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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo realizar un andlisis de los impactos
ambientales de los jabones sélidos saponificados con aceite de palma mediante la herramienta de
Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) ambiental. La problemética abordada radica en que muchos
productos cosméticos, incluyendo jabones tradicionales, contienen ingredientes sintéticos y
quimicos que representan riesgos para la salud y el medio ambiente. Ademas, su produccion esta
asociada con practicas insostenibles como la deforestacion y la generacion de residuos plésticos.

La metodologia del estudio se estructurd en varias fases: la identificacion y comparacion
de las caracteristicas de un jabon artesanal y uno tradicional, la evaluacion de los impactos
ambientales a través del ACV utilizando el software OpenLCA, y la formulacion de
recomendaciones para mejorar la sostenibilidad en la produccion de los mismos. La unidad
funcional del estudio fue definida como la produccién de 1 kg de jabdn. Los limites del sistema
abarcaron desde la extraccion de materias primas hasta la produccion del jabdn, excluyendo el uso
y disposicion final del producto. Se emplearon datos secundarios de bases de datos internacionales
y se aplicd la metodologia Recipe, reconocida dentro del software OpenLCA.

Los resultados revelaron que los jabones tradicionales presentan un impacto ambiental
considerablemente mayor debido a la deforestacién y el uso de quimicos sintéticos. Por ejemplo,
la produccion de 1 kg de jabon tradicional generd aproximadamente 1.5 kg de CO2 y 0.00048 kg
de SO.. En contraste, los jabones artesanales, aunque con una produccién limitada, utilizan
ingredientes naturales y métodos de produccién menos intensivos en energia, resultando en una
menor huella de carbono y menor impacto ambiental. Los jabones artesanales generaron 0.3 kg de
CO2 y 0.00048 kg de SO2 y por kg de jabon producido, mostrando una reduccion significativa en
las emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes tales como la acidificacion,
relacionado a las emisiones de SOx.

Se destaca la necesidad de adoptar practicas mas sostenibles en la produccion de jabones,
como el uso de aceite de palma certificado, la implementacion de energias renovables y la
reduccion de empaques plasticos. Ademas, se promueve la educacién y concienciacion del
consumidor sobre la importancia de elegir productos respetuosos con el medio ambiente. En ultima
instancia, la investigacion sugiere que los jabones artesanales de aceite de palma representan una

alternativa mas sostenible y saludable frente a los jabones tradicionales, debido a su menor impacto
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ambiental y el uso de ingredientes naturales, lo que se traduce en una huella de carbono reducida y
menor toxicidad.

Palabras clave: Aceite de palma, Andlisis de Ciclo de Vida (ACV), Impacto ambiental, Jabones
artesanales, Sostenibilidad
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Abstract

The objective of this research work was to carry out an analysis of the environmental
impacts of solid soaps saponified with palm oil using the environmental Life Cycle Analysis (LCA)
tool. The problem addressed is that many cosmetic products, including traditional soaps, contain
synthetic and chemical ingredients that represent risks to health and the environment. In addition,
their production is associated with unsustainable practices such as deforestation and the generation
of plastic waste.

The methodology of the study was structured in several phases: the identification and
comparison of the characteristics of an artisanal soap and a traditional one, the evaluation of the
environmental impacts through the LCA using the OpenLCA software, and the formulation of
recommendations to improve sustainability in the production of these soaps. The functional unit of
the study was defined as the production of 1 kg of soap. The system boundaries ranged from the
extraction of raw materials to the production of soap, excluding the use and final disposal of the
product. Secondary data from international databases were used and the Recipe methodology,
recognized within the OpenLCA software, was applied. The results revealed that traditional soaps
have a considerably higher environmental impact due to deforestation and the use of synthetic
chemicals. For example, the production of 1 kg of traditional soap generated approximately 1.5 kg
of CO2 and 0.00048 kg of SO>. In contrast, artisanal soaps, although with limited production, use
natural ingredients and less energy-intensive production methods, resulting in a lower carbon
footprint and lower environmental impact. Artisanal soaps generated 0.3 kg of CO> and 0.00048
kg of SO, and per kg of soap produced, showing a significant reduction in greenhouse gas
emissions and other pollutants such as acidification, related to SO, emissions.

The need to adopt more sustainable practices in soap production is highlighted, such as the
use of certified palm oil, the implementation of renewable energy and the reduction of plastic
packaging. In addition, consumer education and awareness is promoted on the importance of
choosing environmentally friendly products. Ultimately, research suggests that palm oil artisanal
soaps represent a more sustainable and healthier alternative to traditional soaps, due to their lower
environmental impact and use of natural ingredients, resulting in a reduced carbon footprint and

lower toxicity.
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Introduccion

En el mercado cosmético actual, a pesar de las camparias publicitarias que promueven
productos "naturales”, muchos de estos contienen ingredientes sintéticos y quimicos que
representan riesgos tanto para la salud humana como para el medio ambiente. Los jabones
tradicionales, ampliamente utilizados en el cuidado personal, no son una excepcion, ya que suelen
incluir fragancias artificiales, colorantes y conservantes que pueden causar irritaciones en la piel y
contribuir a problemas de salud a largo plazo. Ademas, la produccidn de estos jabones esta asociada
con practicas industriales que tienen un impacto negativo significativo en el entorno, como la
deforestacion para la obtencidn de aceite de palmay la generacion de residuos plasticos.

El objetivo de esta investigacion consistié en realizar un analisis de los impactos
ambientales de los jabones sélidos saponificados con aceite de palma mediante la herramienta de
andlisis de ciclo de vida (ACV). Esta metodologia permite evaluar de manera integral los efectos
ambientales desde la extraccion de las materias primas hasta que el producto sale de la fabrica
(Cradle to Gate). Se busco determinar si los jabones artesanales de aceite de palma pueden ser una
alternativa mas sostenible en comparacion con los jabones tradicionales.

