario Responsabilidad Social y Ambiental RSA, lo cual indica un

compromiso inicial con la responsabilidad ambiental.

La empresa carece de procesos ambientales adecuados en sus operaciones. En relacién con las
aguas residuales, se ha constatado que, al finalizar los procesos de produccidn, no se realizan analisis
adecuados del agua de lavado de los tanques, lo que resulta en que esta agua sea vertida directamente al

alcantarillado sin ningln tipo de tratamiento. Como consecuencia, contiene trazas de materias primas y
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reacciones quimicas presentes en el proceso productivo. Al revisar la documentacion de la empresa y la
informacion proporcionada por su personal, se ha evidenciado la ausencia de procesos para la eliminacién
o tratamiento adecuado de las aguas residuales antes de ser vertidas. Estos hallazgos indican que la
empresa no cumple con las leyes colombianas que regulan la generacién de vertimientos, tales como la
Ley 393 emitida el 15 de octubre de 2010, el Decreto 1594 del 1984 emitido por el presidente de la
Republica de Colombia, y la Resolucion 75 de enero de 2011 emitida por el Ministerio de Ambiente,

Vivienda y Desarrollo Territorial.

En cuanto a las emisiones de diéxido de carbono (CO,), se ha verificado que la empresa no realiza
analisis al proveedor de transporte y tampoco cumple con las normas colombianas apropiadas para el
transporte de productos farmacéuticos y cosméticos. Ademads, no se llevan a cabo analisis de CO2 en cada
uno de los procesos de la empresa, lo cual implica desconocimiento de la Resolucién 935 emitida por la

UNAL en junio de 2011. Estos

Por otro lado, teniendo en cuenta la informacion acerca del consumo de energia en la empresa, se
evidencia que esta utiliza equipos hibridos cuya potencia gastada no se conoce con certeza, debido a la
falta de andlisis adecuados. Ademas, no se realiza un seguimiento adecuado del consumo de energia en
los diferentes procesos y envios, ya que no se cuenta con un sistema de trazabilidad en la empresa. Estos
hallazgos se han corroborado al revisar los manuales de la empresa, donde no se encontré informacidn
precisa sobre el manejo eficiente de la energia. Es importante destacar que, al no tener en cuenta estas
practicas, la empresa no cumple con la ley 697 del 2001 emitida por el Congreso de la Republica, que busca

promover el uso racional y eficiente de la energia en Colombia

Finalmente se encuentra que la empresa carece de un proceso definido para el manejo de los
residuos sélidos generados, tanto dentro como fuera de la empresa. Al respecto, se ha verificado que

cuando hay devolucion de productos, estos no son analizados, ni se realiza un adecuado deshecho. Los
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trabajadores del drea han expresado desconocimiento sobre el manejo adecuado de estos desechos, y al
revisar los manuales de la empresa, tampoco se encontré informacion clara sobre el tratamiento de los
residuos soélidos. Esta situacion refleja la falta de cumplimiento de los decretos 1541, 1140y 1712 emitidos
por el presidente de la Republica de Colombia en 1978, 2003 y 2002 respectivamente, los cuales establecen

las normas y regulaciones para el manejo adecuado de los residuos sélidos en el pais

5.2 Flujo de procesos
5.2.1 Etapa Imaginacion y Definicién

Durante el analisis del flujo de procesos de Zumotec S.A., se pudo observar que no existe una
definicion clara del flujo de procesos para las areas de imaginacién y definicion. En estas dreas, no se han
establecido actividades especificas, lo que genera incertidumbre y falta de claridad en cuanto a las tareas

y responsabilidades asignadas en dichas etapas.

A pesar de la falta de definicién del flujo de procesos en las areas de imaginacion y definicion de
Zumotec S.A., se llevd a cabo la elaboracidn de un diagrama de flujo (ver figura 4 y 5) con la informacion
recopilada. Aunque esta informaciéon puede ser limitada, se hizo el esfuerzo por representar visualmente

los pasos y las interacciones identificadas en las etapas correspondientes.

Ademads, se evidencidé que no se tienen en cuenta los requerimientos por parte de los clientes
durante el proceso de imaginacion y definicidn. La falta de una retroalimentacion efectiva con los clientes
genera en productos que no cumplen plenamente con sus necesidades y expectativas. Esto lleva a una

disminucién en la satisfaccion del cliente y afecta la competitividad de la empresa en el mercado.
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Figura 4
Flujo de procesos etapa de imaginacion
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Durante la fase de realizacién, se recopilé informacién relevante del batch record y los manuales

5.2.2 Etapa de Realizacion

de procedimientos. Al examinar el flujo de procesos en la figura 6, se puede observar que no se evidencian
practicas ambientales en los procesos. Ademads, se encontré que, en la etapa de Pre-series, no se lleva a
cabo la realizacién a escala real, lo que limita el analisis para la reduccion de costos de fabricacion y la
prevencién de desperdicios y reprocesos. Esto también impide obtener versiones de utilidad de los
productos y garantizar un entorno de trabajo adecuado para los empleados. Asimismo, no se realiza un
analisis adecuado de los factores ambientales en cada uno de los procesos durante la fabricacién en tiempo
real. Estos hallazgos resaltan la necesidad de implementar medidas y practicas que promuevan la

sostenibilidad y minimicen el impacto ambiental en la fase de realizacién del ciclo de vida del producto.
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Figura 6
Flujo de procesos etapa de realizacion
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5.2.3 Etapa de comercializacion

Durante la etapa de comercializacion, se ha identificado una falta de consideracién del impacto
ambiental generado por el producto, asi como la ausencia de un enfoque adecuado en la gestién de
residuos sdlidos. Esta situacion refleja una brecha importante en las practicas ambientales de la empresa,

ya que no se estan tomando medidas para minimizar los efectos negativos sobre el medio ambiente.

Ademads, se ha encontrado que no se cuenta con una gestion de distribucién efectiva. No se estdn
implementando estrategias que permitan optimizar los procesos de distribucion, como la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero, la minimizacion de desechos durante el transporte y el uso de

rutas eficientes. En la figura 7 se puede evidenciar el flujo de procesos de esta etapa.
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Figura 7
Flujo de procesos etapa de comercializacion
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5.2.4 Uso y Soporte Técnico

En la fase de uso y soporte técnico, se contemplan dos perspectivas fundamentales: la del usuario
y la de la empresa. Desde la perspectiva del usuario, se considera el uso del producto desde el momento
en que el usuario comienza su experiencia hasta que deja de utilizarlo, ya sea por desecho o por alcanzar
su vida util. Es importante tener en cuenta todas las etapas de uso, incluyendo el manejo, la interaccién y

el eventual descarte del producto.

Por otro lado, desde la perspectiva de la empresa, se llevan a cabo actividades relacionadas con el
soporte y la prestacién de servicios destinados a mantener el valor del producto. Estas actividades incluyen
reparacién, entrenamiento, soporte técnico, revisién y control de calidad, suministro de repuestos y ajustes

necesarios al producto. En la figura 8 se puede evidenciar el diagrama de flujo.
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Figura 8
Flujo de procesos etapa de uso y soporte
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5.2.5 Disposicion Final

Durante la etapa de disposicion final, se ha identificado una falta de consideracién por parte de la
empresa en cuanto al manejo adecuado de los productos al final de su vida atil. No se estan
implementando practicas de gestidon responsable de residuos ni se estan tomando medidas para fomentar

la reutilizacion, el reciclaje o la correcta eliminacién de los productos.

Como se puede evidenciar, en todas las etapas del ciclo de vida analizadas, desde la imaginaciény
definicion hasta la disposicion final, se observa una ausencia de procesos ambientales y de consideraciones
relacionadas con el disefio industrial en la empresa. Esto indica una falta de enfoque en la sostenibilidad y

la responsabilidad ambiental en todas las fases del producto.

5.3 Analisis de PQRS

A partir de los datos de PQRS recopilados de la empresa Zumotecnologia, se revela que las
principales causas que generan insatisfaccién y reclamos por parte de los clientes, estan relacionados con
productos en mal estado, aportando el 28% de los PQRS, seguido por derrames y filtraciones con un 16%,

documentacién incorrecta con un 13%, envios incompletos con un 12%, dafio de etiqueta con un 10%,
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facturacién errénea con un 10%, envios incorrectos con un 6%, fechas erréneas con un 4% y finalmente,

productos en mal estado en transporte con un 1%.

Tabla 3

Datos PQRS
CAUSA / PROBLEMA / FENOMENO DATOS PORCENTAJE

RECOLECTADOS

Producto neto en mal estado 19 28%
Derrame y filtraciones 11 16%
Documentacion 9 13%
envio Incompleto 8 12%
Dafio de etiqueta 7 10%
Facturacion errénea 7 10%
Envio incorrecto 4 6%
Fechas erréneas 3 4%
Mal estado de productos en transporte 1 1%

Nota: Esta tabla muestra el nUmero y porcentaje de las causas o problemas de los PQRS.

Al realizar un andlisis de Pareto (ver figura 9) se permite visualizar claramente las causas prioritarias
que requieren atencion por parte de la empresa. Es evidente que la mayor preocupacidn se encuentra en
los productos en mal estado, los derrames, filtraciones, documentacidn y envio incompleto, ya que juntas

representan mas del 78% de los reclamos recibidos.
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Figura 9
Andlisis de Pareto
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Al analizar los PQRS identificados, se observa que el 80% de las causas mencionadas implican la
existencia del doble proceso logistico. Estos problemas generan impactos econémicos significativos y

aumentan la contaminacién ambiental.

La doble logistica se presenta debido a errores en la transcripcién de pedidos, falta de unificacién
en los nombres de los productos y la inadecuacién de equipos y maquinaria para los envases utilizados.
Estos problemas resultan en la necesidad de transporte adicional, aumento de gastos de transporte y

almacenamiento, y posibles dafios en los productos durante los procesos de manipulacion y transporte.

Ademds, la falta de una logistica inversa, la cual facilita la gestion de devoluciones de los clientes,
lo que influye en la calidad del servicio, la recuperacién del valor del producto, una disposicién final

adecuada y el desarrollo de practicas respetuosas con el medio ambiente, (Montoya,2012), genera la
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inadecuada gestion de devoluciones y reenvios de productos lo cual genera mayores costos econémicos y

un aumento en la generacion de residuos sdélidos y emisiones de CO2.

5.4 Datos relevantes para el analisis de ciclo de vida

Se llevd a cabo un andlisis de los gastos energéticos, las particulas suspendidas y los niveles de
alcalinidad o acidez (pH) y partes por millén (ppm) de sélidos en el agua como parte del proceso de

produccion de la empresa. Los resultados de este andlisis se presentan a continuacién

5.4.1 Gastos energéticos

En la tabla 4, se presentan los gastos energéticos de los cuatro productos evaluados, en cada una

de las etapas de ciclo de vida.

Tabla 4

Gatos energéticos por etapa y presentacion

ETAPA /FASE POTENCIA REACTIVA TOTAL (W)
Enjuague Bucal Clorhexidina Clorhexidina Jabén de

con alcohol solucidén acuosa clorhexidina
Ideacidn 22.770 22.770 22.770 22.770
Definicién 159.953 159.953 159.953 159.953
Realizacion 14.753,48 14.753,48 14.753,48 14.757,03
60 mL
Realizacion 15.087,44 15.087,44 15.087,44 15.090,99
120 mL
Realizacion 12.155,17 12.155,17 12.155,17 12.458,72
500 mL
Realizacidn 12.186,80 12.186,80 12.186,80 12.190,34
1000 mL
Comercializacién 142.735,48 142.735,48 142.735,48 142.735,48
60 mL
Comercializacion 215.993,16 215.9993,16 215.9993,16 215.9993,16
120 mL
Comercializacion 539.982,9 539.982,9 539.982,9 539.982,9
500 mL
Comercializacion 719.977,2 719.977,2 719.977,2 719.977,2
1000 mL
Uso y soporte 8.941 8.941 8.941 8.941
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A partir del analisis de los datos recopilados, se puede observar que la etapa de definicion es la
gue presenta un mayor consumo energético, sin embargo, se debe aclarar que este proceso se realiza una
sola vez al desarrollar el nuevo producto, por lo tanto, la etapa de comercializacidon es la que presenta un
mayor consumo energético en cada uno de los productos analizados, seguida por la etapa de realizacién.
Sin embargo, es importante destacar que la tabla nimero 3 no muestra el gasto energético asociado a las
devoluciones de productos. Para obtener informacion mas precisa sobre este aspecto, se debe hacer
referencia a la tabla niumero 4,5y 6, en la cual se evidencia un aumento significativo en el gasto energético
durante las etapas de comercializacién y realizacidn, en las tablas mencionadas anteriormente se hace
referencia a las devoluciones que representan el 80%, segun el analisis de Pareto realizado. El aumento en
la etapa de comercializacién se debe a la implementacion de una doble logistica que implica la devolucién
del producto a la empresa y su posterior reenvio por parte de Zumotec, mientras que el aumento en la

etapa de realizacién se debe a la doble produccién y andlisis del producto.

Devolucidn por producto neto

Tabla 5
Gasto energético en proceso de devolucion por producto neto

ETAPA /FASE POTENCIA REACTIVA TOTAL (W)

Enjuague Bucal Clorhexidina Clorhexidina Jabén de

con alcohol solucién acuosa clorhexidina

Ideacién 22.770 22.770 22.770 22.770
Definicién 159.953 159.953 159.953 159.953
Realizacion 29.506,96 29.506,96 29.506,96 29.514,06
60 ml
Realizacion 30.174,88 30.174,88 30.174,88 30.181,98
120 mL
Realizacion 24.310,34 24.310,34 24.310,34 24.917,44
500 mL
Realizacion 24.373,6 24.373,6 24.373,6 24.380,68
1000 mL
Comercializacion 285.470.96 285.470.96 285.470.96 285.470.96
60 mL
Comercializacion 431.486,32 431.486,32 431.486,32 431.486,32

120 mL
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Comercializacion 1.079.965,8 1.079.965,8 1.079.965,8 1.079.965,8
500 mL
Comercializacion 1.439.954 1.439.954 1.439.954 1.439.954
1000 mL
Uso y soporte 8.941 8.941 8.941 8.941
Devolucidn por etiqueta
Tabla 6
Gasto energético en proceso de devolucion por dafio en etiqueta
ETAPA /FASE POTENCIA REACTIVA TOTAL (W)
Enjuague Bucal Clorhexidina Clorhexidina Jabon de
con alcohol solucién acuosa clorhexidina
Realizacion 15.187 38
60 mL 15.187,38 15.187,38 15.190,93
Realizacion 15.995,71
120 mL 15.995,71 15.995,71 15.999,26
Realizacion 12.844.60
500 mL 12.844,60 12.844,60 13.148,15
Realizacion
12.806,65
1000 mL 13.426,50 12.806,65 12.806,65
Comercializacién 285.470.96 285.470.96 285.470.96 285.470.96
60 mL
Comercializaciéon 431.486,32 431.486,32 431.486,32 431.486,32
120 mL
Comercializacidon 1.079.965,8 1.079.965,8 1.079.965,8 1.079.965,8
500 mL
Comercializacién 1.439.954 1.439.954 1.439.954 1.439.954
1000 mL
Uso y soporte 8.941 8.941 8.941 8.941
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Devolucién por derrame

Tabla 7

Gasto energético en proceso de devolucion por derrame de producto

68

ETAPA /FASE POTENCIA REACTIVA TOTAL (W)
Enjuague Bucal Clorhexidina Clorhexidina Jabén de

con alcohol solucion acuosa clorhexidina
Realizacion
60 mL 26.636,89 26.636,89 26.636,89 26.640,44
Realizacién
120 mL 27.304,81 27.304,81 27.304,81 27.308,36
Realizacién
500 mL 24.372,54 24.372,54 24.372,54 24.676,09
Realizacién
1000 mL 21.503,53 21.503,53 21.503,53 21.507,07
Comercializacion 285.470.96 285.470.96 285.470.96 285.470.96
60 mL
Comercializacion 431.486,32 431.486,32 431.486,32 431.486,32
120 mL
Comercializacion 1.079.965,8 1.079.965,8 1.079.965,8 1.079.965,8
500 mL
Comercializacion 1.439.954 1.439.954 1.439.954 1.439.954
1000 mL
Uso y soporte 8.941 8.941 8.941 8.941

Ademds de los impactos ambientales, estos reprocesos generan un aumento en los costos
econdmicos asociados. Estos gastos econdmicos adicionales se encuentran detallados en la tabla nimero
5, proporcionando una visibn mas completa de los efectos tanto ambientales como econdmicos
relacionados con la gestion de devoluciones de productos en Zumotec. Tabla 7 Gatos energéticos por cada

etapa

5.4.2 Andlisis de agua
De acuerdo con el Decreto 1594 de 1984, que establece los pardametros de calidad del agua de

vertimiento, se especifica que el pH debe estar comprendido entre 5 y 9, y se exige la ausencia de
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coliformes y meséfilos en el agua. En el andlisis realizado en el proceso de produccién de la empresa, se
encontro que el pH del agua se encuentra dentro del rango establecido por la legislacidn vigente, asi como
el rango de mesdfilos y coliformes. Esto indica que la calidad del agua -hablando en términos de pH vy
recuento de bacteria- utilizada en el proceso de produccién cumple con los estandares establecidos por la

normativa, garantizando asi la adecuada gestién y control de los vertimientos de agua de la empresa.

Tabla 8
Promedio de pH en el proceso de produccion

Proceso Promedio pH de agua después
Pesaje de materias primas 6,81
Fabricacion 6,09
Calidad 6,26
Envasado 6,67

A pesar de que se realizd el andlisis de pH del agua utilizado en los procesos de la empresa, se
evidencia que no se lleva a cabo una adecuada gestion de los vertimientos resultantes del lavado de
tanques. Es importante destacar que, segun la literatura, los vertimientos de empresas del sector de aseo
y limpieza, asi como de la industria farmacéutica, pueden generar residuos contaminantes emergentes. El
agua utilizada en la limpieza de equipos, recipientes y envases primarios se convierte en agua residual, que
contiene residuos de productos quimicos como sobrantes de farmacos y detergentes utilizados en la
limpieza. Aunque la cantidad de residuos farmacéuticos vertidos puede ser baja, su entrada continua al
agua puede aumentar la concentracion de contaminantes en los cuerpos de agua, representando un riesgo
a largo plazo para los organismos acuaticos y terrestres. Por tanto, es fundamental implementar medidas
adecuadas de tratamiento y disposicion de los vertimientos para mitigar los posibles impactos ambientales

y proteger la calidad de los ecosistemas.
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5.5 Limites del sistema
5.5.1. Limites del sistema y procesos excluidos

El limite del sistema considerado en el LCA es desde la cuna hasta la tumba, incluida la extraccion
y el transporte de materias primas, la fabricacion y el ensamblaje, el transporte de la fabrica al minorista y
del minorista al consumidor, el uso y las etapas del final de la vida. Es de tener en cuenta que se realiza una
evaluacion de la cuna hasta la tumba ya que la empresa actualmente realiza este tipo de ciclo de vida en

sus productos.

Para el tema de investigacion y limitar el alcance a un rango apropiado, los siguientes procesos no
se incluyen en el limite del sistema debido a que su impacto no es directamente relevante para la

investigacion, o es un evento accidental:

e Transporte de materia prima: se excluye debido a la dificultad para rastrear y recopilar datos
especificos de cada proveedor

e Produccion, mantenimiento y eliminacidon de infraestructura y bienes de capital, como
edificios, carreteras, etc: estan fuera del alcance del ACV del producto especifico, ya que
pueden tener una vida Util mucho mas larga y no estdn directamente relacionados con la
produccion de un solo producto.

e Materiales auxiliares como espuma flexible dentro de la tapa, porque el consumo es
relativamente bajo.

e Pérdidas de productos debido a dafos inusuales, como desastres naturales o incendios
accidentales: las pérdidas debidas a desastres naturales o incendios accidentales son
eventos poco comunes y dificiles de predecir.

e Procesos de manejo en el centro de distribucién y tienda minorista: estos procesos pueden
variar ampliamente segun la ubicacidn y el enfoque de la empresa, lo que hace que su

inclusion sea complicada en un andlisis especifico de un producto.
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e Las huellas de emisién especificas de la fabricacidon de los principales insumos quimicos,
pero no el de ciclo de vida conexo a los insumos como, por ejemplo, las cargas ambientales
asociadas con la fase de extraccién de materia prima.

e Ladisposicion final de los desechos sdélidos generados en la produccidn: puede variar segun
las politicas locales y la infraestructura de gestion de residuos. Se deja fuera del alcance del

ACV de producto debido a estas variaciones.

