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Resumen en espafiol

Segun el Banco Mundial, en el afio 2018 la generacion de residuos a nivel mundial alcanzé una cifra de 2.01 billones de toneladas, y se espera
que incremente a 3.4 billones de toneladas al afio en el 2050. La mayoria de los residuos sélidos generados en Colombia corresponden a la
materia organica procedente de los procesos alimenticios, se desperdician a una tasa de 9.76 millones de toneladas de alimentos al afio, un 34%
de la cantidad total de alimentos producidos en el pais. En la Pontificia Universidad Javeriana de Cali, la generacién de estos residuos se
incrementd hasta en un 43% en el afio 2019, en comparacion al 2017, donde se ha implementado un proyecto de compostaje para aprovecharlos
como materia prima, pero sélo se reutiliza el 6.83%, debido al reducido espacio de produccién y personal de trabajo que se maneja.

Estos aspectos brindan una oportunidad de desarrollar una nueva y novedosa alternativa para la creacion de un producto cosmético. Para esto,
se escogid el residuo organico mas adecuado a trabajar basado en la revisién de literatura para conocer su potencial cosmético, la recoleccién
de datos sobre residuos de la universidad e investigaciones de mercado dando como resultado la borra de café. Luego, mediante el proceso
analitico jerarquico, la técnica de ideacion Disney y consultas con expertos cosméticos se determind que el jabon exfoliante era la mejor opcion.
A partir de aqui, se disefid un proceso para la fabricacion de un jabdn exfoliante basado en este residuo del café con todas las especificaciones
técnicas y operativa, igualmente, se pudo establecer la distribucion de planta mediante la metodologia SLP y se pudo hacer la evaluacion
financiera, dando como resultado un VPN de 3.428.884.452 y una TIR de 258.9% mayor al WACC (23.42%), por lo que el proyecto es factible.
Por ultimo, se realizo la evaluacion del impacto ambiental y se pudo determinar que se podian reducir las emisiones de carbono en un 20.6% y
un uso menos de la tierra de 30.9% en comparacion con el escenario actual, ayudando a mejorar las condiciones ambientales actuales.

Palabras claves: jabdn, borra de café, cosmético, disefio, residuo organico.

Abstract

According to World Bank, in 2018 the generation of worldwide waste reached a record of 2.01 billion tons in 2018 and it is expected to increase
to 3.4 billion tons per year in 2050. Most of the solid waste generated in Colombia corresponds to organic matter from food processes, where
9.76 million tons of food are wasted per year, being 34% of the total amount of food produced in Colombia. At Pontificia Universidad Javeriana
Cali, the generation of this waste has increased by up 43% in 2019, compared to 2017. Despite it has developed a composting project taking
advantage of these raw materials, it has only reached 6.83% of organic waste due to reduced production space and work staff that is involved.

These aspects provide an opportunity to develop a new creative alternative for the design of a cosmetic product. For this reason, the most suitable
organic residue to work with was chosen based on the review of literature in order to know its cosmetic potential, the collection of data on
residues from the university and market research giving as result the spent coffee grounds (SCG), then through Analytical Hierarchical Process,
Disney Ideation Technique and inquiries with cosmetic experts, it was determined that an exfoliating soap was the best alternative. Thus, an
industrial process for the manufacture of exfoliating soaps based on coffee spent grounds was designed with all the technical and operational
specifications. Likewise, it was possible to establish the plant distribution through SLP Methodology as well. Furthermore, the project was
evaluated financially, where the value of NPV was 3.428.884.452 COP and an IRR of 258.9%greater than the value of WACC (24.03%)
making the project feasible. Finally, the environmental impact assessment was carried out and it was determined that carbon
emissions could be reduced by 20.6% and less land-use by 30.9% compared to the current scenario, helping to improve current
environmental conditions.
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PROJECT CHARTER

Descripcidn (Business case)

Planteamiento del problema (Problem statement)

Actualmente la generacion de residuos por parte de asentamientos urbanos, ha
generado un grave problema ambiental a nivel mundial, nacional y
universitario, debido a que cada vez es mayor la incapacidad de los rellenos
sanitarios de solventar la disposicion de estos; a esto se le suman los pocos
esfuerzos en la generacion de alternativas para el aprovechamiento de los
residuos organicos. Es por esto, que el proyecto se enfoca en la creacion de
producto cosmético que aproveche las propiedades potenciales de los residuos
organicos en cosmetologia generados en la universidad y que cada afio
aumentan en 24,2%.

Aumento de la generacidn de residuos organicos en la Pontificia Universidad
Javeriana Cali y las pocas alternativas para aprovechar dichos residuos,
influyendo cada vez més en la contaminacion ambiental.

Impacto de los actores (Stakeholder’s business needs) Restricciones Especificaciones Marco legal
Universidad: Organizacion donde se esta llevando a cabo el proyecto -Tiempos de entrega de cada | Cumplir con los | -Acuerdo617,
una de las actividades | objetivos y | articulo 2, apartado 5.

propuestas.

-Fechas de presentacion del
proyecto (avances y entrega
final).

estipulaciones
dadas en el
proyecto.

(7]

-Acuerdo 617,
articulo 3, apartado 3.

(7]

Restaurantes: Concesionarios que operan dentro de la universidad, que brindan
sus residuos organicos para la realizacion del proyecto.

-La forma como los diferentes
concesionarios el manejo
interno  de sus residuos
organicos dado que podria
facilitar o dificultar la
realizacion del proyecto.

-Disposicion en primera fuente
de los residuos organicos

Plan de separacion
de residuos respecto
a las
especificaciones del
proyecto.

En el afio 2021 se
debe presentar una
reduccion del 4% con
relaciéon al valor de
los indicadores
obtenidos en el afio
anterior [5]

Unidad de Almacenamiento Central: Area encargada de recoger y manejar los | -La forma en que la Unidad | Plan de trabajo | N/A
residuos dentro de la universidad. Central de Almacenamiento | para la separacion
maneja los residuos organicos | de los residuos
de forma interna dado que | aprovechados del
podria facilitar o dificultar la | proyecto.
realizacién del proyecto
-Conciencia ambiental.
Gestion ambiental: Area encargada de la comprension y gestion de | -Disponibilidad de losresiduos | Alternativa de | -Resolucién del
problematicas ambientales en la universidad. organicos. solucién que | Ministerio de
permita reducir | ambiente y desarrollo

-Manejo de los residuos

organicos.

residuos organicos
depositados a los
rellenos sanitarios.

sostenible. [5]

-Normatividad de la
Universidad. [7]

Equipo Bioextractores: Grupo de estudiantes encargado de llevar a cabalidad | -Disponibilidad de tiempo. Obtener un | N/A
el proyecto. producto piloto que
-Presupuesto. permita cumplir con
estandares de
-Acceso al laboratorio y sus | calidad y
instrumentos para la | requerimientos en
elaboracion del producto. la parte cosmética y
que pueda reducir
-Procedimientos complejos y | 105 residuos
dificiles de realizar. organicos de la
Universidad.
Usuario final: Personas que reciben un producto por parte de los creadores a | Cantidad del producto | Creacion de un | N/A

cambio de dinero, pues estan dispuestos a pagar por el valor agregado de los
productos.

estipulada, precio.

producto innovador
y con un valor
agregado

comprometido con
el medio ambiente.
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Quimicas Farmacéuticas: Profesionales en Quimica Farmacéutica, expertas en | Disponibilidad de tiempo. Brindar apoyo en la | N/A

el area de cosmetologia, las cuales brindan su apoyo en el proyecto. obtencion de un
producto piloto, el
cual cumpla con los
requisitos de los
creadores y demas
partes interesadas.

Empresa recolectora de basura (Promoambiental): Empresa encargada de | Separacion en la fuente de los | N/A Resolucién CRA 720

recoger la basura en la universidad. residuos orgéanicos. de 2015. [14]

INVIMA: Agencia regulatoria nacional, encargada del control y vigilancia de | No realizar de forma efectiva | Cumplir con las | -Ley9de 1979 - Arts.

caracter técnico-cientifico. los pardmetros que estipula la | Buenas Practicas de | 439 a 458. [10]
ley. Manufactura en la

fabricacion -Decreto 219 de
cosmética. 1998. [10]
Cumplir con los | -Resolucién 3773 del
estandares de | 2004.[10]
calidad y
salubridad. -Resolucién 3774 del
2004. [10]
- Resolucion 1906 de
2017
- Reglamento de la
Decision 516. [10]
- Decision 833 del
2018.[10]

DAGMA: Departamento encargado de la gestion del medio ambiente. Separacion en la fuente de los | Cumplir con las | -Conpes 3874 de
residuos (aprovechables y no | leyes paralagestion | 2016.
aprovechables). integral de los | -Decreto 1077 de

residuos. 2015. [14]
Indicadores de Desempefio (KPI’s)
Variable Actualidad Meta

Proporcion de residuos aprovechados en la universidad 1,2% 50%

Recuento de mesoaerobios facultativos viables 10 ufc/g 200 ufc/g

Esg:]ento total de moho y levaduras presentes en el producto 50 ufclg 50 ufclg

Proporcion costo ahorrado semestral por el aprovechamiento

de residuos orgéanicos con potencial cosmético sobre el costo 4,40% 48%

total semestral por manejo de residuos orgénicos.

85.9 + 1.6 % (Céscara de naranja)

Humedad del residuo organico (materia prima) 26% 82.7+ 0.7 % (Residuo de pifia)

5.5+0.07% (Borra de café)

Obijetivo general (Goal statement)

Disefiar un proceso industrial para la fabricacién de un producto cosmético con el fin de aprovechar los residuos organicos generados en la Universidad.

Obijetivos especificos (Project scope)

. Definir el producto cosmético mas adecuado para el aprovechamiento de los residuos organicos, con su respectiva pre-formulacién cosmética en

términos de ingredientes y cantidades.

. Desarrollar un proceso productivo que establezca las diferentes condiciones técnicas y operacionales necesarias para la fabricacion del producto

cosmético y su distribucion de planta.

. Evaluar la factibilidad financiera y ambiental de la alternativa cosmética.

Plan de Trabajo (Project Plan)

Equipo de trabajo (Team members)

Actividad I:r?;:cr;g Fecha Fin Area IISE Nombre Rol
Determinar los | Julio 20 | Agosto 30 | 7.Operation Juan David Espinosa Erazo Buscador de opinion, armonizador,
procedimientos y | 2020 2020 Engineering & comprometido
elementos  necesarios Management.

para el desarrollo del
producto cosmeético.
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13.1 Product
Design &
Development.

Definir los | Septiembre Septiembre 4.Facilities

requerimientos técnicos | 12020 10 2020 Engineering and

y operativos del proceso Energy Laura Martinez Caicedo Dador de opinion,  seguidor,
productivo. Management.

comprometida

Desarrollar el proceso | Septiembre | Septiembre | O:Ergonomics &

industrial  para la | 82020 24 2020 Human Factors.
fabricacion del Carlos Andrés Quiceno Orozco Dador de informacion,
producto cosmeético. comprometido
Aplicar la metodologia | Septiembre | Octubre 3 I{jéﬁe:;g? i &
SLP para la distribucién | 10 2020 2020 En i‘;eeri‘; 9
de planta. g 9.
13.1. Product
Design &

Development.

Evaluar los diferentes | Octubre 5 | Octubre 30 | 3.Engineering
aspectos  financieros | 2020 2020 Economic

para determinar su Analysis.

- O Valentina Villani Zea Registradora,
viabilidad econémica.

observadora/comentadora,
comprometida

Evaluar la mitigacion | Noviembre Noviembre 13.2. System

ambiental de la | 12020 302020 Design &

alternativa cosmética. Engineering.
I.DEFINIR

A. Contexto y Justificacion

En la actualidad, la generacion de residuos por parte de asentamientos humanos, es el resultado de procesos urbanisticos, el
desarrollo econdémico y crecimientos poblacionales. En un informe acerca de la cuantificacion y diversificacion de los residuos
generados a nivel global realizado por el Banco Mundial, se establecié que la generacion de residuos fue de 2.01 billones de
toneladas para el afio 2018 y se espera que esta cifra incremente a 3.4 billones de toneladas anuales para el afio 2050 [1] debido
al aumento de la poblacion mundial y de las zonas urbanas alrededor del mundo [2].

Dentro de la composicion de los residuos generados, el Banco Mundial pudo determinar como se muestra en la Fig. 1, que la
mayor cantidad de desechos provenian del ambito alimenticio. Se plantea una problematica a los sistemas alimentarios a nivel
global en términos de salud, seguridad y sostenibilidad, porque se estima que, de la produccion total de alimentos, el 30% termina
convirtiéndose en residuos (alrededor de 1.3 billones de toneladas al afio) influyendo fuertemente en los cambios climaticos
debido a los gases del efecto invernadero producidos dentro de toda la cadena de fabricacidn de los alimentos y en una mayor
cantidad cuando se integran a los sitios de disposicion final [1] [2].
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Fig. 1. Composicion de residuos a nivel mundial 2018 [1]

Un aspecto importante a resaltar es que muchos paises realizan la gestion en la recoleccién de residuos, pero la administracion
en la reutilizacién y reciclaje ha tenido una menor prioridad y peor aln en paises con una cantidad de ingresos reducida; de
acuerdo a la Fig. 2, solo un tercio de los desechos se reciclan y se aprovechan en los paises con ingresos altos y un 4% en paises
con un bajo nivel de ingresos [1], aumentando problemas por contaminacion de residuos, gases de invernadero y salud dentro de
la sociedad, especialmente en residuos organicos y competentes a produccion de alimentos. Sin embargo, durante los Gltimos
afios hubo esfuerzos por parte de los paises desarrollados de la Union Europea por impulsar la economia circular, invirtiendo en
planes de 650 millones de euros en el afio 2020 para extraer la mayor cantidad de valor y utilizacién de los productos y residuos

[3].

a. By income leval

_2|%
High-income a9% o BENNFTTENNNN > |
4 %
Upper-middle L
income e e m 0%
Lower-middle
income e 18% L m
1 0.3%3:7
Low-income 93%
0 20 40 60 80 100
Percent
Open dump Anaerobic digestion Landfill Incineration

Composting B Other advanced methods B Recycling

Fig. 2. Métodos de disposicion por nivel de ingresos a nivel mundial [1]

En lo que respecta a Colombia, se ha desarrollado un modelo de administracion de residuos sélidos basado en una economia,
produccion y consumo lineal, donde el producto es fabricado y comercializado hasta el consumidor final, desechandose cuando
termina su funcién, provocando un modelo de pérdidas en todas las etapas de la cadena de abastecimiento e insostenible en
términos de crecimiento de residuos solidos y su administracion segin la DNP [4]. Dentro del &mbito legal, el Ministerio de
Ambiente cred la Politica para la Gestion Integral de Residuos Solidos (GIRS) para el adecuado control de estos. En 2008 el DNP
expidi6 a través del documento CONPES 3530 “Lineamientos y estrategias para fortalecer el servicio publico de aseo en el marco
de la gestion integral de residuos solidos”, para promover un desarrollo sostenible y el cumplimiento de las normas legales
correspondientes a condiciones para la realizacion de proyectos en el ambito de la PGIRS [4], actualmente el Ministerio Ambiental
y Desarrollo Sostenible se encuentra desarrollando un Proyecto de Ley que entrara en vigor para el afio 2021 acerca de las
disposiciones para la gestion integral de los residuos organicos, donde especifica en el capitulo 3, articulo 11 que los sectores
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gastronoémicos deben reducir el desperdicio de alimentos y la generacidn de residuos inicialmente de un 4% para el afio 2021 [5],
sin embargo, estas politicas no han tenido el impacto esperado dentro del territorio colombiano y sus habitantes [4], por lo que
las reglamentaciones politicas si se han estado desarrollando, pero no se han aplicado de una manera efectiva en el pais.

La composicion de residuos solidos generados en las principales ciudades de Colombia se caracteriza porque la mayoria de
estos residuos corresponden a materia organica con un 61.54% en promedio segun la Fig. 3, mientras que para la ciudad como
Santiago de Cali esta cifra asciende a 65% aproximadamente, seguido por la categoria “Otros” con un 14.42% y un 10.78%
proveniente de la industria de los plasticos. Dentro de la categoria de materia organica, toman gran importancia los residuos
generados por parte del sector alimenticio en sus diferentes etapas de produccion, de los cuales se desperdician en Colombia a
una tasa de 9.76 millones de toneladas de alimentos anual, correspondiendo al 34% de la cantidad total de alimentos producidos
en el pais, teniendo como dltimo destino los rellenos sanitarios, los cuales influyen en gran medida en la generacion de gases de
efecto invernadero como los el didxido de carbono y metano[4].

0% -

45 e ellin . Barranduilla
G508 4 Al Bogota
. Paises de ingreso medio —i— Promedio ciudades Colomibia

S50%

0% 4

Misderia Papal y Madara Mastico Widrio Mialales Tediles Oiros
or3anica CEmdn
Fig. 3. Caracterizacion de residuos sélidos en las grandes ciudades de Colombia 2015 [4]

A esta situacion, se le afiaden dos dinamicas fundamentales, la primera se basa en el aumento constante de los residuos sélidos
en la poblacién colombiana, la cual era de aproximadamente 13.8 millones de toneladas para el afio 2015 y que podria llegar a
18.74 millones de toneladas anuales en el 2030 como se observa en la Fig.4 [4]. La disposicion final de la mayoria de los residuos
s6lidos han sido los rellenos sanitarios y un porcentaje minimo es aprovechado y reciclado, debido a que en la actualidad no existe
la suficiente infraestructura y gestion en términos de aprovechamiento. En contraste, los rellenos sanitarios de Colombia, a medida
que transcurre el tiempo son cada vez mas incapaces de cubrir toda la demanda en la disposicidn final, donde se pronostica que
para el afio 2030 habra un déficit de capacidad disponible de 10.28 millones de toneladas y existiran 95.39 millones de toneladas
de residuos acumulados entre el periodo del 2015 al 2030 como se evidencia en la Fig. 5 Por lo que, si se contintda en la misma
situacion de gestion de residuos sélidos, sin aprovechamiento e incursion en una economia circular efectiva, instaurando posibles
alternativas para su utilizacion, en el afio 2030 Colombia tendria una alta probabilidad de sufrir una emergencia sanitaria a gran
escala [4].
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Fuenle: Calkulos DMP a parir de Esludio Macional de Infrassiruciura. Sechor Residuos. (DMP y BM, 2015).
Fig. 4. Proyecciones de generacion de residuo, 2015-2030 [4]
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Fuenle: Célculos DMP a partir de Esludio Macional de Infraestructera. Seclor Residuos. (DNP y BM, 2015).
Mota: el déficit se cakuld para diferentes tamanos de rellenas.

Fig. 5. Déficit de capacidad de los rellenos sanitarios, 2015-2030 [4]

En la Pontificia Universidad Javeriana Cali, la situacion de la gestion de residuos orgénicos ha sido mas compleja debido a su
aumento a lo largo del tiempo, incrementado hasta un 43% en el afio 2019 en comparacidn del afio 2017, como se muestra en la
Fig. 6. Desde el mes de octubre de 2018, la Universidad lleva desarrollando un proyecto de compostaje utilizando como materia
prima los residuos organicos, no obstante, este proceso no genera un importante impacto positivo (aprovechamiento del 6,83%
del residuo orgéanico generado), porque el espacio de produccion y el personal de trabajo son escasos para su realizacion, como
explica la Ingeniera Ambiental Margarita Jaramillo perteneciente al Departamento de Gestion Ambiental de la Universidad. Por
tal motivo, es importante la implementacion de otras alternativas que permitan aprovechar y utilizar la mayor cantidad de residuos
organicos generados.

Pagina 10|82



Generacion de residuos organicos (kg) en
los ultimos 3 anos
100000
90000

80000

kg

70000
60000

50000
2017 2018 2019

Afo
Fig. 6. Residuos organicos en kg generados en la Universidad [6]

Dentro de la normativa de la Universidad, mas precisamente en el Acuerdo 617, articulo 2, apartado 5, se estipula la
estrategia sobre ‘“Prevenir, reducir y buscar alternativas a los impactos negativos que pudieran derivarse de la actividad
universitaria, de acuerdo con los estandares de consumo responsable y uso eficiente de insumos, bienes y servicios, que defina la
Universidad” y articulo 3, apartado 3 “La Universidad pondra especial atencion en minimizar la produccion de residuos y en
racionalizar el consumo de agua y energia asociados con su operacion”[7], reforzando la necesidad de aprovechar los residuos
organicos y disminuir la cantidad llevada a los rellenos sanitarios.

A nivel universitario se determind que existe una considerable cantidad de residuos organicos que pueden ser aprovechados
alrededor de 222 kg por semana) y tener otro destino diferente a la disposicidn final en los rellenos sanitarios. Estos residuos
orgénicos hacen referencia a las diferentes cascaras de frutas y verduras, y aquellas partes que se desechan cuando se preparan los
alimentos dentro de las cocinas de los concesionarios. Es importante resaltar, que dentro de esta categoria no se toman en cuenta
los residuos organicos provenientes de los alimentos ya preparados y manipulados por terceros (como los restos de comida de un
plato), debido a su compleja separacion e identificacion de cada uno de los residuos. En contraste, las cascaras y ciertos residuos
de diferentes productos pueden ser utilizados para la creacion de aceites esenciales, los cuales tienen propiedades de alto beneficio
para el ser humano y actividad cosmética, por la combinacion de aromas, vitaminas, nutrientes y flavonoides que favorecen al ser
humano [8].

A partir de esto, el equipo se dedic6 a identificar, separar y cuantificar aquellos residuos organicos generados por cada uno de
los restaurantes que pudieran servir para la ejecucion del proyecto. La muestra de residuos organicos se realizé en una semana
con apoyo de la Unidad Central de Almacenamiento (UCA), en temas de recoleccion y préstamo de las instalaciones para su
clasificacion y medicidn, se gener6 una proyeccion correspondiente a un semestre universitario y se determiné que los residuos
organicos aprovechables podrian llegar a una cifra de 3.5 toneladas para el afio 2020 teniendo cabida la produccién industrial.

Otro aspecto a resaltar, son los tipos de residuos organicos que se pueden aprovechar en el ambito cosmético generados por
todos los restaurantes y su cuantificacion en kg proyectado a un afio, como se observa en la Fig. 7, resaltdndose que los residuos
de la pifia, céscara de naranja, borra de café y deméas productos con alta cuantificacion pueden llegar a ser principales candidatos
para su aprovechamiento, proyectdndolo a una produccion industrial tom&ndolos como materia prima.
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Fig. 7. Cantidad en kg por tipo de residuo organico generado pronosticado por un semestre 2020-1

Por otra parte, la cantidad de residuos organicos con potencial uso cosmético producidos por los concesionarios de la Universidad
y proyectado a un afio, seria de 8869 kg, lo que corresponde a un 9,5% del total de residuos organicos generados por estos, una
cantidad considerable que no terminaria en los rellenos sanitarios de la ciudad y serviria para crear alternativas cosméticas. Por
otra parte, se podria llegar a presentar una disminucién en los costos de gestion de los residuos organicos de la Universidad si se
analiza el volumen (m®) y la tarifa provista por Promoambiental ($26.000/m®), y simultaneamente a esto, se beneficiaria la
capacidad de la UCA, gestionando un plan de recoleccién de estos residuos para asignarles otros destinos y el Plan de Gestion
Integral de Residuos Solidos de la Universidad.