Para lograr este objetivo, se plantearon varias preguntas de investigacion: ¢Cudles son las
ventajas y desventajas de los jabones artesanales de aceite de palma en comparacion con los
jabones tradicionales? ¢Cual es el impacto ambiental de la produccion de jabones tradicionales
frente a los jabones artesanales? y ;Qué acciones se pueden implementar para mejorar la
sostenibilidad del jabon saponificado con aceite de palma?

La justificacion de esta investigacion radica en la creciente demanda por productos de
cuidado personal que sean respetuosos con el medio ambiente. Los consumidores estan cada vez
mas informados sobre los impactos negativos asociados con los productos convencionales y buscan
alternativas que no solo sean eficaces, sino también sostenibles. La produccién de jabones sélidos
saponificados con aceite de palma, cuando se realiza de manera artesanal y con practicas
sostenibles, puede ofrecer una opcion viable que reduzca la huella ecoldgica y promueva un
consumo mas responsable.

Este estudio se estructurd en varias fases: primero, la identificacion y comparacion de las
caracteristicas de los jabones artesanales y tradicionales; segundo, la evaluacién de los impactos

ambientales a través del ACV; y tercero, la formulacion de recomendaciones para mejorar la
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sostenibilidad en la produccion de jabones. Se utilizaron datos secundarios obtenidos de bases de
datos internacionales y se aplico la metodologia ReCiPe mediante el software OpenLCA para llevar
a cabo el analisis.

En conclusion, esta investigacion evalud los impactos ambientales de los jabones sélidos
de aceite de palma y siendo un soporte para sensibilizar a los consumidores y productores sobre la
importancia de adoptar practicas mas sostenibles. Al proporcionar una comparacion entre los
jabones tradicionales y artesanales, se pretendia ofrecer informacion valiosa que contribuya a una
transicion hacia productos de cuidado personal més respetuosos con el medio ambiente y la salud

humana.
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1. Planteamiento del problema

Se evidencia en el mercado cosmético y de productos de belleza, grandes comerciales con
muy buena publicidad aludiendo de sus productos “naturales”. Sin embargo, lo Unico natural que
tienen son la imagen. Estas empresas no ocultan la cantidad de ingredientes ni tampoco los riesgos
que ellos conllevan, ya que por ley tienen que rotular cuales componentes contiene cada producto
y si el producto es peligroso lo rotulan en negrilla y en mayuscula (Teodosio, 2020).

A pesar de todo, la mayoria de los consumidores deciden ignorarlos. Productos como tintes
cancerigenos, colorantes, materias primas plasticas, derivados del petrdleo y metales pesados
toxicos, que sin reparo los consumidores se aplican en la piel, que, por falta de informacion no
conocen sus efectos a largo plazo. De acuerdo con lo mencionado por Ojeda (2021), estudios de
una ONG ambientalista indican que “se estima que cada dia una mujer puede consumir una media
diaria de 12 productos cosméticos con 160 ingredientes distintos. En el caso de los hombres, la
mitad de los productos”.

Ademas, la cosmética industrial no se queda en el uso de toxicos, también estd implicada
en la destruccion de ecosistemas (Ojeda, 2021). Un producto puede incluir hasta 10.000
ingredientes, con 1.400 de ellos prohibidos. Aun asi, salen sin restricciones para ser adquiridos por
los consumidores. La gran mayoria se fabrican en China, el principal proveedor de maquillaje
econdémico del mundo (Abramovits, 2018).

Adicionalmente, no se sabe si se pagd un precio justo a los trabajadores detras de la cadena
de produccion, si su labor puso en riesgo su salud, si se agregaron pesticidas al suelo o si hubo
pruebas en animales. Grandes multinacionales estan implicadas en la deforestacion de bosques
virgenes como las selvas de Indonesia que se deforestan para producir aceite de palma que va a
parar a la cosmética industrial (Madrilejos, 2017).

Ademas, los productos exfoliantes, pastas de dientes y detergentes contienen pequefias
bolas de plastico entre 130,000 a 2,800,000 unidades en un solo frasco. El tamafio tan reducido de
estos componentes hace que no queden atrapadas por los filtros de las depuradoras y llegan
directamente al mar; informacion cientifica da evidencia de como los micro-plasticos (incluyendo
estas microesferas) se estan incorporando a la cadena alimentaria (Ojeda, 2021). Ademas, estos
plasticos tienen la capacidad de atraer sustancias quimicas y de liberarlas, convirtiéndolas en una

potencial bomba tédxica.
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En el contexto de esta problematica, los jabones tradicionales no son una excepcion. Estos
productos, ampliamente utilizados en el cuidado personal, también plantean preocupaciones en
cuanto a sus ingredientes, su seguridad y su impacto ambiental. Los jabones convencionales suelen
contener una variedad de componentes sintéticos y quimicos, como fragancias artificiales,
colorantes y conservantes, que pueden causar irritaciones en la piel y contribuir a problemas de
salud a largo plazo (Kenet & Lawler, 2002). Ademas, muchos de estos jabones estan formulados
con aceites de palma, cuya produccion esta asociada con la deforestacion y la pérdida de habitats
de vida silvestre.

Estos jabones tradicionales salen al mercado a través de diversos canales de distribucion,
que incluyen tiendas minoristas, supermercados, farmacias y tiendas en linea. Son promocionados
mediante estrategias de marketing que resaltan sus supuestas cualidades de limpieza, frescura y
fragancia. Muchos fabricantes también los presentan como productos "clasicos" o "tradicionales",
lo que puede generar confianza en los consumidores debido a su familiaridad y percepcion de
seguridad (Basiron, 2005).

A pesar de la creciente conciencia sobre los posibles riesgos asociados con los jabones
tradicionales, su disponibilidad y popularidad siguen siendo altas. Esto destaca la necesidad de una
mayor educacion del consumidor sobre los ingredientes que deben evitar y la promocién de
alternativas mas seguras y respetuosas con el medio ambiente.