5.5.2 Suposiciones y limitaciones

Las suposiciones y limitaciones clave se enumeran a continuacion:

e Se supone que el transporte del fabricante al minorista es de Bucaramanga a Bogota. La
distancia se calcula en 511.1 km, transportados por camioneta con combustible fésil, con
un peso de viaje de 1035 Kg.

e Seincluyen devoluciones del 3% de los productos desde el minorista hasta la fabrica, esto
basado en los datos evidenciados en la empresa, lo que aumenta el transporte en regreso
y devolucidn de 1022,2 Km y escenario de residuos de empaque primario.

e Se supone que el transporte del minorista a consumidor final es un viaje de ida 5 km,
transportado por un automavil con un peso de 10 Kg.

e No se dispone de datos de dafios en la etapa de uso. La investigacion asume que el
consumidor no dana el embalaje por accidente.

e EI100% de los consumidores no siguen las normas municipales de eliminacién de residuos

en la etapa de fin de vida.
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Después de definir los limites del estudio, también se consideran los siguientes aspectos: materia

prima y principales insumos utilizados en los procesos de transformacién, los cuales se muestra un

resumen en la tabla 9.

Tabla 9

Procesos asociados al ciclo de vida y los principales equipos e insumos

Proceso Subproceso Equipos Insumos y materias
primas
Produccién Pesaje de materias Balanzas
primas Montacarga
Fabricacion Agitador, compresor, Agua, glicerina,

tanque de fabricacion,

polisorbato 80, alcohol

ozonificador de agua, industrial 96%,
pH, conductimetro, gluconato de
licuadora industrial clorhexidina 20%,
mentol, oxido de
lauramina,
propilenglicol
acetato de Zinc,
sucralosa, color ClI
42090, espesantes.
Calidad Viscosimetro, cabina de Reactivos acido-base,
flujo laminar, balanzas, buffer, medios de
incubadora, pH-metro, cultivo.
espectrofotometro,
horno, centrifuga.
Envasado Envasadora, compresor.  Envase de polipropileno
Etiquetado Etiquetadora, Etiqueta polietileno
compresor tereftalato
Comercializacion Transporte de

Bucaramanga — Bogota

Disposicion final

Nota: En esta tabla se presenta los insumos, materias primas y equipos asociados a los procesos

dentro de la empresa.

Para llevar a cabo el analisis de ciclo de vida, se requirié recopilar datos precisos y confiables sobre

las materias primas utilizadas en el producto. Sin embargo, durante el proceso de recopilacion, se encontré

gue algunas de estas materias primas no estaban disponibles en las bases de datos predeterminadas de

Simapro. Por lo tanto, fue necesario crear y agregar manualmente los datos correspondientes en el
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software. En el Apéndice A, se presenta la procedencia de los datos que fueron ingresados al software para

garantizar la precisién de los resultados obtenidos en el analisis de ciclo de vida.

5.6 Andlisis general del ciclo de vida

Para el estudio, el sistema proceso fue recreado como arbol de proceso. El modelado se realizd
con el método ecoindicador 99, utilizando la propiedad de puntuacién unica, generando lineas de SANKEY
gue demarcan rutas o procesos que concentran el mayor impacto ambiental en el sistema. Este resultado
se muestra en las figuras 10,11,12 y 13 con un corte en la visualizacidn para los procesos, con un aporte

ambiental superior a 0,004%.

5.6.1 LCA Enjuague de clorhexidina

En la figura 10 se muestra la red de contribucién al impacto ambiental del producto, cada bloque
representa una materia prima o proceso involucrado en el ciclo de vida. El nombre y la cantidad se
muestran en cada bloque. La proporcién de contribucién esta etiquetada en la esquina inferior izquierda
del bloque. En consecuencia, un grafico de barras muestra el porcentaje de la contribucién en el lado

derecho de cada bloque, y el ancho de la linea de flujo representa el grado de contribucion.
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Figura 10

Red de Contribucion al Impacto Ambiental de Enjuague Bucal de Clorhexidina
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Se evidencia que la mayor contribucién negativa de impactos ambientales se debe al transporte, e cual aporta un 80,6% del total, seguido
del material de empaque con un 22,4% en el que su mayor aporte viene por parte del escenario de residuo, propilenglicol con un 1,56% y embalaje
con un 0,676%, mientras que el uso del resto de materias primas no representa un efecto negativo en ninguna de las categorias, por el contrario

hay algunas que representan un impacto positivo, como lo es la sucralosa y glicerina que contribuyen en un -6,03% y -2,33% respectivamente.

En la figura 11 se pueden observar las tres categorias de impactos ambientales junto con sus respectivas contribuciones con relacién al
transporte y al empaque primario. En términos de impacto en la salud humana, se registran valores de 1.88 mPt para el transporte y 0.433 mPtpara
el empaque primario. La calidad del ecosistema, por su parte, muestra contribuciones de 0.348 mPt en el transporte y 0.0865 mPt en el empaque

primario. En cuanto a la utilizacion de recursos, se reflejan cifras de 1.88 mPt en el transporte y 0.677 mPt en el empaque primario.
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mPt

Figura 11
Categorias de Impactos Ambientales de Enjuague Bucal de Clorhexidina
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5.6.2 LCA solucién acuosa de clorhexidina

Como se muestra en la figura 12, los impactos provienen de dos lineas, del transporte y el material
de empaque, lo que viene derivado del uso y el escenario de su residuo. El primero aporta 76,9%, mientras
que el segundo aporta el 21,4%, en este caso, las materias primas no tienen impactos negativos, por el

contrario, existen aportes positivos por parte del éxido de lauramina y etanol 96%.
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Figura 12
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Respecto a las tres categorias, se evidencia que el trasnpote es el que realmente afecta cada una de estas, represemtado el 45.5 mPt, 9

mPty 12 mPt, para salud humana, calidad del ecosistema y recursos respectivamente (ver figura 13).
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Figura 13

Categorias de Impactos Ambientales de Solucion Acuosa de Clorhexidina
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5.6.3 LCA solucion etandlica de clorhexidina

80

Para el producto de solucién etandlica de clorhexidina se puede observar que son el transporte, el empaque primario y el escenario de

residuos (que esta implicito en el uso de empaque primario), los que aportan los impactos ambientales negativos, impactando en un 77,1%; 21,4%

vy 53,4% respectivamente.

Figura 14
Red de Contribucion al Impacto Ambiental de Solucidn Etandlica de Clorhexidina
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En lo que respecta a la salud humana, la solucién acuosa de clorhexidina conlleva un impacto ambiental de 2.1 mPt, mientras que para la
calidad del ecosistema este valor se reduce a 0.6 mPt, y con relacion a los recursos, alcanza los 1.7 mPt. Todos estos datos reflejan el impacto
ambiental relacionado con el transporte de este producto. En el caso del empaque primario, los valores son de 0.5 mPt para la salud humana, 0.038

mPt para la calidad del ecosistema y 0.6 mPt para los recursos (Ver figura 15).

Figura 15
Categorias de Impactos Ambientales de Solucion Etandlica de Clorhexidina
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5.6.4 LCA Jabdn de clorhexidina
En el caso de jabdn de clorhexidina el proceso que mayor impacto ambiental negativo se encuentra en el transporte aportando un 79,9%,
seguido del empaque primario el cual representa un 22,2% del total de los impactos, el uso de este empaque tiene un impacto implicito que es el

escenario de residuo el cual pertenece al uso por parte del usuario final el cual representa un 53,3%.

Figura 16
Red de Contribucion al Impacto Ambiental de Jabdn de Clorhexidina
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Con relacién a la puntuacién individual asignada al jabdn de clorhexidina, es claro que el transporte emerge como el factor principal que
genera un impacto ambiental significativo. La suma de este impacto en las categorias de salud humana, calidad del ecosistema y recursos alcanza

los 65 mPt.

Figura 17
Categorias de Impactos Ambientales de Jabon de Clorhexidina
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos al realizar el Analisis de Ciclo de Vida de las etapas de
fabricacién de cosmecéuticos, se identificd que, en los cuatro productos evaluados, los procesos que mas
contribuyen en el total de los impactos ambientales son el transporte, el material de empaque primario y

el residuo de este.

Como conclusién de este primer objetivo, el analisis del flujo de procesos y el estudio de ciclo de
vida de Zumotec S.A. revelan una falta de enfoque en la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental a lo
largo de todas las etapas del ciclo de vida de sus productos. Desde la etapa de imaginacion hasta la
disposicion final, se identifican deficiencias en la definicién de procesos, la consideracion de requisitos de
los clientes, la implementacidn de practicas ambientales, la gestidn de residuos y la optimizacién logistica.
Estos hallazgos revelan la necesidad de adoptar medidas que aborden estos desafios, mejorando tanto la

competitividad de la empresa como su impacto ambiental.

5.7 Flujo de trabajo

Teniendo en cuenta los resultados anteriormente obtenidos es fundamental considerar aspectos
como tratamientos de emisiones dentro del enfoque de desarrollo de productos, que incluye Ia
redefinicidon del concepto del producto y la revaluacién de la necesidad desde la perspectiva del disefio
industrial. Estos aspectos se plantean como acciones con mayor injerencia en términos ambientales,

sociales y econémicos a lo largo del ciclo de vida del producto.

Para lograr esto, se requiere un modelo que permita tener un control efectivo de la informacién,
las acciones y los recursos durante todas las etapas criticas del desarrollo de productos. Este modelo
establece perfiles, procesos, equipos, responsabilidades, resultados y recursos necesarios, como
habilidades, herramientas y equipos, para implementar una intervencion del disefio industrial en el ciclo

de vida del producto.
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Con base en estas consideraciones, se ha desarrollado un modelo especifico que se fundamenta
en las diferentes etapas o fases del ciclo de vida del producto. Este modelo identifica las actuaciones y

decisiones relacionadas con el impacto ambiental en cada una de estas etapas.

El desarrollo de nuevos productos (NPD), en el ciclo de vida se ve reflejado en el diagrama de
secuencia presentado en la Figura 18 se enfoca especificamente en los aspectos ambientales. Es
importante destacar que estos aspectos no se manejan de manera lineal, sino que se agrupan para

identificar y relacionar situaciones similares que pueden ser abordadas desde un mismo rol o perspectiva.

Figura 18
Diagrama de desarrollo de nuevos productos
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En este sentido, el flujo de trabajo de esta area se centra en aspectos clave como los materiales
utilizados, formulacidn, sistemas de produccién y distribucién, el consumo energético e hidrico, las
emisiones y el analisis del impacto ambiental, todo ello bajo la perspectiva de la huella de carbono. El
objetivo es comprender y gestionar de manera efectiva los impactos medioambientales generados a lo

largo del ciclo de vida de los productos.
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Al adoptar este enfoque, se busca identificar oportunidades para mejorar la sostenibilidad y
reducir los impactos negativos en el medio ambiente. Al agrupar los aspectos ambientales relevantes, se
facilita la visualizacion y el abordaje de situaciones similares, lo que permite una gestion mas eficiente y
coordinada de las acciones destinadas a mitigar los impactos ambientales en el desarrollo de nuevos

productos.

Figura 19
Flujo de procesos
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Requerimientos

Dentro de este flujo de trabajo (figura 19) se establece un area de requerimientos que abarca todo
el modelo, ya que estos deben ser gestionados a lo largo de todo el ciclo de vida del producto. Dentro de
esta area se hace la referencia al rol de coordinador de investigacion, desarrollo e innovacion o analista de
producto, analista de formulacidn empaque y etiqueta, analista de sistema de produccién y logistica y
finalmente el analista de la huella de carbono. En la tabla 10 se puede evidenciar la descripcion de cada rol

y sus respectivas actividades.
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Tabla 10
Descripcion de Rol y Actividades

87

ROL

DESCRIPCION

ACTIVIDADES

Coordiandor de Investigacion,

Desarrollo e Innovacion

El coordinador de innovacion

necesita conocer los
antecedentes y las razones por la
cuales se tiene la iniciativa de
abordar el nuevo proyecto o

producto; ademas de tener
conciencia de los soportes con
los que cuenta el proyecto; los

recursos asignados al proyecto,

las actividades a las que se
compromete para lograr sus
objetivos, los resultados

esperados a corto, mediano vy
largo plazo, los objetivos o
resultados del proyecto; es decir,
debe tener conciencia de todo
aquello que pudiere afectar el
proyecto. Impactos esperados
(Ambientales, sostenibles,

sociales, financieros, propiedad

intelectual)

Analizar el problema Y
comprender la necesidad de los

interesados

Analisis de factores internos vy

externos

Unidad de andlisis

Definicidn de requerimientos de

sostenibilidad
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Analista

de

formulacion,

empaque y etiqueta

El analista de formulacién es el
profesional o equipo de trabajo
que se encarga de materializar
los requerimientos de los
stakeholders, teniendo en
cuenta todos los requerimientos
de aspecto sostenible que se han
especificado con anterioridad,
ademas de tener en cuenta todo
los relacionado con la
normatividad necesaria y de
desde

evaluar diferentes

propuestas, el cumplimiento,
replanteamiento y ajustes del
mismo, a este rol le compete la
eleccién de las materias primas,
la formulacion

el disefio de

desde escala piloto a escala real.

Definicion de materia prima y

materiales

Comparacion de listado de

materiales

Analista

produccién

de

sistema

de

El analista de los sistemas de
produccion es el encargado de
hacer una revision minuciosa de
los puestos, de los equipos, y en
general de todos los sistemas

productivos de la organizacién,

Andlisis ergondmico de los

puestos de trabajo

Analisis de las estaciones de

produccion

Analisis de los sistemas de

produccion
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en aras de establecer los

procesos iddoneos para el

desarrollo del producto y el
cumplimiento de las metas de
sostenibilidad, asi como de

establecer escalas para la

produccion o la tercerizacion.

Consumos energéticos

Consumos Hidricos

Analista sistema logistico

El objetivo es definir la logistica
de almacenaje y distribucién a
los distribuidores, teniendo en
cuenta que el transporte debe
cumplir los requerimientos de
calidad exigidos por gestién de
calidad, la definicion del flujo del
producto fisico y el control de los
recursos (personal, bienes de
sistemas,

consumo, equipos,

almacenes, infraestructura, etc.).

Planificacion de la demanda

Seguimiento y trazabilidad

Andlisis de los sistemas de

Logistica

Analisis de consumos

energéticos

Analisis de consumos Hidricos

Andlisis de Generacién de

residuos

Analisis de las estaciones de

Logistica

Control de transporte

Analista

ambientales

de

impactos

El rol del analista de huella de
carbono es el encargado dentro
de la organizacién de realizar los

andlisis de inventarios de

Andlisis de la huella de carbono
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emisiones de gases de efecto
invernadero (GEl), a lo largo de
su ciclo de vida, desde la etapa
de ideacién hasta su retiro, para
poder hacer un balance de lo
positivo y de lo negativo, tanto a
nivel interno como externo del

proyecto.

5.8 Planificacion de produccion

Para mejorar la eficiencia del proceso de produccién y reducir los problemas relacionados con la
fase de distribucion, se llevé a cabo un estudio de diferentes metodologias aplicables en la industria
cosmecéutica. Entre estas metodologias se destaca el Lean Manufacturing, un sistema de organizacién del
trabajo que se centra en mejorar el sistema de produccion al eliminar actividades que no agregan valor al

proceso ni al cliente. Esta metodologia tiene en cuenta los siguientes principios:

1. Hacerlo bien a la primera: Lo que implica conseguir cero defectos. Para ello hay que
detectar el problema y solucionarlo desde el origen.

2. Excluir actividades que no afiaden valor: Se excluye todo lo que suponga un despilfarro o
desperdicio y que no agrega valor afiadido a la experiencia de cliente.

3. Mejora continua: Se mantiene la calidad del producto o servicio tratando de reducir costes
y aumentar la productividad.

4. Procesos pull: Se produce segun demanda puesto que la clave es evitar stocks.

5. Flexibilidad: Es necesario ser capaz de producir diferentes tipos de productos y ajustarse

con exactitud a las cantidades.
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6. Colaborar con los proveedores: Construir relaciones con los proveedores basandose en el
largo plazo, con acuerdos donde compartir riesgo y costes

7. Cambio de enfoque de venta: Desde el punto de vista Lean Manufacturing, al cliente se le
aporta una solucidn y no un producto o servicio. Esta filosofia tiene que ser Unica para toda

la organizacion.

Dentro de la metodologia Lean Manufacturing se utilizan diversas herramientas, como Total
Quality Management (TQM), Just inTime (JIT), Kaizen, Teoria de las Restricciones (TOC), Andon, Single-
Minute Exchange of Die (SMED), Value Stream Mapping (Mapeo de Flujo de Valor), Heijunka, KP1, Kanban

y Reingenieria de Procesos.

Teniendo en cuenta los problemas especificos relacionados con los procesos de produccién en la
empresa Zumotec S.A, se realizé una planificacién de la produccién que incorpora dos de las herramientas
mencionadas anteriormente. A continuacion, se presentan en detalle estas herramientas y cdmo se

aplicaron en el contexto de la empresa Zumotec S.A.

5.8.1 Value Stream Mapping (Mapeo de Flujo de Valor)
Esta herramienta se basa en un diagrama que permite visualizar, analizar y mejorar el flujo de la
produccion y de la informacidn, desde el inicio del proceso hasta la entrega al cliente. Para desarrollar esta

herramienta se tienen en cuenta los siguientes pasos:

5.8.1.1 Identificacidn del flujo de proceso productivo de la empresa

En la identificacion del flujo de procesos de la empresa Zumotec S.A., se consideraron diversos
documentos internos, como los manuales de produccién y calidad, los registros de lotes (batch record) y
el diario de campo. En la Figura 20 se presenta el flujo de proceso de produccion de la empresa, el cual fue

elaborado tomando en cuenta la informacidn recopilada de dichos documentos.
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Figura 20
Flujo de procesos de produccion
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5.8.1.2 Identificacion de la familia de productos
En el andlisis realizado, se utilizo la linea de productos cosmecéuticos denominada visoft. Esta linea

incluye los siguientes productos:

e Enjuague Bucal de Clorhexidina: es un colutorio que se utiliza después del cepillado de
dientes, con el objetivo de mantener una correcta higiene bucal. Se usa para la prevenir,
reducir y/o eliminar el crecimiento de placa y bacterias dafiinas de la cavidad bucodental.
Debido a su forma liquida, es especialmente eficaz en las zonas de dificil acceso a las que
no llega el cepillado normal.

e Solucidn Acuosa de Clorhexidina: es una solucion liquida a base de Clorhexidina que tiene
como objetivo eliminar la flora normal y remover la flora transitoria para disminuir la
diseminacion de microorganismos infecciosos.

e Solucidn Etandlica de clorhexidina: es una solucién liquida a base de Gluconato de
Clorhexidina que tiene como objetivo eliminar la flora normal y remover la flora transitoria

para disminuir la diseminacién de microorganismos infecciosos.
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e Jabodn tépico de clorhexidina: es un producto lavable con accién detergente que limpia y
permite un alto grado de desinfeccién eliminando rapidamente la flora bacteriana, ademas
genera una alta humectacion y genera una suavidad a su piel, dejando en ella un agradable

aroma y PH neutro.

5.8.1.3 Cdlculo Takt Time
El calculo del takt time para la empresa Zumotec se basa en la frecuencia de compra del cliente.
La frecuencia de compra de los clientes es un factor clave para determinar el takt time, ya que representa

la demanda real que la empresa debe satisfacer.

El cdlculo del takt time con base en la frecuencia de compra del cliente permite a Zumotec
establecer el ritmo de produccion adecuado para garantizar que los productos estén disponibles de manera
constante y oportuna. Esta informacidn ayuda a la empresa a planificar y organizar sus operaciones de

manera eficiente, evitando exceso o escasez de inventario y optimizando los recursos disponibles.

Al considerar la frecuencia de compra del cliente en el calculo del takt time, Zumotec puede ajustar
su produccion de acuerdo con la demanda real del mercado, lo que contribuye a una mejor gestidn de la
cadena de suministro y a la satisfaccion de los clientes al contar con productos disponibles en el momento
en que los necesitan. En la tabla 22 se puede observar que cada 23,4 segundos se deberia producir un litro
de producto requerido y para cumplir con esta demanda se debe tener en materia prima 11.507 litros en

stock.