Segun el enfoque del proyecto, para el disefio de un producto y su correspondiente proceso industrial, asesorado por una
experta del sector cosmético, es fundamental cumplir el art 52 del decreto 677 de 1995 en términos de los pardmetros de una
evaluacién cosmética, la cual involucra el nombre del producto, la férmula cualitativa, la descripcion del método de elaboracion,
.los usos del producto e las instrucciones, precauciones y restricciones, entre otros [9], también el INVIMA establece la
Notificacion Sanitaria Obligatoria (NSO), la cual hace referencia a un cddigo requerido para poder fabricar, comercializar e
importar productos cosméticos en paises miembros de la Comunidad Andina y de la cual, Colombia es participe. En la NSO del
INVIMA destacan diferentes normativas como: la Decisién 833 del 2018, la cual establece los requisitos y procedimientos
necesarios que deben cumplir las alternativas cosméticas en diferentes ambitos para garantizar la salud y seguridad del ser humano,
el decreto 219 de 1998, que estipula los regimenes de calidad y sanitarios pertinentes a la produccién, procesamiento, envasado y
comercializacion de los productos cosméticos y la Decision 516 del 2002 relacionada con la Armonizacién de legislaciones en
materia de productos cosméticos estipulado por la Comunidad Andina, que trata ambitos como la sanidad obligatoria,
comercializacion, buenas practicas de manufactura hacia los productos cosméticos [10].

El comercio mundial de los productos cosméticos aumentd de USD 80917.2 millones en el 2013 a USD 94161.2 millones en
el 2017, con un crecimiento de un 3.9% anual, siendo el grupo cosmético para el cuidado de la piel, el de mayor valor aportando
USD 35093 millones en el 2017. Este crecimiento en el mercado mundial se debe en gran parte a la constante preocupacion de
los usuarios por el cuidado de la imagen, asi como también a la generacion cada vez méas ascendente de alternativas cosméticas
con ingredientes naturales, libres de quimicos perjudiciales y produccién responsable con el medio ambiente. A esta dindmica
actual, se suman grandes empresas como L’ Oreal, Unilever y Lush Cosmetics, donde han estado promoviendo la economia
circular dentro sus respectivas cadenas de suministros, desarrollando ideas innovadoras y sostenibles con el medio ambiente [11].

Por otra parte, Colombia es lider en el sector de cosméticos a nivel andino y la produccion de cosméticos, de cuidado personal
y belleza, ocupando la cuarta posicion en actividades manufactureras (con un aporte de USD 2965.5 millones en el afio 2017),
siendo mayor la capacidad productiva que en paises como México y Per(. Asi mismo, a través de un esfuerzo en conjunto del
Gobierno colombiano, la Organizacidon de las Naciones Unidas para el Desarrollo y la Embajada de Suiza en Colombia, se pudo
analizar que para el afio 2032, Colombia liderard la fabricacién y exportacion de productos cosméticos y de cuidado personal en
Latinoamérica donde su ventaja competitiva radica en el auge de los productos naturales dado la gran biodiversidad que tiene el
pais. ElI Programa de Transformacion Productiva (PTP) desarrollado por el Ministerio de Comercio tiene como objetivo a largo
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plazo (2021-2032) un mayor desarrollo de productos con ingredientes naturales para poder exportar a paises de Europa y Estados
Unidos y la valorizacion de residuos basandose en una economia circular [11]. A esta dindmica se suman el Plan de Negocios
Verdes del Ministerio de Ambiente, el cual promueve e impulsa actividades y negocios ecologicos [12] y el SAFE+ que apoya y
desarrolla ideas innovadoras para la creacion de productos naturales en el area cosmética [13].

B. Grupos de interés

Es de suma importancia identificar y conocer las partes interesadas del proyecto y realizar una adecuada gestion de cada uno
de ellos, puesto que estas pueden influenciar en la razén de ser de este y/o verse afectada por los mismos. Todo esto se hace con
el fin de que participen activamente en cada una de las fases del proyecto y puedan estar informados acerca del mismo. Ademas,
se deben establecer sus necesidades y expectativas. Dentro de estos grupos de interés encontramos externos e internos, que brindan
su apoyo Yy ante los cuales el proyecto es responsable.

Se realiz6 una priorizacion de partes interesadas por medio de la Matriz Poder vs Interés, la cual recopila, clasifica, analiza y
jerarquiza de manera sistematica informacion cualitativa y cuantitativa de cada uno de los interesados en el proyecto. A través de
la Tabla I, se determin6 con mayor exactitud los requisitos de estas con base en la prioridad determinada mediante la matriz Poder-

Interés de la Fig. 8, siendo el poder, el nivel de autoridad y el interés, la preocupacion.

MATRIZ PODER INTERES

TABLA |

Partes interesadas Descripcion Necesidades Expectativas Interés Poder
Universidad Organizacion Crear conciencia en | Buen uso de los 9
donde se estd | la comunidad, acerca | residuos  organicos,
llevandoacaboel | del manejo  de | impacto  ambiental,
proyecto. residuos y minimizar | generacion de
la cantidad de | conciencia en la
residuos generados | comunidad javeriana
en el campus. y creacion de
alternativas de
aprovechamiento de
residuos de la
universidad.
Restaurantes Concesionarios Involucramiento en | Aprovechamiento de 6
que operan | el proyecto para | susresiduos organicos
dentro de la | hacer una buena | en la creacion de
universidad, que | recoleccion de | productos cosméticos,
brindan sus | residuos, materialesy | guias para hacer una
residuos especificaciones para | buena separacion de
organicos para la | ser la primera fuente | los residuos
Internas realizacién  del | de separacion. pertenecientes al
proyecto. proyecto.
Unidad Central de Area encargada | Reducir trabajos y | Crear conciencia en la 8
Almacenamiento de recoger y | evitar reprocesos en | comunidad
manejar los | cuanto al manejo de | estudiantil, el
residuos dentro | estos residuos. aprovechamiento de
de la universidad. los residuos y guias de
trabajo para
implementar una
alternativa.
Gestion ambiental Area encargada | Reducir la cantidad | Aprovechamiento de 10
de la | deresiduosorgéanicos | los residuos
comprension y | y desviar estos del | orgénicos, diferente al
gestion de | relleno sanitario. realizado dentro de la
probleméticas universidad
ambientales en la | Reduccion de costos | (compostaje).
universidad. relacionados con la
disposicion de los | Generacion de una
alternativa que
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residuos por parte de | permita desviar los

Promoambiental residuos  de los
rellenos sanitarios.

Compromiso de las

partes que generan

residuos dentro de la

universidad

Equipo Grupo de | Cumplir con los | Crear un producto que 10 10

Bioextractores estudiantes requisitos y | brinde beneficios al
encargado de | estindares  dados, | cliente, aprovechando
llevar a cabalidad | para  realizar el | los residuos
el proyecto. proyecto de disefio. organicos, generados

en la universidad.

Usuario final Personas que | Obtener un producto | El producto cumpla 4 6
reciben un | que les genere | con las
producto por | beneficios y de | especificaciones y
parte  de los | calidad. estandares de calidad
creadores a que sea efectivo y no
cambio de tenga efectos
dinero, pues secundarios.
estan dispuestos a
pagar por el valor
agregado de los
productos.

Quimica Profesional ~en | El producto brinde | Aprovechamiento de 7 4

farmacéutica Quimica proteccion, bienestar | los residuos organicos
Farmacéutica, y experiencias | para la creacion de un
expertas en el | positivas en los | producto.
area de | clientes.
cosmetologia, las Generar un producto
cuales brindan su innovador que
apoyo en el aproveche los
proyecto. residuos organicos

Estandarizacion de un

proceso  productivo

para la fabricacion del
Externas producto.

Empresa recolectora Empresa Implementar Compromiso con el 4 4

de basura encargada de | acciones desarrollo sostenible.
recoger la basura | encaminadas a

(Promoambiental) en la universidad. | prevenir y/o mitigar | Generar conciencia a

los impactos | todas las  partes
ambientales implicadas.
negativos.

Disminuir la ardua

tarea de recoleccion

de basura.

INVIMA Agencia Aplicacion de | ElI producto cumpla 4 7
regulatoria normas sanitarias | con las normas y
nacional, asociadas al | estindares para su
encargada  del | producto, objeto de | uso.
control y | vigilancia sanitaria.
vigilancia de
carécter técnico-
cientifico.

DAGMA Departamento Mantener y preservar | Hacer una ciudad 8 9
encargado de la | el medio ambiente. ambientalmente
gestion del medio sostenible.
ambiente.

Que la universidad sea
un agente de cambio y
ejemplo para la
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comunidad y la
sociedad.
Equipo Bicexfractored
g
39 DAGMA
9 & &
Mantener Res{airantes gl ™ Gest.
- Satisfecho INVIMA — e [Rmblenta..
7 4 Gestionar
& Cuidadosamente
g ° Usuario final
T 5
=
n‘ - . .
4 v v Y
3 Empresa recolectora Quimicas UCA
5 Monitorear basura farmacéuticas Mantener
) Informado
0 T T v v T T T T :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Interés

Fig. 8. Matriz poder vs interés

C. Requerimientos

Los requerimientos corresponden a los resultados esperados que debe tener el disefio propuesto a partir del andlisis de los
grupos de interés identificados, reconociendo al mismo tiempo las restricciones, especificaciones y normas determinadas. En las
restricciones, se determinan los limites tanto propios como de los grupos interesados, los cuales se deben tener presente para la
realizacion del proyecto. Dentro las restricciones se puede encontrar la cantidad de residuos organicos generados por la Pontificia
Universidad Javeriana, ya que el proyecto depende de éstos y también, los insumos para la elaboracién del proyecto.

Por otro lado, en las especificaciones, las cuales se basan en los requerimientos guiados por el cliente o usuario, se establecen
las caracteristicas para el disefio del producto. Por Gltimo, en las normas o estandares, se precisan las leyes y reglamentaciones
que debe seguir las partes interesadas para el cumplimiento de la propuesta de oportunidad del proyecto.

Se establecieron los requisitos, restricciones, especificaciones y normatividad de las partes interesadas en la Tabla 11, en la cual

se plasma la informacién obtenida por medio de entrevistas, con la que permitira al proyecto evaluar los resultados que se espera
obtener del mismo.
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TABLA I

REQUERIMIENTOS DE LAS PARTES INTERESADAS

GRUPOS DE VoC (REQUISITOS RESTRICCIONES DE | ESPECIFICACIONES LEYES, NORMAS Y ESTANDARES
INTERES DEL CLIENTE) DISENO DE DISENO
Legislacion y requisitos Importancia o efecto
aplicables

Universidad Culminar el proyecto | -Cumplir  con las | Cumplir  con los | -Decreto 617, articulo 2, | Permite minimizar la
de disefio relacionado | actividades asignadas | objetivos y | apartado 5: Prevenir, | produccion de los
con el | con un tiempo de | estipulacionesdadasen | reducir y buscar | residuos y buscar
aprovechamiento  de | entrega. el proyecto. alternativas  a los | alternativas para
los residuos organicos. impactos negativos, de | mitigar esta

-Fechas de acuerdo con los | problematica.
Generar una alternativa | presentacion del estandares de consumo
que sea (til e influyente | proyecto (avances y responsable 'y uso
entrega final). eficiente de insumos,
Reducir los costos de bienes y servicios. [7]
desechos generados.
-Decreto 617, articulo 3,
apartado 3: minimizar la
produccién de
residuos.[7]

Restaurantes Generar una alternativa | Manejo de los residuos | Plan de separacion de | En el afio 2021 se debe | N/A
que permita aprovechar | organicos. residuos respecto a las | presentar una reduccion
sus residuos. especificaciones  del | del 4% con relacion al

Disposicion en primera | proyecto. valor de los indicadores
Aprovechar mejor sus | fuente de los residuos obtenidos en el afio
espacios que se ocupan | organicos anterior [5]
por la acumulacién de
residuos.

UCA Disminuir trabajos y | -Manejo de los | Plan de trabajo parala | N/A N/A
evitar reprocesos. residuos organicos. separacion de  los

residuos aprovechados
-Conciencia ambiental. | del proyecto.

Gestion Ambiental Disminuir cantidad de | Disponibilidad de los | Alternativa de solucién | Resolucién del | Ofrecen los
residuos organicos | residuos orgéanicos. que permita reducir | Ministerio de ambiente | instrumentos
generados dentro de la residuos organicos | y desarrollo sostenible: | necesarios para
universidad Manejo de los residuos | depositados a  los | establece las | fomentar el

Disminuir costos de
gestion de residuos.

organicos.

rellenos sanitarios.

disposiciones para la
gestion integral de los
residuos orgénicos. [5]

Normatividad de la
Universidad. [7]

aprovechamiento vy
tratamiento de los
residuos organicos.

Equipo Bioextractores

Crear un producto de
valor con base en los

residuos organicos
generados en la
Universidad.

-Cantidad de residuos
organicos.

-Disponibilidad de
tiempo.

-Presupuesto.

-Acceso al laboratorio
y sus instrumentos para
la  elaboracién  del
producto.

-Procedimientos
complejos y dificiles de
realizar.

Obtener un producto
piloto que permita
cumplir con estandares
de calidad y
requerimientos en la
parte cosmética y que
pueda  reducir los
residuos organicos de
la Universidad.

N/A

N/A
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Usuario final -Obtener un producto | Cantidad del producto | Creacion de un | N/A N/A
de buena calidad. estipulada, precio. producto innovador y
con un valor agregado
-Precio asequible. comprometido con el
medio ambiente.
-Reducir la
contaminacion
ambiental.
Quimicas Que se pueda ofrecer | Disponibilidad de | Brindar apoyo en la | N/A N/A
farmacéuticas un buen concepto del | tiempo. obtencion de un
producto, estipular las producto piloto, el cual
cantidades generadas, cumpla con los
brindar apoyo, asesoria requisitos de  los
continua y creadores 'y demas
recomendaciones. partes interesadas.
Empresa recolectora de | N/A Separacion en la fuente | N/A Resolucion CRA 720 de | Brindan informacion
basura de los residuos 2015: “Por la cual se | relacionado a los
organicos. establece el régimen de | costos en la

Promoambiental

regulacion tarifaria al
que deben someterse las
personas prestadoras del
servicio publico de aseo
que atiendan en
municipios de mas de
5.000 suscriptores en
areas urbanas, la
metodologia que deben
utilizar para el célculo
de las tarifas del servicio
publico de aseo y se
dictan otras
disposiciones» [14]

recoleccion de los
residuos de la
Universidad.

INVIMA

-Cumplir  con la
normativa que esta
estipula.

No realizar de forma
efectiva los parametros
que estipula la ley.

Cumplir con las
Buenas Practicas de
Manufactura en la
fabricacion cosmética.

Cumplir ~ con los
estandares de calidad y
salubridad.

-Ley 9 de 1979 - Por la
cual se dictan medidas
sanitarias; Arts. 439 a
458. [10]

-Decreto 219 de 1998.
[10]

-Resolucion 3773 del
2004: Por la cual se
adopta la guia de
capacidad para la
fabricacion de productos
cosméticos. [10]

-Resolucion 3774  del
2004 - Por la cual se
adopta la Norma
Técnica Armonizada de
Buenas Practicas de
Manufactura Cosmética
y la Guia de
Verificacion de Buenas
Practicas de
Manufactura Cosmética.
[10]

- Resolucién 1906 de
2017 - Modificacion de
la Resolucion 767 de la
Secretaria General de la
Comunidad Andina -
Reglamento de la
Decision 516  sobre

Se dictan las buenas

practicas de
manufactura, las
medidas sanitarias

para el manejo de los
productos.
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Control 'y Vigilancia
Sanitaria de Productos
Cosmeéticos. [10]

- Decision 833 del 2018-
Armonizacion de
Legislaciones en materia
de Productos
Cosméticos. [10]

- INCI LIST, es la
nomenclatura
internacional de
ingredientes cosméticos
permitidos y prohibidos
[15]

-Regulacién  cosmética
en la Unién Europea y
Estados Unidos, para la
utilizacion de ciertos
ingredientes por
producto cosmético [16]

DAGMA Preservar el medio | Separacion en la fuente | Cumplir con las leyes | Conpes 3874 de 2016: | Brinda
ambiente y mitigar la | de los residuos | para la gestion integral | Politica nacional para la | especificaciones
contaminacion. (aprovechables y no | de los residuos. gestion integral de | técnicas de la Unidad
aprovechables). residuos sélidos. | de Almacenamiento

Decreto 1077 de 2015, | de Residuos, asi como
establece el servicio | el mobiliario para el
publico de aseo, los | acopio,

deberes de los | almacenamiento y
generadores y  las | presentacion de los
responsabilidades de los | mismos.

mismos en términos de
gestién de los residuos
[17]

I1.MEDIR
A. Plan de recoleccién de datos

El plan de recoleccidn de datos sirve para medir aquellas variables que se encuentran relacionadas con los stakeholders y sus
intereses respecto al proyecto. Es importante resaltar que cada una de las variables a medir del plan de recoleccién de datos se
encuentra relacionada con los residuos organicos. De igual forma, el plan de recoleccion de datos con todas sus especificaciones
se encuentra en el Anexo 10.

Para poder medir la cantidad en kg de cada uno de los residuos organicos con potencial cosmético generados por los concesionarios
de la Universidad, el equipo de trabajo se dio en la tarea de entregar bolsas plésticas amarillas de 15 kg de capacidad a cada uno
de los concesionarios junto con una tarjeta que especificaba que residuos se debian depositar en dicha bolsa. Posteriormente, los
trabajadores de la Unidad Central de Almacenamiento recogian dicha bolsa dentro de sus rutas diarias de recoleccion de basura
por la universidad. El equipo de trabajo se dirigi6 a la UCA dos dias de una semana y se procedio a separar, medir y registrar los
diferentes datos encontrados de los residuos con potencial cosmético correspondientes a las medidas de una semana. Es importante
resaltar que la UCA facilit6 el uso de la balanza y elementos de proteccion para poder llevar a cabo este arduo trabajo.

Asi mismo, a partir del diagrama SIPOC de la Fig. 9, se tuvo una visién mas clara y concisa acerca del proceso de recoleccion y
manejo de residuos orgéanicos en la Universidad, identificindose que se debe de trabajar desde el proceso de entrega de bolsas
plasticas hasta la separacion de los residuos sélidos aprovechables. Posteriormente, se determing el diagrama de flujo del proceso
como se muestra en al Fig. 10, puesto que este sirve de igual forma para identificar aquellos puntos clave donde el equipo de
trabajo se tuvo que enfatizar para llevar a cabo las diferentes mediciones de los residuos organicos aprovechables cosméticamente.
Igualmente, el diagrama de flujo permite analizar qué cambios deberian de hacerse al proceso de recoleccion y manejo de residuos
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por parte de la UCA de la universidad para la inclusién de la alternativa cosmética. Por lo cual, cabe resaltar que dentro el
funcionamiento interno de la UCA se debe de hacer una respectiva separacion de aquellos residuos destinados para esta alternativa
cosmética, los residuos para compostaje y los residuos entregados a Promoambiental, el cual debe ser claramente estandarizado
para evitar reprocesos y demoras en dicha separacion, lo que se considera un punto critico respecto al enfoque del proyecto. El
andlisis de dicho proceso para la determinacion de puntos de mejora, criticos y demas, se encuentran en el Anexo 15.

Fecha: Abril 10 de 2020

Lider: Laura Martinez Caicedo -
Valentina Villani Zea

Juan David Espinosa Erazo - Carlos Andrés Quiceno Orozco -

Proceso: Gestion de los residuos organicos

ALCANCE: Comprende desde laj
OBJETIVO: Recolectar los residuos generados en los diferentes|generacion de residuos en cada
concesionarios (restaurantes) de la Pontificia Universidad Javeriana|concesionario y la entrega final
Cali, con el fin de entregarlos a Promoambiental para su disposicion. |a Promoambiental para su
disposicion.
PROVEEDOR ENTRADA PROCESO SALIDA CLIENTE
Entrega de bholsas plasticas de|Cada concesionario
UCA Bolsas plasticas. |residuos solidos a los diferentesfcon  su  bolsa] Concesionarios.
concesionarios. respectiva.

Preparacion de

Generacion de residuos organicos

Residuos sélidos en

Concesionarios . por cada  uno de  los|su correspondiente

alimentos. . .

concesionarios. bolsa.
. - . Bolsa lastica
Bolsa plastica| Recoleccion de los residuos, a dent P del
. . . - ) lentro e .

Concesionarios  |contenida  de]partir de una ruta establecida por contenedor de Recicladores.

residuos sdlidos. Jun horario programado.

transporte.

Bolsas de residuos|

i Contenedor de]Recepcion de los residuos en la i Trabajadores de la|
Recicladores transporte UCA depositados en la UCA
porte. : UCA. :
Residuos. | |
o . Bolsas plésticas|
UCA Bascula. Medicién del peso de los residuos debidamente
en la UCA.
pesadas.
Bolsas de|Separacion de los  residuos Re5|>d_uos
X | . . |clasificados en sus|
residuos adestinados a Compostaje, a partir X
. . respectivos
clasificar. de diferentes contenedores.
contenedores.
. Residuos Area de|
Residuos . .
OrGANiCos Transporte de los residuos|aprovechables compostaje
UCA g_ aprovechables al  4rea  de|depositados en ell(Departamento de|
destinados a . < L
compostaie compostaje. éarea de] Gestién
postaje. compostaje. Ambiental).
Residuos sélidos no
Residuos s6lidos| Entrega de los residuos s6lidos no|aprovechables
UCA no aprovechables entregados a la ruta] Promoambiental.

aprovechables.

a Promoambiental.

de Promoambienta
l.

Promoambiental

Numero de
bolsas recogidas.

Realizacion de aforos de residuos
s6lidos.

Aforo entregado.

Departamento de
Gestion
Ambiental.

PROCESOS RELACIONADOS:
fabricacién de compostaje.

Departamento de Gestion ambiental, fabricaciéon y venta de alimentos y

RECURSOS

e Recursos fisicos (UCA, contenedores, entre otros).

e Base de datos.

e Recursos humanos, personal idoneo para este proceso.

DOCUMENTOS INTERNOS Y EXTERNOS:

Internos:

] Base de datos de los residuos sélidos de los|e

diferentes concesio
Externos:

narios.

e Aforo de residuos sélidos.

REGISTROS:

residuos sélidos.

o Registro de pesos de las diferentes bolsas con

Recibo de pago por generacion de residuos sélidos|
por parte de la universidad.
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Proceso de recoleccion y gestion de
residuos organicos por parte de la Unidad
Central de Almacenamiento a los diferentes
concesionarios de la Universidad Javeriana.