Por lo anterior, en este trabajo se analizd el impacto mediante la herramienta de ciclo de

vida de jabones sélidos derivados de aceite de palma producidos de forma tradicional y artesanal.
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2. Justificacion

En la actualidad, existe una creciente demanda en el mercado de productos de cuidado
personal que sean respetuosos con el medio ambiente. Esta demanda se suma a la continua
popularidad de los productos cosméticos y de cuidado personal. La produccion y comercializacion
de productos corporales con enfogque sostenible emerge como una alternativa que satisface tanto
las necesidades del consumidor como la preocupacion por reducir los impactos de la industria
tradicional cosmética. Este enfoque promueve un mensaje claro: al cuidarnos, también cuidamos
nuestro entorno (Shimul et al., 2022). El proceso de transcender de la cosmética convencional a la
natural es un paso clave para la innovacién en este sector pues empresas grandes en el mercado ya
han empezado a darse cuenta de esto, como por ejemplo Ana Maria Lee, gerente de Asuntos
Corporativos de Natura Colombia, quien indica que en innovacion la compafiia invierte cada afio
alrededor de 3% de la facturacion, lo que permite tener una renovacion de portafolio cercana al
30% (Saavedra, 2020).

La transicion hacia productos mas naturales no solo responde a las demandas del
consumidor, sino que también refleja una tendencia global hacia la responsabilidad corporativa y
la reduccion de la huella ecolégica. Las empresas estan reconociendo la importancia de incorporar
practicas sostenibles en sus procesos de produccidn, no solo para mejorar su imagen de marca, Sino
también para contribuir a la mitigacion del cambio climético y la preservacion de la biodiversidad
(Jones & Harris, 2021).

Segun el estudio titulado "Como afecta la sostenibilidad a los habitos de compra”,
elaborado por la Asociacion de Empresas de Gran Consumo (AECOC) y presentado en el Congreso
de Desarrollo Sostenible, con la participacion de la Federacién de Industrias de Alimentacion y
Bebidas (FIAB), la consideracion por el entorno se ha convertido en un criterio crucial al hacer las
compras. El 44% de los consumidores encuestados afirman haber dejado de comprar productos de
marcas que no consideran responsables ambientalmente, estableciendo este factor como un
requisito fundamental para la eleccion de productos. La proporcién sube atin mas entre los menores
de 34 afios, segun el informe, destacando que las generaciones jovenes son las principales
defensoras en la lucha por el clima. Se espera que el peso de la sostenibilidad en las decisiones de

compra aumente en los préximos afios, segun sefialan AECOC y FIAB (Agronegocios, 2020).
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Este comportamiento de los consumidores jovenes no solo refleja una preocupacion
ambiental, sino también un cambio cultural donde se valoran cada vez maés las practicas de
consumo consciente. Las empresas que no se adapten a estas nuevas expectativas corren el riesgo
de perder relevancia en el mercado. Por lo tanto, incorporar la sostenibilidad en la produccion no
es solo una opcion ética, sino una estrategia empresarial crucial para mantenerse competitivo
(Martinez & Pérez, 2022).

Este interés en la produccion y comercializacion de productos corporales con un enfoque
responsable también se aplica especificamente a los detergentes. La demanda de detergentes
ecoldgicos esta en aumento, ya que los consumidores buscan alternativas que minimicen el impacto
ambiental de sus actividades diarias, como el lavado de ropa, en el entorno natural. Ademas, la
conciencia sobre los efectos nocivos de los quimicos presentes en los detergentes convencionales
en la salud humana y en el planeta ha llevado a una bdsqueda activa de opciones mas seguras y
sostenibles (Carrillo & Acosta, 2022).

La industria de los detergentes, en particular, enfrenta desafios Unicos debido a la
composicion quimica de sus productos. Innovaciones en formulaciones mas verdes, como el uso
de surfactantes biodegradables y la reduccion de ingredientes toxicos, representan un avance
significativo en la minimizacién del impacto ambiental. Estos desarrollos no solo benefician al
entorno, sino que también responden a una creciente demanda del mercado por productos mas
seguros para el hogar y la salud (Fernandez & Gémez, 2021).

Esta tendencia hacia la busqueda de detergentes ecoldgicos se alinea con el creciente interés
por adoptar practicas responsables en todos los aspectos de la vida cotidiana. Los consumidores
estan cada vez mas informados sobre los impactos ambientales de sus decisiones de compra y estan
optando por productos que reflejen sus valores ecoldgicos. Por lo tanto, la necesidad de verificar
si los detergentes promocionados cumplen con los estdndares ambientales y de salud establecidos
es crucial para garantizar una transicién efectiva hacia un estilo de vida mas armonioso con el
entorno (Jung et al., 2021). En ese orden de ideas, es necesario comprobar si los productos que
surgen como una posible alternativa al consumo masivo son realmente mas beneficiosos para el

entorno.
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4 Marco referencial

4.1 Marco conceptual

4.1.1 Jabo6n

Es un agente limpiador o detergente que se fabrica usando grasas animales y/o aceites

vegetales. Quimicamente, el jabon es la sal sddica o potésica de un acido graso que se obtiene por

hidrélisis alcalina de los ésteres contenidos en los materiales grasos. El jabdn es soluble en agua 'y,

por sus propiedades detergentes se usa comunmente de productos destinados a la higiene personal

y para lavar determinados objetos o tejidos (Guerrero, 2015).

4.1.1.1 Tipos de jabon

En rasgos generales, existen dos grandes grupos de jabones que se comercializan. Estan los

jabones industriales y los jabones artesanales, cada uno con sus diferentes variedades. La diferencia

entre ambos radica en el proceso de fabricacion y en la materia prima e insumos utilizados
(Martinez, et al., 2020).