Tabla 11
Tack Time Produccion cosmecéuticos

VARIABLE OPERACION RESULTADOS MEDIDA
Jornada laboral 10 Horas
Tiempo de almuerzo 1 Horas
Tiempo de descanso 0,5 Horas
Numero de turnos 1 diario

Dias hora por mes 22 dias
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Demanda mensual 28767 Litros
Materia prima 11507 Litros
requerida (sin agua)
cantidad por lote 800 Litros
Tiempo disponible Jornada laboral- 8,5 Horas
almuerzo-
descanso
Tiempo disponible 510 Minutos
Tiempo disponible 30600
Demanda diaria Demanda/dias 1307,590909 Litros/dia
Tiempo tack time 23,4 Seg/L

Nota: Se muestra el tiempo y volumen empleado para la produccion de un lote de producto dentro

de la empresa.

5.8.1.4 Realizacién de VSM

En la Figura 21 se muestra el flujo de produccién del proceso de fabricacion de cosmecéuticos,

desde la entrada de los materiales en la fabrica hasta la entrega final a los clientes o locales. Se puede

observar que las etapas descritas se llevan a cabo de manera secuencial. Ademas, la figura ilustra los flujos

de informacidn, los cuales son centralizados por el departamento de control de produccién, ya que es en

este punto donde se reciben todas las érdenes de los clientes.

Con base en estas 6rdenes, se realizan los pedidos a los proveedores y se distribuyen las materias

primas necesarias para la produccién. En la situacién actual de la empresa, se han identificado los

siguientes desperdicios:

e Inventarios: Se observa una espera innecesaria debido a la falta de materias primas y

materiales, causada por una planificacién inadecuada de los inventarios.

e Espera innecesaria: Existe una acumulacién de la lista de solicitud de materiales en el

departamento de bodega, lo que genera tiempos de espera innecesarios.

e Sobreproduccion: Se produce en cantidades superiores a las necesarias previstas, sin tener

en cuenta los pedidos reales de los clientes.
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e Sobre-procesamiento: Se realizan actividades que no afiaden valor al producto o se realizan
procesos separados que podrian ser combinados debido a que tienen el mismo tiempo de
ciclo.

e Defectos en el envio: Se han identificado fallos en el momento del envio, como fechas de
etiquetado incorrectas, lotes erréneos o etiquetas incorrectas, lo que genera problemas y

reclamaciones por parte de los clientes.

Estos desperdicios representan dreas de mejora para la empresa, en las cuales se pueden

implementar medidas para reducirlos y optimizar el proceso de produccidon de cosmecéuticos en Zumotec.

En la figura 21 se puede apreciar el VSM que actualmente se utiliza en la empresa. Los cuadros
resaltados en rojo en la figura indican los puntos especificos donde se llevardn a cabo las modificaciones

necesarias para la incorporacién del diseio para la sostenibilidad.
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Para posibles mejoras aplicando el modelo VSM la empresa debe:

Producir a la frecuencia de consumo de cada producto, basdndose en la tendencia de sus
ventas.

Desarrollar una base de datos con la cantidad de materia prima que requiere cada producto
para ser elaborado.

Integrar parte de sus actividades o procesos para que existan flujos continuos.

Basdndonos en estas directrices, se han propuesto las siguientes mejoras para el sistema

productivo:

Implementar una base de datos o listado detallado de las materias primas y materiales
necesarios para la elaboracidn de cada producto en el drea de la bodega. Esto permitira
tener un control mds preciso y actualizado de los recursos disponibles, evitando retrasos en
el proceso de pesaje de materia prima y materiales.

Crear una matriz de estandarizacion de materias primas, de manera que cada operario
pueda acceder en tiempo real a la ubicacion de cada materia prima y material. Esto
eliminara tiempos innecesarios y garantizard una gestién eficiente de los recursos, evitando
la pérdida de tiempo en la busqueda de materiales.

Automatizar las maquinas utilizadas en el envasado y etiquetado. En la actualidad, los
operarios realizan procesos duplicados debido a que las maquinas existentes no
desempefian adecuadamente las operaciones. Esta automatizacion permitird una mayor
precision en las medidas y una correcta colocacién de etiquetas, optimizando el tiempo y

reduciendo errores.



INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD 98

e Mejorar la planificacién de la distribucion de los productos. En la actualidad, los pedidos se
entregan segun la produccion y no segun los acuerdos establecidos con los clientes. Esto
genera excedentes de productos y mala reputacion para la empresa. Implementar una
planificacidon adecuada de la distribucion garantizard una entrega oportuna y organizada,
cumpliendo con las expectativas de los clientes.

e Establecer una planificacién de produccién basada en la demanda mensual. Actualmente,
la produccidn se realiza sin una adecuada planificacidn, lo que puede resultar en un exceso
de produccién o una falta de productos segln la demanda del mercado. Generar un plan
de ventas acorde a la demanda mes a mes permitira una produccién mas eficiente y
ajustada a las necesidades del mercado.

e Generar una adecuada comunicacion entre las areas implicitas en la produccion.

En la figura 22 se observa el nuevo VSM con las modificaciones realizadas y los nuevos tiempos de

espera y de valor para la empresa.
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Figura 22
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Se puede observar que se ha logrado una notable reduccién en el tiempo de espera, el cual ha
disminuido a 1,4 horas. Esto se debe a la eliminacién del tiempo de espera en la entrega de materia prima

y a la implementacién de un sistema de inventarios actualizados.

Ademas, se han identificado y abordado los cuellos de botella existentes en el proceso, como el
pesaje de materia prima, envasado y etiquetado. Gracias a las mejoras implementadas en estos puntos, se

ha logrado disminuir significativamente el tiempo de valor, el cual se sitia ahora en 13,6 horas.

La automatizacién del proceso de envasado ha generado ahorros significativos en términos de
tiempo. A continuacion, se presenta un analisis de los ahorros obtenidos para cada presentacién de

envasado:

Presentacion de 60 ml: Con la automatizacidn del envasado, se ha logrado ahorrar un total de 120

minutos por lote de 800 litros. Esto se traduce en un ahorro econémico de $80.550,00.

Presentacion de 120 ml: Se ha obtenido un ahorro de 500 minutos por lote de 800 litros, lo que

equivale a un ahorro econémico de $64.440,00.

Presentacion de 500 ml: La automatizacién del envasado ha permitido ahorrar 1000 minutos por

lote de 800 litros, generando un ahorro econdmico de $20.620,80.

Presentacidon de 1000 ml: Con la implementacién de la automatizacién, se ha logrado ahorrar 3800

minutos por lote de 800 litros, lo que representa un ahorro econémico de $10.310,40.

Presentacion de 3800 ml: En esta presentacidn, se ha obtenido el mayor ahorro en términos de
tiempo, con un total de 3800 minutos ahorrados por lote de 800 litros. Esto se traduce en un ahorro

econdmico de $2.738,70.
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5.8.2 kanban

Para Zumotec, la implementacién del sistema Kanban seria altamente beneficioso para optimizar
su proceso de fabricacion de cosmecéuticos. Kanban es un sistema de informacién que permite un control
armonioso y fluido de la produccién, centrandose en indicadores de calidad y tiempo. Este sistema se utiliza

ampliamente en entornos industriales y comerciales para mejorar la eficiencia y la gestion de inventarios.

Al implementar Kanban en Zumotec, se estableceria un sistema visual que permite el seguimiento
en tiempo real de los materiales y productos en cada etapa del proceso de fabricacién. Esto se lograria
mediante la utilizacion de tarjetas Kanban, las cuales representan las unidades de produccién y se mueven

a lo largo del flujo de trabajo.

El sistema Kanban en Zumotec permitiria controlar de manera precisa la cantidad de materias
primas necesarias en cada etapa de produccién, evitando tanto el exceso como la escasez de inventario.
Ademas, proporcionaria una clara visibilidad de las demandas de los clientes y los tiempos de entrega, lo

que facilitaria la planificacion y programacion de la produccion.

Otro aspecto importante de Kanban es su enfoque en la mejora continua. El sistema Kanban
permite identificar y resolver de manera proactiva los cuellos de botella, los problemas de calidad y los
retrasos en el proceso de fabricacién. Al hacerlo, Zumotec podria lograr una mayor eficiencia, reducir los

tiempos de espera y aumentar la satisfaccion del cliente.

Para la implementacidon de Kanban en Zumotec, se utilizard Jira Software, una herramienta de
gestiéon de proyectos y seguimiento de problemas desarrollada por Atlassian. Jira Software permite
planificar, rastrear y administrar el trabajo de un equipo en un solo lugar, lo que facilita la coordinacion y

comunicacién entre las diferentes dreas involucradas en el proceso de produccion.

Al utilizar Jira Software, se podran reducir los problemas de comunicaciéon que a menudo surgen

en los procesos de produccion. La herramienta proporciona un espacio centralizado donde los equipos



INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD 102

pueden colaborar, compartir informacidon y dar seguimiento al progreso de las tareas. Esto ayuda a
mantener a todos los miembros del equipo informados sobre el estado de los proyectos y las necesidades

de cada etapa del proceso.

Una de las ventajas de Jira Software es que ofrece elementos de verificacion, como editores y
fechas de nuevas tareas. Esto permite una mayor claridad y transparencia en la asignacién de
responsabilidades y plazos de entrega, lo que ayuda a optimizar los procesos de produccién. Ademas, la
herramienta permite realizar un seguimiento detallado de las tareas, lo que facilita la identificacién de
posibles cuellos de botella y la toma de decisiones informadas para su resolucion. En el Apéndice C se

puede observar el interfaz del software implementado para la empresa.

Como resultado de la optimizacién del sistema de produccidn, se han logrado mejoras significativas
en diversos aspectos del proceso. En primer lugar, se puede lograr una eliminacién del 16% de los PQRS

(Peticiones, Quejas, Reclamos y Sugerencias) de la empresa.

5.8.2  Andlisis Financiero
5.8.2.1 Ahorro de devolucidn causadas por producto neto
Al analizar los ahorros por devolucién por producto neto, podemos observar que se han obtenido
resultados significativos en términos de reduccidén de costos y mejora en la calidad de los productos (ver

tabla 12).

En el caso del jabén de clorhexidina, se evidencia un ahorro considerable en todas las
presentaciones, siendo la presentacién en 3,8 litros la que genera el mayor ahorro de $2.959.692,14. Esto
indica que se logra optimizar el proceso de produccién de jabdn de clorhexidina, reduciendo los defectos
o problemas que se llevan a la devolucién del producto. Para el enjuague bucal, se observa que solo se han
registrado devoluciones en las presentaciones de 0,12 litros y 1 litro, con ahorros de $129.511,84 y

$59.882,37 respectivamente. Sin embargo, es importante destacar que no se han registrado devoluciones
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en la presentacién de 3,8 litros. En el caso de la solucion de clorhexidina, se evidencia ahorros en todas las
presentaciones, siendo la presentacion en 0,06 litros la que genera el mayor ahorro de $259.560,54. Por
ultimo, en la solucién alcohdlica de clorhexidina se observa un ahorro en todas las presentaciones, siendo

la presentacién en 3,8 litros la que genera el mayor ahorro de $72.789,31.

Tabla 12
Ahorro Devolucion por Producto Neto

Presentacion en 0,06 0,12 0,5 1 3,8

litro

Jabon de $980.722,87 S $380.663,70 $414.007,53 $2.959.962,14

Clorhexidina 832.777,12

Enjuague Bucal - S - $59.882,37 $73.257,22
129.511,84

Solucién Acuosade $259.650,54 §$ $70.073,35 $ 59.469,85 $211.965,91

Clorhexidina 111.854,14

Solucidn Etandlica $59.816,29 - - $ 36.169,75 $72.789,31

de Clorhexidina

5.8.2.2 Ahorro de devolucidn causadas por producto neto

Al analizar los ahorros por derrame, se puede observar que se han logrado reducir
significativamente los costos asociados a los derrames de producto durante el proceso de produccion. A
continuacion, se presenta un analisis de los ahorros por cada tipo de producto y su presentacion (Ver tabla

13).

Jabdén de Clorhexidina: En todas las presentaciones, se ha obtenido un ahorro considerable. La
presentacion en 3,8 litros genera el mayor ahorro de $2.025.844,44, seguida de cerca por la presentacion

en 1 litro con un ahorro de $248.748,93.

Enjuague Bucal de clorhexidina: En la presentacion de 0,12 litros y 3,8 litros, se han registrado
ahorros de $1.252,02 y $45.258,56 respectivamente. Sin embargo, es importante destacar que no se han

registrado derrames en las otras presentaciones.
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Solucién de Clorhexidina: En todas las presentaciones, se han obtenido ahorros significativos. La
presentacion en 3,8 litros genera el mayor ahorro de $137.781,69, seguida por la presentacién en 0,5 litros

con un ahorro de $38.954,69.

Solucién Etandlica de Clorhexidina: En todas las presentaciones, se han registrado ahorros. La
presentacion en 3,8 litros genera el mayor ahorro de $47.314,37, seguida de la presentacién en 1 litro con
un ahorro de $35.481,83. Estos resultados demuestran que se han implementado medidas eficientes para
prevenir derrames de solucion alcohdlica de clorhexidina durante su produccion, lo que se traduce en

ahorros para la empresa.

Tabla 13
Ahorro de Devolucidon por derrame

Presentacion en 0,06 0,12 0,5 1 3,8

litro

Jabon de $565.508,53 §$ $223.107,74 $248.748,93 $2.025.844,44
Clorhexidina 475.668,40

Enjuague Bucal - $1.252,02 - $23.398,36 $ 45.258,56
Solucién Acuosade $142.909,30 $60.898,55 $38.954,09 $33.765,31 $137.781,69
Clorhexidina

Solucion Etandlica $32.933,76 - - $ 35.481,83 $47.314,37

de Clorhexidina

5.8.2.3 Ahorro de devolucidn causadas por producto neto

Al analizar los ahorros por etiqueta, se puede observar que se han logrado reducir
significativamente los costos asociados a la producciéon de etiquetas en los diferentes productos. A
continuacién, se presenta un analisis de los ahorros por cada tipo de producto y su presentacion (Ver tabla

14).

En el Jabdn de Clorhexidina, en todas las presentaciones, se ha obtenido un ahorro considerable.
La presentacién en 3,8 litros genera el mayor ahorro de $2.026.063,20, seguida de cerca por la

presentacion en 1 litro con un ahorro de $242.793,55. Enjuague Bucal, en las presentaciones de 0,12 litros
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y 3,8 litros, se han registrado ahorros de $65.919,20 y $55.533,70 respectivamente. Sin embargo, no se
han registrado ahorros en las otras presentaciones. Solucidn de Clorhexidina, en todas las presentaciones,
se han obtenido ahorros significativos. La presentacién en 3,8 litros genera el mayor ahorro de
$137.799,06, seguida por la presentacién en 0,5 litros con un ahorro de $36.704,57. En la Solucion
Etandlica de Clorhexidina, en todas las presentaciones, se han registrado ahorros. La presentacion en 3,8
litros genera el mayor ahorro de $47.320,34, seguida de la presentacién en 1 litro con un ahorro de
$34.508,43. Estos resultados demuestran que se han implementado medidas eficientes para optimizar el
uso de etiquetas en la produccién de la solucidn alcohdlica de clorhexidina, generando ahorros para la

empresa.

Tabla 14
Ahorro de devolucion por etiqueta

Presentacion en 0,06 0,12 0,5 1 3,8

litro

Jabon de $524.190,17 $ $211.715,23 $242.793,55 $2.026.063,20
Clorhexidina 443.370,35

Enjuague Bucal - $65.919,20 - $29.612,16 $55.533,70
Solucién Acuosade $131.301,23 $56.289,97 $36.704,57 $32.839,01 $137.799,06
Clorhexidina

Solucién Etandlica $30.258,66 - - S 34.508,43 $47.320,34

de Clorhexidina

Tabla 15
Ahorro total

Ahorro Total

$14.957.259,25

Ahorro de devolucién por producto neto

$6.712.213,93

Ahorro de devoluciéon por derrame

$4.138.826,48

Ahorro de devolucién por etiqueta

$4.106.218,84
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En la tabla 15 se ve reflejado un ahorro total de $14.957.259,25. Esto representa la suma de los
ahorros obtenidos en diferentes areas y procesos de la empresa, lo que demuestra el impacto positivo de

las mejoras implementadas.

Por producto neto, se ha logrado un ahorro de $6.712.213,93. Esto indica una mayor eficiencia en
la produccion de cada unidad de producto, lo que se traduce en una reduccidn de costos y una mejora en

la rentabilidad.

En cuanto al ahorro por derrame, se ha logrado reducir los costos asociados a los derrames de
materiales o productos durante el proceso de produccidn. Este ahorro asciende a $4.138.826,48, lo que

refleja la implementacién de medidas y controles para prevenir y mitigar este tipo de incidentes.

Asimismo, se ha logrado un ahorro significativo en el drea de etiquetas, alcanzando un total de
$4.106.218,84. Esto se debe a la optimizacion del disefio y uso de etiquetas, asegurando una mejor

eficiencia en su produccidén y reduciendo los costos asociados.

Estos ahorros econdmicos demuestran el impacto positivo de la optimizacidon del sistema de
produccion en la rentabilidad y sostenibilidad financiera de Zumotec S.A. Ademas de las mejoras en la

eficiencia operativa y la calidad del producto.

5.9 Disefio de Empaque
Para la realizacidn y analisis del empaque en Zumotec S.A., nos basamos en la guia de declaracién
de envases de perfumeria y cosméticos elaborada por la Asociacién Nacional de Perfumeria y Cosméticos.
Esta guia establece las principales caracteristicas que deben tener los envases para ser considerados eco
amigables. Entre estas caracteristicas se encuentran. En la figura 23 se presentan las principales

caracteristicas de disefio de los envases que se deben analizar al momento de diseifar un eco empaque.
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Figura 23
Caracteristicas del disefio de los envases

Materiales Dimensiones Componentes

Separabilidad
Vaciado Compatibilidad Superficie visible Adhesivos
2raeal e e Silicona y Caucho

Fuente: guia de declaracion de envases de perfumeria y cosméticos

Para llevar a cabo el analisis de empaque y etiqueta del producto, se realizd un analisis a los que
actualmente se encuentran en la empresa, seguido a ello se realiza el andlisis de materiales, su

compatibilidad y desefio de este para que este sea un empaque amigable y sostenible.

Material de empaque: De acuerdo con las regulaciones del INVIMA, se permiten varios materiales
para los envases de la industria farmacéutica y cosmética en Colombia, entre ellos se encuentran el vidrio,
el polietileno de alta densidad (HDPE), el polietileno tereftalato (PET) y el polipropileno (PP). En Zumotec
S.A,, se utiliza actualmente Polipropileno PP y HDPE (Polipropileno de alta densidad) para el empaque de

sus productos.

Material de etiqueta: En Colombia, no existe una lista especifica de materiales permitidos para
etiquetado. Sin embargo, los materiales de etiquetado deben ser seguros para su uso previsto y no deben
afectar la calidad del producto. En Zumotec S.A., se utiliza actualmente PET (polietileno tereftalato) para

las etiquetas de sus productos.

Dimensiones de empaque: Segun las regulaciones del INVIMA, el tamafio del empaque debe ser

proporcional al tamafio del producto y permitir la inclusién de la informacién obligatoria en la etiqueta.
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Ademads, el empaque debe ser resistente y seguro para proteger el producto durante el transporte y
almacenamiento. En el Apéndice D del analisis se puede encontrar el diseiio y las dimensiones actuales del

empaque genérico utilizado en Zumotec S.A. para volimenes de 60 mL.

Dimensiones de etiqueta: Segun las regulaciones del INVIMA, el tamafio de las etiquetas debe ser
proporcional al tamafio del envase del producto y debe contener informacién obligatoria como el nombre
del producto, el nombre del fabricante, la fecha de vencimiento, las instrucciones de uso, entre otros.
También existen restricciones en cuanto al tamano minimo de la letra utilizada en la etiqueta para
garantizar su legibilidad. En Zumotec S.A., se utilizan dimensiones de 6 cm * 12 cm para las etiquetas,

ocupando el 82,6% del area disponible en el envase.

Teniendo en cuenta la informacidn recopilada se realizaron las modificaciones adecuadas para
generar un empaque y etiqueta adecuadas para que estas sean amigable con el medio ambiente. Ademas

del andlisis se debe tener en cuenta los siguientes aspectos.

Etiquetas: En las plantas automatizadas, los equipos utilizados para la clasificacion de envases no
metalicos funcionan mediante tecnologia NIR (infrarrojo cercano). Para que los sensores de dichos
dispositivos puedan detectar el material mayoritario de los envases, es necesario que éste sea visible como

minimo un 33% del total del envase.