Inicio

Fig. 9 SIPOC del proceso de recoleccion de residuos organicos

Inicio

Recoleccion de
hojarsca y residuo
de la poda

Proceso de
elaboracion de
compostaje a partir de
los diferentes residuos.

Utilizacién del
compostaje para
aborno en las
diferentes
siembras y
jardineria en la
Universidad

Transporte de los residuos |
aprovechables al drea de

compostaje

Entrega de bolsas
plasticas de residuos
solidos a los diferentes
concesionarios

inicio

Almacenamiento
y recepcion de
los diferentes
ingredientes,
frutas y verduras
en cada
concesionario

Generacion de residuos
organicos por cada uno
de los concesionarios

{

R

'

Elaboracién de los
diferentes
alimentos en cada
uno de los
concesionarios

Recoleccién de los
residuos, a partir de
una ruta establecida por
un horario programado

!

Recepcion de los
residuos en la UCA

!

Medicion del
peso de los
residuos en la
UCA

L]

Separacion de
los residuos
destinados a

Compostaje, a

partir de
diferentes
contenedores

!

¢Residuo til para
compostaje?

No

L

Entrega de los
residuos sélidos
no
aprovechables a
Promoambiental

Realizacién de
aforos por
gestion de

residuos sélidos

por parte de

Promoambiental

Fin

Fig. 10. Diagrama de flujo recoleccion residuos
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Planteado el escenario anterior, se presentan los datos obtenidos de la medicion realizada en términos del tipo de residuo
organico y su proyeccion al afio 2020 evidenciados en la Fig. 11. Del pareto establecido, se puede observar que la mayor
generacion de residuos organicos proviene de la pifia (1540 kg), seguido por la naranja (1432 kg) y el café (1096 kg),
representando el 50.2% de la generacidn total de los residuos con potencial cosmético, por lo que el equipo de trabajo
determin® que la alternativa cosmética se seleccionard entre estas 3 opciones debido a que son los principales residuos organicos
generados en la Universidad. Adicionalmente en la Fig. 12, se presentan las proporciones de los diferentes residuos organicos
de acuerdo a su cantidad generada.

Cantidad y tipo de residuo organico con potencial
cosmetico

Fig. 11. Cantidad y tipo de residuo orgénico

Proporcion de los diferentes residuos organicos

13,51%
5,28%
18,99%
! __4.54%
— 2,86%
12,24% '
7,60% 5,39%
m Cafe Cascara Banano m Cascara limon

Cascara Mandarina § Cascara nar anja m CascaraPapaya
Cascara plEtano s Lechuga m Mango (Cascara y semilla)

Pifa [Corazon, Céscara, Corazon)

Fig. 12. Proporcién de los diferentes residuos organicos
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En relacion a los concesionarios, como se muestran en la Fig. 13, se evidencio que el mayor generador de residuos es La Fruteria,
con un 64,63%, debido a la gran cantidad de alimentos que preparan y venden, ademas de contar con dos concesionarios dentro
de la Universidad.

Residuos organicos por restaurante

AV

1 Bristo (Central) ® Bristo (Saman) = Buonissimo Cafésabor
a Charlotte n Fruteria n GEritea n GEEtronorm
m luan Tapas n Plazolta m Teckers

Fig. 13. Residuos organicos generados por concesionarios en la Universidad

En la Fig. 14, se presenta la proporcion de generacion de la pifia, residuo mas generado por la Universidad, donde se observé que
aproximadamente el 60% proviene de los concesionarios de la Fruteria, el cual seria el concesionario de mayor atencién si se
elige el residuo de la pifia como alternativa cosmética, seguido de Bristo y Teckers.

‘ 11,01% ‘

559 48%

i

2,60%

Breto (Central) = Bristo (Saman) Fruteria Gaitea = Teckers

Fig. 14. Proporcién de generacion del residuo organico de la pifia en la Universidad.

Para la céscara de naranja, se analiz6 que el mayor generador de este residuo con aproximadamente el 97%, es la Fruteria, por
lo cual se deberd trabajar en conjunto con los dos concesionarios de este restaurante si se desea realizar una alternativa cosmética,
ya que es de gran impacto en la generacion de dos de los tres principales residuos organicos con potencial cosmético.
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35,77%

61,31%

Buonissimo Cafesabor Gearictea

Fig. 15. Proporcion de residuo organico Borra de café en la Universidad

Frente a la borra del café, su principal fuente de generacion corresponde al concesionario Café Sabor, seguido por Garittea,
con el 61,31% y 35,77%, respectivamente. Lo que nos permitié concluir que se debe trabajar con estos dos restaurantes, si la
mejor alternativa cosmética proviene de este residuo.

Posteriormente, se procedié a realizar una revisién de literatura para determinar aquellas sustancias quimicas
beneficiosas en el area cosmetoldgica de cada uno de los tres residuos principales generados en la Universidad y se pudo
encontrar que la cascara de naranja contiene pectina, la cual es Gtil para la realizacion de champus y bases para maquillajes debido
a sus propiedades suavizantes y estabilizantes al igual que cuenta con caracteristicas antioxidantes [18]. De igual forma, se
encontré que la cascara de naranja tiene una sustancia llamada lignina, la cual tiene una actividad protectora contra los rayos del
sol y antienvejecimiento [19] [20] [21]. En términos de la céscara y el corazdn de la pifia, se destaca la vitamina A, la cual ayuda
al tratamiento de las arrugas [22], vitamina E, que sirve para la proteccion contra los rayos UV [23] y Bromelina, la cual tiene
propiedades antioxidantes en la piel [24] [25]. Por Gltimo, se pudo encontrar gracias a diferentes investigaciones de literatura que
la borra de café cuenta con sustancias con potencial cosmético como los flavonoides, los cuales tienen una actividad antioxidante
y efectos citoprotectores sobre la piel [26] [27] y la cafeina, que tiene una propiedad de anticelulitis y antienvejecimiento [28].
De igual forma, en el Anexo 11 se encuentran en mayor detalle las sustancias con potencial cosmético que se pudieron encontrar
dada la investigacion de literatura, en donde se especifican el nombre del componente, sus ventajas y beneficios, posibles
desventajas y su potencial uso.

Debido a que los costos referentes al manejo de residuos organicos se calculan respecto al volumen de estos, se optd por
encontrar los m> de los residuos orgénicos con potencial cosmético que fueron medidos durante una semana. Dentro de esa
medicién solo se registraron los pesos de cada uno de estos, sin embargo, el equipo hizo una observacion acerca de los
contenedores ocupados por ellos y se concluyé que ocuparon aproximadamente 2.5 contenedores para su almacenamiento y como
cada contenedor tenia una capacidad de 1.1 m3, se establecié que el volumen total ocupado por todos los residuos orgénicos

hallados fue de 2.7 m® aproximadamente. Para poder rectificar y apoyar esta medicién empirica, se procedio a la busqueda de
literatura acerca de la densidad de los residuos orgénicos y se encontrd que estos no tenian un valor fijo, sino que se manejaban
rangos de valores con un limite inferior y superior, por lo cual, a partir de la revision de literatura se establecio que la densidad

de los residuos organicos estaban entre 80 kg/m>[29] y 130 kg/m>[30].

Para comprobar este valor empirico del volumen (2.7 m3) de una manera matematica se calcul6 el volumen tedrico a partir de los
kg generados en los meses anteriores y se compard con el volumen real producido esos meses mediante la formula
((volumen teébrico - volumen real) %) y junto con la ayuda de la herramienta Solver (la cual tenia como parametros minimizar
la suma de los errores totales y mantener el valor de la densidad por encima de 0) se pudo obtener un valor de 92.32 kg/ m3para
la densidad. Al emplear este valor de la densidad para el calculo del volumen de los residuos organicos con potencial cosmético
medidos en una semana, a partir del peso recolectado, se obtuvo una cifra de 2,4 kg/m3, muy aproximada a lo que el equipo habia
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determinado empiricamente. A partir de lo expuesto, se realizd las diferentes gréficas relacionadas con los residuos orgénicos
totales y los 3 principales residuos con potencial uso cosmético proyectandolos a un semestre.

A partir de la Fig. 16, se puede observar que la serie 1 corresponde a la cantidad total de residuos organicos generados y la serie
2 corresponde a ese mismo valor pero sin la cantidad de residuos organicos con potencial cosmético, y se puede afirmar que hay
una evidente diferencia si se aprovechan aquellos residuos principales que tienen uso potencial cosmético, los cuales son en
promedio 9.14% de la totalidad generada mensualmente; también se observ6 una mayor generacion de residuos en los meses de
septiembre y octubre, y un declive en los meses posteriores de noviembre y diciembre, debido a que la actividad universitaria
tanto de los estudiantes como de los concesionarios, disminuye por acontecimientos como las vacaciones decembrinas y la
culminacion del semestre.

Comparacion de cantidad de residuos organicos (kg)

— 5 25 247, ¥E J1b. 1125
Cerim 7 ANV 5157

e U=l = s S

Fig. 16. Comparacion de la cantidad de residuos organicos mensual [6]

Realizando una comparacion de costos respecto a los residuos organicos por mes en un periodo semestral (serie 1), se observd
una evidente disminucion de los costos si se tomara en cuenta el aprovechamiento cosmético de estos (serie 2), los cuales tienen
un promedio de 10.64% del volumen de residuos organicos generado cada mes. Estos costos fueron calculados respecto a la tarifa

de cobro promedio ($26.260/m*) que realiza Promoambiental. En la Fig. 17 se pudo evidenciar que la mayor generacion de costos
respecto a residuos organicos se encuentra en los meses de septiembre y octubre, que también corresponden a los meses de mayor
generacion de residuos (kg), y, por otra parte, en los meses de noviembre y diciembre se presenta un declive en los costos a causa
de que la actividad universitaria disminuye en varias areas.
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Comparacion costos de residuos organicos
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Fig. 17. Comparacion de los costos de los residuos organicos mensual [6]

Para terminar con este apartado se determinaron los indicadores de desempefio a medir que serviran para cuantificar los resultados
del proyecto con el fin de verificar la efectividad de la alternativa de disefio, es importante resaltar que estos indicadores de
desempefio estan relacionados con ciertas partes interesadas fundamentales para la realizacién del proyecto de disefio. En términos
de este proyecto, los indicadores de desempefio se encuentran en relacién con los requerimientos de la universidad y el

INVIMA.
TABLA 111
INDICADORES DE DESEMPENO A MEDIR
Variable Obijetivo Descripcion Indicador
Conocer la
Proporcion  de | cantidad de

residuos
aprovechados en
la Universidad.

residuo  organico
aprovechable

dentro de la
universidad para

A través de la toma de
medidas en la UCA
con la balanza y poder

analizar su Cantidad de residuo ordinario aprovechable
: compararse con los PRA = . . — 1)
impacto Y| residuos orgénicos Cantidad de residuo ordinario total
compararlo con | " .
. histéricamente en la

los residuos . .

- Universidad.
organicos

generados  cada
mes.

Recuento de | Determinar la
mesoaerobios cantidad de
facultativos mesoaerobios que
viables. [9] pueden estar

presentes en el
producto final
cosmético, debido
a que es un
estandar de
calidad para los
productos

cosméticos segun
el decreto 677 de
1995 del
INVIMA.

Medir la cantidad de
mesoaerobios
presentes en el
producto final
cosmético para
conocer su viabilidad
como alternativa
cosmeética.

(Mesoareobios) ufc/g o ml. del producto.
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Recuento total de
moho y levaduras
presentes en el
producto  final.

[9]

Determinar la
cantidad de moho
y levadura que
pueden estar
presentes en el
producto final
cosmético, debido
a que es un

estandar de
calidad para los
productos

cosméticos segun
el decreto 677 de
1995 del
INVIMA.

Medir la cantidad de
mesoaerobios
presentes en el
producto final
cosmético para
conocer su viabilidad
como alternativa
cosmética.

ufc/g o ml. del producto.

Proporcion costo
ahorrado por
aprovechamiento
de los residuos
con potencial
cosmético
comparado con el
costo debido
residuos
organicos en un
semestre.

Determinar el
impacto
econémico  por
aprovechamiento
de residuos
organicos
cosméticamente.

Comparar el impacto

econémico que
podrian  tener los
residuos  organicos

aprovechables en los
costos de manejo de
residuos organicos en
la Universidad,
tomando en cuenta
también la variacion
de la tarifa ($/m3).

pCA Costo referente a residuos organicos aprovechables cosméticamente

Costo total referente al total de residuos organicos

Humedad del
residuo organico
a utilizar como
materia prima

Determinar la
calidad y
viabilidad del

residuo  organico

utilizado  como
materia prima
para la
elaboracion  del
producto
cosmético

Medir la  humedad
que tiene el residuo
organico en el
momento  que  se
ingresa como materia
prima para su analisis
de calidad.

% (Porcentaje de humedad)

B. Exploracion del mercado

En el momento de disefiar un proceso industrial para la creacién de un producto de uso cosmético, es necesario conocer la
opinion y percepcion del mercado frente a él, para ello se realiz6 una encuesta enfocada en diferentes aspectos relacionados con
el proyecto como plazas de adquisicion, importancia y frecuencia de los productos cosméticos, entre otros. Para poder desarrollar
la encuesta fue necesario definir el tamafio de muestra mediante la siguiente ecuacién.

Donde,

ny

_Zg;p*p*q
T ez

o= Nivel de significancia de 0,05, dado un nivel de confianza del 95%.

p= Probabilidad de éxito de 0,5, dado que se asumid un maximo riesgo.

g= Probabilidad de falla 0,5 (1-p).

e= Error mé&ximo permitido de 0,1.

Al ejecutar dicha ecuacion se obtuvo como resultado que la cantidad de personas minimas a encuestar era de 96 por lo que se
procedio a aplicar la encuesta mediante la herramienta Google Drive, teniendo respuestas de 141 personas. De igual forma, en el
Anexo 12 se encuentra el objetivo de cada una de las variables de la encuesta con su indicador respectivo.
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Realizada la encuesta, se obtuvo que de los encuestados el 66.7% son mujeres, las cuales en su mayoria se encuentran en un rango
de edad entre 21 a 30 afios con un 62.4% y entre los 31 a 40 afios con el 25.5% como se muestra en la Fig.18. Por lo que establecid
que el perfil del cliente potencial esta orientado a la poblacion del género femenino entre los 20 y 40 afios

Rango de edad

B Entre 16-20 afios
M Entre 21-30 afios
M Entre 31-40 afios
25,53% M Entre 41-50 afios
M Entre 50-60 afios

1 Mayores de 60 afios

Fig. 18. Rango de edad de usuarios encuestados en marzo 2020

Las caracteristicas mas relevantes por parte de los usuarios a la hora de seleccionar un producto cosmético son el precio
(75.9%), recomendacién por tercera persona (58.2%), reconocimiento de la marca (54.6%), funcionalidad (52.2%) y componentes
(50.4%) como se refleja en la Fig. 19, las cuales formaron parte de los aspectos mas importantes a tener en cuenta en el disefio
del producto cosmético.

Caracteristica del producto

FUNCIONALIDAD 52,48%
RECOMENDACIONES DE TERCEROS 58,16%
CANTIDAD DE PRODUCTO

RECONOCIMIENTO DE LA MARCA 54,61%

PRESENTACION 38,30%

AMIGABLE CON EL MEDIO AMBIENTE 37,59%
COMPONENTES 50,35%

PRECIO 75,89%

0 20 40 60 80 100 120

Fig. 19. Caracteristicas importantes para los usuarios encuestados en marzo 2020

Respecto a la adquisicion de los productos cosméticos, segun la Fig. 20, los usuarios prefieren almacenes de cadena, drogueria
y sitios web con 89.4%, 41.1% y 33.3%, respectivamente, siendo estos los puntos de venta donde se podria comercializar el
producto cosmético, debido a que es en donde se percibirian la mayor cantidad de usuarios potenciales.
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Plaza de adquisicion de productos

”, -
cosmeticos
POR ENCARGODEE.EUU | 0,71%
TIENDAS DE MAQUILLAJE 2,13%
AMWAY | 0,71%
TIENDAS ESPECIALIZADAS | 0,71%
DUTTY FREE AEROPUERTO | 0,71%
VENTAS PERSONALIZADAS | 0,71%
COLMENA DE BARRIO | 0,71%
CENTRO | 0,71%
CATALOGOS 26,95%
DROGUERIA 41,13%
SITIO WEB 33,33%
TIENDAS NATURISTAS 21,28%
ALMACENES DE CADENA 89,36%

0 20 40 60 80 100 120 140

Fig. 20. Plazas de adquisicion de productos cosméticos que usan los usuarios encuestados en marzo 2020

A partir de la Fig. 21 se pudo determinar que aproximadamente la mitad (46.8%) de los usuarios le dan gran importancia al
cuidado personal por medio de productos cosméticos en su vida cotidiana, cifra que puede aumentar debido a la implementacion
de nuevos productos, a la expansion del mercado y el aumento de la industria cosmética en la economia colombiana por el
incremento del consumo interno. Adicionalmente, se evidenci6 en la Fig. 22 que el 53.2% de los encuestados hacen uso diario de
productos cosmeéticos, por lo cual se afirmé que la adquisicion de este tipo de productos se realiza con alta frecuencia y algunos
hacen parte de la canasta familiar. Por consiguiente, se afianzé el concepto de la importancia del uso cosmético en la vida diaria
de las personas.

Importancia del uso de productos
cosméticos

"1

17,02% 7

' m3

- a
131,21%

) ms

Fig. 21. Importancia de los productos cosméticos para los usuarios encuestados en marzo 2020
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Frecuencia de uso de productos
cosméticos y cuidado personal

= Diaria

® Dia de por medio

u De 2 a3 vecesa la semana
17,73°/; | Una vez a la semana

' ® Esporadicamente

= Nunca

Fig. 22. Frecuencia de uso de productos cosméticos de los usuarios encuestados en marzo 2020
Como se evidencio en la Fig. 23, relacionada al tipo de producto cosmético y de cuidado personal que podria adquirir el

usuario, los cuatro productos que se presentaron tienen gran aceptacion debido a que no se muestra una tendencia significativa en
alguno de estos, lo que los hace importante en el desarrollo del proyecto.

Tipo de producto y cuidado personal

JABON 84,40%
SHAMPOO 82,27%
CREMA 71,63%
EXFOLIANTE 63,12%
0 20 40 60 80 100 120 140

Fig. 23. Tipo de producto cosmético y de cuidado personal que podria adquirir los usuarios encuestados en marzo del 2020

En la propuesta de la utilizacion de productos cosméticos elaborados a base de cascaras y demas restos de las diferentes frutas
y/o vegetales, se obtuvo una aceptacion equivalente al 83.7%, lo cual evidencia el interés de los usuarios hacia estas alternativas
cosméticas. Dentro de este grupo, el 45.3% prefieren utilizar un producto cosmético a base de la borra de café, seguido por los
residuos de la cascara de pifia con 27.4% y la c&scara de naranja con 27.3%, dada la perspectiva y/o idea personal que tiene cada
uno de los encuestados hacia estos residuos organicos como se evidencia en la Fig. 24.
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Posible ingrediente para producto
cosmético

m Corona, cascara y corazon de
pifia

 45,31%

M Cascara de naranja

® Borra de café (sobra)

Fig. 24. Ingredientes para un producto cosmético que los usuarios encuestados en marzo 2020 estarian dispuestos a usar

En contraste, el 16.7% no estuvo dispuesto a utilizar este tipo de productos cosméticos, siendo una de las principales razones,
el desconocimiento acerca de los beneficios que tiene el residuo (45.9%), junto con la desconfianza que el producto generaria
para su uso (29.2%), como se muestra en la Fig. 25.

Razones de no usar productos
cosméticos a base de residuos organicos

B Desconozco de los beneficios
que pueda tener

B Fidelidad a otra marca

m Desconfianza

® No me llama la atencion

M Todas las anteriores

4,17%

Fig. 25. Razones por las cuales los usuarios encuestados en marzo del 2020 no usarian productos cosméticos a base de residuos organicos

Gracias a la realizacion y al anélisis de la encuesta se logré segmentar el mercado al cual iré dirigido la propuesta cosmética,
asimismo se reconocid las preferencias de los usuarios frente a los ingredientes como residuos orgénicos, componentes,
presentaciones y plazas potenciales.
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Para conocer mejor el entorno en el cual se encuentra el proyecto, se realiz6 un diagrama PESTEL-MC evidenciado en la TABLA
IV. El andlisis PESTEL-MC sirve para identificar aquellos factores externos que influyen directamente al desarrollo de la
alternativa de disefio y, asimismo, establecer acciones de mejora que prevean posibles problemas al futuro. Es importante resaltar
que el andlisis PESTEL-MC analiza aspectos politicos, economicos, sociales, tecnologicos, ambientales, legales, de mercado y
competencia. Adicionalmente, se realizo el analisis DOFA (evidenciado en la Fig.26) para analizar las caracteristicas internas y
externas que influyen en el proyecto. Para esto, fue necesario hacer una revision de diferentes fuentes de literatura, las cuales se
exponen en el Anexo 13.

TABLA IV

ANALISIS PESTLE-MC

AMBITO PARTE FAVORABLE PARTEDESFAVORABLE

Politico -El desarrollo de proyectos gubernamentales como el Plan
Nacional de Negocios Verdes del Ministerio de Ambiente que
promueve e impulsa actividades y negocios ecolégicos [12], la
Politica de Crecimiento Verde que dicta los diferentes
paréametros para un panorama mas sostenible en el 2030 [32] y
Safe+, el cual promueve y desarrolla ideas innovadoras para la
creacion de productos naturales en el area cosmética, hacen que
este proyecto tenga una gran acogida y adaptabilidad [13].

-El compromiso de la Pontificia Universidad Javeriana que tiene
como normativa minimizar la produccién de residuos y la
bGsqueda de alternativas que mejoren las condiciones
ambientales [7]

Econdmico -Tendencias hacia una economia verde donde se enfoca en el | Tratado de Libre Comercio, se promueven e
bienestar humano mientras se disminuyen los riesgos ecolégicos | introducen productos similares de compaifiias
[33]. internacionales al mercado nacional.

-Apoyo hacia la creacién de alternativas ecolégicas que ayuden
al medio ambiente por parte de organizaciones como Innpulsa
[34] y la Corporacién Andina de Fomento [35].

-Tendencias hacia un economia circular que aprovecha los
residuos generados por la produccién de bienes [36].

Sociocultural -Conciencia ecoldgica, donde los individuos se preocupan por | Limitada cultura hacia el reciclaje. [1]
problemas medio ambientales y se esfuerzan por resolverlos y
generar alternativas [37].

-Tendencias hacia un consumo mas ecolégico dejando a un lado
lo convencional [38].

-Aumento del compromiso ecoldgico y ambiental por parte de la
Universidad y su comunidad [7].

Tecnolégico -Aumento en el desarrollo de procesos industriales e innovadores | Grado de obtencién y alto costo de maquinarias
que aprovechen los residuos organicos [39]. e instrumentos.