Jabones industriales: Normalmente son jabones fabricados a gran escala con maquinaria
automatizada y semi-automatizada. Trabajan con un proceso de fabricacién en linea.
Utilizan en su mayoria materiales quimicos y pocos materiales naturales (Caisaguano,
2010).

Jabones naturales: Los jabones naturales son tipicamente jabones de poca espuma, lo que
requiere el agregado de productos, muchos de ellos sintéticos y otros naturales para mejorar
su calidad, como la glicerina, aceite de coco, aceite mineral, lanolina o &cidos grasos libres.
La funcion de éstos ultimos es la de proteger la piel y disminuir el porcentaje de jabén que
entra en contacto con la superficie cutanea. Otras de las caracteristicas de este tipo de
jabones es el elevado nivel de pH (Caisaguano, 2010).

Jabones artesanales: Son aquellos fabricados manualmente, con incorporacion de

productos naturales, sin colorantes u otros quimicos que puedan irritar la piel, ademas para
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gue un jabon pueda ser considerado natural, 80% de su materia prima e insumos no debe

contener toxicos perjudiciales para el consumidor (Caisaguano, 2010).

4.1.1.2 Variedad de jabones

Segun los insumos que se utilizan en la fabricacion de jabones, se pueden obtener éstos con

diferentes propiedades. Los cuales se describen a continuacion (Leyva & Torres, 2016):

O

Jabones comunes: Sélidos y espumosos, hechos por lo general con grasa animal y
sodio o potasio. Se indica para varios tipos de pieles y en algunos casos pueden
usarse para lavar el cabello.

Jabones humectantes: Suelen tener aceites vegetales, otros poseen cremas
humectantes en su composicion, o grasas enriquecidas con aceite de oliva, avellana
y otros. Los hay también de glicerina, son Utiles para las pieles secas o dafiadas por
el uso de detergentes.

Jabones suaves: Tienen en su composicion aguas termales y son recomendados
para pieles sensibles.

Jabones liquidos: Se presentan como una locion de limpieza. Su poder efectivo
varia y no todos tienen la misma eficacia.

Jabones dermatoldgicos: Contienen agentes de limpieza sintética muy suave, a los
que se afiaden vegetales que contribuyen a cerrar los poros, aliviando las irritaciones
y frenando la aparicion de acné o puntos negros. Con estos jabones la piel no se
descama, son recomendables para pieles que arrastran inconvenientes, ya sea de
modo permanente o estacional, o ante apariciones puntuales de irritaciones.
Jabones de glicerina: Son neutros, no suelen humectar la piel, al contrario, en
algunas ocasiones tienden a resecarlas y se recomienda para pieles grasas. La
glicerina tiene un efecto méas duradero que los jabones comunes.

Jabones terapéuticos: Son recetados por los médicos, algunos se recomiendan para

psoriasis, para micosis cutaneas y otros para limpieza profunda de cutis.

4.1.2 Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)
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Es una herramienta metodoldgica utilizada para evaluar los impactos ambientales
potenciales asociados con un producto, proceso o actividad a lo largo de su ciclo de vida total, el
cual hace referencia desde la extraccion de materias primas hasta su disposicion final (Vidal, et al.,
2017) y Cradle to Gate, desde el mismo punto de inicio del anterior, pero solo hasta que el producto
terminado sale del proceso de fabricacion. EI ACV permite identificar, cuantificar y evaluar los
impactos ambientales en cada etapa del ciclo de vida de un producto, ayudando a encontrar

oportunidades de mejora y a tomar decisiones mas sostenibles.

4.1.3 Disefo sistémico

Se refiere a un enfoque de disefio que considera el sistema completo en el que opera un
producto, teniendo en cuenta no solo sus componentes individuales, sino también las interacciones
entre ellos y su entorno mas amplio. Esto permite abordar de manera integral los aspectos

ambientales, sociales y econdmicos de un producto o proceso (Ehrenfeld, 2008).

4.2 Marco teorico

Se pretende proporcionar el sustento conceptual y cientifico necesario para comprender los
aspectos clave relacionados con el analisis de los impactos ambientales de los jabones sélidos
saponificados de aceite de palma. En este sentido, se abordan conceptos fundamentales vinculados
a la produccion de jabones, su ciclo de vida, y los impactos ambientales asociados.

4.2.1 Produccion de jabones

La produccién de jabones solidos saponificados de aceite de palma es un proceso quimico
que implica la reaccion de acidos grasos con una base, generalmente hidréxido de sodio o potasio.
Este proceso da como resultado la formacion de jabones y glicerina como subproducto (Smith,
2010). Es importante considerar las diferentes técnicas de fabricacion, como el método en caliente
y en frio, que pueden influir en las propiedades fisicas y quimicas del producto final (Bianchini et
al., 2018).
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La produccién de jabones solidos puede llevarse a cabo a través de métodos industriales o
artesanales, cada uno con caracteristicas y procedimientos especificos que afectan tanto la calidad
del producto final como los impactos ambientales asociados.

El proceso de produccion de jabones industriales se caracteriza por su alta escala y
automatizacion. Este proceso comienza con la recepcion de materias primas, como grasas animales
y aceites vegetales. Estas materias primas son almacenadas adecuadamente para mantener su
calidad. Luego, los ingredientes son mezclados y calentados en grandes reactores, donde se lleva a
cabo la saponificacion, una reaccion quimica en la que los &cidos grasos reaccionan con una base,
generalmente hidréxido de sodio o potasio, para formar jabon y glicerina como subproducto
(Smith, 2010). Una vez alcanzada la temperatura correcta, la mezcla es enfriada y extruida en
moldes especificos. Posteriormente, los jabones son cortados, empaquetados y sometidos a
controles de calidad para garantizar la conformidad con los estandares industriales. Finalmente, los
productos son almacenados y distribuidos a los puntos de venta (Martinez et al., 2020).