Separacion por densidades de los plasticos: Proceso realizado en las plantas de reciclado para
separar los distintos tipos de plasticos que forman los envases. Una vez se han clasificado los envases por
el plastico mayoritario que los forman, los envases son transportados a las plantas de reciclado donde son
sometidos a procesos de triturado y lavado. Estos lavados tienen una doble finalidad, lavar el material
eliminando sustancias no deseadas y, ademas, realizar una separacion de los posibles restos de plasticos

mediante decantacidn/flotacién por densidades.
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Tabla de compatibilidades entre materiales: Si alguna combinacién de los materiales utilizados en
tu envase esta marcada en rojo, no significa que el envase no se vaya a reciclar, sino que podria generar
alguna interferencia en los procesos de reciclado. Dado un envase, se debe tomar como elemento principal
aquel cuyo peso sea el mayoritario y como secundarios, todos los demas componentes del envase. Por
ejemplo: dada una botella de PET, con tapdn y etiqueta del PP, el elemento principal seria la botella de PET
y los elementos secundarios el tapdn y etiqueta del PP. La incompatibilidad entre materiales varia en mayor
o menor grado dependiendo de diversos factores. Para mas detalle o para combinaciones de otros
materiales que no se encuentren. En el Apéndice E, se puede observar la matriz de compatibilidad de los

materiales.

De acuerdo con lo anterior, el nuevo material de empaque y etiqueta propuesto tiene las siguientes

caracteristicas.

Material de empaque: Se ha unificado el material de empaque utilizando PP (polipropileno) como
material principal. Esta decisién se ha tomado para mejorar la compatibilidad entre los diferentes

materiales y facilitar el reciclaje de los envases por parte de los usuarios finales

Material de etiqueta: Después de revisar la tabla de compatibilidad, se ha determinado que el
material de etiqueta existente, PET (polietileno tereftalato), es compatible con el polipropileno. Por lo

tanto, no se requiere ningiin cambio en el material de etiqueta.

Dimensiones de empaque: Se ha realizado una modificacion en la boquilla del envase para lograr
un mejor acople entre el envase, la tapa y la maquina de envasado. Estas modificaciones se basan en las
dimensiones de la maquina y los procesos de disefio de soplascol. Se recomienda consultar el Apéndice F

para obtener informacién detallada sobre las dimensiones modificadas del empaque.
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Dimensiones de etiqueta: Con el objetivo de facilitar el proceso de reciclaje, se ha reducido el
tamafio de la etiqueta. Ahora, se recomienda que la etiqueta deje visible al menos el 33% del area total

del envase. Las dimensiones minimas recomendadas para la etiqueta son de 5 cm * 10 cm.

5.10Planificacion de distribucion
En la planificacion de la distribucion, se llevé a cabo una revisidn bibliografica con el objetivo de
encontrar una metodologia que permitiera optimizar los procesos en el sistema de distribucién. Entre las

diversas metodologias encontradas, se destacé el modelo SCORE.

El modelo SCORE es una herramienta de gestidon que busca mejorar el rendimiento de las cadenas
de suministro y sus diferentes categorias o niveles de procesos empresariales. Este modelo estandarizado
analiza la informacién, evalta y optimiza los procesos en todos los sectores del negocio, utilizando mejores
practicas y estrategias de eficiencia previamente aprobadas. No se basa en descripciones matematicas o
métodos heuristicos, sino que estandariza la terminologia y los procesos de una cadena de suministro para
modelar y comparar diferentes alternativas y estrategias utilizando indicadores clave de rendimiento

(KPIs).

A continuacién, se presentara en detalle cdmo se implementd este modelo en la empresa Zumotec

S.A., brindando una descripcién completa de su aplicacién y los beneficios obtenidos.

5.10.1 Scope de la cadena de suministro
Dentro del scope de la cadena de suministro de Zumotec S.A,, se incluyen los proveedores de
materias primas y componentes, los procesos de fabricacién en las instalaciones de la empresa, los centros
de almacenamiento y distribucion de Zumotec, asi como los clientes minoristas y usuarios finales que

adquieren los productos cosmecéuticos.

Esto implica que se consideraran todas las actividades relacionadas con la adquisicion de materias

primas y componentes por parte de los proveedores, los procesos de fabricacion en las instalaciones de
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Zumotec, la gestion y control de inventarios en los centros de almacenamiento, asi como la planificacidn y

coordinacién de la distribucién de los productos hacia los clientes minoristas y usuarios finales.

Figura 24
Scope de la cadena de suministro de Zumotec S.A
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Figura 26

Diagrama de hilos Zumotec S.A
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Tabla 16

Descripcidn diagrama de hilos

pl Planeacion cadena de suministro
> P2 planeacién de recursos
< P3 planes de manufactura
& P4 planeacion de entregas

P5 planeacién de devoluciones
e« D1 Entrega de producto almacenado
E D2 Entrega de produccion bajo pedido
& D3 Entrega producto al por menor
w S1 Recurso producto almacenamiento
©
8 S2 recurso producto hecho por pedido
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w M1 Producir para almacenamiento
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RETURN

SR1 Retorno de recurso de producto defectuoso

DR1 Retorno de entrega de producto defectuoso

En el diagrama de flujo de la cadena de suministro de Zumotec S.A., se han identificado diversas

discontinuidades que requieren atencién y mejora. A continuacidn, se detallan las desconexiones

encontradas:

Planeacién de recursos: La empresa no cuenta con sistemas de informacién que les brinden
datos precisos y oportunos para la toma de decisiones. La falta de apoyo de un Sistema de
Informacion dificulta la disponibilidad de informacién exacta sobre los recursos disponibles,
lo que puede afectar la capacidad de planificacidn eficiente.

Planes de manufactura: No se aplican técnicas o metodologias que permitan una mejor
planificacion de la producciéon. Esta falta de planificacion puede generar una
sobreutilizacién de los recursos en momentos especificos, especialmente al realizar
entregas a los clientes.

Ausencia de division del trabajo: Los empleados realizan tareas de acuerdo con las
necesidades inmediatas generadas por la demanda de los productos y las indicaciones del
personal encargado. Esta falta de especializacién y division del trabajo puede llevar a una
menor eficiencia y calidad en los procesos.

Gestion y control deficientes de inventarios: La empresa no cuenta con un modelo
adecuado para el control de inventarios ni se apoya en un sistema de informacién para
gestionarlos. Esto puede resultar en un manejo ineficiente de los inventarios, dependiendo
de observaciones puntuales en el almacén y la bodega, lo que podria generar problemas de
stock y falta de disponibilidad de productos.

Falta de planificacidon en las entregas: No se cuenta con una organizaciéon adecuada al

momento de realizar las entregas de los productos. La planificacion de las entregas se
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realiza de manera empirica, lo que puede generar demoras, errores y una experiencia
insatisfactoria para los clientes.

e Ausencia de planificacion de devoluciones: No se ha establecido un proceso claro y definido
para manejar las devoluciones de productos por parte de los clientes. Esta falta de
planificacidn puede generar confusiones, pérdida de tiempo y recursos innecesarios.

e Entrega de productos almacenados: No se realiza una gestion adecuada de los productos
almacenados. La entrega de productos se lleva a cabo sin una planificacién previa, lo que
puede generar desorden y dificultades en la distribucién.

e Produccidon bajo almacenamiento: La produccién se realiza sin tener en cuenta el estado y
disponibilidad de los productos almacenados. Esto puede llevar a una falta de coordinacion
entre la produccién y la gestién del inventario, generando problemas de exceso o escasez

de productos.

Estas desconexiones identificadas en la cadena de suministro de Zumotec S.A. son areas clave que
requieren atencién y mejoras. Al abordar estos problemas y establecer procesos eficientes y efectivos, la
empresa podrd mejorar su rendimiento en la gestién de la cadena de suministro y brindar un mejor servicio

a sus clientes.

5.10.2 Nivel 3 SCOR Configuracion de los procesos en Zumotec S.A.

De acuerdo con la metodologia planteada por el modelo SCOR, el primer paso para optimizar la
cadena de suministro es identificar los elementos de proceso que se llevan a cabo y aquellos que no,
tomando en cuenta las desconexiones encontradas en la empresa objeto de estudio. Para este fin, se
propone la elaboracion de diagramas de actividades de entradas y salidas, los cuales se presentan en la

figura 27.
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El diagrama de entradas y salidas muestra de manera visual cdmo deben ejecutarse los diferentes
procesos con el objetivo de lograr una conexion efectiva en todas las dreas de la cadena de suministro y

mejorar la eficiencia de cada uno de ellos.

En primer lugar, se propone que todos los procesos relacionados con la planificacién (P1, P2, P3,
P4) deben identificar, agregar y priorizar todas las fuentes de demanda de la cadena de suministro para el
producto, considerando el nivel adecuado de planificacion. Esto implica dejar de lado la forma empirica de

realizacidn actual y adoptar medidas adecuadas para asegurar un funcionamiento éptimo.

En cuanto al proceso de devoluciones de productos, se sugiere generar planes de inventario que
permitan atender adecuadamente las solicitudes y quejas de los clientes (PQRS). Ademas, es importante
establecer rutas definidas para el seguimiento y la recogida de productos defectuosos, con el objetivo de

gestionar estas situaciones de forma eficiente y minimizar los tiempos de respuesta.

Por ultimo, en lo que respecta a la entrega de productos almacenados, se destaca la importancia
de contar con informacién actualizada sobre estos recursos y tener un calendario de produccion claro. Esto
permitird satisfacer las necesidades del cliente y mejorar los procesos de distribucién de los pedidos,

garantizando una entrega oportuna y eficiente.

La optimizacion del sistema de distribucion en Zumotec S.A. demuestra mejoras significativas en
varios aspectos clave del proceso. En primer lugar, al implementar el modelo se eliminaria del 26% de las
PQRS (Peticiones, Quejas, Reclamos y Sugerencias) de la empresa las cuales se ven implicitas en el proceso
de distribucién (ver PQRS en el capitulo 5.3). Esto indica una mayor eficiencia en la gestién de la calidad y

la satisfaccidon del cliente, lo cual es crucial para el éxito y la reputacién de la compaiiia.
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Figura 27
Entradas y Salidas de procesos en desconexion
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Ademas, se ha logrado el cumplimiento de las normas y regulaciones relacionadas con la
distribucion de farmacos. Esto implica que la empresa esta operando dentro de los estandares establecidos
por las autoridades competentes, lo que garantiza la seguridad y la legalidad en la distribuciéon de sus

productos.
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Otro aspecto destacado es la disminucién de la contaminacién y los impactos en la salud humana,

los recursos y el ecosistema.

Adicionalmente, la optimizacidon del sistema de distribucion ha permitido un aumento en la
capacidad de produccidn. Esto indica que la empresa ha logrado mejorar la eficiencia en la entrega de sus
productos, lo que se traduce en una mayor capacidad para satisfacer la demanda del mercado y expandir

su alcance comercial.

Finalmente, como resultado de la optimizacion del sistema de distribucién, se ha logrado un
significativo ahorro del 67% en los envios realizados dentro de Bucaramanga, Piedecuesta y Floridablanca.
Este ahorro se atribuye a una mejor planificacién de la distribucién, lo que ha permitido generar envios

mas eficientes y reducir al minimo los traslados innecesarios.

5.11Planta de tratamiento de agua
Como mencionamos anteriormente, el pH y la ppm del agua que se desecha al vertedero cumplen
adecuadamente la legislacién colombiana, sin embargo, se debe tener en cuenta que La manufactura de
medicamentos y la limpieza de equipos, generan un agua residual con contaminantes emergentes de dificil
eliminacién con tratamientos tradicionales, provocando impactos ambientales sobre los ecosistemas.

(Urbina & Solano, 2020)

El agua es utilizada en los procesos de saneamiento de los equipos, los recipientes y los envases
primarios, como consecuencia, se obtiene agua residual, caracterizada por contener residuos de productos
quimicos, como sobrantes de farmacos y/o detergentes utilizados en la limpieza, Se intuye entonces, que
la cantidad de residuos farmacéuticos vertidos puede ser baja, ecosistema, puede aumentar la
concentracion de contaminantes en los cuerpos de pero su entrada continua al agua, lo que genera a largo

plazo un riesgo para los organismos acuaticos y terrestres. (Urbina & Solano, 2020)
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En Zumotec S.A., se ha realizado un estudio de tratamientos de agua residual para eliminar los
residuos de forma efectiva. Después de analizar diferentes procesos, se ha determinado que la
biodegradacidn es la opcién mds adecuada para la empresa. A continuacién, se detallan las razones de esta

eleccidn:

Oxidacion avanzada: Si bien la oxidacién avanzada es un proceso muy efectivo para el tratamiento
de agua residual, se ha descartado en Zumotec S.A. debido a su alto costo y la necesidad de un espacio
adicional para su implementacién. Estos factores no son viables para la empresa en términos econémicos

y logisticos.

Adsorcion y cloracién: Aunque la adsorcién es una opcidon comun para el tratamiento de agua
residual, se ha encontrado que este proceso no es capaz de romper las cadenas quimicas de los
contaminantes emergentes presentes en el agua residual de industrias farmacéuticas (Pedreros., et. al,
2021). Por lo tanto, se considera que no es la mejor solucion para abordar las necesidades especificas de

la empresa.

Biodegradacién: Después de evaluar las opciones restantes, se ha determinado que la
biodegradacidon es el proceso mdas adecuado para la eliminacién de los residuos en el agua residual de
Zumotec S.A. La biodegradacidn utiliza microorganismos para descomponer los contaminantes organicos
presentes en el agua, convirtiéndolos en productos mas simples y menos perjudiciales (Zalakain y
Mantelora, 2020). Este proceso es mas econdmico y requiere menos espacio en comparacion con la

oxidacion avanzada.

La eleccion del proceso de biodegradaciéon como solucién para el tratamiento de agua residual en
Zumotec S.A. se basa en su eficacia, viabilidad econémica y capacidad para abordar los contaminantes

presentes en el agua residual de la empresa.
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En la tabla 24 se describe el proceso biodegradacion por lecho moévil, ademas de las ventajas que

este tiene, costos y materias del que este fabricado.

Tabla 17

Descripcidn del proceso de lecho movil, costos y materiales

Descripcion del proceso de lecho mavil
El principio basico del proceso de lecho mavil es el crecimiento de la biomasa en soportes plasticos que
se mueven en el reactor bioldgico mediante la agitacion generada por sistemas de aireacidn (reactores
aerobios) o por sistemas mecanicos (en reactores andxicos o anaerobios).

Ventajas

Reducciéon de volumen del reactor biolégico por empleo de un soporte que proporciona una superficie
especifica elevada.
No requiere recirculacién de biomasa al reactor. Esto da lugar a que la biomasa no dependa de la
separacién final del fango y en consecuencia de problemas habituales encontrados en procesos
convencionales de fangos activos relacionados con la sedimentabilidad del fango
La operacion y control de este tipo de procesos son sencillos. Por una parte, el proceso evita los
problemas de atascamiento y consecuentemente periodos de limpieza continuados, ademads, no es
necesario un control de la purga de fangos ya que el sistema mantiene la biomasa en el reactor hasta
que es desprendida del soporte.
La tecnologia de lecho movil permite instalar procesos de configuraciones muy diversas vy,
consecuentemente, facilita el disefio de procesos hechos a medida para dar respuesta a las necesidades
particulares de cada caso.
Este tipo de procesos también permite mejorar la eliminacidon tanto de sustancias facilmente
degradables como los compuestos mas persistentes ya que se puede dividir facilmente el proceso en
diferentes pasos.

Costos

Costos de compra e instalacion $ 35.000.000
Costos de Transporte $3.000.000
Costos de Mantenimiento $1.900.000

Area usada
Diametro 1,5m
Longitud 2m
Caudal maximo 3000 L/dia

Uso

Operadores necesarios 1

Materiales

Fibra de vidrio
Acero Inoxidable 304
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5.11.1 Ubicacion de la planta de tratamiento

Para determinar la ubicacién de la planta de tratamiento de agua, es necesario considerar diversos
aspectos, como la demanda del agua, los requisitos regulatorios de la industria y la infraestructura
disponible. En el caso de Zumotec S.A., se ha decidido ubicar la planta de tratamiento en la zona de lavado
de tanques en la primera planta de la empresa. Esta ubicacion se ha seleccionado debido a que es el lugar
donde se concentra la mayor descarga de agua de la empresa y no genera ningun tipo de contaminacién

cruzada con los productos o materias primas.

5.11.2 Caudal de agua residual
El caudal de agua residual en los productos cosmecéuticos de la empresa es de 1600 litros por dia,

lo que corresponde a la produccién de 4 tanques por dia, con un caudal de 400 litros por tanque.

La implementacion de la planta de tratamiento de agua en Zumotec S.A. ha permitido cumplir con
las normas gubernamentales en cuanto al tratamiento de agua residual. Ademas, se destaca que el 100%

del agua tratada es reutilizada, lo cual es un logro significativo en términos de sostenibilidad ambiental.

Gracias a este proceso de tratamiento y reutilizacién del agua, se ha logrado un ahorro de 35,200
litros de agua por mes en el servicio de agua de la empresa. Este ahorro se traduce en un beneficio

econdmico estimado de 290,000 pesos colombianos mensuales.

5.12 Evaluacion del nuevo modelo
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los anteriores apartados y las modificaciones
realizadas en los procesos, como la optimizacién del proceso de produccidn y distribucion, clasificacién
adecuada de los residuos sélidos, disminucion de PQRS, planificaciones, adecuado uso del puesto de
trabajo, tratamiento de agua residual, se realiza el proceso en el software Simapro con la metodologia

ecoindicador 99, con el fin de analizar los resultados y realizar una adecuada comparacion con el proceso
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base de la empresa Zumotec S.A. las figuras 28, 29, 30, 31 muestran la red de caracterizacion de los productos cosmecéuticos.

Figura 28
Red Clorhexidina Enjuague Bucal aplicando modelo

1E3 kg
Clorhexidina
Enjuague bucal

100 %

25 kg 03 kg 0,2 kg 5,42 M) 39,3 tkm 0,6 kg
Glicerina Pipeline propylene Sucralosa Electricity MV use in Truck 40t B250 Packaging carton
E E + imports S ETHS

8,83 % -342 % 45 % 40,9 % =

-2,5E-6 m3 -0,1 kg 46 MJ 425kg
Zinc coating parts Zinc for plating ETH Heat diesel B250 Was-te (waste
(conversion um) S S scenario)

-13,2 % -34,2 % 40,9 % 40.5%
0.208 kg
PET (waste
treatment)
-5.85%
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Se puede observar claramente una reduccion significativa en el porcentaje de contribucion del
transporte al proceso, pasando de un 80% en el modelo base a tan solo un 40,9% en el modelo propuesto.
Esta disminucidn se ve reflejada gracias a que se han implementado el modelo SCORE, lo cual ha resultado

en una reduccién considerable en el impacto ambiental asociado a esta actividad.

Ademads, se puede apreciar una disminucién en el tratamiento del polimero utilizado en el
producto. Esto se debe a la implementacién adecuada de la compatibilidad entre el envase y la etiqueta,
lo que ha permitido reducir la cantidad de plastico necesario para el empaque. Es importante destacar que
esta disminucion no implica un aumento en la contaminacidn del envase o la etiqueta, sino que refleja una

optimizacién en el uso de estos materiales sin comprometer la calidad del producto.