Ecoldgico -Tendencia hacia la creaciéon de alternativas ecoldgicas que | Limitada priorizacion en laadministracion de la
ayuden al medio ambiente [40]. reutilizacion y reciclaje. [1]

-Acceso a los residuos organicos generados.
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Legal

Diferentes instituciones corno el INVIMA y el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible podrian hacer un dptimo
seguimiento a la propuesta cosmética.

-Las Buenas Préacticas de Manufactura y Guias
de inspeccion hacia los productos cosméticos
establecidas por la OMS y el Ministerio de
Salud podrian afectar y/o restringir el desarrollo
y el crecimiento del producto cosmético.

-Los posibles altos costos de las pruebas de
evaluacion y control de calidad de productos
cosmeéticos por parte del INVIMA.

Mercado

-Alto grado de aceptacion de los usuarios hacia los productos
cosméticos basados en los residuos organicos.

-Aumento en la tendencia hacia la utilizacion de productos
ecoldgicos y naturales [33].

-Un gran valor agregado de la alternativa cosmética.

-El desconocimiento de los beneficios
del ingrediente principal por parte de los
usuarios afectaria su introduccion al mercado.

Competencia

-El aumento de proyectos en el sector cosmético, permiten que
organizaciones como la  ANDI promuevan el trabajo en
conjunto entre las diferentes empresas para impulsar la
responsabilidad social y ecolégica. [41]

-Alto posicionamiento de diferentes empresas
que afectan la introduccion de la alternativa
cosmética al mercado.

-Valores agregados de los productos
cosmeéticos por parte de las otras empresas que
competirian con la alternativa cosmética.
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-

Oportunidades

Tendencia del mercado hacia el
consumo de productos
cosméticos naturales y
ecoldgicos

Aceptacidn de los usuarios hacia
el uso de wuna alternativa
cosmética basada en residuos
organicos.

Uso y disponibilidad de materia
prima que actualmente no es
aprovechada.

Asesoria 'y orientacion de
experto en el rea

Programas gubernamentales que
apoyan las alternativas
cosmeéticas como el SAFE +

Amenazas

Altos estandares de calidad de
los entes gubernamentales.
Reconocimiento y
posicionamiento en el mercado
de otras marcas.

Cambio de las normativas en el
ambito cosmético.

/ Fortalezas

N\
Y

(o
p-

J

&

1. Producto innovador que
aprovecha los residuos
organicos generados en una

Universidad.

2. El beneficio potencial
cosmético de los
componentes naturales
presentes en los residuos
organicos.

3. Alternativa ecoldgica vy
natural que ayuda al medio
ambiente

Y

AN

Debilidades \

1. Capacidad de realizar
grandes inversiones en
diferentes  ambitos  del

proyecto

2. Reconocimiento y
posicionamiento de la
marca.

3. Capacidad de produccion a
gran escala

D%

Estrategias de ataque

F101: Captar usuarios enfocandose en
la naturalidad, innovacion y
sostenibilidad del producto.

F20304: Desarrollar y potenciar el
conocimiento en el &mbito cosmético en
relaciéon a un residuo organico, con
asesoria de expertos, para luego tener en
cuenta en el disefio productivo.

Estrategias de Defensa

F2A1A3: Investigar y verificar
continuamente las normas, y los
estandares de calidad a cumplir, al igual
que las caracteristicas fisico-quimicas
del residuo organico a utilizar para
disminuir los riesgos de rechazo del
producto.

F1F3A2: Resaltar los beneficios
naturales y ecolégicos del producto para
destacarse frente a la competencia

Fig. 26. Matriz DOFA

N

28

A4S

X

D1D305: Buscar el financiamiento de
entes gubernamentales para aumentar el
capital  requerido y  capacidad
productiva.

Estrategias de Refuerzo

D20102: Implementar estrategias de
mercadeo que resalten las caracteristicas
del producto que estan acordes a las
tendencias del mercado y que ayudan al
posicionamiento y reconocimiento.

D1A2: Implementar alianzas

estratégicas para alcanzar los objetivos
de las diferentes partes.

Estrategias de retirada

D3AL: Tener un adecuado conocimiento
de las diferentes areas en relacion al
proyecto y enfocarse en el mejoramiento
de los puntos criticos.

D1D3A2: Evaluar la factibilidad del
desarrollo del proyecto con el fin de
analizar los diferentes escenarios y
tomar las decisiones correspondientes.

)
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Para terminar con este apartado, se presentan en la Tabla V los valores meta de los indicadores de desempefio y su actualidad. Es
importante destacar que los valores metas de las variables “Proporcion de residuos aprovechados en la universidad” y “Proporcion
del costo ahorrado por aprovechamiento de residuos organicos” de 50% y 48% respectivamente, fueron estipulado por el
Departamento de Gestion Ambiental de la Universidad. Sin embargo, es importante resaltar que no se han hecho investigaciones
a profundidad acerca del manejo y reduccidn de residuos en la Universidad, por lo que estas metas de estos indicadores de
desempefio son especulativas y carecen de un soporte analitico para poder justificarlas. La persona a cargo del departamento
resaltd la importancia y el compromiso que debe tener la Universidad hacia el establecimiento futuro de metas semestrales en
reduccion de residuos, para poder asi determinar si las futuras alternativas de aprovechamiento son efectivas y poder contribuir a
la disminucion de la contaminacion.

TABLAV

RESULTADOS DE INDICADORES DE DESEMPERNO

Variable Actualidad Meta

Proporcion de residuos aprovechados en la universidad 9,14% 50%.

Recuento de mesoaerobios facultativos viables Por definir en el producto final 200 ufc/g [9]

Recuento total de moho y levaduras presentes en el producto final Por definir en el producto final 50 ufc/g [9]

Proporcion costo ahorrado por aprovechamiento de los residuos con

potencial cosmético comparado con el costo debido residuos organicos en 10.64% 48%

un semestre

Humedad del residuo organico (Materia Prima) 85.9 + 1.6 %(Céscara de naranja) [18]
Por definir 82.7£ 0.7 % (Residuo de pifia) [42]

5.5+0.07% (Borra de café) [43]

IHILANALIZAR
A. Andlisis de oportunidad

Posterior a la ejecucion del plan de recoleccidn de datos con todas las variables a medir, se procedi6 a analizar mas a fondo las
diferentes mediciones y revisar diferentes fuentes de literatura con el objetivo de encontrar estudios similares que aprovecharan
el residuo de la pifia, la cascara de naranja o la borra de café para el desarrollo de un producto cosmético. Dentro de esta etapa se
analizé la oportunidad de mercado, se selecciond la mejor alternativa que mas se adecuara al proyecto universitario, se
establecieron el objetivo general, los objetivos especificos y el plan de trabajo donde se especifican las actividades
correspondientes.

En primera instancia, realizando una observacién mas detallada por mes a la generacion de residuos organicos (el cual
involucra los diferentes concesionarios) en los Gltimos tres afios (desde el 2017 al 2019) y se puede observar el comportamiento
ciclico ascendente cada afio como se muestra en la Fig. 27, debido a que cada mes se caracteriza por tener un flujo de personal y
estudiantes ya sea mayor o menor, dependiendo de la etapa en el que se encuentre el semestre y condicionando asi, el dinamismo
de los residuos organicos. Adicionalmente, la tendencia ascendente se debe al aumento mismo de los residuos por afio en la
Universidad, el cual fue aproximadamente de 24.14% comparando el afio 2018 con el afio 2019. De los datos historicos se destaca
que en los meses de marzo y septiembre del 2019 se presentd la mayor generacidn correspondiente a residuos orgénicos dentro
de los tres afios analizados mientras el mes de diciembre de todos los afios fue donde hubo la menor cantidad de residuos organicos
en la Universidad dada la temporada de vacaciones.

Pagina 34|82



Generacion de residuos organicos (kg) por mes en los
ultimos 3 afios
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Fig. 27. Generacion de residuos organicos(kg) por mes en los Gltimos 3 afios [6]

Por otra parte, a partir de los requerimientos de las partes interesadas establecidos en la etapa Definir, los indicadores de
desempefio, la exploracién del mercado en cosméticos y tendencias mediante encuestas, se determinaron los indicadores
criticos Seis Sigma fundamentales para el desarrollo de la alternativa cosmética, los cuales hacen referencia al &mbito de
calidad, costo, satisfaccién y entrega. Cabe resaltar que estos indicadores criticos aplican para cualquier producto
cosmeético y residuo organico a seleccionar.

Para el controlador CTQ (Critical to Quality), es importante la estabilidad del producto a fabricar, la cual hace referencia a la
capacidad de un producto de preservar sus propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas dentro de su vida Util para asegurar la
calidad, inocuidad y eficacia de su funcion donde implica el estudio y control de diferentes atributos [44], los cuales se analizan
de manera general.

Pardmetros organolépticos [44]:

- Color: Conservacion del color durante su vida dtil.
- Aspecto: Conservacion de las caracteristicas que se pueden percibir de forma visual.
- Olor: Mantener el olor caracteristico de los ingredientes que se utilizan y su conservacién.

Parametros fisico-quimicos [44]:

- Inocuidad del envase que contiene el producto.
- Valor del pH: Mantener la acidez o la basicidad de un producto cosmeético.
- Viscosidad: Se debe conservar (varia dependiendo del producto cosmético a desarrollar).

Factores externos los cuales hacen referencia a aquellas variables del ambiente que pueden afectar la calidad del producto [44]:

- Temperatura: Establecer la temperatura a la cual el producto debe almacenarse para la conservacion de sus
caracteristicas.

- Humedad: Establecer la humedad relativa a la cual el producto debe almacenarse para la conservacion de sus
caracteristicas.

Frente al controlador CTC (Critical to Cost), es fundamental para la evaluacién econémica y el rendimiento del disefio del
proceso productivo de la alternativa cosmética:

- Inversidn inicial y capital necesario, dado que son los pilares iniciales para que el disefio tenga cabida y se
desarrolle permitiendo la cuantificacion de los aspectos necesarios para dar inicio.
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- Indicadores de rentabilidad; Valor Presente Neto (VPN) y Tasa de Retorno Interna (ROI, VPN, TIR), para poder
evaluar la viabilidad de este proyecto y enfocarse en aquellos aspectos y decisiones que mejoran los valores de estos
indicadores.

- Costos y gastos, donde se analiza y eval(a todos aquellos aspectos que los generan (mano de obra, maquinaria,
almacenamiento, etc.) en el desarrollo de la propuesta y su puesta en marcha a través de un horizonte de evaluacion.

Con respecto al controlador CTS (Critical to Satisfaction), se encuentra muy ligado a las especificaciones y necesidades del
cliente y de lo cual la encuesta realizada sirvid para la determinacion de estos.

- Precio: El 75.89% de los usuarios se enfocan en este aspecto a la hora de adquirir un producto, por lo cual hace
indispensable que el precio pueda ser competitivo con el resto de productos cosméticos del mercado y poder destacar.

- Funcionalidad: Lograr cumplir con las especificaciones del producto y beneficios, dado que aproximadamente
la mitad de los usuarios se fijan en este aspecto cuando van a comprar un producto cosmético (52.48%) y que puedan
recomendarlos a otras personas a adquirirlo.

- Cantidad de producto: Determinar la cantidad 6ptima que debe contener un producto en el envase encontrando
tanto el beneficio de la empresa como el del cliente.

- Ecoamigable: Este aspecto también es evaluado por los usuarios al momento de adquirir un producto, debido a
que se sienten comprometidos en ayudar al medio ambiente y apoyar las ideas innovadoras que promueven esto.

Con el fin de conocer a mayor profundidad la oportunidad de mercado presentada anteriormente, se realizé una investigacion
de mercado, con un andlisis del entorno, tanto de los participantes cercanos a la creacion del producto (microentorno),
como de las fuerzas mayores de la sociedad que influyen en el proyecto (macroentorno) [45].

* Crear una buena relacion con los clientes, con base en el valor y
satisfaccion en el desarollo del procudo desde la materia prima
hasta el uso del producto.

* Creadores del disefio v producto, que actian como intermediarios
de marketing, debido a que promueven, venden y distribyen a las
diferentes plazas el producto.

* Proveedores, en este caso la Universidad, debido a que brindan los
recursos necesarios para la produccion del producto.

« Competidores, para crear ventajas estratégicas y sobresalir en el
mercado.

* Puiblico, el cual se encuentra relacionado o impacta el desarrollo
del proyecto.

*Clientes, los mas importantes, puesto que son a los que se le
entrega el producto con el fin de crear una relacion fuerte y con
fidelidad.

Microentorno

*Entorno demogrdfico, el cual es variable, debido a que cada
generacion va cambiando a través del tiempo, el género v la edad
son diferentes, por lo que son elementos que se deben tener en
cuenta a la hora de crear el disefio del producto.

* Entorno economico, el cual puede afectar el desarrollo del producto,
a causa de que este influye en el poder adquisitivo y patrones de
consumo del cliente.

Macroentorno * Entorno natural, el cual actua como un beneficio en este proyecto
debido a que se pretende con él, mitigar la contaminacion.

*Entorno tecnologico. permite analizar nuevas tecnologias éptimas
para el medio ambiente que se pueden utilizar para la creacion del
producto.

* Entorno politico y social, los cuales influyen y limitan el proyecto.

*Entorno cultural, es el que influye respecto a los wvalores,
percepciones y preferencias que tienen los clientes para el producto.

Fig. 28. Analisis de entorno

Seguidamente se realizé la denominada mezcla de mercado expuesta en la Tabla V1. Esta herramienta tactica representa los 4
pilares basicos de cualquier estrategia de marketing (Producto, Precio, Plaza y Promocion) y tiene el objetivo de analizar el
comportamiento tanto de los consumidores como del mercado, para poder ofrecer un producto acorde a las necesidades que
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demanda el mercado actual. Es fundamental resaltar que dentro de esta apartado aun no se ha determinado ni el producto
cosmético final a desarrollar ni el residuo orgénico a trabajar. Por lo que la mezcla de mercado se aplico de manera
general a los productos cosméticos méas comunes en sus diferentes presentaciones (jabdn, shampoo, crema y exfoliante)
dado el residuo organico. En términos del precio, se investigaron tres productos similares de cada categoria y se calculo el precio
promedio de estos tres. Seguidamente, se determiné el precio unidad segun correspondiera en términos de volumen (ml) o peso
(gr) y que junto al analisis financiero que se realizara posteriormente, serviran para establecer el precio final del producto. En
contraste, se analizé las posibles plazas donde se podrian conseguir estos productos y la forma en que se vendian (promocidn).
Esta mezcla de mercado servira posteriormente para guiar el producto y el residuo organico que se seleccionaran. Por otra

parte, en el anexo 16 se podran encontrar detalles acerca de la determinacion del precio.
TABLA VI

MEZCLA DE MERCADO

Producto Precio/unidad Plaza Promocion
Jabén (gr) Naranja $ 143,81 | Sitios web. Voz a voz.
Café Peluquerias. Redes sociales y sitios
$ 233,59 web.
Tienda naturista.
Pifia Mensajes y campafias
Venta por catalogo. promocionales.
$ 4449
Almacenes de cadena. Capacitaciones para los
vendedores.
Shampoo (ml) Naranja $ 147,04 | Sitios web. Voz a voz.
Café $ 13177 Peluquerias. Redes sociales y sitios
' web.
_ Tienda naturista.
Pifia Mensajes y campafias
Venta por catalogo. promocionales.
$ 96,67
Almacenes de cadena. Capacitaciones para los
vendedores.
Crema (ml) Naranja $ 171,76 | Sitios web. Voz a voz.
Café $ 388,67 | Tienda naturista. Redes sociales y sitios
web.
Pifia Venta por catalogo.
Mensajes y campafias
A . romocionales.
$ 534,24 Imacenes de cadena p
Capacitaciones para los
vendedores.
Exfoliante (ml) Naranja $ 74,60 | Sitiosweb. Voz a voz.
- Peluquerias. Redes sociales y sitios
Café $ 8652 | web g
_ Tienda naturista.
Pifia Mensajes y campafias
Venta por catalogo. promocionales.
$ 436,08
Almacenes de cadena. Capacitaciones para los
vendedores.

De manera general, dada la mezcla de mercado se encontré que la plaza preferida para distribuir y comercializar la
alternativa cosmética (jabon, shampoo, crema o exfoliante) son los almacenes de cadena, los cuales tuvieron una aceptacion
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del 89.36% segln la encuesta realizada con anterioridad, sin embargo, la inclusién de grandes almacenes a la cadena de
distribucién aumenta los niveles entre el productor y el consumidor final lo que significa un mayor costo a asumir. De manera
similar, los fabricantes deben de reducir la porcidn de ganancia para poder asegurar la competitividad del producto y existe
la probabilidad de que los fabricantes pierdan poder de decision dada la presion que los mayoristas infringen sobre ellos [46].
Por otro lado, las ventas por e-commerce podrian traer grandes beneficios debido a que cualquier persona con acceso a
internet tiene la posibilidad de observar el catalogo de la alternativa cosmética las 24 horas y no depender exclusivamente de
un sitio fisico con un horario establecido de apertura y cierre; adicionalmente se propicia un crecimiento organico dado la
generacion de contenido y publicidad digital que permite el aumento de visitas al sitio web del producto cosmético, de igual
modo la recoleccidn de datos por medio de las plataformas digitales permiten conocer mas al cliente y desarrollar estrategias
de marketing para potenciar las ventas [47]

B. Revision de literatura

Este apartado hace referencia a la bisqueda de diferentes fuentes investigativas y cientificas que han trabajado con los
diferentes residuos organicos propuestos (cascara de naranja, residuos de pifia y borra de café) y han encontrado una alternativa
cosmética y/o de cuidado personal que aprovecha estos residuos organicos y su potencial cosmético, con el fin de cuidar del
medio ambiente.

Frente a la cascara de naranja, las investigaciones consultadas evidencian el aprovechamiento de estos residuos para la
extraccion de aceites esenciales y pectina, Gtiles en productos de cuidado personal y cosméticos; el aceite esencial de naranja se
puede emplear como antidepresivo, para combatir la celulitis por sus altos componentes que activan la circulacion, limpiar la piel
y ayudar a la eliminacién de toxinas. En la primera investigacion encontrada, realizan una extraccién de aceite a partir de las
cascaras de naranjas, el cual tiene diferentes presentaciones cosmeéticas, esta se realiza por medio de la destilacién por vapor (VD);
los autores resaltan que la cascara de naranja, la cual es usada como materia prima puede ser afectada con factores externos tales
como el clima, tipo de suelo, altitud, etc., lo cual hace indispensable la determinacién y medicion de estos. La obtencion de aceite
se realiza por medio de cinco etapas, las cuales se especifican en la Tabla VII [18]. Es importante evaluar la viabilidad de usar
este procedimiento, respecto al uso de maquina y equipos acordes, en caso tal de que la alternativa seleccionada sea esta, la cual
tiene un campo amplio de accién debido a que el aceite de este residuo puede aplicarse a diferentes productos cosméticos.

La segunda investigacién estudiada brind6 informacién acerca de otros métodos para la obtencion del aceite esencial e
identificar los componentes volatiles que lo constituyen, el cual utiliza un método mas efectivo que el de extraccion de vapor de
agua, debido a que utiliza el método de hidrodestilacion asistida por radiacion de microondas (HDMO) [48], dando al final un
producto rico en aromas y antioxidantes. Después de obtener las pectinas y realizar su andlisis cromatografico, los resultados
muestran altas cantidades de limoneno, el cual permite darle un valor agregado a la c&scara de naranja por sus propiedades
cosmeéticas. A partir de las investigaciones revisadas se pudo observar que existen dos métodos para extraer este aceite de la
cascara de naranja, siendo importante elegir aquel que se adecue y sea mas viable a la situacion del proyecto, si se llega a elegir
este residuo como alternativa.

Respecto a la borra de café, se encontrd una investigacion acerca de la aplicacion tdpica de extractos de este, utilizados como
protectores solares, la cual se enfocaba en la evaluacién del efecto de la borra de café en los rayos ultravioleta. Los autores
procedieron a generar una parte de aceite y otra de alcohol a partir de la borra de café con altos niveles de cafeina y acido
clorogénico, en donde efectivamente se inhibia los rayos ultravioletas, reduciendo asi en un 27% la pérdida de agua en la piel y
la formacion de eritema en un 48% [49]. Por lo que hay evidencia bibliogréfica para afirmar que la borra de café tendria un uso
potencial como protector solar; es fundamental considerar si esta investigacion pueda ser replicada y analizar también su
funcionalidad.