Por otro lado, el proceso artesanal de produccion de jabones es mas manual e implica el uso
de materias primas naturales. En primer lugar, se seleccionan y pesan los ingredientes, que suelen
incluir aceites vegetales como el aceite de oliva y aceites esenciales para agregar fragancias
naturales. Estos ingredientes se mezclan y se calientan manualmente para iniciar la saponificacion.
Una vez alcanzada la temperatura adecuada, la mezcla se vierte en moldes y se deja enfriar de
manera natural. Después del enfriamiento, los jabones se desmoldan y cortan manualmente. Luego,
los jabones pasan por un proceso de curado, donde se dejan reposar durante varias semanas para
alcanzar la dureza y calidad deseadas. Finalmente, los jabones son empaquetados y almacenados

para su distribucién (Caisaguano, 2010).

4.2.2 Ciclo de vida de los jabones

El ciclo de vida de un jabon Cradle to Gate abarca todas las etapas desde la extraccion de
las materias primas hasta que sale de la fabrica. Este enfoque permite evaluar los impactos
ambientales en todas las etapas, incluyendo la extraccion y produccion de materias prima, y
fabricacion (Eriksson et al., 2016).
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4.2.3 Andlisis de ciclo de vida (ACV)

El Anélisis de Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta metodoldgica utilizada para evaluar
los impactos ambientales potenciales asociados con un producto, proceso o actividad a lo largo de
su ciclo de vida completo. Este andlisis permite identificar, cuantificar y evaluar los impactos
ambientales en cada etapa del ciclo de vida de un producto (Vidal, et al., 2017).

El ACV Cradle to Gate se divide en varias etapas criticas que deben ser detalladamente
evaluadas, en primera instancia se evidencia el proceso productivo del jabén:

e Extraccion de materias primas: Esta etapa evalla los impactos ambientales asociados con
la obtencidon de los materiales necesarios para la produccion de jabones, como el aceite de
palma y otros ingredientes tales como hidrdxido de sodio, agua destilada y colorantes
naturales. Ademas, se consideran otros insumos Yy sustancias quimicas que son esenciales
en el proceso de fabricacion, incluyendo grasas animales, aceites vegetales diversos, sal,
fragancias sintéticas o naturales, y aditivos como estabilizadores y conservantes.

e Produccion: En esta etapa se consideran los impactos derivados de la fabricacion del jabon,
incluyendo el consumo de energia, agua y la generacién de residuos. El proceso de
saponificacién, que implica la reaccién de &cidos grasos con una base (generalmente
hidroxido de sodio o potasio). Es importante evaluar las diferentes técnicas de fabricacion,
como el método en caliente y en frio, y sus efectos en las propiedades fisicas y quimicas
del producto final (Bianchini et al., 2018). EI método en caliente acelera la saponificacion
mediante el uso de calor (80-100°C), lo que reduce el tiempo de produccion, pero
incrementa el consumo de energia y puede degradar algunos ingredientes sensibles. Por
otro lado, el método en frio se realiza a temperaturas méas bajas (30-40°C) y requiere un
tiempo de curado mas prolongado (4-6 semanas), preservando mejor los ingredientes
naturales y consumiendo menos energia, aunque alarga el ciclo de produccién. Evaluar
estos métodos permite entender mejor sus impactos ambientales y elegir la técnica mas
adecuada segun las necesidades y prioridades de produccion.

Ahora bien, de acuerdo a la norma ISO 14040, EI ACV se estructura en cuatro etapas
fundamentales:

e Definicion del objetivo y el alcance: En esta etapa inicial, se establece el propdsito del

ACV vy se definen los limites del sistema, asi como la unidad funcional que se utilizara
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como referencia para las comparaciones. Es crucial determinar claramente qué aspectos del
ciclo de vida seran considerados y cuéles seran las metas especificas del analisis.

e Analisis del inventario: En esta etapa, se recopila y organiza toda la informacién necesaria
para llevar a cabo el ACV. Esto incluye datos sobre el uso de materias primas, energia,
agua, y la generacion de residuos y emisiones en cada etapa del ciclo de vida del producto.
La precision y la integridad de los datos recolectados en el inventario son esenciales para
asegurar la fiabilidad del analisis.

e Evaluacion de los impactos: Una vez recopilados los datos del inventario, se procede a la
evaluacion de los impactos ambientales. Esto implica la cuantificacion de los efectos
potenciales de los flujos de materiales y energia sobre diferentes categorias de impacto,
como el cambio climético, la acidificacion, la ecotoxicidad, entre otros. Esta etapa permite
identificar las areas del ciclo de vida del producto que tienen mayor impacto ambiental y
que, por tanto, requieren atencién o mejora.

e Interpretacion de los resultados: Finalmente, en esta etapa, se interpretan los resultados
obtenidos en la evaluacién de impactos. La interpretacion debe considerar tanto los
resultados cuantitativos como las suposiciones y limitaciones del estudio, con el fin de
formular recomendaciones concretas para la mejora del desempefio ambiental del producto

0 proceso analizado.

4.2.4 Impactos ambientales de los jabones

Los jabones sélidos saponificados de aceite de palma pueden tener diversos impactos
ambientales, que van desde la deforestacion y la pérdida de biodiversidad asociadas a la produccion
de aceite de palma, hasta la contaminacion del agua y la generacién de residuos durante su
produccion (Gunawan et al., 2020). Entre los impactos mas relevantes identificados en la literatura
se encuentran:

e Cambio Climéatico: Este impacto se refiere a las emisiones de gases de efecto invernadero,
como el diéxido de carbono (CO2), que contribuyen al calentamiento global. El ciclo de
vida de los jabones, desde la extraccion de materias primas hasta la produccién, puede
implicar emisiones significativas, especialmente cuando se utilizan fuentes de energia fosil