Por otro lado, se evidencia un aumento en el porcentaje de polimero utilizado. Es importante
aclarar que este aumento se debe Unicamente a la disminucidn en el porcentaje del transporte, y no implica
un incremento en la contaminacién asociada al mismo. Es decir, aunque el porcentaje respecto al material
de empaque sea mayor en el modelo propuesto, se debe a la reduccidn en el porcentaje de transporte, lo

cual no implica un aumento en la contaminacidn del envase o la etiqueta.
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Figura 29

Clorhexidina Solucidn Etandlica de Clorhexidina aplicando modelo

1E3 kg

Solucién Etandlica
de Clorhexidina

100 %

25 kg 0,3 kg 0,2 kg 5,42 M) 39,3 tkm 15kg 0,6 kg
Glicerina Pipeline propylene Sucralosa Electricity MV use in Truck 40t B250 PPETHS Packaging carton
E E + imports S ETHS
-13,2 % 8,83 % -342 % 45% 40 % = 75,9% 3,84 %
-2,5E-6 m3 -0,1 kg 46 MJ 4.95 ki
- - - - - -£9 Kg
Zinc coating parts Zinc for plating ETH Heat diesel B250 Waste (waste
(conversion um) S S scenario)
-132 % 342 % 40,9 % 40.5%
0.208 kg
PET (waste
treatment)

-5.85%
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Figura 30

Clorhexidina Solucion Acuosa de Clorhexidina aplicando modelo
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de clorhexidina

100 %

124

25 kg
Glicerina

-132 %

-2,5E-6 m3
Zinc coating parts
(conversion um) S

-13,2 %

0,3 kg
Pipeline propylene
E

8,83 %

0,2 kg
Sucralosa

-34,2 %

-0,1 kg
Zinc for plating ETH
S

-342 %

542 MJ
Electricity MV use in
E + imports S

45 %

39,3 tkm
Truck 40t B250

39,8% =

Packaging carton

46 MJ
Heat diesel B250

40,9 %

4.25 kg
Waste (waste
scenario)

40.5%

0.208 kg
PET (waste
treatment)

-5.85%

3,84 %

0,6 kg

ETHS



INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD 125

Figura 31
Clorhexidina Jabon de Clorhexidina aplicando modelo

1E3 kg

Jabén de
Clorhexidina

100 %

-5.85%

25kg 03 kg 0.2 kg 5,42 MJ 39,3 tkm 1,5 kg 0,6 kg
Glicerina Pipeline propylene Sucralosa Electricity MV use in Truck 40t B250 PPETHS Packaging carton
E E + imports S ETHS
132 % 8,83 % 342 % 45% 399 % = 743 % 384 %
-2,5E-6 m3 -0,1 kg 46 MJ
inc coati inc for plati diesel ok
Zinc coating parts Zinc for plating ETH Heat diesel B250 Waste (waste
(conversion um) S S scenario)
-13,2 % -342 % 40,9 % 40.5%
0.208 kg
PET (waste
treatment)
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Estos resultados demuestran que las medidas implementadas en el modelo propuesto han logrado
reducir significativamente el impacto ambiental del transporte y optimizar el uso de pldstico en el
producto. Esto indica que, al implementar la metodologia propuesta, se genera un enfoque sostenible y
responsable en la cadena de suministro de Zumotec S.A., donde se ha priorizado la eficiencia y la reduccién

de impactos negativos en el medio ambiente.

5.12.1 Comparacion de escenarios: escenario base y escenario aplicando el modelo propuesto.

En la figura 32 se observan los resultados de la comparacién de impactos en diferentes categorias,
los resultados reflejan una mejora significativa en la mayoria de las categorias de impacto evaluadas en el
modelo propuesto en comparacidon con el modelo base de la empresa. Por ejemplo, en la categoria de
fossil fuels, se observa una reduccidn del 46,2% en el dafio ocasionado en el modelo propuesto en

comparacién con el modelo base.

Asimismo, se evidencia que la mayoria en los impactos negativos relacionados con el uso de
minerales, el uso de la tierra, la acidificacién y la ecotoxicidad en el modelo propuesto en comparacién con

el modelo base.
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Figura 32
Comparacion Enjuague bucal de Clorhexidina

duddBd I

Carcinogens Resp. Organics  Resp. inorganics  climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification Land use Minerals Fossil fuels

[ Clorhexidina Enjuague Bucal modelo [ Clorhexidina Enjuague Bucal

Comparando 1E2 Kg Clorhexidina Enjuague Bucal aplicando modelo con 1E3 Kg Clorhexidina Enjuague Bucal, Método Eco-indicador 99 (H) w206/ Europe El 99H/A/ caracterizacion

Al realizar la comparacién entre la solucion etandlica de clorhexidina (figura 33) y la solucién acuosa de clorhexidina (figura 34), se puede
constatar una disminucién significativa en todas las categorias evaluadas. Las mayores reducciones se observan en las siguientes categorias: uso de

minerales, combustibles fdsiles, acidificacion y cambio climatico
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Estos resultados reflejan que el modelo propuesto presenta un desempefio ambiental superior en comparacién el modelo base en todas

las categorias analizadas.

Figura 33
Comparacion de Solucion Etandlica de Clorhexidina

Carcinogens Resp. Organics  Resp. inorganics  climate change  Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification Land use Minerals Fossil fuels

Bsolucién etandlica de Clorhexiding modelo [ Sclucién etandlica de Clorhexiding

Comparando 1E3 Kg Solucidn etandlica de Clorhexidina aplicando modelo con 1E3 Kg Solucidn etandlica de Clorhexiding Método: Eco-indicador 99 (H) V2 06 /Europe EI 99 H/A/ Caracterizacion
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Figura 34

Comparacion de Solucion Acuosa de Clorhexidina
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Respecto al jabdn de clorhexidina se puede observar gran disminucion en la mayoria de las
categorias, las que menos tuvieron un cambio fueron radiacién y uso del suelo que disminuyeron 23,3% y

20,8%

Al analizar los resultados de comparacion del jabdn de clorhexidina (ver figura 42), se destaca una
significativa disminucién en la mayoria de las categorias evaluadas. Sin embargo, es importante mencionar
que las categorias de radiacidn y uso del suelo presentaron una reduccién menor en comparacion con las

demas.

En el caso de la radiacidn, se observa una disminucién del 23,3% en el impacto ambiental del jabén
de clorhexidina en comparacion con el modelo base de la empresa y en cuanto al uso del suelo, se

evidencia una disminucidén del 20,8% en el impacto generado por el jabdn de clorhexidina.

Es importante destacar que, a pesar de que las reducciones en radiacidon y uso del suelo son
menores en comparacion con otras categorias, el andlisis general muestra una disminucién considerable
en los impactos ambientales asociados al uso del jabdn de clorhexidina. Esto indica que la adopcién de
este modelo representa una mejora significativa desde una perspectiva ambiental en la empresa Zumotec

S.A.
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Figura 35
Comparacion Jabdn de Clorhexidina

Carcinogens Resp. Organics  Resp. inorganics  climate change Radiation Ozone layer Ecotoxicity Acidification Land use Minerals Fossil fuels

B Jabén de Clorhexidina modelo [ jabén de clorhexidina

Comparando 1E2 Kg Jabén de clorhexiding aplicando modelo con 1E3 Kg  Jabén de clorhexidina Método Eco-indicador 99 (H) v208/ Europe EI 99H/A/ caracterizacion
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En la seccion 5.12 se examinan los resultados obtenidos tras la implementacién de las
modificaciones en los procesos de Zumotec S.A. Esto incluye la optimizacién del proceso de produccién y
distribucion, una clasificacién adecuada de los residuos soélidos, la reduccién de PQRS, la planificacién
mejorada, el uso adecuado de los puestos de trabajo y el tratamiento de aguas residuales. La evaluacién
se realizo utilizando el software Simapro con la metodologia Ecoindicador 99, y su objetivo era analizar y

comparar los resultados con el proceso base.

El andlisis revela una disminucién significativa en la contribucién del transporte al proceso,
pasando del 80% en el modelo base a solo un 40.9% en el modelo propuesto. Esto se debe a la
implementacién del modelo SCOR, que ha reducido considerablemente el impacto ambiental asociado al

transporte.

También se observa una disminucion en el uso de polimeros en el producto debido a una mejor
compatibilidad entre el envase y la etiqueta, lo que reduce la cantidad de plastico necesario para el

empaque sin comprometer la calidad del producto.

Por otro lado, se ve un aumento en el porcentaje de polimeros utilizados. Sin embargo, este
aumento se debe Unicamente a la disminucidn en el porcentaje de transporte y no implica un aumento en

la contaminacion.

Estos resultados indican que las medidas implementadas en el modelo propuesto han reducido
significativamente el impacto ambiental del transporte y han optimizado el uso de plastico en el producto,

promoviendo un enfoque sostenible y responsable en la cadena de suministro de Zumotec S.A.

Finalmente se muestran los resultados de la comparaciéon entre el modelo base de la empresay el

modelo propuesto en diferentes categorias de impacto. Se evidencia una mejora significativa en la mayoria
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de las categorias de impacto evaluadas en el modelo propuesto, como la reduccién del 46.2% en el dafio

ocasionado en la categoria de "Fossil fuels".

Asimismo, se observa una disminucidn significativa en todas las categorias al comparar la solucién
etandlica de clorhexidina con la solucidn acuosa de clorhexidina, especialmente en las categorias de uso

de minerales, combustibles fésiles, acidificacion y cambio climatico.

En cuanto al jabdn de clorhexidina, se registra una disminucion significativa en la mayoria de las
categorias, aunque las categorias de radiacidn y uso del suelo experimentan una reduccién menor. A pesar
de esto, el analisis general muestra una disminucién considerable en los impactos ambientales
relacionados con el uso del jabdn de clorhexidina, lo que refleja una mejora significativa desde una

perspectiva ambiental en Zumotec S.A.
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6. Conclusiones

1. Alrealizar el Analisis de Ciclo de Vida de las etapas de fabricacion de cosmecéuticos de una
empresa santandereana, se identificé que en los cuatro productos evaluados, el proceso
gue mas contribuye en el total de los impactos ambientales es el transporte, el material
de empaque primario y el residuo del mismo, para el enjuague bucal de clorhexidina el
transporte tiene un impacto de 80,6% y el empaque primario y residuo aportan un 21,4%
y 53,4% respectivamente, en el producto solucidn acuosa de clorhexidina se encontré un
impacto de 76,9% ; 21,4% y 53,3% para el transporte, empaque primario y residuos sélidos
respectivamente. El tercer producto evaluado fue la solucién etandlica de clorhexidina el
cual aporta un 77,1%; 21,4% y 53,4% % para el transporte, empaque primario y residuos
sélidos respectiva y finalmente el jabén de clorhexidina que tiene un comportamiento
similar en los tres productos anteriores, en este el transporte tiene un impacto de 79,9% vy
el empaque primario y residuo que hace parte de la etapa de uso por el usuario final tienen
un aporte de 22,2% y 53,3% respectivamente. La mala disposicidon del empaque por parte
del usuario final, los cuales terminan en el relleno sanitario, sin ningun tratamiento, hace
que la etapa de disposicidn final referente al residuo del envase sea una de las mas
impactantes en el proceso, por otor lado y teniendo en cuenta los datos suministrados por
la empresa, la devolucion de productos hace de la etapa de transporte la mas impactante
en el proceso.

2. Los resultados obtenidos en el estudio, demuestra que la etapa de fabricacidon de los
productos, en la que mas se ha enfatizado a la hora de realizar procesos verdes, no es la
mas contaminante. En cambio, la etapa de logistica es la que mas impactos negativos

genera, esto se debe al transporte y empaque primario de los diferentes productos.
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3. En el dmbito de la produccién, la implementacién exitosa de herramientas de Lean
Manufacturing como el Mapeo de Flujo de Valor y el sistema Kanban ha demostrado un
impacto significativo en la eficiencia y calidad del proceso de produccién de Zumotec S.A.
Estas mejoras han repercutido en ahorros econdémicos considerables, destacando la
importancia de la planificacion precisa y la mejora continua en la industria cosmecéutica.

4. La adopcién del modelo SCORE ha reducido drasticamente la contribucion del transporte
al impacto ambiental total, disminuyendo del 80% al 40.9%. Esta reduccidn se atribuye a
una planificacién mds efectiva en la cadena de suministro. Ademas, la optimizacion del
empaque y la etiqueta ha resultado en una disminucién del uso de pldstico sin
comprometer la calidad del producto, evidenciando una eficiencia en el uso de materiales.

5. La metodologia propuesta mejora el desempefio ambiental en una variedad de categorias.
Comparado con el modelo base, se observa una disminucién considerable en impactos
negativos como el uso de minerales, combustibles fésiles, acidificacién y ecotoxicidad. A
pesar de algunas reducciones ligeramente menores en categorias como radiacién y uso del
suelo, el andlisis general demuestra una mejora significativa en los impactos ambientales

asociados al proceso de Zumotec S.A.



INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD 136

Referencias

Anastas, P. T.; Warner, J. C. (1998). Green Chemistry: Theory and Practice, Oxford University Press: New York, EUA.

Azapagic, A. (2004). Develop a framework of sustainable development indicators for the mining and
minerals industry 12(6), 639-662: Cleaner Production Magazine.

Braungart, M y Mcdonough, W. (2005). Cradle to cradle redifiando la forma en que hacemos las cosas. Espaiia:
Mcgraw-Hill.

CEPAL. (2002). Globalizacion y Desarrollo. Brailia, Brasil: CEPAL.

Christopher, M. (1992). Logitics & Supply chain management. Pearson: Forth edition- pretice hall.

Chiavert, P., Martinez, J., & Bedolla, P. (2012). Visualization Model for PLM, in International Scientific Conference
Mostp

Ciavamcik, D., Puig, R., Voigt, S., Walter, D., & Fullana, P. (2019). Improving the production chain with LCA and
ecodesign: application to cosmetic packaging. Resources, Conservation and Recycling, 151,104475. DOI:
10.1016/).RESCONREC.2019.104475.

Clark, G. (2018). Disefio para la sostenibilidad ¢ qufie es el D4S y por qué hacerlo? Costa Rica: UNEP.

Crul y Diel, C. (2008). Desing for sustainability a practical approach for developing economies. Paris, France: Delf
University of Technology.

CNMP. (2001). “Analisis de ciclo de vida” (ACV). Medellin, Colombia.: Centro Nacional de Produccion Mas Limpia.

Decreto 1594 de 1984. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de 1979, asi como el Capitulo Il
del Titulo VI - Parte lll - Libro Il y el Titulo Il de la Parte lll Libro | del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos
del agua y residuos liquidos. 26 de junio de 1984.

Decreto 1140 de 2003. Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de 2002, en relacion con el tema de las

unidades de almacenamiento, y se dictan otras disposiciones. 7 de mayo de 2003.



INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD 137

Decreto 0017 de 2002. Por la cual se establecen los mecanismos de verificacion de la disponibilidad declarada
diariamente durante la estacién de verano, por los agentes generadores, al Centro Nacional de Despacho,
para todos sus efectos en el Mercado de Energia Mayorista. 20 de marzo de 2002. D.O. No. 44748.

Decreto 1594 de 1984. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de 1979, asi como el Capitulo II
del Titulo VI - Parte lll - Libro Il'y el Titulo il de la Parte lll Libro | del Decreto 2811 de 1974 en cuanto a usos
del agua y residuos liquidos. 26 de junio de 1984.

Ellen macarthur foundation. Introduccién a la economia circular.

https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/temas/presentacion-economia-circular/vision-general.

Euphorianet. (s.f). Colombia Productiva. https://www.colombiaproductiva.com/ptp-
sectores/manufactura/farmaceuticos.

Eva, A. (2011). El ecodiseiio en los envases de plastico. Obtenido de Canales sectoriales Interempresas:
https://www.interempresas.net/Envase/Articulos/54425-Elecodiseno-en- los-envases-de-plastico.html

Fonseca, L. (2015). 1SO 14001:2015: an improved tool for sustainability. 8(1), 37 -50: Journal of Industrial Engineering
and management.

Francés, D. S. (2010). Concepto y evolucion de la funcidn logistica. Valencia, Espafia.: Universidad Catdlica de Valencia.

Ferrel O.C., Hirt G., Ramos L., Adrienséns M., & Flores M (2004). Introduccién a los Negocios en un Mundo Cambiante.
282. Mc Graw Hill.

Gatt, |., & Refalo, P. (2022). Reusability and recyclability of plastic cosmetic packaging: A life cycle assessment.
Resources, Conservation &Amp; Recycling Advances, 15, 200098. doi: 10.1016/j.rcradv.2022.200098

Gutiérrez G. & Romero B. (1998). Logistica y distribucién fisica. McGraw-Hill Interamericana de Espafia.

Gunes, C., & Sengtil, H. (2022). Cradle-to-gate life cycle assessment of a liquid pharmaceutical product through
analysis of chemical production pathways. Clean Technologies And Environmental Policy, 24(6), 1741-1755.

doi: 10.1007/510098-022-02283-4.


https://www.ellenmacarthurfoundation.org/es/temas/presentacion-economia-circular/vision-general
https://www.colombiaproductiva.com/ptp-sectores/manufactura/farmaceuticos
https://www.colombiaproductiva.com/ptp-sectores/manufactura/farmaceuticos

INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD 138

Hernandez, S. Fernandez, C. Baptista, P. (2014). Metodologia de la Investigacion. McGRAW- HILL / Interamericana
Editores, S.A. De C.V. Sexta Edicion

Higuera, M. (2014): modelo de intervencién del disefio industrial en el ciclo de vida del producto. [tesis de maestria de
investigacion]. universidad de Manizales.

J.-F. Jenk, F. Agterberg and M) Droeschler, Green Chem.,2004,6.

Kligman, D. (2000). Cosmeceuticals dermatology clinics. 609-615.: plumx metrics.

Ley 1844 de 2017. Por medio de la cual se aprueba el “Acuerdo de Paris”, adoptado el 12 de diciembre de 2015, en
Paris, Francia. 14 de julio de 2017. D.O. No. 50294.

Ley 343 de 1997. Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro de agua. 6 de junio de 1997.

Ley 697 de 2010. Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la energia, se promueve la utilizaciéon de
energias alternativas y se dictan otras disposiciones. 6 de agosto de 2002.

Martinez, J. (2014). Visualization Model for PLM: Processes, activities, roles and items involved in Product Lifecycle
Management. [ Ph.D. in Production Systems and Industrial Design Doctoral Thesis]. Politecnico di Torino.

Macis, j. I. (2007). el ecodisefio en ingenieria. encuentros multidisciplinares, 9(25), 66-73.

Meza, G. (2016). Analisis De La Aplicacion De Logistica Verde En Empresas Colombianas. [Tesis Especializacion].
Universidad Nueva Granada.

Navarro t., & rizo. c. (2003). ecodisefio ingenieria del ciclo de vida para el desarrollo de productos sostenibles. mexico
d.f., mexico: alfaomega grupo editor s.a.

Ojemaye, C. (2019). Pharmaceuticals in the marine environment: a review. Environ.

Organizacién Internacional de Normalizacién. (2006). Environmental management — Life cycle assessment —

Principles and framework (ISO 14040). https://www.iso.org/obp/uitfiso:std:is0:14040:ed-2:v1:en

Organizacion Internacional de Normalizacién. (2015). Environmental management systems —

Requirements with guidance for use (ISO 14001). https://www.iso.org/obp/ui#tiso:std:is0:14001:ed-

3:vl:en


https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:14040:ed-2:v1:en
https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:14001:ed-3:v1:en
https://www.iso.org/obp/ui#iso:std:iso:14001:ed-3:v1:en

INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD 139

Organizacion Internacional de Normalizacion. (2015). Quality management systems —

Requirements (1ISO 9001). https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9001:ed-5:v1:es

Resolucidn 1561 de 2019. Por la cual se adoptan los términos de referencia para la elaboracion del Estudio de Impacto
Ambiental (EIA), requerido para el tramite de la licencia ambiental de los proyectos de explotacion de
materiales de construccidn, amparados en autorizaciones mineras temporales, objetivos al mantenimiento,
mejoramiento y rehabilitacion de vias terciarias y para el programa Colombia Rural y otras adopciones. 09 de
octubre de 2019.

Resolucion 2210 de 2018. Por medio de la cual se reglamenta el uso del Sello Minero Ambiental Colombiano. 21 de
noviembre de 2018.

Resolucidn 75 de 2011. Por la cual se adopta el formato de reporte sobre el estado de cumplimiento de la norma de
vertimiento puntual al alcantarillado publico. 24 de enero de 2011. D.O. No. 47978.

Resolucién 935 de 2011. Por la cual se establecen los métodos para la evaluacidon de emisiones
contaminantes por fuentes fijas y se determina el nimero de pruebas o corridas para la medicién
de contaminantes en fuentes fijas. 30 de mayo de 2011. D.O. No. 48085.

Pedreros Calvo, C., Valderrama Lopez, K. V.., Agudelo Valencia, R. N., Pérez Cortés, K.., y Campo, C. E.
(2021). Reduccion de la concentracion de DQO y COT en aguas residuales de la industria
farmacéutica empleando ozono catalizado por Fe2+. Estudio de caso a escala real. Revista Mutis,

11(2), 56-63. https://doi.org/10.21789/22561498.1707

Philippe M (2011). Industrial commitment to green and sustainable chemistry: using renewable materials &
developing eco-friendly processes and ingredients in cosmetics.