Por otra parte, una investigacion present6 la elaboracion de nuevos humectantes cosméticos a través del aceite de la borra de
café y su andlisis en la funcionalidad como protector e hidratante, en donde una crema de agua y aceite de 10% w/w
(weight/weight) fue creada, en el cual los resultados de este experimento mostraron que después de 2 horas de la aplicacién de la
crema, se incrementd significativamente el contenido de agua de la epidermis y después de 20 dias de aplicacion, mejord la
proteccion contra el sol, donde ademéas no hay evidencia de irritacion de la piel en el estudio[70], haciendo que esta sea una
adecuada alternativa en caso de que se elija; a su vez, se debe examinar la posibilidad de obtener aceite de borra de café con otros
métodos, en caso tal de que no se cuente con un extractor Soxhlet.
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Por ultimo, para la borra de café se encontr6 una investigacion acerca del desarrollo de una crema exfoliante, su evaluacion
antioxidante y de propiedades fisicas. Los investigadores hallaron que el porcentaje de borra de café si era influyente en la
actividad antioxidante, siendo mas alta en la muestra de 6% en borra de café, donde el valor de pH tiende a ser neutral, lo que es
favorable para este tipo de producto, con una viscosidad y cohesion similar al de los productos del mercado [43]. Se llegé a la
conclusion de que este residuo si es posible usarlo como exfoliante para el cuerpo, puesto que sus propiedades son similares a la
de los productos comerciales y es efectivo como agente antioxidante. En términos de la borra de café, se determin6 mediante la
revision de literatura que es un producto altamente posible de desarrollar debido a las propiedades cosméticas con las que cuenta,
donde se debe analizar si es viable y/o posible la utilizacién de maquinas y equipos que los investigadores utilizan para la
elaboracion del producto. Para el caso de la cascara de pifia la evidencia que se encontrd fue poca, la cual se encuentra en la Tabla
VII.
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TABLA VII

TABLA RESUMEN REVISION LITERATURA

Autor Titulo Base de datos Objetivo Metodologia Resultado
Cerén S, Evaluacion del Redalyc (Red de Crear un proceso Aceite esencial: Los rendimientos
Ivonne. proceso integral Revistas integral por medio de obtenidos del aceite
Cardona A, para la obtencion Cientificas de técnicas Acondicionamiento de la esencial y la pectina tanto
Carlos. de aceite esencial América Latina y experimentales y de materia prima, extraccion para el proceso
y pectina a partir el Caribe, Espafia | simulacion (Aspen del aceite (destilacion con | experimental como el
de la cascara de y Portugal). [18] Plus versién 11.1) con vapor), separacion, simulado son semejantes,
naranja.[18] posibilidad de deshidratacion (sulfato de | concluyendo que la
implementacion a nivel | sodio anhidro) y filtracion. | simulacion se adapta a la
industrial, realidad del proceso,
minimizando costos y permitiendo en un futuro
tiempos. [18] disefiar un proceso que
Pectina: puede ser aplicado al
aprovechamiento de estos
Acondicionamiento dela | esiduos organicos. [18]
materia prima, extraccion
del aceite, escalado,
extraccion de la pectina,
prensado, concentracion,
precipitacion (Etanol
90%), purificacién, secado
y molienda. [18]
Yanez R, X. Estudio del aceite Redalyc (Red de Obtencién del aceite Obtencién del Aceite Después de realizada la
Lugo M, L. esencial de la Revistas esencial de la cascara esencial: hidrodestilacién, se
Parada P, D. cascara de la Cientificas de de naranja por medio encontré que el aceite
naranja dulce América Latina y de HDMO e identificar | Se llevo a cabo por medio | esencial presenta un
(Citrus sinensis, el Caribe, Espafia los componentes del método de elevado contenido de
variedad y Portugal). [64] mayoritarios volatiles Hidrodestilacion asistida limoneno (90,93%) [48].
Valenciana) [48]. por radiacion de
cultivada en Microondas (HDMO).
Labateca [48]
Anélisis componentes:
Se realizé mediante la
técnica de Cromatografia
de Gases de Alta
Resolucién (CGAR) con
detector Flame lonization
Detector (FID) [48].
Son Choi H, Aplicacion tépica | Photochemical & Evaluar el efecto de Se extrajeron dos tipos de Reduccién del 27% la
Ddeum Park de los extractos de | Photobiological proteccion de la borra componentes uno basado pérdida de agua en la piel
Eu, Park Y, Hee | laborra de café Sciences of Royal | de café en la piel sobre | en etanol y el otro en y formacion de eritema
Han S, Bae protegiendo la piel | Society of los rayos ultravioleta. aceite. Los niveles de café | en un48%. [49]
Hong K, Joo contra los rayos Chemistry. [49] fueron analizados de los
Suh H. ultravioleta. [49] dos tipos de

presentaciones de la borra
de café mediante un
HPLC, evidenciando altos
niveles de cafeina (547.32
+1.68 ug mg1), &cido
clorogénico con una
cantidad de 119 ug mg*
aproximadamente y
derivados fueron hallados
42 componentes
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aromaticos como también
fenoles. Se procedié a
utilizar los productos
durante 12 semanas a
través de una aplicacion
topica para observar sus
resultados. [49]

Damasceno G,
Moura I, Pereira
Dy Bastos L.

Nuevos aceites
para humectantes
(agua/aceite): en
Vitro evaluacion.
[50]

MDPI
Department of
Pharmaceutical
Sciences, Federal
University of
Pernambuco,
Cidade
Universitaria,
50740-525
Recife, PE,
Brazil. [50]

Disefiar una nueva
formulacién cosmética
con aceite de borra de
café. [50]

Se hace un calentamiento
por separado de la parte de
aguay aceitea 70°C
conservando la agitacion a
1000 rpm por 30 minutos,
posterior a esto se afiadié
la parte de aceite a la parte
de agua manteniendo la
agitacion hasta que la
temperatura llegara a
25°C, cabe resaltar que el
aceite de la borra de café
se obtuvo mediante el
extractor Soxhlet, también
se midieron parametros
como el Ph, viscosidad y
la humedad relativa. [50]

Los resultados de este
experimento mostraron
que después de 2 horas
de la aplicacion de la
crema se incrementd
significativamente el
contenido de agua de la
epidermis y que después
de 20 dias de aplicacion,
mejoré la proteccion
contra el sol y ademas no
hay evidencia de
irritacion de la piel en el
estudio. [50]

Delgado S,
Zapata S, Cano
Y, Osorio J,
Castro O,

Evaluacion del
efecto
antioxidante y
propiedades
fisicas de una
crema exfoliante
desarrollado con
borra de café. [43]

Facultad de
Ciencias
Farmacéuticas y
Alimentario,
Universidad de
Antioquia.

Desarrollar y evaluar
una crema exfoliante
en términos de
antioxidantes y
propiedades fisicas a
partir de la borra de
café. [43]

Los investigadores hacen
el respectivo secado de la
borra de café a 60°C,
dicha crema exfoliante
tenia 8% de contenido en
borra de café con una
humedad del 5%, los
antioxidantes fueron
determinados por una
prueba ABTS +y la
capacidad antioxidante
con un mexametro MX18,
dando el resultado de
97.64-128.15uMol de
antioxidante. Para el
desarrollo del exfoliante
los investigadores hicieron
dos fases, la primera
consistié en una fase de
aceite con alcohol
cetillico, acido estearico y
lanolina a una temperatura
de 70° C y la segunda
fase, la cual era acuosa,
consistia de glicerina
dimeticona y aceite cristal,
y con una agitacion
constante, la fase de aceite
fue agregada a la acuosa 'y
etamina fue incorporada a
la mezcla para al final
agregar borra de café al
4%, 6%y 8 % para su
pertinente refrigeracion y
anélisis. [43]

En términos de
viscosidad y cohesion
estos valores fueron de
-0.0025 - —0.0017, y
0.58-0.68,
respectivamente. [43]

Livia Genovez
Spir, Janaina
Artem Ataide,
Leticia Celia De
Lencastre
,Pessoa Jr, Elias
Basile
Tambourgi ,

Aplicacion de un
Sistema micelar
de dos fases
acuosas para
extraer bromelina
desde la cascara
de pifiay el
analisis de la
estabilidad de la

AIChE,
Biotechnology
Progress. [51]

Recuperar la bromelina
de la céscara de pifia
mediante una
extraccion de dos fases
acuosas y analizar la
actividad proteolitica y
su potencial en la

Se obtuvo extraccion
liquido-liquido en
sistemas micelares
bifasicos acuosos
(ATPMS), utilizando
Triton X-114 (TX-114) y
tampén Mcllvaine. Los
sistemas de extraccion
fueron estudiados

La formulacion de gel
crema se presenté como
la base més apropiada
para transportar
bromelina, y se encontrd
que sus condiciones de
almacenamiento dptimas
eran 4.0+ 0.5 °C. El
ATPMS seleccionado
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Priscila Gava bromelina en la industria cosmética. mediante curvas permitio la extraccion de

Mazzola. formulacion [51] binodales. Por otro lado, una biomolécula con alto
cosmética. [51] la actividad enzimatica y valor agregado a partir de
proteinica fueron desechos alineados en
estudiados y una formulacion
posteriormente, se cosmeética [51] lo que
procedi6 a realizar tres permite explorar mas

presentaciones cosméticas | acerca potencial

y de cuidado personal: gel | cosmético de la cascara
anhidro, crema y de pifia.

formulacion entre crema y
gel. [51]

A partir de la revision de literatura se pudo evidenciar que los diferentes residuos orgénicos tienen diversos usos en la industria
cosmética avalados cientificamente, identificando que se pudo encontrar mas investigaciones respecto a la borra de café,
caracterizandose el efecto antioxidante, reduciendo el envejecimiento y aportando elasticidad a la piel, adicionalmente
componentes como la cafeina tienen actividad contra la celulitis, y la accion de los lipidos permite mantener la estructura celular
de forma compacta, firme, hidratada y sana para evitar la resequedad.

C. Exploracion de ideas y seleccion de alternativas

Este apartado es fundamental debido a que se determind la alternativa de disefio a desarrollar en el proyecto, para lo cual
se requirio tres momentos especificos. En primera instancia, se utilizd la técnica de ideacion Disney, donde en su etapa final
llamada “critica” se determinaron las presentaciones cosméticas mas factibles que podrian utilizarse (Crema de borra de café o
pifia, jabén de pifia, cascara de naranja o borra de café, aceite corporal de borra de café o cascara de naranja, entre otros) basado
en diferentes supuestos que se explicaran posteriormente. Seguidamente, se emple6 la herramienta de ingenieria denominada
AHP para seleccionar exclusivamente el residuo organico més adecuado a utilizar basado en criterios como el potencial cosmético,
la preferencia de los usuarios, la complejidad industrial en el uso del residuo organico dada las investigaciones de literatura y la
cantidad generada de residuo organico en la universidad. Finalmente, ya establecidas las presentaciones cosméticas debido a
la ideacién Disney y el residuo orgénico a utilizar dada la metodologia AHP, se consultdé con una experta quimica
farmacéutica especializada en el &rea cosmetoldgica para que brindara su punto de vista acerca de cual deberia de ser la alternativa
de disefio mas adecuada con base en las presentaciones cosméticas establecidas y el residuo organico determinado. A
continuacion, se llevaron a cabo los pasos previamente expuesto.

En lo que respecta a la técnica de ideacion Disney exhibida en la Fig. 29, se plantean tres escenarios (sofiador, realista y
critico),con los cuales se filtran diferentes alternativas mediante el analisis de la creatividad, viabilidad y prevencion de riesgos,
obteniendo las ideas mas adecuadas y siendo las mas factibles a desarrollar. Se asumid inicialmente un rol de sofiador, el cual se
caracterizé con una lluvia de ideas donde no se tenian en cuenta restricciones ni cuestionamientos a los aportes que hacian los
integrantes del equipo, por lo que surgieron muchas alternativas cosméticas. Posteriormente se adopté un rol realista, el cual se
enfoca en el como hacer las cosas, por lo que se pudo descartar varias ideas como, por ejemplo, la posibilidad de elaborar un
producto con tres residuos que pudiera aprovechar todas las caracteristicas y componentes de estos, debido a que se generaria un
proceso productivo mas complejo y costoso, y no hay evidencia de literatura garantice el beneficio de todos los componentes al
unir estos 3 residuos. Ademas, se descartaron las ideas de producir lociones y cremas micelares, puesto que no se contaba con la
suficiente informacion y no fueron incluidos en el estudio de mercado. Finalmente, se estableci6 un rol critico donde se analizaban
las fallas, posibles riesgos, debilidades y restricciones de las diferentes alternativas, descartando ideas como por ejemplo el
protector solar y humectante que, aunque tienen evidencia cientifica, su experimentacion y resultados requieren de mucho control
y largo tiempo de estudio. En este ambito critico, se establecieron aquellos productos con evidencia cientifica garantizando y
comprobando sus beneficios a través de los diferentes experimentos realizados y los productos cosméticos que se investigaron en
la mezcla de mercado dando como resultado los siguientes productos:

Crema exfoliante que contenga un solo residuo
Aceite corporal de céscara de naranja.

Jabon exfoliante que contenga un solo residuo
Shampoo que contenga solo un residuo
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LSONADOR

-Crema exfoliante que reina los 3 residuos o

contenga solo 1mo.

-Jabon en barra que reina loz 3 residuos o

contengasolo uno.

-Crema humectante para el cuerpo que retina A.CRITICO

lo= 3 resyduos o contenga solo uno. : :
~Shampoo que refina los 3 residuos o contenga —Crer_l:n exfoliante que contenga solo um residun.
T -Aceite corporal de cascara de naranja
_Protector solar v humectante que refina los 3 ~Jahén exfoliante que contenga solo un residuo.
residuos o mntl:grga I — B -Shampoo que contenga solo un residuo.
-Locon corporal que reina los 3 residuos o

contenga solo 1mo.

Crema micelsr que reina los 3 residuos o

contengasolo uno.

-Aceite corporal que reina los 3 residucs o

contenga solo imo.

2BREALISTA

-Shampoo que contenga solo un residuo.
-Protector solar y humectante que contenga solo
un residuo.

-Aceite corporal que contenga solo un residuo.
-Cremaque contenga solo un residuo.

-Jahion exfoliante que contenga solo un residuo.

Fig. 29. Método Disney

En lo que respecta al segundo paso relacionado con la metodologia AHP para a la seleccion del residuo organico a utilizar,
se tomaron como criterios de decision cuatro variables: el primero hace referencia a la cantidad que se genera semestralmente de
cada residuo organico en la Universidad, debido a que de este depende el volumen de produccion de la alternativa cosmeética; el
segundo, es la preferencia de los usuarios hacia un residuo organico con fines cosméticos, debido a que refleja las tendencias y
los gustos del mercado del cuidado personal y cosmético estudiado mediante la encuesta realizada; el tercero hace referencia a la
cantidad de componentes beneficiosos cosméticamente que tiene cada residuo organico basado en la revision de literatura y el
cuarto hace referencia a la complejidad industrial, el cual analiza la parte técnica (extension del proceso, utilizacion de maquinas,
ingredientes empleados) de los procesos desarrollados en las diferentes investigaciones de la literatura que se encontrd de cada
uno de los residuos orgénicos. Cabe resaltar que el proceso analitico jerarquico (AHP) se encuentra en mayor detalle en el anexo
17.

El proceso AHP inici6 con la ponderacion de preferencia entre los criterios de decision y como se evidencia en la tabla V111, el
criterio con mayor importancia dentro del proyecto hace referencia a la cantidad generada de residuo orgénico con un 47%
debido a que el proyecto estd relacionado principalmente con la Universidad, seguido por el potencial cosmético de los
residuos organicos con un 28% y la preferencia de los usuarios con un 17%. A partir de esto, se ponderaron los residuos organicos
dentro de cada uno de los criterios de decision y los resultados finales del método AHP se pueden observar a partir de la tabla IX.
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TABLA VIII

PREFERENCIA ENTRE CRITERIOS DE DECISION

Criterio Valor de criterio
Potencial cosmético 28%
Preferencia de los usuarios 17%

Cantidad generada de residuo

- 47%
organico

Complejidad industrial 7%

A partir de los resultados expuestos en la tabla IX, se puede afirmar que el residuo organico mas preferido a utilizar, basado
en el proceso analitico jerarquico, es la borra de café con un 41.53%. Es importante resaltar que, pese a que la pifia fue la que
mas residuo generd, no necesariamente tuvo que ser el residuo organico a escoger definitivamente, para esto sirve el método
AHP, el cual determina mediante una perspectiva general (dados diferentes criterios de seleccion) la alternativa mas adecuada.
Por otra parte, se puede afirmar que la borra de café es el residuo organico mas preferido por los usuarios debido a la encuesta
realizada y con mayor potencial cosmético dada la revision de literatura; finalmente, en términos de la complejidad industrial se
puede observar que es la que menos complicaciones tiene en términos de métodos y materiales con un 62%, seguido por la cascara
de naranja con un 24%

TABLA IX

RESUMEN DEL AHP

RESIDUO ORGANICO

CRITERIO DE DECISION Borra de café Residuo de la pifia Cascara de naranja

Cantidad generada de residuo 16% 54% 30%
organico
Potencial cosmético 67% 17% 17%
Preferencia de los usuarios 60% 20% 20%
Complejidad industrial 62% 14% 24%
Mejor alternativa 41.53% 34.55% 23.92%

Ya teniendo la borra de café como alternativa mas adecuada a utilizar, se procedi6é a realizar una entrevista a una
profesional quimica farmacéutica para conocer su percepcion acerca del proyecto y saber cual presentacién cosmética era
mas factible a utilizar con la borra de café como ingrediente principal. La entrevistada resalt6 el multiple uso que tiene esta
clase de residuo y que deberian de hacerse muchos mas proyectos que aprovecharan esta borra de café y los residuos organicos
en general. Del mismo modo, dadas las opciones de la ideacion Disney, afirmé que un jabdn exfoliante de borra de café seria una
excelente opcion cosmeética debido a la flexibilidad de los jabones en términos de ingredientes y su facilidad a la hora de
producirse, por lo que el grupo de trabajo puede desarrollar esta alternativa cosmética desde sus casas sin equipos y/o materiales
especializados. Adicionalmente, mas detalles acerca de la entrevista realizada se pueden encontrar en el Anexo 19.

Planteado lo anterior, se procedio a establecer tanto el objetivo general como los especificos del Proyecto de Disefio.
D. Objetivos
Obijetivo general

Disefiar un proceso industrial para la fabricacion de un producto cosmético con el fin de aprovechar los residuos organicos
generados en la Universidad.

Objetivos especificos
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- Definir el producto cosmético mas adecuado para el aprovechamiento de los residuos organicos, asi como
también su correspondiente pre-formulacién para su desarrollo.

- Desarrollar un proceso productivo que establezca las diferentes condiciones técnicas y operacionales necesarias
para la fabricacion del producto cosmético y de igual modo la distribucion de la planta.

- Evaluar la factibilidad financiera y ambiental de la alternativa cosmética.

E. Plan de Trabajo (PdT)

El desarrollo de las actividades que dan respuesta a los objetivos especificos del proyecto se presenta en la Tabla X1V, mediante
un plan de trabajo que evidencia los entregables a realizar y los que ya se presentaron, con el fin de cumplir el objetivo general.

La programacion de actividades restantes se encuentra adjuntadas en el Anexo 17 mediante el software Ms Project.

TABLA X

PLAN DE TRABAJO

Objetivo General

Disefiar un proceso industrial para la fabricacion de un producto cosmético con el fin de aprovechar los residuos organicos generados en la universidad.

Objetivo Area IISE Herramientas Actividad Entregable Fecha entrega
" (alcance)
Definir el 7.Operation Estadisticay toma | Revision de 13.1AB,C Tabla resumen, Junio 7 2020
producto Engineering & de decisiones. investigaciones analisis AHP.
cosmético mas Management. cientificas que usen los
adecuado para el residuos organicos
aprovechamiento como alternativas
de los residuos cosméticas.
organicos, asi 13.1 Product
como también su Design &
correspondiente Development.
pre-formulacion Seleccion de
para su desarrollo. alternativa cosmética
mediante el AHP.
Determinar los Informe acerca de Agosto 27 2020
procedimientos y los ensayos pilotos
elementos necesarios y de los requisitos
para el desarrollo del y procedimientos.
producto cosmético.
Desarrollar un 4.Facilities Procesos Definir los 13.2B Lista de Octubre 1 2020
proceso Engineering and industriales y requerimientos requerimientos y
productivo que Energy distribucion de técnicos y operativos requisitos del
establezca las Management. planta. del proceso productivo sistema
diferentes productivo.
condiciones
técnicas y
operacu_)nales 6.Ergonomics & Desarrollar el proceso 13.11 Disefio del proceso
necesarias para la- | Human Factors. industrial para la productivo con el
fabricacion del fabricacion del correspondiente
producto producto cosmético. balance de linea.
cosmético y de
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igual modo la
distribucion de la
planta.

12.Design &
Manufacturing
Engineering.

13.1. Product
Design &
Development.

Aplicar la metodologia
SLP para la
distribucion de planta.

6.1,E,H

4.C

Informe
correspondiente a
la metodologia
SLP.

Disefio de la
distribucion de la
planta.

Evaluar la
factibilidad
financiera y
ambiental de la
alternativa
cosmeética.

3.Engineering
Economic Analysis.

Ingenieria
Econdémicay
financiera.

Evaluar los diferentes
aspectos financieros
para determinar su
viabilidad econoémica.

Estado de
resultados y
financiero
proyectado.

Anélisis de
sensibilidad y de
riesgo, evaluando
diferentes
escenarios.

Indicadores de
rentabilidad y
evaluacion de
proyectos (TIR,
VPN)

13.2. System
Design &
Engineering.

Ingenieria
Sostenible.

Evaluar la mitigacion
ambiental de la
alternativa cosmeética.

Informe de
desempefio de la
alternativa
seleccionada.

Se evaluara la
factibilidad por
medio de
indicadores, como:
huella de carbon,
simuladores
ambientales y el
volumen de
residuos organicos
generados en la
universidad.

Noviembre 30
2020

IV.DISENAR
A. Desarrollo del disefio de la solucién

Para implementar la alternativa de solucion se procedio primeramente a desarrollar el disefio del jabon exfoliante a base de borra
de café. Para esto, se realizd una experimentacion con el objetivo de establecer la pre-formulacion del jabén exfoliante que mas
se adecue a los resultados esperados en términos de suavidad, olor, exfoliacidn, apariencia y agente espumante, etc. En esta etapa,
se tuvo igualmente apoyo de la profesional en Quimica farmacéutica, la cual proporciond los ingredientes que podrian hacer parte
del jabon exfoliante, presentados a continuacion en la tabla XI.
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TABLA XI

INGREDIENTES POTENCIALES

Glicerina
Borra de café
Azlcar
Aceite de Ricino
Aceite de Linaza
Manteca de cacao
Manteca Karité
Aceite de Jojoba

Es importante mencionar que previamente la profesional en Quimica Farmacéutica, le preguntd al equipo de trabajo si su
intencién era desarrollar jabones de aceite o glicerina. A lo que el grupo y la profesional estuvieron de acuerdo que era mas
viable fabricar jabones de glicerina debido a que el jabén con una base de aceite requiere un proceso de saponificacion, el cual es
consecuencia de mezclar un &cido con un alcali caustico, el cual requiere un tiempo de 40 dias aproximadamente para poder
utilizarse, debido a que los jabones no tienen el pH adecuado para la piel (a este proceso también se le conoce como curacion del
jabon). Por tal razon, los experimentos tomarian mucho mas tiempo de lo previsto, dificultando el analisis de diferentes escenarios
a corto plazo, para permitir adecuar la formula y siendo mas arduo su produccién. En contraste, los jabones a base de glicerina
vegetal estan disponibles para usarse unas cuantas horas después de su fabricacién, lo cual facilitaria enormemente el
planteamiento de diferentes escenarios experimentales, igualmente la base de glicerina tiene beneficios como: ser una base hipo
alergénica para pieles sensibles, ayuda a tratar toxinas cutaneas, ademas de hidratar la piel y ser adaptable a un alto rango de
agentes activos, dependiendo de las necesidades del fabricante. Por otra parte, el tiempo requerido para poder utilizar el jabon
exfoliante es relativamente corto (de un dia para otro o el mismo dia), permitiendo realizar diferentes escenarios de
experimentacién y precisar la formula, dado que las bases de glicerina ahorran el tiempo de saponificacion del jabon [52].

Posteriormente, gracias a los ingredientes provistos por la Quimica Farmacéutica, el equipo de trabajo se dio en la tarea de
realizar los diferentes escenarios experimentales con diferentes cantidades de cada uno de los ingredientes para hallar la
formula que mas se adecuaba a la perspectiva del equipo de trabajo. La profesional resaltd que una de las ventajas de la
formulacién de jabones exfoliantes es su flexibilidad en términos de los ingredientes, es decir que, las cantidades exactas de cada
uno de los ingredientes dependen de la perspectiva del fabricante, sin embargo, sefialé que lo ideal era no adicionar a la base de
glicerina més del 14% en peso tanto para activos (aceites, borra de café, azlicar) como para el complemento de la base de glicerina
(mantecas) debido a que el jab6n exfoliante podria perder el agente espumante caracteristico de estos mismos. En este orden de
ideas, el equipo de trabajo mediante la experimentacion y el método empirico desarroll6 la pre-formulacion del jabon
exfoliante a base de borra de café. Como se menciond previamente, la experimentacién se basé en desarrollar 12 escenarios
que variaban la cantidad de cada ingrediente para poder analizar el efecto de cada uno de sus componentes y realizar una
retroalimentacion de cada ensayo propuesto como se expone en la tabla XII.