0 se realizan précticas agricolas no sostenibles (Vidal et al., 2017).
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e Acidificacion: La acidificacion del suelo y cuerpos de agua es otro impacto critico,
originado por la emision de gases como el dioxido de azufre (SO2) y los 6xidos de nitrogeno
(NOx). Estos compuestos, al ser liberados en la atmdsfera, pueden precipitarse en forma de
lluvia acida, afectando la calidad del suelo y las fuentes de agua (Francke & Castro, 2013).

e Ecotoxicidad de Agua Dulce y Marina: Este impacto se refiere a la liberacion de
sustancias quimicas toxicas en los ecosistemas acuaticos, que pueden perjudicar a la flora
y fauna. La produccién de jabones puede contribuir a la ecotoxicidad a traves del uso de
ciertos ingredientes y productos quimicos que, una vez desechados, pueden contaminar
rios, lagos y océanos (Martinez et al., 2017).

e Formacion de Ozono Troposférico: ElI ozono troposférico, a diferencia del ozono
estratosférico, es un contaminante que se forma en la superficie terrestre a partir de
reacciones quimicas entre compuestos organicos volatiles (COVs) y éxidos de nitrégeno
(NOx) en presencia de luz solar. Este ozono es perjudicial para la salud humana y los
ecosistemas (Secchi et al., 2016).

e Eutrofizacion: La eutrofizacion, tanto de cuerpos de agua dulce como marinos, es un
impacto significativo causado por la liberacion de nutrientes, como nitratos y fosfatos,
durante la produccion y uso de jabones. Estos nutrientes pueden provocar un crecimiento
excesivo de algas y otros organismos acuaticos, alterando los ecosistemas y reduciendo la
calidad del agua (Lucchetti et al., 2019).

e Uso de Recursos Naturales: EI consumo de agua, energia y otros recursos naturales es un
impacto fundamental a considerar. La produccion de jabones, dependiendo del método y
los insumos utilizados, puede requerir cantidades significativas de estos recursos, lo que
incrementa su huella ecol6gica y pone presién sobre los recursos naturales disponibles
(Martinez et al., 2017).

4.2.5 Metodologia para la evaluacién de impactos

La metodologia para la evaluacion de impactos en ACV fue ReCiPe, disponible en el
software OPENLCA. Esta metodologia permite evaluar diversas categorias de impacto.
o ReCiPe: Proporciona un enfoque mas integral para la evaluacién de impactos ambientales

y permite una evaluacion holistica, considerando tanto los dafios a la salud humana y los



ANALISIS DE CICLO DE VIDA PARA LA PRODUCCION DE JABONES DERIVADOS DE ACEITE... 27

ecosistemas como el agotamiento de recursos. Es particularmente util para comparar

diferentes escenarios de produccion y uso de productos, facilitando la identificacion de las

opciones mas sostenibles.

En este proyecto, la eleccion de ReCiPe sobre la metodologia CML se fundamenta en varias
razones clave que destacan sus ventajas en el contexto especifico de este estudio.

ReCiPe proporciona un enfoque mas integral y holistico para la evaluacion de impactos
ambientales, permitiendo evaluar una amplia gama de categorias de impacto. Esta metodologia
considera no solo los dafios a la salud humana y a los ecosistemas, sino también el agotamiento de
recursos. Este enfoque es especialmente Gtil cuando se busca una vision completa del impacto
ambiental de un producto, facilitando la comparacion entre diferentes escenarios de produccion y
uso. En contraste, la metodologia CML, aunque también robusta, se centra mas en categorias de
impacto especificas, lo que puede limitar la capacidad de obtener una vision global del impacto
ambiental en todas las areas relevantes.

Ademas, ReCiPe permite identificar de manera mas efectiva las opciones de mejora y las
practicas mas sostenibles. Su capacidad para evaluar impactos en multiples niveles y categorias es
crucial para un estudio que busca promover practicas mas sostenibles en la produccion de jabones.
Mientras que CML proporciona resultados precisos en las categorias que evalla, puede no ofrecer
la misma amplitud de informacion necesaria para identificar y comparar todas las opciones de
mejora potenciales.

La preferencia por ReCiPe en el contexto académico y de investigacién también influye en
su seleccion. Es ampliamente utilizada en estudios académicos y de investigacion que requieren
una evaluacion detallada y completa de los impactos ambientales. Su popularidad y aceptacion en
la comunidad cientifica facilitan la comparacidn de resultados y la utilizacion de datos de referencia
disponibles en la literatura. Aunque CML es una metodologia respetada y utilizada, puede no ser
tan preferida en estudios que buscan una evaluacion completa y holistica.

Otro factor que favorece la eleccién de ReCiPe es la disponibilidad de datos y su
compatibilidad con bases de datos internacionales como Ecoinvent. Esto asegura que los analisis
sean mas precisos y que los resultados sean consistentes con otros estudios similares. Aunque CML
también es compatible con bases de datos internacionales, puede tener menos datos disponibles
para ciertas categorias o aspectos especificos del analisis, limitando la comparabilidad y precision

de los resultados.
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4.2.6 Sostenibilidad y mejora continua

El enfoque hacia la sostenibilidad implica la adopcién de practicas y procesos que
minimicen los impactos ambientales y promuevan el uso responsable de los recursos naturales
(Krajnc & Glavi¢, 2005). En este contexto, es necesario implementar medidas de mejora continua
en la produccion y uso de jabones sélidos saponificados de aceite de palma, considerando la
optimizacion de procesos, la utilizacion de materias primas sostenibles y la reduccion de emisiones
y residuos (Seuring & Muller, 2008).

4.2.5 Marco legal

En Colombia, el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA)
desempefia un papel crucial en la regulacion y control de los productos cosméticos. La Resolucion
0689 de 2016, modificada por las Resoluciones 0837 de 2017 y 1770 de 2018, establece las normas
técnicas y los requisitos que deben cumplir los productos cosméticos para su registro y
comercializacion en el pais. Estas regulaciones abordan aspectos como la seguridad, calidad y
eficacia de los productos, asi como la adecuada rotulacion y etiquetado (Carrillo & Acosta, 2022).