Remacha, M. (2017). Medioambiente: desafios y oportunidades para las empresas. |ESE: Catedra CaixaBank de

Responsabilidad Social Corporativa.


https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9001:ed-5:v1:es

INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD 140

Sahota, a. (2014). sustainability: how the cosmetics industry is greening up (amarjit sahota, ed.). john wiley & sons.
https://books.google.at/books?id=w3ggawaagbaj.

Salazar, J., Mora, N., Romero, W., & Ollague, J. (2020). Diagnosis of the application of the PHVA cycle according to I1SO
9001: 2015 in the company INCARPALM. 5(6), 459-472.: Digital Publisher CEIT.

Saza Pineda, A., Guerrero, O., & Romero, A. (2007). Normas desarrolladas por la legislacién colombiana para el
manejo adecuado de los residuos sdlidos y el correcto funcionamiento del relleno sanitario Dofia Juana.
Bogota: Universidad Libre.

Sauvé, s., bernard, s., & sloan, p. (2016). environmental sciences, sustainable development and circular economy:
alternative concepts for trans-disciplinary research. environmental development, 17, 48-56.
https://doi.org/10.1016/j.envdev.2015.09.002.

Soysal, M., Bloemhof-Ruwaard, J., Meuwissen, M., & van der Vorst, J. (2012). A review on quantitative models for
sustainable food logistics management. 3(2), 136-155.: International Journal on the Dynamics of Food
Systems.

Stark, J. (2005). Product Lifecycle Management: 21st Century Paradigm for Product Realisation. London: Springer.

Tang SY; Bourne RA; Poliakoff M; Smith RL (2008) Los 24 Principios de la Ingenieria Verde y la Quimica Verde:
"MEJORAS PRODUCTIVAMENTE".

Urbina, J. A. J., & Solano, J. A. V. (2020). Los contaminantes emergentes de las aguas residuales de

la industria farmacéutica y su tratamiento por medio de la ozonizacidn. Informador Técnico, 84(2).

https://doi.org/10.23850/22565035.2305

United nations environment programme. (2013). geo-5 for business. impacts of a changing environment on the
corporate sector. nairobi: unep.
Uribe, e., cruz, g., coronado, h., garcia, j., panayotou, t. & faris, r. (2001). la gestion ambiental y competitividad de la

industria colombiana. bogota: corporacién andina de fomento.


https://books.google.at/books?id=W3GgAwAAQBAJ
https://doi.org/10.1016/j.envdev.2015.09.002

INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD 141

Valverde, B. J. B. (2012). Andlisis de ciclo de vida para el proceso de produccién de nanoparticulas de hidréxido de
magnesio utilizadas como retardantes de flama. CENTRO DE INVESTIGACION EN MATERIALES AVANZADOS.

Vargas, M., Witte, F., Martz, P., Gilbert, L., Humbert, S., & Jolliet, O. et al. (2019). Operational Life Cycle Impact
Assessment weighting factors based on Planetary Boundaries: Applied to cosmetic products. Ecological
Indicators, 107, 105498. doi: 10.1016/j.ecolind.2019.105498.

Viveros Eulogio, B. (14 de 11 de 2013). Ecodisefio de productos mediante el manejo sustentable de residuos textiles.
[Tesis de maestria, Instituto tecnoldgico y de estudios superiores de Monterrey]. Atizapan de Zaragoza,
Meéxico.

Wang, D., Cheow, W., Amalina, N., Faiezin, M., & Hadinoto, K. (2021). Selecting optimal pharmaceutical excipient
formulation from life cycle assessment perspectives: A case study on ibuprofen tablet formulations. Journal

Of Cleaner Production, 292, 126074. doi: 10.1016/j.jclepro.2021.126074.



INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD

Apéndices

142

Apéndice A procedencia de los datos que fueron ingresados al software para garantizar la precision de
los resultados obtenidos en el analisis de ciclo de vida.

Materia Prima Fuente Fuente primaria Observaciones
Agua ADPA Se usé hoja de Seusd Waterdemineralized ETHS (HCL
seguridad del ETHS, Iron sulfate ETH S, H2S0O4 ETH S,
compuesto quimico Truck 16t ETH S, Truck 40 ETH S)
Glicerina CPA Se us6 hoja de Para la creacion de la glicerina, se
seguridad del realizé con los siguientes elementos de
compuesto quimico la base de datos: Zicn coating parts S,
Cadmium dree brazing ETH S, copper
ETH S, Lead ETH S, NaOH ETH S, Truck
16t ETH S, Truck 40 ETH
Propilenglicol CPA Se usé6 hoja de Para la creacién del propilenglicol, se
seguridad del realizé con los siguientes elementos de
compuesto quimico la base de datos
Acido Lactico CPA Se usé6 hoja de Para la creacion del acido lactico, se
seguridad del realizé con los siguientes elementos de
compuesto quimico la base de datos
Polisorbato 80 CPA Se usé6 hoja de Para la creacién del polisorbato 80, se
seguridad del realizé con los siguientes elementos de
compuesto quimico la base de datos Iron pellets ETH S, Tin
plate B250
Acetato de Zinc CPA Se usé hoja de Parala creacién del acetato de zinc se
seguridad del realizé con los siguientes elementos de
compuesto quimico la base de datos Zinc for plating ETH S,
Oxido de Lauramina CPA Se usé hoja de Paralacreacion del oxido de amina, se
seguridad del realizé con los siguientes elementos de
compuesto quimico la base de datos
Sucralosa CPA Se usé hoja de Para la creacion de la sucralosa, se
seguridad del realizé con los siguientes elementos de
compuesto quimico la base de datos Lead ETH S, Copper
ETH S, Zinc for plating ETH S
Color CL 42090 CPA Se us6 hoja de Paralacreacién del CL42090, se realizé
seguridad del con los siguientes elementos de la base
compuesto quimico de datos
Etanol CPA Se us6 hoja de Para la creacion del etanol, se realizé

seguridad
compuesto quimico

del

con los siguientes elementos de la base
de datos
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Gluconato de CPA Se us6 hoja de Para la creacion del gluconato de
seguridad del clorhexidina, se realizd con los
clorhexidina compuesto quimico siguientes elementos de la base de
datos
Trietanolamina CPA Se us6 hoja de Paralacreaciénde latrietanolamina,se
seguridad del realizé con los siguientes elementos de
compuesto quimico la base de datos
Hidroxietil celulosa CPA Se us6 hoja de Para la creacion de la
seguridad del hidroxietilcelulosa, se realizé con los
compuesto quimico siguientes elementos de la base de
datos
Empaque BDS SimaPro PPETHS
Embalaje BDS SimaPro Packaging carton ETH S
Distribucién ADPA ACV uso colombiano Truck 40t B250
Energia ADPA ACV uso colombiano Electricity MV use

in E+imports S

Nota: CPA: creado por el autor ADPA: adaptado por el autor BDS: base de datos del software
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Apéndice B Legislacion Colombiana Usada en el Trabajo

TIPO DE ASPECTO
Consumo de agua

NORMA
ley 373

EMISOR
congreso de la
republica

:CHA DE EMISIO
junio 6 1997
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REQUISITO ESPECIFICO
Por la cual se establece el programa para el uso eficiente
y ahorro de agua

Consumo de energia

Decreto 2811

Presidente de la

Diciembre 18 19

Republica de Por el cual se dicta el cédigo Ncional de Recursos
Colombia Naturales Renovables y de proteccion al Medio Ambiente

Consumo de agua Decreto 3102 Minsierio de Diciembre 30 19Por el cual se reglamente el aarticulo 15 de la ley 373 de
desasrrollo 1997 en relacién con la instalaciéon de equipos, sistemas e
econdémico implementos de bajo consumo de agua

Generacién de vertimientos Decreto 3930 Presidente de la Octubre 15 201|Por el cual se reglamenta parcialmente el titulo | de la ley
Republica de 9 de 1979, asi como el capitulo |1 del titulo VI parte I11-
Colombia Libro Il del Decreto ley 2811 de 1974 en cuanto a usos

del aguay residuos liquidos y se dictan otras
disposiciones

Generacion de vertimientos

Decreto 1594

Presidente de la
Republica de
Colombia

Junio 26 1984

Por el cual se reglamente parcialmente el titulo | de la ley
09 de 1979, asi como el capitulo Il del titulo VL parte I11
libro Iy el titulo 111 de la parte |11 libro | del Decreto 2811
de 1974 en cuanto a usos del agua y residuos liquidos

Generacion de vertimientos

Resolucién 75

Ministerio de
Ambiente, Vivienda
y Desarrollo
Territorial

Enero 24 2011

Por el cual se adopta el formato de reporte sobre el
estado de cumplimiento de la norma de vertimineto
puntual alalcantarillado publio

Gestion ambiental

Ley 9

congreso de la
republica

Enero 24 1979

Por la cual se dictan Medidas Sanitarias

Generacion de residuos sélidos

Decreto 1541

Presidente de la
Republica de

Julio 28 1978

T ST T T T e T e TE O T TSR T ST
Decreto leyd 2811 de 1974 "De las aguas no maritimas"
y parcialmente la ley 23 de 1973

Generacion de residuos sélidos

Decreto 1140

Presidente de la

Mayo 09 2003

Por el cual se modifica parcialmente el Decreto 1713 de

Republica de 2002, en relacién con el tema de las unidaades de
Colombia almacenamiento, y se dictan otras disposiciones
Generacion de residuos sélidos |Decreto 1713 Presidente de la Agosto 6 2002 |Por el cual se reglamenta la ley 142 de 1994, la ley 632 de
Republica de 2000y la ley 689 de 2001, en relacién con la prestacion
Colombia del servicio publico de aseo, y el Decreto ley 2811 de

1974 y ley 99 de 1993 en relacién con la Gestién Integral
de Residuos Sélidos
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Consumo de energia

Ley 697

congreso de la
republica

Octubre 3 2001

Mediante el cual se fomenta el uso racional y eficiente de
la energia, se promueve la utilizacién de energias
alternativas y se dictan otras disposiciones

Emisiones atmosféricas

Resolucion 935

Rector de la UNAL

Julio 29 2011

Por la cual se estableccen los m"todos para la evaluacidon
de emisiones contaminantes por fuentes fijas y se
determina el nimero de pruebas o corridas para la
medicion de contaminantes en fuentes fijas

Generacion De residuos peligro

Ley 430

congreso de la
republica

Enero 16 1989

Por la cual se dictan normas prohibidas en materia
ambiental, referentes a los desechos peligrosos y se
dictan otras disposiciones

Gestion ambiental

Ley 99

congreso de la
republica

Diciembre 22 1

Porla cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reordena el sector Publico encargado de la gestién y
conservacion del medio ambiente y de los recursos
naturafies renovables, se organica el Sitema Nacional
Ambiental, SINA, y se dictan otras disposiciones

Manejo de residuos peligrosos

Resolucion 415

ministerio de medio
ambiente

Mayo 13 1998

Por la cual se establecen los casos en los cuales se
permite la combustidn de los aceites de desecho y las
condiciones técnicas para realizar la misma

Generacion de residuos peligro

Decreto 4741

Presidente de la

Diciembre 30 2

Por el cual se reglamente parcialemente la prevenciéon y

Republica de el manejo de los residuos o desechos peligrosos

Colombia generados en el marco de la gestion integral
Generacion de residuos peligro|Ley 1252 congreso de la Noviembre 27 3Por la cual se dictan normas prohibidas en materia

republica ambiental, referentes a los residuos y desechos

peligrosos y se dictan otras disposiciones

Utilizacidn de productos quimicqley 55 Conferencia Julio 2 1993 Por medio de la cual se apruebe el "convenio No 170y la
internacional del Recomendacion nimero 177 sobre la seguridad en la
trabajo utilizacién de los productos quimicos en el trabajo"

adoptados por la 77a. Reunién de la conferencia de la
O.1.T Ginebra 1990
ACV en Colombia Politica Nacional |Ministerio de jun-10{La politica buscara consolidar y ampliar la experiencia
de Producciény |Ambiente, Vivienda que se ha desarrollado con los sectores de produccion y
Consumo y Desarrollo comercializacion de productos ecoldgicos y productos
Sostenible Territorial provenientes del aprovechammiineto sostenible de la
biodiversidad, que han mostrado ser ejemplares en
cuanto a la promocidn de la produccion y el consumo
sostenible
Gestion ambiental Politica Republica de ago-96 |Esta politica hace referencia a una produccion
produccion mas |Colombia, ambientalemnte mas limpia, para generar un producto
limpia Ministerio de final respetuoso con el medio ambiente, como resultado
Medio Ambiente de un proceso que incorpora en cada una de las fases del
ciclo de vida de los productos las mejores practicas
ambientales
Generacion de residuios contan{Norma técnica 18(Organizacion ene-13(Por la cual se dictan normas de eliminacion de residuos

Mundial de la
Sanlud-
Prganizazcién
Panamericana de la
Salud

contaminados utilizados en andlisis microbiolégico,
referentea adesechos contanimados, desechos
peligrosos y otras disposiciones
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Apéndice C Interfaz Jira Software

ctividad -
lostrar:  Todo Comentarios m

‘ leydy barrera ha actualizado: Resumen hace 5 dias
Fecha de ingreso: 12/04,/2023 Producto: Jabon de

£ Acciones v

POR HACER ~ +" Listo

Campos anclados x

Mds recientes primero 1=

Producto: Jabén de clorhexidina Cantidad: 1000 Haz clic en el #, situado junto a la etiqueta de un campo para

clorhexidina Cantidad: 1000 unidades Presentacion: — unidades Presentacién: 60mL ClienteMagquilado: andlarlo.
60mL ClienteMaquilade: Alfamedic Alfamedic
Detalles -
‘ leydy barrera ha actualizado: Resumen hace 5 dias
Fecha de ingreso: 12/04/2023 Producto: Jabon de Fecha de ingresa: 12/04/2023 Producto: Jabon de Responsable 0 Sin asignar
clorhexidina Cantidad: 1000 unidades Presentacion: — clorhexidina Cantidad: 1000 unidades Presentacion: Asianarme & mi
60mL Cliente Maguilado: Alfamedic 60mL ClienteMaquilado: Alfamedic g
Etiquetas Ninguno
‘ leydy barrera ha actualizado: Resumen hace 5 dias
Fecha de ingreso: 12/04/2023 Producto: Jabon de Fecha de ingreso: 12/04/2023 Producto: Jabdn de Informader ‘ leydy barrera

clorhexidina Cantidad: 1000 unidades

Presentacion: 60mL

— clorhexidina Cantidad: 1000 unidades Presentacion:

60mL Cliente Maquilado: Alfamedic

‘ leydy barrera ha actualizado: Resumen hace 5 dias

Fecha de ingreso: 12/04,/2023 Producto: Jabon de

clorhexidina Cantidad: 1000 Presentacidn: 60mL

AREA PRODUCCION

Q ‘ &  Epic v

POR HACER 2 INCIDENCIAS

Producto: Jabdn de clorhexidina
Cantidad: 1000 unidades
Presentacion: 60mL
ClienteMagquilade: Alfamedic

I PDEBPLE3-9 v

Producte:Sol de clorhexidina
Cantidad : 1500 Unidades
Presentacion: 120mL

[ PDEBPLE3-T -

-+ Crear incidencia

FABRICACION 2 INCIDENCIAS

Producto: Solucién de
clorhexidina Cantidac: 500
Unidades Presentacidn: 120mL

PDEBPLE3-10

Producto:Enjuague bucal vioxin
Cantidad : 550 unidades
Presentacio: 120 ml

PDEBPLE3-12

Fecha de ingreso: 12,/04/2023 Producto: Jabon de
— clorhexidina Cantidad: 1000 unidades Presentacion:

ENVASADO Y ETL... 2 INCIDENCIAS

Producto: Selucidn alcoholica
Cantidad: 700 mL unidades
Presentacion: 120 mL
clientemaguilade: guirumedic

PDEBPLE3-13

Producto:Enjuague bucal vioxin
Cantidad : 1000 unidades
Presentacio: 60ml

PDEBPLE3-19

Creado hace 5 dias
Actualizado hace 5 dias

Resuelto hace 5 dias

ENCAJADO 2 INCIDENCIAS

Producto: Jabon de clorhexidina
Cantidad: 900 unidades
Presentacion: 60mL

PDEBPLE3-14

Producta:Enjuague bucal vioxin
Cantidad : 600 unidades
Presentacid: 120 ml

PDEBPLE3-15

X configurar

AGRUPAR POR. Nada w

FINALIZADO 3 INCIDENCIAS

Producto:Enjuague bucal vioxin
Cantidad : 550 unidades
Presentacié: 120 mi

I PDEBPLE3-16

Producto: Jabon de clorhexidina
Canticad: 900 unidades
Presentacién: 60mL

[ PDEBPLE3-T7

Producto: Solucion alcoholica
Cantidlad: 800 mL unidades
Presentacion: 120 mL

B3 PDEBPLE3-18

22 Insights
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Apéndice D Dimensiones de empaque de 60 mL actual de la empresa

ENVASE 60c.c.—28mm SEGURIDAD
B.P

8Hilos /puly”

P=

|

CILINDRICO -

|=—028.50—
[—027. 20—

024.70
220.40 ‘

|
I

L

1.00—

=

—r 11.4lO-<—

e
%opll !

! 14.40 |=—
~-20. 20

29.40

-“Asosz \

TS

R

6)’6?
@
|
|

$ *

¢

95.80
100.80~

.

Com.plementos:

Tapa 28 Seguridad

Dibujo: [Jhon J. Diaz

Fecha:|Junio /19 /2012

Rewviso: |C. Alberto Hemao |Fecha:|Junio /19 /2012

5 SOPLASCOL LA

Aprobo: |C. Alberto Hemnao|Fecha: Junio /19 /2012
Capac Nominal: 60.0 c.c. Designacibn:
@ "5" Capac 4til: 80.0 c.c. ENVASE 60c.c. — 28
* Capac Rebose: 88.0 c.c. DE* SEGURIDAD
(Cliente: Material: P.P. le: 7.2mm. | Plano N’:I )
Tolerancias
No. de Molde: Fabricacién: Soplado ];nro.z Esc:1:1 | Archivo Ma.g:l
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Apéndice E Compatibilidad de materiales

Elemento
principal

HDPE
LDPE
PP
PVC
PS

PET
Papel/carton
Aluminio

HDPE LDPE PP

Elemento
secundario

Papel/
PET cartdn Acero Aluminio

PVC  PS

148

Para otras combinaciones, consulta la herramienta “Disefia para Reciclar”

COMPATIBLE para su reciclado enlamayoria ~ PUEDE SER APTO para su rediclado para
dertas aplicaciones

NO APTO para el reciclaje

de las aplicaciones
Color Claro/Azul claro/Verde/ Tintes daros Azul oscuro/Verde oscuro/Marran/Tintes fuertes  Opaco/Colores solidos/Negro carbon
% Barreras! Recabrimiento de plasma dar Recubrimiento extema/PA — 3 capas EVOH/Mezcks monocapa de P4
o Estabilizadores de UV/Blogueadores de AR/
Mitivos Nanocompuestos
e .
E Tapones HDPE LDPE Solo en Furopa HOPE LDPE Soloen EE. L. Acero/Mluminio/P5/PVC Termoestables
- Revestimiento HDPE/PE-+EVA/PP PYC/EVA con aluminio
Precntos PEPP/OPP/PET espumado Silicona (densidad <1 gom') PYC/Aluminia/Silicona (dersidad »=1gom’)
Minima impresion directa, p. ef, lote de
Impresion directa produccion o fecha de caducidad
Impresidn Laser, minima
HDPE/MDPE/LDPE PET e
= [iquetas PRIOPP PAPEL Metali
(=] (Jue cubren menos del 60% de la superfice Que cubren mas del 60% de la superficie
g Sleeves (Ind.precintode  PEPP/OPP [densidad < 1afcm) PET PVC/Sleeves de cusrpo entero
& garantia) PET espumado/PET-G espumado PS5 (densidad > 1g/cm’PET-G)
Adhesivo LT Soluble en agua hasta 80°C Nosolable enagua
Tinta Buvenas pricticas de fabricacion EuPIA mmesedmmﬁﬁﬂm“mlﬂdn
i Componentas de vidrio
E Pulverzadores PP/ HDPE / LOPE Muelles de metal / ientos de hola
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Apéndice F nuevo diseifio de empaque