TABLA XII

ESCENARIOS PROPUESTOS PARA LA EXPERIMENTACION

RETROALIMENTACION Y
ESCENARIO INGREDIENTES CANTIDADES COMENTARIOS
Escenario 1 Glicerina en barra 100 gramos Uniformidad en la presentacién con
_ un color oscuro café, las mantecas

Borra de Cafe 6 gramos ayudan a disminuir lo &spero de los

Aceite de Linaza 3 gramos granos de cafe.

Aceite de Ricino 3 gramos

Manteca de Cacao 10 gramos

Manteca de Karité 5ml

Aceite de Jojoba 5 gotas
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Escenario 2 Glicerina en barra 50 gramos Se perciben un poco mas los granos
_ de café con respecto a la prueba 1,
Borra de Cafe 3 gramos café oscuro y tiende a demorarse un
Aceite de Linaza 1.5 gramos poco mas en hacer espuma.
Aceite de Ricino 1.5 gramos
Manteca de Cacao 3 gramos
Manteca de Karité 25ml
Aceite de Jojoba 5 gotas
Escenario 3 Glicerina en barra 100 gramos Color café oscuro, se percibe de igual
_ forma un poco mas los granos de café,
Borra de Cafe 6 gramos un poco menos de uniformidad en la
Aceite de Linaza 3 gramos muestra y tiende a generar un poco
mas de espuma con mayor facilidad,
Aceite de Ricino 3 gramos dado a que no se tiene la accion de las
_ _ mantecas.
Aceite de Jojoba 5 gotas
Escenario 4 Glicerina en barra 100 gramos Igualmente, menos uniformidad, el
_ olor a café es un poco mas dulce,
Borra de Cafe 6 gramos suave y no tan amargo propio del
Aceite de Linaza 3 gramos café. Se aminora la rl_QIdez del f:afe un
poco mas y la accién exfoliante e
Aceite de Ricino 3 gramos hidratante se percibe ain mas.
Manteca de Cacao 10 gramos
Manteca de Karité 5ml
Aceite de Jojoba 5 gotas
Azlcar Morena 5ml
Escenario 5 Glicerina en barra 100 gramos La sensacién es un poco mas rasposa
_ dada la falta de aceites y mantecas
Borra de Cafe 12 gramos gue aminoran esa sensacion y por la
Aceite de Jojoba 5 gotas alta cantlda(_j de borra de café. Por
otro lado, tiende a fragmentarse la
barra de jabon.
Escenario 6 Glicerina en barra 100 gramos La barra de jabén empieza a sudar,
_ tiende a ser mas sebaceo y no se
Borra de Cafe 12 gramos percibe el beneficio agregado que
Aceite de Linaza 6 gramos pu,ede_n ’cgntener estas cantidades y es
mas dificil hacer espuma.
Aceite de Ricino 6 gramos
Manteca de Cacao 12 gramos
Manteca de Karité 5ml
Aceite de Jojoba 5 gotas
Escenario 7 Glicerina en barra 100 gramos Olor suave a café porque se redujo su
_ cantidad, se percibe firme y uniforme
Borra de Cafe 3 gramos por lo cual se pueden considerar
Aceite de Linaza 3 gramos disminuir la cap/tidad de café en la
formula. También, se percibe una
Aceite de Ricino 3 gramos leve mejorfa en el tratamiento del
café.
Manteca de Cacao 10 gramos
Manteca de Karité 5ml
Escenario 8 Glicerina en barra 100 gramos Se percibe transparente en las
_ superficies de la barra de jabén, mas
Borra de Cafe 1 gramo firme que la prueba 7, esto se puede
Aceite de Linaza 3 gramos deber_a las mantgcas y se siente un
olor ligero a café. Pocos granos de
Aceite de Ricino 3 gramos café y no tan rasposo, ademas de tener
facilidad para hacer espuma.
Manteca de Cacao 10 gramos
Aceite de Jojoba 5 gotas
Escenario 9 Glicerina en barra 100 gramos
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Borra de Café 3 gramo Consistencia no tan firme como la
_ _ prueba 8, facilidad de hacer espuma,
Aceite de Linaza 1.5 gramos pero tiende a fragmentarse, no es tan
Aceite de Ricino 15 gramos rasposo como otras pruebas.
Manteca de Cacao 5 gramos
Manteca de Karité 25ml
Aceite de Jojoba 2 gotas
Escenario 10 Glicerina en barra 130 gramos Caracteristicas similares cuando se
_ maneja menos proporcion de los
Borra de Cafe 6 gramos ingredientes, se destaca solamente
Aceite de Linaza 3 gramos una presentacion con mayor cantidad
de producto.
Aceite de Ricino 3 gramos
Manteca de Cacao 12 gramos
Manteca de Karité 5mil
Aceite de Jojoba 10 gotas
Escenario 11 Glicerina en barra color | 100 gramos Se procede a realizar el ensayo, pero
blanco con glicerina color blanco y la
Borra de Café 6 gramos diferencia radica en las caracteristicas
_ _ fenotipicas. Se percibe un jabén de
Aceite de Linaza 3 gramos apariencia mas clara, un café mas
- — laro donde se observan con mayor
Aceite de Ricino 3 gramos claro .
g facilidad los granos del café. Se
Manteca de Cacao 10 gramos resalta la accion del azlcar en
__ complementar la exfoliacion. Por otra
Manteca de Karité 5ml parte, el procedimiento no se ve
afectado y se mantiene en lo que
Azlcar Morena 5ml respecta al uso de ambas barras de
- - glicerina, es decir, se trabajan de
Aceite de Jojoba 10 gotas igual manera
Escenario 12 Glicerina en barra color | 130 gramos Se repite el experimento para
blanco comprobar el manejo de la glicerina
blanca y se reafirma que se trabaja de
Borra de Café 6 gramos igual manera como si fuera glicerina
e el 3 transparente. Por tal motivo, se
Aceite de Linaza gramos procede a realizar una investigacion
Aceite de Ricino 3 gramos de mercado para comprobar cuél de
las dos apariencias del jabon es de
Manteca de Cacao 5ml mayor agrado para el usuario.
Manteca de Karité 5ml
Aceite de Jojoba 5 gotas
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Fig. 30. Muestras de los escenarios de la experimentacion

Realizadas los ensayos y las retroalimentaciones al respecto, se pudo percibir que la accidn de la manteca de cacao y manteca
karité sobre la base de glicerina permite crear un producto con mayor firmeza y ser mas compacto, evitando fragmentaciones y
quiebres de una manera facil, donde se pudo determinar que la mejor cantidad era un 10% en peso de la base de glicerina de
manteca de cacao y 5ml (1 cucharadita) de manteca karité. Ademas de que la manteca de cacao es un agente emoliente que ayuda
a humectar la piel y a mejorar su suavidad, tratando pieles secas y asperas que pueden ser debido a cicatrices, mejorando su
aspecto, asi como también el de las estrias [53]. La manteca karité, tiene una accion similar como la expuesta anteriormente sobre
la manteca de cacao y que ayudan igualmente a abrir los poros y tratar el acné [53]. También se pudo percibir que la manteca de
cacao puede reducir el olor fuerte y amargo que tiene la borra de café y el cual puede llegar a no ser de agrado para los clientes
potenciales.
En lo que respecta a los aceites esenciales se pudo distinguir que ayudan a disminuir la accién aspera propia de los granos de café
y suavizar el jabon, por lo cual, lo hace mas agradable a la hora de utilizar, evitando dafios en la piel del usuario. Por un lado, el
aceite de ricino es de los pocos aceites que se utilizan en cosmética, dado a que es un agente emulsionante y que también ayuda
a producir colageno y elastina y asi, tratar la piel maltratada y seca [54]. Por otra parte, el aceite de linaza contiene Omega- 3, el
cual sirve para tratar el acné y afecciones de la piel, y el aceite de jojoba, con la vitamina E, sirve para combatir la oxidacion
diaria de la piel y por sus caracteristicas hipoalergénicas es un aceite que no irrita la piel y ayuda a disminuir la apariencia grasosa
[55]. Ademas, se pudo comprobar que los aceites utilizados pueden ayudar estabilizar la accion del agente espumante de la
glicerina por lo que se pudo buscar un punto medio en donde no se produjera una espuma abundante pero que tampoco sea escasa.
Por Gltimo, dada la experiencia de los profesionales en quimica farmacéutica, se recomendo utilizar estos 3 tipos de aceites para
aprovechar sus beneficios y brindar valor agregado a la formulacién, y que ocupen un 60% en agentes activos.

En lo que respecta al azlcar, se considera un agente exfoliante complementario de la borra de café, donde limpia, pero no reseca
la piel luego de su uso. En la experimentacion se pudo observar que 5 ml de azlicar morena complementaban la accion de la borra
de café y dejaba la piel mas suave por lo que se decidi6 incluirla en la férmula, ademas de aportar al olor del jabén, dejandolo
maés dulce [52].

En lo que se refiere a la borra de café, el principal ingrediente caracteristico del jabon, se pudo experimentar con diferentes
cantidades para identificar cual seria la éptima y se pudo analizar que grandes cantidades de este ingrediente producen un jabon
aspero que produce poca espuma pudiendo lastimar al consumidor, mientras un jabén con una minima cantidad de borra de café,
tiende a producir un jabon transparente y con poca accion exfoliante, no se alcanza a percibir el efecto de piel hidratada en
comparacion de los otros jabones con mayor cantidad de borra de café. Por otro lado, estudios demuestran que a una mayor
cantidad de borra de café no necesariamente implica una mayor actividad exfoliante como se dictamina en la investigacion de
Vega y su equipo de trabajo [43], ademas de comprobarse en los experimentos dado que los jabones cargados de borra de café no
se notaba un verdadero valor agregado. A partir de esto, tomando en cuenta que los agentes activos deben ser menores al 14% en
peso de la glicerina se establecié que 4 gramos de borra de café seria una cantidad adecuada aprovechando todos sus beneficios.
Expuesto lo previamente dicho, se consiguié la formula definitiva evidenciada en la tabla XIII.

TABLA X1l

FORMULACION PARA ELABORAR UNA BARRA DE JABON EXFOLIANTE A BASE DE BORRA DE CAFE

Ingredientes Cantidad (gr)
Glicerina 100
Aceite de Ricino 3
Aceite de Linaza 3
Borra de café 4
Manteca Karité 4
Manteca de Cacao 10
Aceite de Jojoba 0,18
Azlcar 4

Ya establecido el disefio del producto, se realizé una segunda investigacion de mercado para conocer mas a fondo las
percepciones que tienen los clientes potenciales en términos del jabdn exfoliante a base de borra de café y poder calcular la
demanda potencial; y para esto, se calculé el tamafio de muestra a partir de la siguiente ecuacién para poder identificar la cantidad
minima de personas a entrevistar:
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_Zinxp*q
=l

Ny

Donde,

o= Nivel de significancia de 0,05, dado un nivel de confianza del 95%.

p= Probabilidad de éxito de 0,5, dado que se asumié un maximo riesgo.

g= Probabilidad de falla 0,5 (1-p).

e= Error méximo permitido de 0,1.
Dando como resultado que la cantidad minima de personas a entrevistar es 96, por lo que se procedid a realizar la encuesta
mediante la herramienta Google Drive y al obtener los resultados, se dio paso a su correspondiente analisis, el cual se encuentra
en el Anexo 20.
De igual forma, gracias a la segunda investigacion de mercado se pudo finalizar el disefio de la alternativa cosmética; donde las

mujeres prefieren una presentacion guiada por la opcion B de la pregunta 6 (90 a 100 gramos) y de la pregunta 9 de la encuesta
dando como resultado la muestra de la Fig. 31.

Fig. 31. Muestra jabon exfoliante

Para el empaque, dados los resultados de la encuesta y analizando las opciones del mercado, se utilizara uno hecho de cartén tipo
cartulina biodegradable, como se muestra en la Fig. 32., y en el interior se utilizara un papel de arroz que recubre el producto con
el fin de brindar una mayor proteccion.
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Fig. 32. Muestra empaque de carton

Para calcular la demanda potencial se consideraron las 4 principales ciudades de Colombia; Bogota, Medellin, Cali y
Barranquilla. Para poder calcular la demanda potencial fue necesario en primera instancia determinar el mercado potencial en
Cali (dado a que era del que mayor se tenia certeza debido a las cifras estadisticas y la investigacién de mercado) para luego
replicar ese comportamiento en las 3 ciudades restantes.

De igual forma, se calculé la demanda de los clientes potenciales tomando en cuenta las 4 ciudades principales de Colombia para
poder determinar la cantidades diarias, mensuales y anuales a fabricar del jabon exfoliante y asimismo, las capacidades requeridas
en la planta de produccidn, las cantidades de operarios, equipos y maquinas necesarias. En primera instancia, es primordial tener
en cuenta que las investigaciones de mercado fueron basadas y guiadas en las percepciones de las mujeres de la ciudad de Cali
entre las edades de 20 a 40 afios y que, debido a las caracteristicas del producto, las tendencias del mercado y los precios que
estan relacionados con estos, se delimité a un mercado desde un estrato socioeconémico de 3 hasta 6, por lo cual el equipo de
trabajo se apoyo en las cifras provistas por el DANE para determinar el nimero de clientes potenciales en el mercado de la ciudad
de Cali para luego replicarlo en las otras 3 ciudades importantes de Colombia, Bogota, Medellin y Barranquilla, permitiendo de
igual forma analizar qué tanto de este mercado potencial (compuesto por las 4 ciudades mas importantes de Colombia) podria
cubrir la borra de café generada en la Pontificia Universidad Javeriana de Cali.

Dadas las bases de datos, se encontrd que aproximadamente 1.090.477 personas viven por encima del estrato socioeconémico 3
en la ciudad de Cali, de esta poblacién, 569.215 corresponden al género femenino y alrededor de 174.487 se encuentran entre las
edades de 20 y 40 afios [56] [57]. A partir de la segunda investigacién desarrollada, se destaca que el 97% de estos clientes
potenciales estarian dispuestos a adquirir el jabén exfoliante, lo que corresponde a un mercado de 169.253 personas para la ciudad
de Cali, lo que es aproximadamente el 6.78% de la poblacion total de Cali. Tomando este porcentaje del 6.78% como base para
poder replicarlo en las otras tres ciudades, se obtuvo que el mercado potencial en Bogota, es de 486.893 clientes dada una
poblacion total de 7.181.569 personas [58], en Medellin de 161.110 dada una poblacién total de 2.376.337 personas [59] y en
Barranquilla de 75.940 dada una poblacion total 1.120.107 personas [60], obteniendo finalmente un total de 893.196 usuarios
potenciales del jabén exfoliante. Considerando un panorama utépico de que todos los clientes adquiririan el jabdn exfoliante, se
obtiene que para primer afio de produccion es necesario fabricar 4.010.450 unidades, y debido al crecimiento del 4,3% que est&
experimentando el sector cosmético y derivados [61], es necesario producir para el Ultimo periodo 4.746.028 unidades basandose
en un horizonte de andlisis de 5 afios, por lo cual, debido al tiempo disponible laboral de 247 dias en Colombia [62], se deberia
de fabricar 19.215 jabones al dia, sin embargo dado el escenario realista del mercado y la capacidad de produccion, solo se
podrian producir 2634 jabones al dia tomando como base la borra de café generada en la Universidad, significando solo
una cobertura del 13.71% del mercado potencial de las 4 ciudades principales de Colombia. A continuacién, se presenta
la produccion pronosticada de jabones exfoliantes durante los 5 afios dado el aumento general de residuos organicos en la
Universidad.
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TABLA XIV

PRODUCCION PRONOSTICADA EN EL HORIZONTE DE ANALISIS

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Produccion de jabones al afio 273.923 | 340.119 422.123 524.134 | 650.598
Produccioén de jabones al dia 1109 1377 1709 2122 2634

Expuesto el disefio y la cantidad a producir, se procedid a realizar el proceso productivo correspondiente a la fabricacién de
jabones exfoliantes a base de borra de café. Por lo cual, se hizo en primera instancia el diagrama de flujo del proceso productivo
en donde se destaca el proceso de secado de la borra de café, la cual tendria lugar todos los dias en la planta debido a que se prevé
que cada dia llegue esta, consecuencia de la elaboracion diaria de tazas de café en los concesionarios de la Universidad, mas
explicitamente en los restaurantes de Garittea y Café sabor. Se determind igualmente que la borra de café que llega en un dia en

especifico, se secara ese mismo dia y se utilizara al dia siguiente para incorporarse al proceso productivo, de igual forma el
cursograma analitico se encuentra plasmado en el Anexo 24.

Se realiz6 el diagrama de flujo del proceso productivo del jabon exfoliante donde se destaca el proceso de secado de la borra de
café, la cual tendria lugar todos los dias en la planta debido a que se prevé que cada dia llegue esta, consecuencia de la elaboracion
diaria de tazas de café en los concesionarios de la Universidad. Se determiné que la borra de café que llega en un dia en especifico,
se secara ese mismo dia y se utilizara al dia siguiente para incorporarse al proceso productivo
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Fig. 33. Diagrama de flujo para la produccion de jabon exfoliante

Establecido el diagrama de flujo, se desarrollé la respectiva simulacidn del sistema productivo con la herramienta computacional
SIMIO 11, que permite analizar diferentes escenarios y poder asi, determinar la cantidad de operarios, maquinas y equipos, etc.,
y al mismo tiempo, poder analizar la cantidad de tiempo requerido para cumplir con la cuota diaria de jabones exfoliantes. Por lo
tanto, se llev6 a cabo la simulacién del escenario de la borra de café generada en la Universidad. En la Fig. 34, se presenta el

modelo de la simulacion que representa el proceso productivo del jabon exfoliante; igualmente cabe afiadir que cada escenario
tuvo 1000 repeticiones.
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Dentro de los escenarios de la simulacién es importante destacar que se tienen 5 horas disponibles en lo referente a la fabricacion
de jabones exfoliantes debido a que, de las 3 horas sobrantes de la jornada laboral, 1 hora se utilizara para el aseo y limpieza de
la planta, 1 hora para el secado de la borra de café que llega todos los dias y 1 hora utilizada en movimientos, pausas activas y
organizacion de los sitios de trabajo cuando esta en funcionamiento la planta. Se procedi6 a simular los diferentes escenarios,
obteniendo los siguientes resultados expresados en la tabla XV.Dado los resultados obtenidos mediante la simulacién, se puede
observar que para el afio 4 y 5 no es posible cubrir con cuota diaria de produccién dado que faltarian por fabricar 545y 1494
jabones exfoliantes respectivamente, por lo que se volvera a simular el proceso productivo con un operario adicional en estos 2

anos.

Empacar_jabon

Fig. 34. Representacion de la simulacion

TABLA XV

RESULTADOS GENERALES DE LA PRIMERA SIMULACION

RESULTADOS GENERALES
Afio Jabones fabricados | Tiempo de holgura (hr) Numero de operarios
Afio 1 1109 1,8481 1
Afio 2 1377 1,157 1
Afio 3 1709 0,307 1
Afio 4 1577 0 1
Afio 5 1140 0 1

En lo que respecta a la tabla XV1 se puede evidenciar que contratando un operario adicional es posible cubrir con la cuota diaria

de produccién para los afios 4 y 5.
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TABLA XVI

RESULTADOS GENERALES DE LA SEGUNDA SIMULACION

RESULTADOS GENERALES

Afio Jabones fabricados | Tiempo de holgura (hr) p;LeeTfnc;it:;?:) ?ﬁr) Numero de operarios
Afio 1 1109 1,8481 3,1519 1
Afio 2 1377 1,157 3,834 1
Afio 3 1709 0,307 4,693 1
Afio 4 2122 1,885 3,115 2
Afio 5 2634 1,226 3,774 2

En términos de las estaciones de trabajo, serd necesario solamente una maquina y/o equipo en cada estacién de trabajo y por lo
cual no seré indispensable adquirir alguna maquina en algin afio respectivo, es decir, con la maquinas y equipos que se compran
al inicio del horizonte de analisis son suficientes para todos los afios. Por otra parte, se puede analizar que a mayor cantidad de
jabones y moldes a trabajar mayor sera el tiempo de procesamiento en cada estacion a excepcion de cuando se contrata un operario
adicional, donde el tiempo de procesamiento se reduce en todas las areas para el afio 4. Dentro de la tabla XVI1 se destaca que la
estacion que mayor tiempo de procesamiento requiere es la de empaquetado de jabones con un tiempo promedio de 107.65
minutos para todos los afios mientras la estacion tanto de desmolde en mesas como la de estantes almacenamiento temporal son
las que menos tiempo de procesamiento requiere. De igual forma, la estacion de trabajo con menor porcentaje de inactividad hace

referencia a el area de empaquetado con un promedio de 64%.

TABLA XVII

TIEMPO DE PROCESAMIENTO TOTAL PARA LA SIMULACION DEFINITIVA

TIEMPO DE PROCESAMIENTO TOTAL DIARIO (MINUTOS)

Maquinas/Equipos Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Rociador de alcohol 18,486 22,950 28,4820 35,364 43,9020
Estantes almacenamiento 11,4 14,400 17,850 11,112 13,758

temporal
Marmita y horno 18,18 18,210 18,210 23,208 23,208
Desmolde en mesas 11,52 14,3580 17,7300 11,07 13,812
Empaque jabones mesas 90 114,000 136,200 88,362 109,698
Llenado jabones en moldes 55,2 68,400 79,452 52,992 65,850
TABLA XVIII
PORCENTAJE DE INACTIVIDAD DE LA SIMULACION DEFINITIVA
PORCENTAJE DE INACTIVIDAD
Maquinas/Equipos Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Rociador de alcohol

94%

92%

91%

88%

85%

Estantes almacenamiento temporal

96%

95%

94%

96%

95%

Marmita y horno

94%

94%

94%

88%

88%

Desmolde en mesas

96%

95%

94%

96%

95%

Empaque jabones mesas

69%

62%

53%

71%

63%

Llenado jabones en moldes

82%

T1%

2%

82%

78%
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Realizada la simulacion se pudo determinar que el proceso productivo es factible en términos de tiempos establecido y mano de
obra, donde se destaca un excelente tiempo de holgura para el afio 5 (1,226 horas), el cual serviria para cubrir inconsistencias,
retrasos que pueden surgir en la produccion diaria o para ir cubriendo poco a poco la demanda potencial que puede ir creciendo
mas alla del horizonte de andlisis. Por lo tanto, dada la simulacion del sistema de produccion, se procedié a desarrollar el
respectivo disefio de la planta mediante el Método SLP con todos sus requerimientos técnicos y de espacio. Igualmente, para el
proceso de produccién, es necesario adquirir los equipos correspondientes al area de calentamiento, de los cuales se exponen sus
especificaciones en la Tabla XIX.