El INVIMA realiza evaluaciones exhaustivas de los productos cosméticos antes de autorizar
su comercializacion, verificando que cumplan con los estandares establecidos y que no representen
riesgos para la salud de los consumidores. Ademas, se encarga de supervisar la fabricacion,
importacion, distribucion y venta de estos productos, garantizando su adecuado control sanitario
en todo el territorio nacional.

El cumplimiento de estas normativas y regulaciones es fundamental para asegurar la calidad
y seguridad de los productos cosméticos disponibles en el mercado colombiano, asi como para
proteger la salud de los consumidores. Los fabricantes y distribuidores deben estar al tanto de estas
disposiciones y seguir los procedimientos establecidos por el INVIMA para obtener el registro y
la autorizacion de sus productos.

La ANLA, como entidad encargada de regular los aspectos ambientales en Colombia, juega

un papel fundamental en la regulacién de la biodegradabilidad de los ingredientes utilizados en los
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productos cosméticos. Esto incluye la evaluacion del impacto ambiental de estos ingredientes y su
capacidad para descomponerse de manera segura en el medio ambiente (ANLA, 2024).

Por otro lado, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible establece normativas
especificas relacionadas con la composicion de los productos cosméticos. Una de estas
regulaciones se centra en el contenido de fésforo en los productos, con el objetivo de reducir su
impacto negativo en el medio ambiente. Al limitar el contenido de fosforo, se promueve el uso de
ingredientes mas sostenibles y respetuosos con los recursos naturales, contribuyendo asi a la
proteccion del medio ambiente y la biodiversidad (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2016).

Ademas de las mencionadas resoluciones, otras normativas técnicas relacionadas incluyen
la Resolucidn 1816 de 2019, que establece los requisitos especificos para el registro sanitario de
productos cosméticos de higiene oral, y la Resolucion 2003 de 2014, que regula el etiquetado de
productos cosméticos, incluyendo la lista de ingredientes y advertencias pertinentes (INVIMA,
2016).

Estas normativas y regulaciones son esenciales para garantizar que la industria cosmética
en Colombia opere de manera responsable y sostenible. El cumplimiento de estas disposiciones no
solo protege el medio ambiente y la biodiversidad, sino que también promueve la innovacion en la
formulacién de productos cosméticos, fomentando el uso de ingredientes seguros y respetuosos

con el entorno.

4.3 Estado del arte

Aunque la industria cosmética ha evolucionado mucho en los ultimos afios con temas
referentes al cuidado del planeta y en cuanto a los componentes de sus formulaciones, aun existen
muchos productos que dejan una huella toxica en el medio ambiente y otros una acumulacion de
problemas médicos en los consumidores.

Paises como Espafia, Alemania, Estados Unidos, Portugal, Francia, entre otros, son lideres
en el mercado de los productos libres de quimicos perjudiciales y que dan al mercado de la
cosmética una alternativa sostenible y funcional (CBI, 2009). En Colombia, la concientizacion

hacia el uso de los productos sostenibles hasta ahora se esta robusteciendo y no existe un gran
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mercado que atienda y que ofrezca una alternativa ecoldgica para las personas que deseen adquirir

productos sostenibles.

4.3.1 Produccién cientifica

El estado de la cosmética natural en materia de produccion cientifica es relativamente
nuevo, a pesar de que la cosmética es un sector que lleva afios en el mundo, la cosmética natural
apenas empieza a surgir debido a la concientizacion de las personas y a la necesidad de otras
alternativas sostenibles. Una prueba de ello son los resultados en las busquedas de produccién de
articulos de investigacion y patentes a través de la base de datos SCOPUS. Al iniciar la
investigacion con la ecuacion de busqueda “TITLE-ABS-KEY (natural AND cosmetics)” apenas
se obtuvieron 6,658 resultados; en cambio si se excluye el término natural en la ecuacién de
busqueda: “TITLE-ABS-KEY (cosmetics)” se obtuvieron 92,742 articulos. Es decir, la produccion
cientifica de articulos de investigacion de cosmética convencional es casi 14 veces mas que la

cosmética natural a nivel mundial.

4.3.2 Panorama mundial

Como se menciono anteriormente, al realizar la busqueda en la base de datos SCOPUS con
la ecuacion “TITLE-ABS-KEY (natural AND cosmetics)” se obtuvieron 6,658 resultados, pero al
cuestionarse de donde vienen la mayoria de estos articulos, se realizd el filtro por paises (ver el
panorama en la figura 1). Donde Estados Unidos es el mayor productor de articulos cientificos
referentes al tema de cosmética natural, lo siguen China, India e Italia; produciendo entre 980 y
444 articulos (SCOPUS, 2024).

En Colombia la produccidn de articulos referentes al tema del proyecto es tan solo de 39
articulos. Esto se puede interpretar como un vacio que existe en el pais que debe ser solventado.
Colombia, siendo el segundo pais en biodiversidad del mundo con un aproximado de veintiocho
mil especies vegetales, de las cuales, cerca del 20 por ciento son medicinales, ha sido considerado
desde hace muchos afios como un firme candidato para la produccion de preparaciones

farmacéuticas y cosméticas a base de plantas medicinales (Ministerio de ciencias, 2016).
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Figura 1. Panorama mundial de palabras clave Natural y Cosméticos en SCOPUS
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En cuanto al andlisis de ciclo de vida (ACV) de forma especifica se han observado diversos
estudios internacionales que han abordado este tema, proporcionando informacién valiosa. A
continuacion, se presenta una revision de algunos de los articulos mas relevantes en este campo:

Huong, et al (2023) utilizaron el ACV para medir los impactos ambientales de la produccion
de jabdn de manos a partir de aceite de palma. Este estudio revela que los tres principales impactos
son en la salud humana, el medio ambiente y los recursos naturales. Los resultados muestran
efectos significativos como el calentamiento global (1,241.99 kg CO: eq), la ecotoxicidad terrestre
(1,279.91 kg TEG suelo) y la ecotoxicidad acuatica (12,552.98 kg TEG agua). Estos hallazgos
subrayan la importancia de evaluar y minimizar los impactos ambientales a lo largo de todo el ciclo
de vida del jabon.