ENVASE 60c.c.—28mm SEGURIDAD
CILINDRICO — B.F

= 28. 60 —
f—p 27, 30—

¢ 24 70~
5 g 20 40 ‘

o>
3 | P *
— (=]
}* v R S
9 _‘___5———'..; f Eow NG
s | N [ - 9 %
! T & T | N g
% 1 T8 1 &
E & = =
= L) 032
- N |43
<
2
2‘_?0
(=} ok
t oo
g =
| D,
I
CO'QQ ‘
& I
P N
= —-039.20-—=
‘CﬂmpLemen.tas; Dibwjo: [hon J. Diaz  |Fecha:|Junio/19,/2012 C .
Tape 28 Seguridad Rewiso: |C. Alberto Henao |Fecha:|Junio /79 /2012 ‘H) SOPLASCOL Lrba
Aprobo: |C. Alberto Henao |Fecha:|Junio/19 /2012
Capac Nominal: 60.0 c.c. Designacisn:
@ _5 Capac wtil: 80.0 c.c. ENVASE 60c.c, — 28
i Capac Rebose: 88.0 c.c. DE- SECURIDAD
Cliente: Material: P.P. ie: 1.2mm | Plano N"ri '
T (Tol¢rancias
No. de Molde: Fabricacion: Soplado Em +0.2 | Esec:1:1 | Archivo Mag:l
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Apéndice G Capturas de pantalla de datos SimaPro

ESCENARIO BASE

Figura 1

Clorhexidina Enjuague Bucal

150

Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacion 3 Tipo deresiduo  Categoria Comentario
Clorhesicina Enuague bucsl 1000 kg (Mass | 100% | Others _PROCESOA
(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas  la tecndsfera. Productos evitados Cantidad Ud. Distribucion ~ D5*20r D5 Min Max Comentario
(Insertar linea aqui)
Entradas
Entradas conocidas desde |a naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion ~ DS*2or DS Min Max Comentaria
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde a tecndsfera (materiales/combustibles) Cantidad Ud. Distribucion ~ DS*2or2'DS  Min Max Comentario
Glicerina 5 kg Indefinido
Water demineralized ETH S 9584 kg Indefinido
polysorbate ] | Indefinide
Ethanal %% 3 | Indefinide
Gluconato de clorhexiding 20% il | Indefinide
Mentol 06 kg Indefinido
(Oxido de lauramina 03 | Indlefinido
Pipeline propylene E 03 kg Indefinido
Acetato dezinc 02 kg Indefinido
Sucralosa 02 kg Indefinido
209 0,002 kg Indefinido
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (electricidad/calorl Cantidad Ud. Distribucién ~ D5*20r2D5  Min Max Comentario
| Sdlcas
Emisiones al aire Subcompartimenta Cantidad Ud. Distribucion ~ D3*20r2DS  Min Mix Comentario
 Paticates, < 0um X! g | hdndo | | | |
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde | tecnosfera (electricidad/calor) Cantidad Ud. Distribucién ~ DS*2o0r DS Min Max Comentario
Hectricity MV use in £ + imports § 1306 Wh Indefinido
Truck 40t B250 430308,1 kgkm Indefinido
PPETHS 2300 g Indefinido
Packaging carton ETH S 600 g Indefinido
Emisiones 2l aqua Subcompartimento Cantidad Ud, Distribucion ~ D&*2or 205 Min Mt Comentario
Acids, unspecified groundwater, long-term ‘[H ‘g ‘Indefinido ‘ ‘ ‘ ‘
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Figura 2
Solucidn Etandlica de Clorhexidina
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productes y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacién ¢ Tipo de residue  Categoria Comentario
Selucién Etandlica de Clorhaxidmal ‘ 1000 kg Mass 100 % ne definido _PROCESOA
(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién ~ DS*20r2DS Min Max Comentario
(Insertar linea aqui)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D542 0r DS Min Max Comentario
(Insertar linea aqui}
Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles) Cantidad Ud. Distribucién D5*20r DS Min Max Comentario
Oxido de lauramina 29 | Indefinide
Gluconate de clorhexidina 20% 13 | Indefinido
Clorura de metrilcetrilamenio 5 | Indefinido
Cl4208 0,02 kg Indefinide
Ethanol 96% 610 | Indefinido
Acido Lactico 0,5 | Indefinido
Water demineralized ETH S 240 kg Indefinido
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde |a tecndsfera (electricidad/calor) Cantidad Ud. Distribucién D5*20r DS Min Max Comentario
(Insertar linea aqui)
Ernisiones al aire Subcompartimento Cantidzd Ud. Distrbucion ~ DS*20r2'DS Min Max Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agua Subcompartimento Cantidad Ud, Distribucion ~ DS*20r D5 Min Max Comentario
Acids, unspecified ‘ groundwater, long-term | 0,1 | g | Indefinido | |
(Insertar linea aquil
Entradas conocidas desde |a tecndsfera (electricidad/calor) Cantidad Ud. Digtribucion ~ D5*20r DS Min Max Comentario
Electricity MV use in £ + imports 5 1308 Wh Indefinide
Truck 40t B250 4393091 kgkm Indefinido
PPETHS 2500 g Indefinide
Packaging carton ETH S 600 g Indefinide
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Figura 3

Solucion Acuosa de Clorhexidina

Salidas conecidas a la tecndsfera, Productos y co-preductes Cantidad Ud. Cantidad Acignacion ¢ Tipo de residuo  Categoria Comentario
Solucién Acuosa de Clorhexidina 1000 kg Mass 100 % no definido _PROCESOA
(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién D5 2or D5 Min Max Comentario
(Insertar linea aqui)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimente Cantidad ud. Distribucién D542 or2*DS  Min Max Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde Ia tecndsfera (materiales/combustibles) Cantidad Ud, Distribucion D5*2or D5 Min Max Comentaric

Oxide de lauramina 29 | Indefinide

Gluconato de clorhexiding 20% 115 | Indefinide

Cloruro de metrilcetrilamenio 5 | Indefinide

Cl4209 0,02 kg Indefinide

Ethanol 96% 610 | Indefinide

Acido Lictico 05 | Indefinido

Water demineralized ETH 5 240 kg Indefinide
Ernisiones al zire Subcompartimento Cantidad Ud, Distribucion ~ DS*20r2'DS  Min M Comentario

(Insertar linea agui)
Emisiones al agua Subcompartimento Cantidad Ud, Distribucian ~ D5*20r D5 Min Max Comentaria
Acids, unspecified groundwater, long-term | 0,1 | g | Indefinide ‘ | | |
(Insertar linea aauil

Entradas conocidas desde [a tecnosfera (glectricidad/calor) Cantidad ld. Distribucion ~ D5*20r DS Min Max Comentario
Electricity MV usz in £ + imports 5 1306 Wh Indefinide

Truck 40t B250 4393091 kgkm Indefinido

PPETHS 2300 g Indefinide

Packaging carton ETH S 600 [ Indefinide
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Figura 4
Jabdn de clorhexidina
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-preductes Cantidad Ud. Cantidad Asignacién % Tipo de residue  Categoria Comentaric
Jabén de clorhexidina | 1000 kg Mass | 100% no definido _PROCESOA
(Insertar linea agur)
Salidas cenocidas a la tecndsfera. Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién ~ DS*20r2*DS Min IMax Comentaric
(Insertar linea agur)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion ~ D8*2er2DS Min Max Comentarie
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde |a tecndsfera (materiales/combustibles) Cantidad Ud. Distribucion D5*2er2DS  Min Max Comentario
Oxido de lauramina 51 | Indefinido
Gluconato de clorhexidina 20% 200 | Indefinido
Cleruro de metrilcetrilamonio 0 | Indefinido
Cl4208 0,02 kg Indefinido
Ethanol 96% 40 | Indefinido
Acido Lictico 3 [ Indefinido
Water demineralized ETH § 828 kg Indefinido
polysorbate 7 | Indefinido
Glicerina 4 kg Indefinido
Propilenglicol 6 | Indefinido
(Insertar linea agui)
Entradas conocidas desde |a tecndsfera (electricidad/calor) Cantidad Ud. Distribucion ~ DS*20r2'DS  Min Max Comentario
Entradas conocidas desde la tecndsfera (electricidad/calor] Cantidad Ud. Distribucion D& 2or DS Min Ik Comentario
Electricity MV use in £ + imports § 1306 Wh Indefinido
Truck 40t B230 4393091 kgkm Indefinido
PRETHS 23500 g Indefinido
Packaging carton ETHS 600 g Indefinido
Emisiones al aire Subcompartimenta Cantidad Ud. Distrbucion ~ DS*20r D5 Min Max Comentario
(Insertar linea aqui)
Emisiones al agus Subcompartimenta Cantidad Ud. Distrbucion ~ D5*2or D5 Min Max Comentario
Acids, unspecified groundwater, long-term | 0,1 | g | Indefinido | ‘ | |

(Insertar linea aoui)
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COMPUESTOS QUIMICOS, ELEMENTOS QUIMICOS, MATERIALES, COMBUSTIBLE Y ELECTRICIDAD

Figura 5

Agua Desmineralizada

Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productes Cantidad Ud. Cantidad Asignacién ¢ Tipo de residuo  Categoria Comentario
Water demineralized ETH S | 1 kg Mass 100 % no definido Water\Industry water
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucien ~ D5*20r2°D5  Min Max Comentario
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D522 0r2*DS  Min Max Comentario
Baryte, in ground in ground 215E-7 kg Indefinido
Bauxite, in ground in ground 3.27E-7 kg Indefinido
Clay, bentonite, in ground in ground 1,62E-7 kg Indefinido
Lead, in ground in ground 293E-8 kg Indefinido
Chromiurm, in ground in ground 1,33E-8 kg Indefinido
Iren, in ground in ground 241E-6 kg Indefinido
Marl, in ground in ground 451E-6 kg Indefinido
Gravel, in ground in ground TATE-5 kg Indefinido
Cobalt, in ground in ground 2,23E-14 kg Indefinido
Copper, in ground in ground 1,16E-7 kg Indefinido
Manganese, in ground in ground 3,9E-9 kg Indefinido
Molybdenurn, in ground in ground 1,16E-14 kg Indefinido
Nickel, in ground in ground 837E-9 kg Indefinido
Palladium, in ground in ground 1,19E-14 kg Indefinido
Platinum, in ground in ground 14E-14 kg Indefinido
Rheniurn, in ground in ground 1,12E-14 kg Indefinido
Rhodium, in ground in ground 1,28E-14 kg Indefinido
Sand, unspecified, in ground in ground 8,8E-7 kg Indefinido
Silver, in ground in ground 1,26E-10 kg Indefinido
Zing, in ground in ground 3,61E-10 kg Indefinido
Tin, in ground in ground 6,98E-11 kg Indefinido
Gas, petroleun, 35 MJ per m3, in ground in ground 2 T4E-B m3 Indefinido
Gas, mineg, off-gas, process, coal mining/kg in ground 8,51E-7 kg Indefinido
Wood, dry matter biotic 1,59E-9 ton Indefinido
Volume occupied, reservoir in water 1,48E-5 miy Indefinido
Energy, potential (in hydropower reservoir), converted in water 6,77E-10 L Indefinido
Coal, brown, 8 MJ per kg, in ground in ground 0,000153 kg Indefinido
Coal, 18 MJ per kg, in ground in ground 0,000127 kg Indefinido
Gas, natural, 35 M) per m3, in ground in ground 2,T2E-5 m3 Indefinido
Qil, crude, 42.6 MJ per kg, in ground in ground 4,01E-2 ton Indefinido
Uranium, 360 GJ per kg, in ground in ground 1,04E-8 kg Indefinido
Land use lI-1ll, sea floor land 3,43E-6 mla Indefinido
Land use lI-1V, sea floor land 3,54E-7 mla Indefinido
Land use lI-1ll land 3,97E-3 mla Indefinido
Land use ll-IV land 1,66E-6 mla Indefinido
Land uselll-IV land 1,53E-6 mla Indefinido
Land use V-1V land 1,08E-8 mla Indefinido
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Figura 6

Propilene glycol ETHS

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos Cantidad ud. Cantidad Asignacion % Tipe de residue  Categoria Comentario

Propylene glycol ETH S | 1 kg Mazs | 100 % no definido Chemicals\Organic

Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados Cantidad ud. Distribucién Ds"2or2DS Min Max Comentario
| Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad ud. Distribucién D522 0r2°DS  Min Max Comentario

Baryte, in ground in ground 0,00432 kg Indefinide

Bauxite, in ground in ground 9,56E-5 kg Indefinido

Clay, bentonite, in ground in ground 0,000366 kg Indefinide

Lead, in ground in ground 6,01E-6 kg Indefinide

Chromium, in ground in ground 6,79E-6 kg Indefinido

Iron, in ground in ground 0,0055 kg Indefinido

Marl, in ground in ground 0,837 kg Indefinido

Gravel, in ground in ground 0,0125 kg Indefinido

Cobalt, in ground in ground 5,79E-11 kg Indefinido

Copper, in ground in ground 3,84E-5 kg Indefinido

Manganese, in ground in ground 1,99E-6 kg Indefinide

Molybdenum, in ground in ground 2,23E-9 kg Indefinide

Nickel, in ground in ground 4,24E-6 kg Indefinide

Palladium, in ground in ground 9,56E-9 kg Indefinide

Platinum, in ground in ground 1,08E-8 kg Indefinide

Rhenium, in ground in ground 8,06E-9 kg Indefinide

Rhodium, in ground in ground 1,02E-8 kg Indefinide

Emisiones al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién ~ DS*2o0r 2°D5  Min Max Comentario

Acetaldehyde ,66E-8 kg Indefinido

Acetone 9,55E-8 kg Indefinido

Acrolein 2,04E-11 kg Indefinido

Aluminum 1,3699E-5 kg Indefinido

Aldehydes, unspecified 1,98E-9 kg Indefinido

Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified 2,017E-5 kg Indefinido

Hydrocarbons, aliphatic, alkenes, unspecified T,6932E-7 kg Indefinido

Hydrocarbons, aromatic 6,6752E-8 kg Indefinido

Emisiones al agua Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion D52 or2*D5  Min Max Comentaric

Acenaphthylene 1,93E-8 kg Indefinido

Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified 6,358E-6 kg Indefinido

Hydrocarbons, aliphatic, alkenes, unspecified 5,874E-7 kg Indefinido

Ammonia, as N T,6E-3 kg Indefinido

AOX, Adsorbable Organic Halogen as Cl 1,967E-7 kg Indefinido

Hydrocarbons, aromatic 2,823E-5 kg Indefinido
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Figura 7
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Glicerina
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacidén ? Tipe deresiduo  Categoria Comentario
E Glicerina i 1 kg Mass 100 % no definido Chermicals\Wa..\Tensides
(Insertar linea aqur)
Salidas conocidas a la tecndsfera. Productos evitades Cantidad Ud. Distribucion D&*20r DS Min Max Comentario
Cadmium free brazing ETH 5 0,002 mg Indefinide
Zinc coating parts (conversion um) 5 01 cm3 Indefinide
Copper ETHS 0,002 mg Indefinido
Iron sulfate ETH & 337 mg Indefinido
Lead ETH S 0,002 mg Indefinido
MaOH ETH § 0,0005 kg Indefinide
(Insertar linea aqur)
Emisicnes al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion D5*2or2*D5  Min IMdx Comentario
Acetaldehyde 1,32E-7 kg Indefinide
Acetone 1,32e-7 kg Indefinide
Acrolein 31E-11 kg Indefinido
Aluminum 2,67T4TE-6 kg Indefinido
Aldehydes, unspecified 2,71E-8 kg Indefinido
Hydracarbons, aliphatic, alkanes, unspecified 3,1049E-5 kg Indefinide
Hydrocarbons, aliphatic, alkenes, unspecified 2,5007E-7 kg Indefinido
Hydrocarbons, aromatic 8,8607E-8 kg Indefinido
Emisiones al agua Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucian D54 20r2*DS  Min Max Comentario
Acenaphthylene 1,5E-8 kg Indefinide
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified 1,019E-5 kg Indefinide
Hydrocarbons, aliphatic, alkenes, unspecified 94E-7 kg Indefinide
Ammonia, as N 0,0001217 kg Indefinido
AQX, Adsorbable Organic Halogen as Cl 3,15E-7 kg Indefinido
Hydrocarbons, arematic 4,684E-3 kg Indefinido
Figura 8
Acetato de Zinc
Salidas conocidas a la tecnésfera, Productos y co-productos Cantidad Ud, Cantidad Asignacién ? Tipo deresiduo  Categoria Comentario
Acetato de zinc ‘ 1 kg ‘ Mass | 100 % ‘ no definide | Chemicals
(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Preductos evitados Cantidad Ud. Distribucidn D5*2er2*DS  Min Max Comentario
Zinc for plating ETH § | 6632 ug | Indefinide [
Emisiones al aire Subcompartimento Cantidad Ud, Distribucidn D5*2er2*D5  Min Max Comentario
(Insertar Iinea aqui)
Emisiones al agua Subcompartimento Cantidad Ud, Distribucién D5*2er2*D5  Min Max Comentario
Zinc | groundwater, long-term ‘ 663,28 mg Indefinido |
COD, Chemical Oxygen Demand | groundwater, long-term ‘ 0,6104 kg Indefinido |
Acetaldehyde 1,05E-6 kg Indefinide
Acetone 1,05E-6 kg Indefinide
Acrolein 591E-11 kg Indefinide
Aluminum 0,000236091 kg Indefinide
Aldehydes, unspecified 3,76E-8 kg Indefinide
Hydrocarbens, aliphatic, alkanes, unspecified 2,273E-5 kg Indefinide
Hydrocarbens, aliphatic, alkenes, unspecified 1,33037E-5 kg Indefinide
Emisicnes al agua Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucidn D5*2er2*DS  Min [E Comentario
Acenaphthylene 221E-7 kg Indefinido
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified 1,838E-6 kg Indefinido
Hydrocarbons, aliphatic, alkenes, unspecified 1,69E-7 kg Indefinido
Ammonia, as N 3,188E-5 kg Indefinido
AOX, Adsorbable Organic Halogen as Cl 521E-8 kg Indefinido
Hydrocarbons, aromatic 8,561E-6 kg Indefinido
Barite 0,000292 kg Indefinido
Benzene 1,851E-6 kg Indefinido
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Figura 9

Acido Ldctico
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Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productos Cantidad Ud, Cantidad Asignacién ? Tipo deresiduo  Categoria Comentario
Acido Lictico 1 I [Volume [ 100% | Chemicals
| Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion D5*2or DS Min Max Comentario
Baryte, in ground in ground 0,000514 kg Indefinide
Bauxite, in ground in ground 4,58E-5 kg Indefinide
Clay, bentonite, in ground in ground 6,7E-5 kg Indefinido
Lead, in ground in ground 1,33E-6 kg Indefinido
Chromium, in ground in ground 1,%4E-6 kg Indefinido
Iron, in ground in ground 0,00236 kg Indefinido
Emisiones al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion ~ D5*20r DS Min Max Comentario
Acetaldehyde 435E-8 kg Indefinide
Acetone 412E-8 kg Indefinido
Acrolein 1,71E-12 kg Indefinide
Aluminum 6,7474E-7 kg Indefinide
Aldehydes, unspecified 7,06E-10 kg Indefinide
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified 4,82E-7 kg Indefinido
Hydrocarbons, aliphatic, alkenes, unspecified 6,6051E-8 kg Indefinide
Hydrocarbons, aromatic 3,00151E-8 kg Indefinido
Arsenic 5,321E-9 kg Indefinide
Emisiones al agua Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucian D542 o0r DS Min Max Comentario
Acenaphthylene 8,35E-8 kg Indefinido
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified 1,33%E-7 kg Indefinide
Hydracarbons, aliphatic, alkenes, unspecified 1,23E-8 kg Indefinido
Ammonia, as N 817E-7 kg Indefinido
AOX, Adsorbable Organic Halogen as Cl 2,453E-9 kg Indefinido
Hydrocarbons, aromatic 8,204E-7 kg Indefinido
Barite 0.000105 ka Indefinido
Figura 10
CL4209
Salidas conocidas a la tecndsfera. Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacian ? Tipo de residuo Categoria Comentario
Cl4209 | 1 kg Mass 100 % no definido Chemicals
(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucidn D542 0r 2*D5  Min Max Comentario
Lead ETH S 2 ug Indefinido
Cadmium free brazing ETH 5 1 Hg Indefinido
CopperETH S 10 Hg Indefinido
Zinc for plating ETH 5 40 Hg Indefinido
Cardboard chrome 5 B250 10 Hg Indefinido
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Figura 11