TABLA XIX

MAQUINAS REQUERIDAS PARA EL PROCESO DE PRODUCCION DEL JABON EXFOLIANTE

MAQUINA ESPECIFICACIONES TECNICAS

- Marmita bafio maria con agitador

EXH-40 gls-gas - Capacidad de 150 litros

- Potencia: 100 vatios

- Potencias gas: 24 Kw-82.000 BT U/hora

- Consumo gas: 1.84 Kgs/hora

- Voltaje: 220 voltios

- Dimensiones: 80cm (largo)x 93 cm (ancho) x 85 cm (alto) [63]

PRECISION GP28 - Capacidad: 28 litros
- Limite de temperatura:100 °C
- Capacidad calorifica: 12200W

Q - Voltaje:200-230 V
2 - Dimensiones: 39.2 cm (ancho)x 55.5 cm (largo) x 28.2 cm (alto) [64]

- Horno Anna Unox 4 bandejas

XF023 - Potencia: 3kw

- Voltaje: 220V

- Control: Manual (tiempo y temperatura)

- Dimensiones: 60cm (largo)x 47,2cm (ancho)x 59cm(alto) [65]
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En el Anexo 25, se encuentran especificados mas equipos e instrumentos relacionados con el proceso industrial, con sus medidas
correspondientes, asi como también las cantidades de las materias primas requeridas y con su respectiva rotacion bajo un control
de inventario basado en pedidos, que sirven para calcular los requerimientos de espacios de cada area.

En lo que corresponde, al método SLP, este ha sido uno de los mas adecuados y conocidos para resolver cuestiones acerca del
disefio de una planta, administrando la planificacion de una forma racional, mientras se reconoce y valora todos los elementos
involucrados en cada caso en especifico [66]. EI método se divide en 4 fases: Localizacion, Plan de Distribucion General, Plan
de Distribucion Detallada e Instalacion.

Para la localizacion, se tomaron en cuenta las 4 principales zonas de la ciudad de Cali, norte, oeste, oriente y sur para ubicar la
planta a distribuir, en donde el equipo de trabajo identificd la posicion geografica mas competitiva basandose en ciertos factores
que se consideraban determinantes y con la aplicacién del método Brown & Gibson (que se basa en factores subjetivos, objetivos
y cruciales), el cual se encuentra en el Anexo 26, resulté como la opcién més adecuada y preferida, la zona Sur de Cali.

Establecida la localizacidn de la planta, se procedio a realizar la fase 11 del método con el cuadro relacional de actividades, como
se muestra en la Fig. 35., entre todas las areas pertinentes del proceso industrial. De forma secuencial, mediante el método
algoritmico, se establecieron 3 alternativas de configuracion entre las areas y que, aplicando cada uno de los requerimientos de
espacio a las areas, se pudo realizar la evaluacién de adyacencia, dando como alternativa mas adecuada [66] la nimero 1, la cual
se presenta en la Fig. 36. y Fig. 37., con un resultado del 94%. El proceso de la metodologia SLP se encuentra en mayor detalle
con todos sus calculos respectivos en el Anexo 26.

Departamento All/ln;?:f;a?rii::’ Area de calentamiento | Area de moldes emﬁ;;i;:i b A;Toagj;im':ifnn;o Administracion
Almacenamiento Materia Prima - | o U ] U
Avrea de calentamiento I - A o X X
Area de moldes o] A - E 0 u
Area de empaguetado U o E - A (¢}
Almacenamiento Producto Final U X o - (e}
Administracion U X U o 0] -

Fig. 35. Relacion de actividades entre areas
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Teniendo como base la distribucién en Excel, el equipo de trabajo se adentré en la fase 111, correspondiente a la etapa en la

Fig. 37. Distribucion previa Propuesta 1

cual se estudia y analiza el plan de distribucién alcanzado y se disefia la planta con todos los lugares donde van a ser colocados

las areas respectivas, los puestos de trabajo, maquinaria y equipos, entre otros [66]. Para efectuar el disefio, se empled el software

Sketchup 2020, el cual permitia hacer una modelacion 3D de la planta (la cual tiene un area total de 124m? dadas las necesidades
de espacio) obteniendo una mayor claridad del disefio, el cual se detalla desde la Fig. 38 a la Fig. 41.
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Fig. 39. Distribucion de la planta vista 2
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Fig. 40. Distribucion de la planta vista 3

Fig. 41. Distribucion de la planta vista 4

En las Fig. 42 y Fig. 43, se presentan los diagramas de recorrido correspondientes a los dos procesos que se llevan a cabo en la
planta, tomando como base el diagrama de flujo del proceso.
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Fig. 42. Diagrama de recorrido proceso principal

Fig. 43. Diagrama de recorrido proceso de secado de la borra de café
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B. Validacion del disefio propuesto

En esta etapa se valoraron los KPI, los cuales miden el desempefio del proyecto realizado, donde se pudo determinar que la
proporcidn total de residuos organicos que serian aprovechados y que no terminaréan en los rellenos sanitarios de la ciudad es del
1,2% , en el que existe una considerable brecha con la meta del 50%; sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, esta
cifra objetivo es solo especulativa y superficial, debido a que el Departamento de Gestion Ambiental de la Universidad, no ha
desarrollado un estudio concreto y profundo que estipule parametros a cumplir en términos de manejo y reduccion de residuos
organicos en la Universidad a través de los afios, de igual forma sucede con la proporcion de costo ahorrado, aunque se resalta
que se pudo alcanzar un mayor porcentaje, dado que la tarifa de cobro con respecto al manejo de residuos por parte de
PromoAmbiental se maneja por $/m3. Por lo tanto, la recomendacién por parte del equipo de trabajo, es que Gestion
Ambiental plantee metas acordes y que estén sustentadas con estudios relacionados con el manejo de residuos en la
Universidad.

Por otra parte, se encuentran los KPI relacionados a los parametros de la evaluacién cosmética del decreto 677 en el art 52
expedido por el INVIMA, para que sea viable y seguro el uso de un producto cosmético y del mismo modo, comercializable [9].
Estas pruebas quimicas se llevaron a cabo con el laboratorio MICROQUIM, los cuales ofrecieron sus servicios para obtener los
resultados de estos indicadores de desempefio, asi como también, de los parametros criticos de calidad que aseguren la estabilidad
del jabdn exfoliante. En lo que respecta al recuento de mesoaerobios facultativos viables, el cual determina el grado de exposicién
a contaminacion por microorganismos Yy que sirve como una medida para monitorear la implementacién de las Buenas Practicas
de Manufactura, porque eval(a indirectamente la condicién de higiene y limpieza de los equipos y maquinas, la eficiencia del
proceso de produccion y la relacion de tiempo-temperatura de almacenamiento y distribucion[67][68], se puede afirmar que el
producto, en estos términos, se encuentra por debajo del valor de referencia con una gran diferencia. Seguidamente, el recuento
de mohos y levaduras sirve para determinar el crecimiento de microorganismos y si se pueden tener reacciones alérgicas por la
presencia de estos[69], en donde se puede observar que este KPI es igual a los valores de referencia, donde los quimicos del
laboratorio afirman que pudo haber sido por la humedad todavia presente en la materia prima que favorece el crecimiento de
estos. En términos del KPI de la humedad, se puede evidenciar que este se encuentra por encima del limite considerado, por lo
que el equipo de trabajo y los expertos afirman que pudo deberse a la temperatura a la cual fue previamente calentado, por lo que
se recomienda subir la temperatura a 150 °C por 45 minutos para el secado de la borra de café, y esparcir con mayor periodicidad
la materia prima para que se distribuya de manera efectiva el calor en toda la borra de café.

TABLA XX

RESULTADOS DE LOS INDICADORES DE DESEMPENO KPI'S ACTUALIZADOS

KPI’'S ACTUALIDAD META
Proporcion de residuos aprovechados. 1,2% 50%
Recuento de mesoaerobios facultativos viables. 10 ufc/g 200 ufc/g
Recuento de mohos y levaduras presentes en el producto final. 50 ufc/g 50 ufc/g

Proporcién costo ahorrado por aprovechamiento de los residuos con
potencial cosmético comparado con el costo generado por residuos 4.40% 48%
generados de un semestre.

Humedad del residuo orgénico a utilizar como materia prima. 5.54+0.07% (Borra

0,
26.03% de café)

Por otro lado, como se presentan en la Tabla XXI a la Tabla XXIV, se calcularon los indicadores de recuento de otros
microorganismos para asegurar que el producto no contenga alguno, los cuales puedan llegar a perjudicar tanto la estabilidad del
producto como al cliente potencial. Entre estos se destaca el recuento de coliformes totales, el cual es Gtil para determinar la
contaminacion después de un proceso térmico, por lo que sirve de guia para analizar donde puede estar contaminandose el
producto durante la cadena de produccién [69]. Asimismo, se encuentra el recuento de Escherichi Coli, que sirve para determinar
la contaminacién fecal y asi, evitar riesgos en la salud de los consumidores y del mismo modo, controlar las Buenas Précticas de
Manufactura dentro de la planta, entre otros [69] y de los cuales, tanto para la materia prima como para el producto final, hay
ausencia. Por ltimo, el pH del producto fue de 10.05 y se procedio a comparar esta cifra con una investigacion similar realizada
en Puebla México, la cual desarrollo jabones de forma casera igualmente y su pH correspondiente fue de 9.5. Segin los
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investigadores, el valor del pH de un jabon debe de estar en el rango de 7-10.25 [70], por lo que la alternativa cosmética del jab6n
exfoliante a base de borra de café cumple en términos de pH y si se podria utilizar Porque es un valor acorde a la naturaleza del
producto, el cual se caracteriza por su preparacion casera tanto en procedimientos como en ingredientes y es igualmente
beneficioso en términos de limpieza e higiene [70]. Los expertos del laboratorio MICROQUIM recomendaron no manipular
mucho la materia prima ni el producto final, sin los equipos adecuados y tener una constante limpieza en los sitios de trabajo para
evitar la proliferacion de elementos contaminantes. La informacidn correspondiente, explicando cada prueba quimica, se
encuentra en el Anexo 27 y los resultados provistos por el laboratorio MICROQUIM, estan en el Anexo 28.

TABLA XXI

ANALISIS MICROBIOLOGICO PARA EL JABON EXFOLIANTE.

TIPO DE ANALISIS RESULTADOS PARAMETRO pE UNIDADES
COMPARACION

RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES 3 10 NMP/ g
RECUENTO DE ESCHERICHIA COLI Ausencia Ausencia NMP/ g
ESTAFILOCOCO COAGULASA Ausencia Ausencia UFC/g
POSITIVO

PSEUDOMONA AERUGINOSA Ausencia Ausencia UFC/g
SALMONELLA Ausencia Ausencia /259

TABLA XXII

ANALISIS FiSICO-QUIMICO PARA EL JABON EXFOLIANTE

Tipo de andlisis Resultado Pardmetro de comparacion Unidades

pH 10.05 10 | Unidades de POT

TABLA XXIlI

ANALISIS MICROBIOLOGICO PARA LA BORRA DE CAFE

Tipo de andlisis Resultados | Parametro de comparacién Unidades
RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES 3 10 NMP/ g
RECUENTO DE ESCHERICHIA COLI Ausencia Ausencia NMP/ g
ESTAFILOCOCO COAGULASA POSITIVO Ausencia Ausencia UFC/g
PSEUDOMONA AERUGINOSA Ausencia Ausencia UFC/g
SALMONELLA Ausencia Ausencia /25g
TABLA XXIV

ANALISIS FiSICO-QUIMICO PARA LA BORRA DE CAFE

TIPO DE ANALISIS RESULTADO | PARAMETRO DE COMPARACION UNIDADES

Humedad 26.03 5.5+0.07 %

Por dltimo, para poder llevar a cabo toda la propuesta de disefio es importante tener en cuenta lo estipulado por las Buenas
Préacticas de Manufactura, el INVIMA y el Ministerio de Salud, donde se tratan temas acerca de la limpieza e higiene del lugar
de trabajo, la seguridad tanto del producto como para el operario, el manejo de insumos y la estandarizacion del producto, entre
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otros y en el Anexo 29 se desarrollan mas a fondo los temas a tener en cuenta en términos de normas, leyes y estandares estipulados
por los diferentes entes reguladores.

V.VERIFICAR
A. Medicion de los impactos

Para el apartado de la medicion de los impactos se establecid, segin el Plan de Trabajo, analizar tanto la factibilidad financiera
como el impacto ambiental de la propuesta de disefio. En lo referente al ambito financiero, se presenta un informe que explica
como se llevod a cabo la estructuracion del flujo de caja libre y otro informe, que trata el tema acerca del andlisis de riesgo y
sensibilidad del proyecto desarrollado a través del software Risk Simulator evidenciados en el Anexo 31 y 32 respectivamente.
Para la medicion del impacto ambiental se llevé a cabo una investigacion que compara la huella de carbono y otras cargas
ambientales de la propuesta de disefio con las circunstancias actuales que no aprovechan el residuo del café, para contrastar cual
escenario tiene un menor impacto dentro de los indicadores ambientales establecidos.

En lo concerniente a la evaluacion financiera, se partié nuevamente de las proyecciones de venta realizadas en el Anexo 23, dada
la informacién provista por el DANE. En contraste, se determin6 un precio de venta de $15.000 tomando como base el estudio
de Benchmarking realizado en la etapa de investigacion de mercado del proyecto, evidenciado en el Anexo 15, el cual consultaba
varios precios dependiendo del producto cosmético que se iba a desarrollar. En este caso, corresponde al jabon exfoliante de borra
de café, en el cual se considera que un precio $15.000 es un valor econémico segln los precios que se manejan en el mercado,
que son relativamente altos, sin embargo, no es el mas barato dado que se encontraron precio de $11,960.

Posterior a esto, se calcularon los costos anuales de las diferentes materias primas del jabén exfoliante segun la unidad en que se
vendian, ya sea en kg o litro. En el anexo 30 se puede observar que el mayor costo proviene de la glicerina dada la gran cantidad
que se usa de esta, 27.392 kg al afio a un precio de $ 410.884.500, seguido de la manteca karité con 2739 kg al afio a un precio de
$ 218.864.477. La materia prima con un menor costo es el alcohol debido a que no se requiere tanta cantidad en el proceso
productivo porque se utiliza por medio del rocio y son cantidades minimas en términos de volumen, igualmente su valor comercial
no es tan costoso (del alcohol se requiere 54 litros al afio a un costo de $493.061).

En lo referente a los activos, se destacan 3 maquinas fundamentales para la produccion del jabén exfoliante las cuales son:
Marmita bafio maria con agitador a gas EXH-40 ($35.000.000), ‘Bafio maria precision de 28 litros thermo scientific - precision
gp28 ($9.758.000), Horno Anna Unox 4 bandejas ($2.682.300). Sin embargo, la inversién mas alta se debe a las cajas de carton
cartulina dada la gran cantidad que se deben de adquirir, las cuales en un afio son de 273.923 con un costo de $93.133.820. De
igual forma, es importante destacar que se debe de realizar una inversion inicial en activos intangibles, los cuales hacen referencia
a los registros, autorizaciones, certificados y documentacion que estipula el INVIMA para poder producir y comercializar.

Por otra parte, del anexo 30 se destaca el costo por producto final unitario basado en los costos de la materia prima unitario y los
costos de conversion unitarios, obteniendo la siguiente proyeccion.

TABLA XXV

COSTO UNITARIO DEL JABON EXFOLIANTE

Periodo Costo unitario
producto final
($/jabdn exfoliante)

Afio 1 $4.137
Afio 2 $4.215
Afio 3 $ 4.247
Afio 4 $4.333
Afio 5 $4.391
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Realizados todos los calculos pertinentes se obtuvo el flujo de caja del proyecto evidenciado en la Fig. 44, en donde se resalta
que para los gastos se asumio un 8%, 13.5%, 10% [71] [72] de la utilidad bruta para el area administrativa, logistica y comercial
respectivamente y una tasa impositiva del 32% para el afio 2020, 31% para el afio 2021 y 30% para el afio 2022[73]. En
contraparte, para el calculo del WACC, se asumi6 una financiacion crediticia del 60% y un 40% capital propio, por lo cual, el
crédito seria de $229.623.915 con una tasa efectiva anual de 24,03%. Establecido esto, se determind un costo de la deuda después
de impuestos (rd) de 16.3% y un costo de capital propio 10% mas de la tasa crediticia por lo que seria de 34.03% [74]. A
continuacion, se presentan el flujo de caja libre tanto para el proyecto como para el inversionista.

Ao 0 Ao 1 Ao 2 Afio 3 Aiio 4 Afio 5
Ingresos por Venta de Jabones exfoliantes S 4.108.845.000 | $ 5.247.816.834 | $ 6.702.511.660 | S 8.560.447.893 | $ 10.933.404.048
Costos de ventas $ 1.490.004.839 | $ 1.769.793.859 | $ 1.880.876.312 | $ 2.302.715.954 | $  3.617.442.398
Utilidad Bruta $ 2.618.840.161 | $ 3.478.022.975 | $ 4.821.635.348 | $ 6.257.731.938 | $  7.315.961.651
Gastos Administrativos $  209.507.213 | $  278.241.838 | $  385.730.828 | $  500.618.555 | $ 585.276.932
Gastos Logisticos $  353.543.422 | $  469.533.102 | $  650.920.772 | $  844.793.812 | $ 987.654.823
Gastos Comerciales S 261.884.016 [ S  347.802.298 | $ 482.163.535 [ $  625.773.194 | $ 731.596.165
Gastos totales $  824.934.651 | $ 1.095.577.237 | $ 1.518.815.135 | $ 1.971.185.561 | $  2.304.527.920
Utilidad Operativa $ 1.702.246.105 | $ 2.260.714.934 | $ 3.134.062.976 | $ 4.067.525.760 | $  4.755.375.073
Impuestos $ 544718754 | $  700.821.630 | $  940.218.893 | $ 1.220.257.728 | $  1.426.612.522
uoDI $ 1.157.527.351 | $ 1.559.893.304 | $ 2.193.844.083 | $ 2.847.268.032 | $  3.328.762.551
Depreciacién $ 10318319 | $ 10.318.319 | $ 10.318.319 | $ 10.318.319 | $ 10.318.319
Flujo de Caja Bruto $ 1.167.845.670 | $ 1.570.211.623 [ $ 2.204.162.402 | $ 2.857.586.351 | $  3.339.080.870
Inversidn en activos 101.584.190;
Valor en libros S - s -1$ - s -1$ -
Inversién en Capital de Trabajo $ 281.122.334 | $  145.899.970 [ $  123.807.008 | $  152.268.912 | $  193.990.424
Flujo de Caja Neto -382.706.524| $ 1.021.945.700 | $ 1.446.404.616 | $ 2.051.893.490 | $ 2.663.595.927 | $  3.339.080.870
Fig. 44. Flujo de caja libre del proyecto
Afo 0 Ao 1 Aiio 2 Aiio 3 Ao 4 Afio 5
Ingresos por Venta de Jabones exfoliantes S 4.108.845.000 | $ 5.247.816.834 [ $ 6.702.511.660 | S 8.560.447.893 | S 10.933.404.048
Costos de ventas $  1.155.323.481 | $ 1.436.934.030 | $ 1.795.450.921 | § 2.271.418.396 | $  2.854.161.863
Utilidad Bruta $  2.953.521.519 | $ 3.810.882.804 | $ 4.907.060.739 | $ 6.289.029.496 | $  8.079.242.186
Gastos Administrativos S 295.352.152 | $ 381.088.280 | $  490.706.074 | $ 628.902.950 | $ 807.924.219
Gastos Logisticos S 886.056.456 | $ 1.143.264.841 | $ 1.472.118.222 | $ 1.886.708.849 | $  2.423.772.656
Gastos Comerciales $ 295.352.152 | $ 381.088.280 | $  490.706.074 | $  628.902.950 | $ 807.924.219
Utilidad Operativa S 1.476.760.759 | $ 1.905.441.402 | $ 2.453.530.369 [ $ 3.144.514.748 | $  4.039.621.093
Intereses S 55.178.627 | $ 48.326.824 [ $  39.828533 | $ 29.288.103 | $ 16.214.808
UAI S 1.421.582.133 | $ 1.857.114.578 | $ 2.413.701.836 | $ 3.115.226.645 | $  4.023.406.285
Impuestos $ 454.906.282 | $ 575.705.519 | $  724.110.551 | $  934.567.993 | §  1.207.021.885
uoDI S 966.675.850 | $ 1.281.409.059 | $ 1.689.591.285 [ $ 2.180.658.651 | S  2.816.384.399
Depreciacién S 10.318.319 | $ 10.318.319 | $  10.318.319 | $ 10.318.319 | $ 10.318.319
Flujo de Caja Bruto S 976.994.169 | $ 1.291.727.378 | $ 1.699.909.604 [ $ 2.190.976.970 [ $  2.826.702.718
Inversidn en activos 101.584.190
Valor en libros
Inversién en Capital de Trabajo $281.122.334 | $ 145.899.970 | $ 123.807.008 | $ 152.268.912 | $ 193.990.424
Crédito $ 229.623.915
Amortizacién del crédito $28.513.535,39 $35.365.337,95|  $43.863.628,66 $ 54.404.058,63 $67.477.353,91
Flujo de Caja Neto -153.082.610| $ 802.580.664 | $ 1.132.555.032 | $ 1.503.777.063 | $ 1.942.582.487 | S  2.759.225.364

Fig. 45. Flujo de caja libre del inversionista

Para evaluar la factibilidad del proyecto, se determinaron como criterios el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y el Periodo de Recuperacion Descontado de la inversion (PPD). EI VPN del proyecto tiene un resultado de 4.800.764.594
que evidencia la factibilidad del proyecto al ser superior a 0, igualmente la TIR al ser 306.17% y estar por encima del WACC de
23.42% confirma nuevamente la factibilidad del mismo, ademas, el periodo de recuperacién de la inversion se considera
relativamente corto al ser de aproximadamente 4.5 meses. Para el caso del inversionista, el escenario se considera relativamente
bueno debido a que el VPN es de 3.841.717.404 por encima del valor 0 y una TIR de 563.4%, por lo que se considera de igual
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forma factible viéndolo desde la perspectiva del inversionista con una recuperacion de la inversion en 2.3 meses. Sin embargo,
dadas las incertidumbres del ejercicio, los escenarios estocasticos y las diferentes suposiciones que fueron establecidas, es
necesario realizar un analisis del riesgo y sensibilidad para obtener una visién mas precisa y clara de la evaluacion financiera
basado en la simulacién de Montecarlo.

El andlisis de riesgo se llevo a cabo mediante el software Risk Simulator de Excel, basado en la teoria de Montecarlo. Para llevar
a cabo la simulacion por el Risk Simulator, es necesario empezar con las variables de entrada que van a estar en constante variacion
en todos los escenarios establecidos. Es pertinente igualmente, que se escojan aquellas variables que sean determinantes en el
escenario financiero y que influyan fuertemente en la viabilidad del proyecto, de igual forma debe de establecerse junto a ellas
una distribucién de probabilidad segin su comportamiento, la cual se presenta a continuacion.