Cloruro de metilcetilmetrilamonio
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Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacion ? Tipo de residuo  Categoria Comentario
Clorura de metrilcetrilamonio | 0 | | | Volume | 100 % | Chemicals |
Entradas conocidas desde la naturaleza (recﬂ}sos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucidn DS*2or DS Min Max Comentario
Baryte, in ground in ground 0,0012 kg Indefinido
Bauxite, in ground in ground 0,000644 kg Indefinido
Clay, bentonite, in ground in ground 0,000445 kg Indefinide
Lead, in ground in ground 212E-5 kg Indefinido
Chromium, in ground in ground 2,39E-5 kg Indefinido
Iran, in ground in ground 0,00462 kg Indefinido
Emisiones al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién ~ D5*20r2°DS  Min Max Comentario
Acetaldehyde 5,88E-7 kg Indefinido
Acetone 5,86E-7 kg Indefinido
Acrolein T3E12 kg Indefinido
Aluminum 1,87528€-5 kg Indefinido
Aldehydes, unspecified 213E-8 kg Indefinido
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified 9,06E-6 kg Indefinido
Hydrocarbons, aliphatic, alkenes, unspecified 1,810803E-6 kg Indefinido
Emisiones al agua Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucidn D5*20r2*DS  Min Max Comentario
Acenaphthylene 11367 kg Indefinide
Hydrocarbens, aliphatic, alkanes, unspecified 1,684E-6 kg Indefinide
Hydrocarbons, aliphatic, alkenes, unspecified 1,559E-7 kg Indefinide
Ammonia, as N 2 114E-5 kg Indefinide
AOK, Adsorbable Organic Halogen as Cl 501E-8 kg Indefinide
Hydrocarbens, aromatic 7,793E-6 kg Indefinide
Figura 12
Ethanol 96%
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productes Cantidad Ud. Cantidad Asignacion ? Tipo deresidue  Categoria Comentario
Ethanol 96% 1 | Volume 100 % Chemicals
(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucion ~ DS*20r2*DS Min Max Comentario
Formaldehyde ETH 5 01 mg Indefinido
Ethyl benzene E 01 Hg Indefinido
Ethylene £ 94 mg Indefinido
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D52 0r2*DS  Min Max Comentario
Energy, from coal 0,72043 ] Indefinido Fuel pred'n & delivery energy
Energy, from coal 14139 Ml Indefinide Energy content of delivered fuel
Energy, from coal 0,12042 ] Indefinido Fuel use in transport
Energy, from coal 0,00015934 ] Indefinido Feedstock energy
Energy, from oil 0,70389 Ml Indefinide Fuel prod'n & delivery energy
Emisicnes al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D542 or 2°DS  Min Mk Comentario
Particulates, < 10um 229,98 mg Indefinide From fuel prod'n
Particulates, < 10um 48,888 mg Indefinido From fuel use
Particulates, < 10um 1,5621 mg Indefinide From transport
Particulates, < 10 um 180,09 mg Indefinide From process
Carbon monoxide 968,7 mg Indefinido From fuel prod'n
Carbon monoxide 827,96 mg Indefinide From fuel use
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Figura 13
Gluconato de Clorhexidina 20%

Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacidn ? Tipo deresiduo  Categoria Comentaric
| Glucenato de clorhexidina 20% | 1 | | ‘ Volume ‘ 100 % ‘ ‘ Chermicals
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productes Cantidad Ud. Cantidad Asignacicn % Tipo deresiduo  Categoria Comentario
Ammonia B230 1000 kg Mass 0% no definido Chemicals\Inorganic
Co2B230 11359 kg Mass 0% no definide Chemicals\Gases
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucidn D&*2orZ'DS Min Max Comentario
Water, process, unspecified natural origin/m3 inwater 0,922 m3 Indefinido
Gas, natural, feedstock, 33 MJ per m3, in ground in ground 580 m3 Indefinide calculated from 464 kg assuming
standard cenditions (0.8 kg/m3).
Gas, natural, 36.6 M) per m3, in ground in ground 13 m3 Indefinide calculated from 120,532 kg assuming
standard cenditions (0.8 kg/m3).
Emisicnes al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion ~ DS*2er2*DS  Min Max Comentaric
Methane 740 g Indefinido
Carbon monoxide 25 g Indefinida
Carbon dioxide 4361 kg Indefinido
NMVOC, nen-methane volatile organic compounds, unspecifiec 928 g Indefinido
Nitrogen oxides 3 g Indefinido data concern NOx
Sulfur oxides 10 g Indefinide
Figura 14
Mentol
Salidas conocidas a la tecndsfera. Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacidn 3 Tipo deresiduo  Categoria Comentario
Mentol 1 kg Mess | 10% | nodefinide | Chemicals
Emisiones al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién ~ D5*20r2'D5  Min Max Comentaric
(Insertar Iinea aqui)
Emisiones al agua Subcompartimento Cantidad Ud, Distribucien ~ DS*20r2’DS  Min Max Comentario
COD, Chemical Oxygen Demand groundwater, long-term | 297 kg Indefinido
Figura 15
Oxido de Lauramina
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-productes Cantidad Ud. Cantidad Asignacion 9 Tipo de residuo  Categoria Comentario
Oxido de lauramina 1 | Volume 100 % Chermicals
(Insertar linea aqui)
Salidas conecidas 2 la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién ~ DS"20r2'D5 ~ Min Max Comentario
Iron pellets ETH S 10 ug Indefinido
Tin plate B250 10 ug Indefinido
Emisiones al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion D542 0r DS Min Max Comentaric
Acetaldehyde 1,31E-7 kg Indefinido
Acetone 1,28E-7 kg Indefinido
Acrolein 3,58E-12 kg Indefinido
Aluminum 1,76939E-6 kg Indefinido
Aldehydes, unspecified 1,85E-9 kg Indefinido
Hydrocarbens, aliphatic, alkanes, unspecified 1,42E-6 kg Indefinido
Hydrocarbens, aliphatic, alkenes, unspecified 1,76408E-7 kg Indefinido
Hydrocarbens, aromatic G,80408E-8 kg Indefinido
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Emisicnes al agua Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucien ~ D5*20r2*D5  Min Max Comentaric
Acenaphthylene 24287 kg Indefinido
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified 3,97E-7 kg Indefinido
Hydrocarbons, aliphatic, alkenes, unspecified 3,64E-8 kg Indefinido
Ammonia, as N 2,275E-6 kg Indefinido
AQXK, Adsorbable Organic Halogen as Cl 7.23E-9 kg Indefinido
Hydrocarbons, aromatic 2,463E-6 kg Indefinido
Earite 0,000312 kg Indefinido
Eenzene 3,99E-7 kg Indefinido

Figura 16

Sucralosa
Salidas conocidas a la tecnésfera. Preductos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacién ? Tipo deresiduc  Categoria Comentario
| Sucralosa 1 kg Mass 100 % ne definide Chemicals
(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién ~ D§"20r2DS  Min Max Comentarie
Lead ETHS 01 g Indefinida
CopperETHS 03 Hg Indefinide
Zinc for plating ETHS 03 kg Indefinide
Tlmrmmcbae Hona amnt
Figura 17
Transporte, Truck B250
Salidas conocidas a la tecndsfera. Productos y co-preductos Cantidad Ud. Cantidad Asignacion 7 Categoria Comentario
| Truck 40t B250 1 tkm Transport 100 % Road
Salidas conocidas a la tecnasfera, Productos evitados Cantidad Ud, Distribucien ~ DS*2or2*DS Min Max Comentario
Entradas
Entradas conecidas desde |a naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D5*2o0r DS Min Max Comentaric
Entradas conocidas desde |a tecndsfera (materiales/combustibles) Cantidad Ud. Distribucién DS*20r DS Min Max Comentario
Entradas conocidas desde la tecndsfera (electricidad// calor) Cantidad Ud. Distribucién D5*2o0r DS Min Max Comentario
| Heat diesel B250 117 M Indefinido 454 Mlfkg HHY

Figura 18
Energia
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Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos y co-productos Cantidad ud. Cantidad Asignacién ? Categoria Comentario
Electricity MV use in E + imports § | 1 T Energy 100 % ..\Medium Voltage + imp«
Salidas conocidas a la tecnésfera. Productos evitados Cantidad ud. Distribucion DS"2or2*0Ds  Min Max Comentario
Entradas

Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D542 0r D5 Min Max Comentario
Baryte, in ground in ground 264 kg Indefinido
Bauxite, in ground in ground ENS kg Indefinido
Clay, bentonite, in ground in ground 43 kg Indefinido
Lead, in ground in ground 242 kg Indefinido
Chromium, in ground in ground 273 kg Indefinido
Iron, in ground in ground 514 kg Indefinido
Marl, in ground in ground 543 kg Indefinido
Gravel, in ground in ground 2500 kg Indefinido
Caobalt, in ground in ground 141E-6 kg Indefinido
Copper, in ground in ground 322 kg Indefinido
Manganese, in ground in ground 0,533 kg Indefinido
Molybdenum, in ground in ground 1,25E-6 kg Indefinido
Mickel, in ground in ground 1,88 kg Indefinido
Palladium, in ground in ground 8,82E-7 kg Indefinido
Platinum, in ground in ground 9,99e-7 kg Indefinido
Rhenium, in ground in ground 9,18E-7 kg Indefinido
Rhodium, in ground in ground 9,38E-7 kg Indefinido
Platinum, in ground in ground 9,99E-7 kg Indefinido
Rhenium, in ground in ground 9,18E-7 kg Indefinido
Rhadium, in ground in ground 9,38E-7 kg Indefinido

Sand, unspecified, in ground in ground 61,3 kg Indefinido
Silver, in ground in ground 0,0183 kg Indefinido
Sodium chloride, in ground in ground 263 kg Indefinido

Clay, unspecified, in ground in ground 772 kg Indefinido
‘Water, turbine use, unspecified natural origin 1100000 m3 Indefinido
‘Water, unspecified natural origin/kg in water 6840000 kg Indefinido

Zing, in ground in ground 0,0185 kg Indefinido

Tin, in ground in ground 0,0102 kg Indefinido

Gas, petroleum, 35 MI per m3, in ground in ground 397 m3 Indefinido

Gas, mine, off-gas, process, coal mining/kg in ground 433 kg Indefinido
Wood, dry matter bictic 0,703 ton Indefinido
Volume occupied, reservoir in water 4620 m3y Indefinido
Energy, potential (in hydropower reservair), converted in water 0,213 ] Indefinido

Coal, brown, 8 MJ per kg, in ground in ground 27100 kg Indefinido

Coal, 18 MJ per kg, in ground in ground 71100 kg Indefinido

Gas, natural, 35 M) per m3, in ground in ground 603 m3 Indefinido

Qil, crude, 42,6 M) per kg, in ground in ground 5481 ton Indefinido
Uranium, 360 GJ per kg, in ground in ground 3,04 kg Indefinido

Land use II-Ill, sea floor land 420 m2a Indefinido

Land use lI-IV, <ea floor land 434 m2a Indefinido

Land use II-Ill land 11400 mZa Indefinido

Land use lI-IV land 204 m2a Indefinido

Land use IlI-IV land 104 m2a Indefinido
Emisiones al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D5*20r2*DS  Min Max Comentario
Acetaldehyde 0,0433 kg Indefinido
Acetone 0,0433 kg Indefinido
Acrolein 47E-7 kg Indefinido
Aluminum 10,80733 kg Indefinido
Aldehydes, unspecified 0,00243 kg Indefinido
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified 0,556 kg Indefinide
Hydrocarbons, aliphatic, alkenes, unspecified 0,2730693 kg Indefinido
Hydrocarbons, aromatic 0,01770693 kg Indefinido
Arsenic 0,029896 kg Indefinido
Boron 1,6700107 kg Indefinido
Barium 0,1480392 kg Indefinido
Benzo(a)pyrene 5,625E-5 kg Indefinido
Beryllium 0,00165157 kg Indefinido
Benzaldehyde 2,43E-7 kg Indefinido
Benzene 0,070929 kg Indefinido
Bromine 0,41303 kg Indefinido
Butane 0,5031 kg Indefinido
Butene 0,0133 kg Indefinido
Ethane, hexafluoro-, HFC-116 0,000801 kg Indefinido
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Emisiones al agua Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D542 0r2*D5  Min Max Comentario
Acenaphthylene 0,00548 kg Indefinide
Hydrocarbons, aliphatic, alkanes, unspecified 0,03793 kg Indefinide
Hydrocarbons, aliphatic, alkenes, unspecified 0,00349% kg Indefinide
Ammonia, as N 0,89 kg Indefinido
AQ¥, Adsorbable Organic Halogen as CI 0,001078 kg Indefinido
Hydrocarbons, aromatic 01731 kg Indefinide
Barite 524 kg Indefinide
Benzene 0,03805 kg Indefinide
Phthalate, dioctyl- 1,22E-7 kg Indefinido
BODS3, Biological Oxygen Demand 0,08391 kg Indefinido
Ethane, 1,1,1-trichloro-, HCFC-140 2,256-7 kg Indefinido
Benzene, chloro- 1,03E-9 kg Indefinide
Ethane, dichloro- 0,00133 kg Indefinide
Ethane, hexachloro- 3,01E-8 kg Indefinide
Hypochlorous acid 0,5489 kg Indefinide
Chlorinated solvents, unspecified 5,60E-5 kg Indefinido
Methane, dichloro-, HCC-30 0,00243 kg Indefinido
Hypochlorite 0,5489 kg Indefinide
Ethene, tetrachloro- 3,57E-6 kg Indefinide
Methane, tetrachloro-, CFC-10 5,46E-6 kg Indefinido
ESCENARIO CON MODELO PROPUESTO
Figura 19
Clorhexidina Enjuague Bucal
Salidas conocidas 2 la tecndsfera, Productos y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacion 5 Tipe deresiduo  Categoria Comentario
Clothexidina njuague buca ) ig Mas | 100% | Othess _PROCESOA
(Insertar linea agui)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucion ~ DS*2or2DS  Min Max Comentario
(Insertar linea agui)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud, Distribucion ~ D5*20r DS Min Max Comentario
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/ combustibles) Cantidad Ud. Distribucion ~ DS*2or2DS  Min Max Comentario
Glicerina 25 kg Indefinide
Water demineralized ETH S 9584 kg Indefinida
pelysorbate ] I Indefinide
Ethanel 96% 3 I Indefinide
Gluconato de clorhexiding 20% il I Indefinide
Mentol 06 kg Indefinida
Oxido de lauramina 03 | Indefinida
Pipeline propylene E 03 kg Indefinido
Acetato de zinc 02 kg Indefinide
Sucralosa 02 kg Indefinida
Cla209 0,002 kg Indefinido
(Insertar linea agui)
Entradas conocidas desde | tecndsfera (electricidad/calor) Cantidad Ud. Distribucién ~ DS*2or2'DS  Min Max Comentario
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Entradas conocidas desde |a tecndsfera (electricidad/calor) Cantidad Ud. Distribucién DS*2or DS Min Max

Comentario
Electricity MV use in E + imports 5 1506 Wh Indefinido
Truck 40t B230 1393091 kgkm Indefinido
PPETHS 1500 g Indefinido
Packaging carten ETH § 600 g Indefinido
(Insertar linea aqur)
Salidas
Emisiones al aire Subcompartimento Cantidad Ud, Distribucién ~ D5*2o0r D5 Min Max Comentario
Particulates, < 10 um 0,01 kg Indefinido
Figura 20
Solucidn Etandlica de Clorhexidina
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productes y co-productos Cantidad Ud. Cantidad Asignacién ¢ Tipo de residue  Categoria Comentario
Solucion Etandlica de Clorhexidina| ‘ 1000 kg Mass 100 % no definido _PROCESOA
(Insertar linea agqui)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién ~ DS*20r2DS Min Max Comentario
(Insertar linea aqui)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién D542 0r DS Min Max Comentario
(Insertar linea aqui}
Entradas conocidas desde la tecndsfera (materiales/combustibles) Cantidad Ud. Distribucién D5*20r DS Min Max Comentario
Oxido de lauramina 29 | Indefinido
Gluconato de clorhexidina 20% 13 | Indefinide
Clorura de metrilcetrilamenio 5 | Indefinido
CH209 0,02 kg Indefinide
Ethanol 96% 610 | Indefinido
Acido Lactico 05 | Indefinido
Water demineralized ETH S 240 kg Indefinido
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecnésfera (electricidad/calor) Cantidad Ud. Distribucién D542 0r2°DS  Min Max Comentario
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde la tecnédsfera (electricidad/calor) Cantidad Ud. Distribucién DS420r DS Min Max Comentario
Electricity MV use in E + imports 5 1506 Wh Indefinido
Truck 40t B230 1393091 kgkm Indefinida
PPETHS 1500 g Indefinida
Packaging carton ETH S 600 g Indefinida
(Insertar linea aqui)
Salidas
Emisiones al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion ~ D5*20r DS Min Max Comentario

Particulates, < 10 um 0,01 kg Indefinide
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Salidas conecidas a la tecndsfera, Productos y co-preductes Cantidad Ud. Cantidad Acignacion ¢ Tipo de residuo  Categoria Comentario
Solucién Acuosa de Clorhexidina 1000 kg Mass 100 % no definido _PROCESOA

(Insertar linea aqui)
Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién D5 2or D5 Min Max Comentario

(Insertar linea aqui)

Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimente Cantidad ud. Distribucién D542 or2*DS  Min Max Comentario
(Insertar linea aqui)

Entradas conocidas desde Ia tecndsfera (materiales/combustibles) Cantidad Ud, Distribucion D5*2or D5 Min Max Comentaric
Oxide de lauramina 29 | Indefinide
Gluconato de clorhexiding 20% 115 | Indefinide
Cloruro de metrilcetrilamenio 5 | Indefinide
Cl4209 0,02 kg Indefinide
Ethanol 96% 610 | Indefinide
Acido Lictico 05 | Indefinido
Water demineralized ETH 5 240 kg Indefinide
Entradas conocidas desde la tecndsfera (electricidad/ calor) Cantidad Ud. Distribucion D5 2or DS Min Max Comentario
Electricity MV use in £ + imports 5 1506 Wh Indefinido
Truck 40t B230 1393081 kgkm Indefinide
PPETHS 1500 g Indefinide
Packaging carton ETH 5 600 g Indefinide

(Insertar linea aqui)

Salidas

Ernisiones al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucién ~ D5*2o0r D5 Min Max Comentario
Particulates, = 10 um 0,01 kg Indefinido




INTEGRACION DEL DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD

Figura 22

Jabon de clorhexidina

165

Salidas conocidas a la tecndsfera, Productos y co-preductes Cantidad Ud. Cantidad Asignacién % Tipo de residue  Categoria Comentaric
Jabén de clorhexidina | 1000 kg Mass | 100% no definido _PROCESOA
(Insertar linea agur)
Salidas cenocidas a la tecndsfera. Productos evitados Cantidad Ud. Distribucién ~ DS*20r2*DS Min IMax Comentaric
(Insertar linea agur)
Entradas
Entradas conocidas desde la naturaleza (recursos) Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion ~ D8*2er2DS Min Max Comentarie
(Insertar linea aqui)
Entradas conocidas desde |a tecndsfera (materiales/combustibles) Cantidad Ud. Distribucion D5*2er2DS  Min Max Comentario
Oxido de lauramina 51 | Indefinido
Gluconato de clorhexidina 20% 200 | Indefinido
Cleruro de metrilcetrilamonio 0 | Indefinido
Cl4208 0,02 kg Indefinido
Ethanol 96% 40 | Indefinido
Acido Lictico 3 [ Indefinido
Water demineralized ETH § 828 kg Indefinido
polysorbate 7 | Indefinido
Glicerina 4 kg Indefinido
Propilenglicol 6 | Indefinido
(Insertar linea agui)
Entradas conocidas desde |a tecndsfera (electricidad/calor) Cantidad Ud. Distribucion ~ DS*20r2'DS  Min Max Comentario
Entradas conocidas desde |a tecnosfera (electricidad/calor) Cantidad Ud. Distribucion D5*20r2DS Min Mazx Comentario
Electricity MV use in E + imports 5 1506 Wh Indefinido
Truck 40t B250 1393081 kgkm Indefinide
PPETHS 1500 g Indefinide
Packaging carton ETH S 600 g Indefinida
(Insertar linea aqui)
Salidas
Emisiones al aire Subcompartimento Cantidad Ud. Distribucion ~ D§*20r2*DS ~ Min Mazx Comentario

Particulates, < 10 um 0,01 kg

Indefinida