TABLA XXVI

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD DE LAS VARIABLES DE ENTRADA

Variable de entrada Distribucion de probabilidad
% de inversiones Distribucion Uniforme (0,80;1,30)
% de gastos Distribucion Uniforme(0,325;0,45)
% de costos Distribucion Uniforme(1;1,3)
Crecimiento del mercado Distribucion triangular (0,19;0,24;0,29)
Precio jabon exfoliante Distribucion Uniforme (0,6667;1)

Es importante destacar que, pese a que el precio del jabon exfoliante no es una variable estocastica, dado que el equipo de trabajo
la determina, igual forma se quiere conocer la magnitud del impacto que tiene sobre los indicadores de rentabilidad y cdmo influye
sobre estos, cuando varia dentro de unos rangos especificos.

Expuesto lo anterior, se definieron los indicadores de rentabilidad TIR y VPN como variables de salida, permitiendo tener una
perspectiva mas clara y precisa de la factibilidad del proyecto. Es importante destacar que el comportamiento y los resultados que
se obtienen de estos dos indicadores estan determinados por la variacion de las variables de entrada, previamente definidas. Se
procedié a realizar una simulacién de 2000 iteraciones para poder alcanzar la normalidad de estas variables obteniendo los
siguientes resultados.

En lo que respecta a la TIR, se puede observar en el Anexo 30 y Fig.46 que esta variable tiene un valor promedio de 258.9%
dentro de un limite inferior de 147.32% y superior de 387% con un nivel de confianza del 95%, asi mismo se obtuvo un coeficiente
de variacion de 0,1819 por lo que su riesgo se considera relativamente bajo, de igual forma la probabilidad de que sea menor al
WACC (23.42%), es 3.6*10®, por lo que el proyecto es viable en términos de la TIR.

En términos del VPN, se observa mediante el Anexo 30y la Fig. 47 que este tiene un valor de 3.428.884.452 con un valor maximo
de 6.013.722.294y un minimo de 720.009.531con un nivel de confianza del 95%. El coeficiente de variacion es 0.2633, por lo
que el riesgo se considera relativamente bajo y del mismo modo la probabilidad del que VPN sea menor o igual a0 es de 1.612*10
" por lo que en términos del VPN, el proyecto se considera igualmente viable.
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Fig. 47. Histograma del VPN

Presentados los escenarios del VPN y la TIR es necesario analizar qué variables de entradas son aquellas que influyen mas en sus
valores y su magnitud. Para esto, se procedid a hacer un analisis de sensibilidad con los gréaficos arafia y tornado, presentados a
continuacion.

Para el VPN, se puede evidenciar en la Fig. 48, que la variable que tiene mayor influencia es la correspondiente al precio, debido
a que al aumentar o disminuir el precio en un 10% este cambia el VPN en un valor méaximo de hasta 1.477.775.871, debido a la
gran cantidad de jabones que se venden al afio. En segundo lugar y una considerable diferencia, se encuentra el aumento de
participacion en el mercado, donde al ir aumentando su porcentaje, mayor seré el VPN, y que tiene un rango de efectividad de
572.364.486, ya en una menor medida se encuentran los costos referentes a cada afio, de los cuales tiene un comportamiento
inverso, que al ir aumentando su valor menor sera el VPN pero en una pequefia proporcion. En contraste, el grafico de arafia de
la Fig.49 (que varia los valores de entrada en + 10%), confirma el escenario anterior, donde se puede percibir que la pendiente
mas inclinada es aquella que afecta en mayor medida al valor del VPN y hace referencia al precio seguido por la participacion
del mercado; el resto de lineas tienden a ser horizontales por lo que su influencia al VPN es minima.
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Fig. 48. Grafico de Tornado del VPN
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En contraparte, se encuentra el escenario de la TIR, el cual es considerablemente diferente al del VPN, ya que existen mas
variables que influyen notablemente la variable salida. En este caso, como se puede observar en la Fig.50, la variable que mas
influye a la TIR es la inversion en activos, con una relacion inversa, lo que significa que el valor de TIR es cada vez menor a
medida que crece esta variable de entrada. En segundo lugar, se encuentra la variable del precio, debido a que determina en gran

Fig. 49. Gréfico de Arafia del VPN

medida los ingresos del proyecto, seguido por los costos y gastos del primer afio.
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Fig. 50. Grafico de Tornado de la TIR

Para confirmar esta situacién, se dispone igualmente el gréafico de arafia en la Fig.51, donde hay mas variables con pendientes
pronunciadas que en el caso del VPN, siendo una de estas, la inversion en activos, con una pendiente negativa y con una pendiente
pronunciada positiva, el precio. Igualmente, se puede encontrar mas informacion acerca de la evaluacion financiera, de
sensibilidad y riesgo en los Anexos 30, 31y 32.
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Fig. 51. Grafico de Arafia de la TIR

Para la evaluacion del impacto ambiental se establecié la medicién de tres cargas ambientales debido a la dindmica en la que se
encuentra la propuesta de disefio y que también fueran posibles de calcular con la informacion disponible. Por lo tanto, se midid
la huella de carbono, el consumo de agua y el uso de la tierra en dos escenarios; el primer escenario hace referencia a la
actualidad donde se maneja la borra de café como un residuo y cuyo alcance es desde el almacenamiento en las unidades centrales
de las instituciones hasta su disposicion final en los vertederos de la ciudad de Cali mientras que el segundo escenario hace
referencia a la propuesta de disefio de la planta industrial que va desde el transporte de la materia prima hasta la distribucion del
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producto final. A continuacidn, se presentan los resultados principales del estudio del impacto ambiental mientras la explicacién
mas detallada acerca del procedimiento para la obtencion de los resultados de las diferentes cargas ambientales se encuentra en
el Anexo 33.

En lo concerniente al uso de la tierra, se puede evidenciar en la Fig. 52, que esta es constante para la planta industrial debido a
que corresponde a la localizacion de esta y que tiene un espacio maximo de 200 m?, sin embargo, cuando se analiza el escenario
actual se puede observar que esta es mayor, consecuencia del gran ndmero de bolsas plasticas utilizadas (358 para el primer afio
aproximadamente) equivalente a un espacio de 221 m? en los rellenos sanitarios y que ira creciendo a través de los afios debido
al aumento en la generacion de residuos organicos. Por lo tanto, para el quinto afio, se estaria ahorrando un 30.9% de la tierra a
utilizar, lo cual seria un aspecto positivo y favorable para la alternativa de la planta industrial.

Comparacion en el uso de la tierra
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Fig. 52. Grafico de comparacion del uso de la tierra entre la planta industrial y el escenario actual

Para el impacto ambiental en el consumo de agua, segun la Fig. 53, es posible afirmar que el escenario de la planta industrial es
la que utiliza este recurso exclusivamente con un valor total de 101.27 m® en el horizonte de anélisis de 5 afios. Sin embargo, este
valor se encuentra por debajo del promedio de consumo de agua en una casa de 4 individuos, el cual al mes es de 15.4 m3, al afo
de 184,8 m® y de 924 m® en los 5 afios de analisis, por lo que se considera un elemento positivo si se toma el valor agregado que
genera la planta industrial en comparacion con una casa promedio.
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Fig. 53. Grafico de comparacion del consumo del agua entre la planta industrial y el escenario actual

Por Gltimo, para el ambito de la huella de carbono y calentamiento global, se puede evidenciar en la Fig. 54 que la propuesta de
la planta industrial genera menos emisiones de CO; a la atmosfera, debido a que es en promedio 20.6% (3462 kg CO2) menor al
escenario actual. Adicionalmente, se estaria evitando la emision 17311 kg de CO: a la atmosfera en los 5 afios del estudio, por lo
que la influencia al calentamiento global es menor en comparacion con el escenario actual de este residuo organico.
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Fig. 54. Grafico de comparacion de la huella de carbono entre la planta industrial y el escenario actual

En términos generales, se puede analizar que la alternativa de la planta industrial tiene un menor impacto ambiental en los
indicadores de calentamiento global y uso de la tierra, en comparacion con la dindmica actual que se tiene al respecto del residuo
organico del café. Por otro lado, la planta industrial tiene un mayor consumo del agua con respecto al escenario actual que se
considera practicamente nulo, aunque este consumo es 89.04% menor al de una casa promedio de 4 personas, por lo que sigue
siendo una alternativa beneficiosa en el aspecto del consumo del agua. De igual forma, en el anexo 32 se puede encontrar mas
informacidn detallada acerca de la evaluacion ambiental.
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B. Estandarizacion de la solucién - POE’S

Con el fin de establecer la uniformidad en los métodos de trabajo se realiz6 un Procedimiento operativo estandarizado (POE) que
se puede observar en el Anexo 34, el cual es un documento en el que se describe detalladamente las instrucciones para el proceso
productivo del jabén exfoliante a base de borra de café. Este a su vez, nos permite optimizar procesos y mejorar el producto que
se le brinda a los consumidores.

En primer lugar, es muy importante identificar los procesos esenciales para el funcionamiento basico de la empresa, al igual
que conocer los recursos requeridos (mano de obra, maquinaria, herramientas, entre otros) para su ejecucion. Posterior a esto,
establecer el formato en el cual se plasmard la informacion y este debe contener lo siguiente:

. Objetivo: donde se establecen los fines que se quieren alcanzar con el procedimiento.

. Alcance: se define el campo de aplicacion, donde se indique aquellos campos que se pueden ver afectados.

. Responsabilidad: establecer las funciones o areas encargados del cumplimiento de las actividades detalladas en el
procedimiento.

. Definiciones: se aclaran conceptos empleados en el procedimiento que pueden ser ambiguos.

. Desarrollo: se describe de manera secuencial las actividades requeridas para el cumplimiento del procedimiento, donde
se recalque que hacer, como hacerlo, cuando hacerlo y la persona encargada de ejecutarlo.

. Formularios y registros: aqui se indican los modelos de formularios a emplear para el registro de datos que se recolectan
durante la ejecucion del proceso. En este caso se establecieron los siguientes:

- Fichatécnica del producto (Anexo 35): la cual contiene caracteristicas relevantes que resumen y definen brevemente
el producto que se ofrece. Estas caracteristicas son: composicion del producto o formulacién, condiciones de
almacenamiento, descripcion del producto y su nombre, entre otros.

- Formato de control de calidad (Anexo 36): este permite llevar un control en cuanto al analisis de indicadores de
estabilidad fisicoquimicos tanto para la materia prima empleada para su produccion como para el producto terminado,
cumpliendo asi con los estandares de calidad estipulados.

- Formato de empaque y embalaje (Anexo 37): proporciona la informacién relacionada con el proceso de embalaje de
las ordenes a fin de preservar la calidad y condiciones de los productos y que estos lleguen en buen estado al cliente
final.

- Formato de seguimiento de borra de café (Anexo 38): se lleva un control de la cantidad de materia prima a utilizar
durante el proceso, teniendo en cuenta que cumpla con los requisitos estipulados y de no ser asi, esta debe ser
rechazada. En caso de ser aceptada, esta debe continuar en el proceso de secado y al finalizarlo debe ser pesada de
nuevo para conocer con exactitud la cantidad disponible a utilizar para la produccion del jabén exfoliante.

- Formato de seguimiento de producto terminado (Anexo 39): se realiza el control del producto terminado en donde se
estipulan la cantidad de jabones defectuosos y separando aquellos que pueden ser reprocesados o desechados. En caso
de cumplan con todos los requisitos, se debe determinar cual es el porcentaje a almacenar para posteriormente ser
entregados a los consumidores.

- Formato de guia de remision (Anexo 40): documento que sustenta el traslado de productos por diferentes motivos,
estos pueden ser para su venta, devoluciones, traslado entre almacenes o establecimientos dentro de la misma empresa,
entre otros.

- Formato hoja de ruta (Anexo 41): se establece el recorrido que debe seguir dentro de la fabrica cada operacion o
actividad dentro de un proceso de produccion.

- Anexos: documentos empleados para el desarrollo del procedimiento, tales como el diagrama de flujo del proceso, la
distribucion y la localizacidn de la planta.

e Lista de distribucion: son las areas o funciones en donde se deben mantener copias del procedimiento.
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C. Conclusiones

o Se pudo definir el producto cosmético mas adecuado a trabajar, el cual hace referencia a un jabon exfoliante que
aprovecha la borra de café (residuo organico), con base en las investigaciones de mercado realizadas (para conocer la
perspectiva de los clientes potenciales), la revision de literatura en términos de beneficios fisicoquimicos de los
principales residuos y la combinacion dual de la metodologia Disney y el analisis jerarquico. De forma continua, se
establecid la formulacion respectiva para su desarrollo, especificando cada uno de los ingredientes requeridos con su
valor agregado y beneficios. Asi mismo, se pudo establecer la cantidad diaria y anual requerida tanto del producto
final como de las materias primas y sus respectivos proveedores.

e  Sedesarroll6 un proceso productivo para la fabricacion en linea del jabdn exfoliante con todas las especificaciones en
términos de maquinas, operarios, equipos, materiales, etc. Igualmente, fue posible hacer la distribucion de la planta
mediante la metodologia SLP dados los requerimientos de espacio y la importancia de las relaciones entre areas de
trabajo y también definiendo la zona sur de Cali como el punto de localizacion mas adecuado con base en la
metodologia Brown & Gibson. Al final, se pudo disefiar una planta industrial de 125 m? en formato 3D mediante el
software Sketchup 2020.

e Serealizo la evaluacion financiera tomando en cuenta un andlisis bajo riesgo y de sensibilidad, dando como resultado
un VPN promedio del proyecto de 6.540.647.161 con una probabilidad de que sea menor o igual a 0 de 1.612*107 y
un valor promedio de TIR de 2.5682 con una probabilidad de que sea menor al WACC (24.03%) de 3.6*10®, por lo
que se pudo determinar en términos generales que el proyecto es viable.

e Por dltimo, se llevd a cabo un analisis ambiental en términos de la huella de carbono generada y otras cargas
ambientales como lo son el consumo de agua y el uso de la tierra. Por lo cual, se pudo analizar que la propuesta del
proyecto tiene en promedio 13.305 kg CO2 de emisiones de carbono a la atmdsfera al afio siendo menor si se compara
con el escenario actual, el cual tiene en promedio 16.767 kg CO: al afio, por lo que seria un 20.64% menos de
emisiones de efecto invernadero que contribuyen al calentamiento global. Por otro lado, la planta industrial influye en
el uso de la tierra en 200 m 2, ahorrando un porcentaje del 30.9% de area a utilizar en comparacién con el escenario
actual del residuo organico del café y un consumo total de agua 101.27 m?, que, pese a que es mayor al escenario
actual de la borra de café, es significativamente inferior (89.04%) al consumo de una familia promedio en los 5 afios
del horizonte de analisis.

D. Recomendaciones

e  Se recomienda realizar un analisis de demanda mas a fondo para obtener un prondéstico de la misma mas preciso y
conocer mas acerca de este mercado que se encuentra en recuperacién, también ver la posibilidad de incluir el
comportamiento y las perspectivas de mas regiones a nivel nacional e internacional, asi como también la inclusién de
otros sectores demogréaficos de la sociedad.

e Esimportante que se potencie la comercializacion de suplementos cosméticos en la ciudad de Cali, debido a que no fue
posible encontrar proveedores que vendieran al por mayor de ciertas materias primas como la manteca de karité vy el
aceite de linaza, por lo que fue necesario coordinar con proveedores localizados en la ciudad de Bogota, influyendo en
el aumento de la huella del carbono de la propuesta de disefio.

e Como se pudo evidenciar en este proyecto, es posible la inclusién y la utilizacién de los residuos orgénicos en la
formulacion cosmética, por lo que se hace primordial que se generen mas alternativas ya sea cosméticas o de otra indole
que aprovechen los residuos orgénicos generados en las diferentes instituciones para aportar mas ain a la reduccion de
los impactos ambientales en los proximos afios y ofrecer productos innovadores al mercado correspondiente.

e Dentro de la planta industrial, se hace indispensable la implementacion de los formatos POE y de control de calidad para
poder identificar el comportamiento de la planta en diferentes puntos de control y poder asi, desarrollar procesos de
mejoramiento continuo del modelo de produccion y evitar fallos sistémicos. Es necesario que estos formatos se apliquen
diariamente, antes y durante las operaciones de produccion. Ademas, los operarios deben participar de manera conjunta
en la actualizacion del mismo, ya que estos conocen de manera detallada las actividades que se ejecutan en el proceso,
al igual que los recursos necesarios.
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Se identifico igualmente que es de vital importancia que el Departamento de Gestion Ambiental de la Universidad
Javeriana establezca metas a corto, mediano y largo plazo en la reduccién y manejo de los residuos tanto sélidos como
organicos basados en investigaciones profundas y establecer planes de mejora concretos dentro de este ambito, debido a
la panoramica tanto nacional como mundial, en donde se deben de realizar estrategias ambientales hasta el 2030 para
evitar una crisis sanitaria para el afio 2050.

VI.GLOSARIO

Mesoareobios: Microorganismos que pueden desarrollarse a una temperatura de 30°C a 40°C en presencia del oxigeno
[75]

Unidades formadoras de colonias (UFC): Métodos para enumerar microorganismos en muestras de diferentes origenes.
Es un nimero tomado en cuenta para cumplir los estandares establecidos bajo normatividad en el area de los alimentos,
de Saluda, andlisis de agua, aire y suelo, entre otros [76].
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TABLA XXVII
TABLA DE ANEXOS
No. Nombre Desarrollo Tipo de Archivo
Anexo (propio o terceros) (PDF, HTLM, Excel, Word...)
2020102- Anexo 1. Entrevista acerca de opiniones y expectativas de
1 | los restaurantes sobre el proyecto realizadas el 10 de febrero del | Propio Word
2020
2020102 - Anexo 2. Registro inicial de cantidades utilizadas por Word
2 | parte de los diferentes restaurantes realizadas entre el 13 al 21 de | Propio
febrero del 2020.
3 2020102- Anexo 3. Entrevista a operario de la Unidad Central de Pronio Word
Almacenamiento realizadas el 14 de febrero del 2020. P
4 2020102- Anexo 4. Carta de confidencialidad con la Universidad Tercero Word
con fecha del 26 de febrero del 2020.
2020102 - Anexo 5. Entrevista a Gestion ambiental para conocer sus Word
5 | expectativas, opiniones y necesidades hacia el proyecto realizada el | Propio
14 de febrero del 2020.
2020102- Anexo 6. Recibo de pago correspondiente al mes de Word
6 | diciembre del 2019, donde se especifica el valor a pagar por residuo | Tercero
organico.
2020102- Anexo 7. Acuerdo N° 617, Politica ecoldgica y ambiental Word
7 e . . . Tercero
de la Pontifica Universidad Javeriana.
2020102- Anexo 8. Proyecto de Ley acerca de las disposiciones para Word
8 S . . . Tercero
la gestion integral de los residuos s6lidos orgénicos.
2020102- Anexo 9. Entrevista a las Belleza Express para conocer sus
9 | expectativas, opiniones y necesidades hacia el proyecto realizada el Propio Word
14 de marzo del 2020.
10 | 2020102-Anexo 10. Plan de recoleccion de datos (PRD) realizado el
01 de abril del 2020. Propio Excel
11
2020102-Anexo 11. Sustancias quimicas con potencial cosmético de Propio Word
cada uno de los residuos organicos encontradas en la revisién de
literatura
12 | 2020102- Anexo 12. Variables a tomar en cuenta para la encuesta

para investigacion de mercado para conocer las tendencias y Propio Word
aceptacion hacia el resultado final del proyecto.
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13 | 2020102 — Anexo 13. Informacion con las fuentes bibliograficas, | Propio Word
descripcion y su correspondiente fecha de consulta.

14 | 2020102 — Anexo 14. Encuesta para investigacion de mercado para | Propio Word
conocer las tendencias y aceptacion hacia el resultado final del
proyecto realizada el 13 de marzo del 2020.

15 | 2020102- Anexo 15. Informe de situacion actual. Propio Word

16 | 2020102 — Anexo 16. Calculo del precio por unidad para cada | Propio Excel
producto con los diferentes residuos organicos.

17 | 2020102— Anexo 17. Proceso Analitico Jerarquico (AHP). Propio Excel

18 | 2020102 — Anexo 18. Cronograma respecto al Plan de Trabajo. Propio Office Project

19 [ 2020102 — Anexo 19. Entrevista con la profesional en quimica | Propio Word
farmacéutica

20 | 2020102 — Anexo 20. Informe acerca de la experimentacion para la | Propio Word
formulacion cosmética.

21 | 2020102 — Anexo 21. Cuestionario de la segunda investigacion de | Propio Word
mercado.

22 | 2020102 — Anexo 22. Resultados acerca de la segunda investigacion | Propio Word
de mercado.

23 | 2020102- Anexo 23. Investigacion con las bases de datos del DANE | Propio Word
para la obtencion de la demanda potencial.

24 | 2020102- Anexo 24. Cursograma Analitico del proceso de | Propio Word
fabricacion de jabon exfoliante.

25| 2020102—- Anexo 25. Informe acerca de los requerimientos de | Propio Word
maquinas y equipos necesarios para la produccién de jabones
exfoliantes a base de borra de café.

26 | 2020102- Anexo 26. Implementacion de la Metodologia SLP para el | Propio Excel
disefio de la planta.

27 | 2020102—- Anexo 27. Explicacion de las variables medidas en las | Propio Word
pruebas quimicas hechas por el Laboratorio MICROQUIM.

28 | 2020102 — Anexo 28. Resultados pruebas de calidad MICROQUIM. | MICROQUIM PDF

29 | 2020102—- Anexo 29. Informe acerca de la normativa, leyes y | Propio Word
estandares a seguir para la realizacion de la alternativa de solucién

30 | 2020102 — Anexo 30. Evaluacién financiera Propio Excel

31 | 2020102 — Anexo 31. Informe acerca de la estructuracion del flujo de | Propio Word
caja libre

32 | 2020102- Anexo 32. Informe sobre el anélisis de riesgo y Propio Word
sensibilidad financiera

33| 2020102- Anexo 33. Informe acerca del impacto ambiental de la Propio Word
alternativa propuesta

34 | 2020102 — Anexo 34 Procedimiento operativo estandarizado Propio Word

35 | 2020102 Anexo 35. Ficha técnica del producto Propio Word
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36 | 2020102 Anexo 35. Formato de control de calidad Propio Word
37 | 2020102 Anexo 37. Formato de empaque y embalaje Propio Word
38 | 2020102— Anexo 38. Formato de seguimiento de borra de café Propio Word
39 | 2020102 Anexo 39. Formato de seguimiento de producto terminado | Propio Word
40 | 2020102- Anexo 40. Formato guia de remision Propio Word
41 | 2020102— Anexo 41. Formato hoja de ruta. Propio Word
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