Otro estudio significativo es el de Guilbot et al. (2013), quienes realizaron un ACV de
surfactantes utilizados en cosmeéticos, especificamente de un alquil poliglucésido (APG). La
investigacion se llevo a cabo siguiendo la norma ISO 14040, y se dividio en dos enfoques: desde
la produccion de materias primas vegetales hasta el uso final por los consumidores (de la cuna a la
tumba) y desde la produccion de materias primas vegetales hasta la produccion de APG (de la cuna
a la puerta). Los resultados indican que la fase de formulacion y el uso final son las etapas mas
impactantes, contribuyendo entre el 15 y el 51% y entre el 30 y el 77%, respectivamente,
dependiendo de la categoria de impacto. Este estudio demuestra que los ingredientes y el embalaje
tienen un impacto significativo en el ciclo de vida del producto.



ANALISIS DE CICLO DE VIDA PARA LA PRODUCCION DE JABONES DERIVADOS DE ACEITE... 32

Gaurav et al. (2023) investigaron los impactos ambientales de la produccién de jabon en
barra, destacando los riesgos de sostenibilidad asociados. Utilizando las normas ISO 14040 y
14044, el estudio cuantificé la carga ecoldgica de la produccion y el uso de 1 kg de jabon en barra,
identificando la eutrofizacion como la categoria de mayor impacto ambiental. Ademas, el estudio
enfatiza la importancia del comportamiento del consumidor en la reduccion de los impactos
ambientales durante la fase de uso del jabon.

Secchi et al. (2016) evaluaron innovaciones eco-sostenibles en productos cosméticos
mediante el ACV, comparando ingredientes sintéticos con otros derivados de compuestos
naturales. Los resultados muestran que los ingredientes seleccionados tienen un impacto mas
significativo que el consumo de agua y energia. La eleccion de ingredientes ecoldgicos puede no
siempre resultar en un perfil ambiental preferible, destacando la necesidad de adoptar métodos
basados en el ciclo de vida para asegurar que las opciones de quimica verde reduzcan los impactos
ambientales en todas las etapas del ciclo de vida.

Krohnert & Stucki (2021) realizaron un ACV de un champu de origen vegetal
comercializado en Suiza, identificando puntos criticos ambientales y analizando opciones de
recarga. Los resultados indican que la fase de uso es la mas impactante, excepto en la categoria de
uso de tierras, dominada por la produccién de ingredientes de origen vegetal. La fase de produccién
y disposicién del embalaje tiene una contribucion menor, pero ofrecer opciones de recarga puede
reducir significativamente estos impactos.

Francke & Castro (2013) analizaron las huellas de carbono y agua de una barra de jabon
producida en Brasil, encontrando que la etapa de formulacién acumula el 84% de la huella de
carbono total y el 99% del componente verde de la huella hidrica. La fase de uso y disposicién
representa el 70% de la huella hidrica total. Este estudio destaca la importancia de las practicas
agricolas sostenibles y la gestién del uso del agua en la reduccién de los impactos ambientales.

Martinez et al. (2017) llevaron a cabo un ACV de una crema cosmetica bio-basada que
contiene aceite de palmiste refinado (RPKO). En el escenario base, el transporte de la crema
cosmeética fue el proceso mas contribuyente, seguido del embalaje. La produccion agricola de aceite
de palma tuvo una baja contribucion, pero en escenarios alternativos con deforestacion y drenaje
de suelos de turba, los impactos fueron significativamente mayores. Esta investigacion demuestra
que las practicas agricolas y el manejo de residuos en la fase de produccion del aceite de palma

pueden tener impactos significativos en el ciclo de vida del producto.
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Finalmente, Lucchetti et al. (2019) analizaron las ventajas ambientales de un proceso de
produccién de detergentes que aplica la economia circular. El uso de aceites vegetales regenerados
permite reducir significativamente los impactos ambientales en comparacion con el uso de aceite
de coco importado. Presenté como la integracion de materiales reciclados en la produccion de
detergentes puede contribuir a la sostenibilidad y la preservacion de los recursos naturales.

Los estudios destacan la importancia de utilizar el ACV para evaluar y minimizar los
impactos ambientales de la produccidn de jabones y otros productos cosméticos. Al consolidar los
limites, objetivos y alcances del ACV, asi como la unidad funcional y los supuestos necesarios, es
posible desarrollar estrategias méas sostenibles y reducir los impactos negativos en el medio

ambiente.

4.3.3 Panorama colombiano

Para analizar el panorama de produccion cientifica en Colombia en torno a los jabones
naturales, se realiz6 una busqueda en SCOPUS con la siguiente ecuacion de busqueda “TITLE-
ABS-KEY (natural Y cosmética) Y (LIMIT-TO (AFFILCOUNTRY, "Colombia"))” para analizar
cémo se encuentra Colombia con respecto a los demaés paises. En Colombia se encontr6 un total

de 39 publicaciones. Todas ellas publicadas a partir del afio 2005.

Figura 2. Produccion cientifica en Colombia en torno a los jabones naturales
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Sin embargo, no fue hasta el afio 2012 donde la tendencia de produccion literaria cientifica
empez0 a crecer y ser constante en el pais. Ademas, vale la pena nombrar que la mayoria de estos
articulos han sido generados por la Universidad de Antioquia con 9 de éstos. Entre sus
investigaciones resaltan que:

El uso de productos que contienen ingredientes botanicos se asocia cominmente con

conceptos como "inocuidad”, "funcionalidad" y "quimica verde", que son muy valorados

en la economia mundial. De hecho, en 2015 se utilizaron mas de 3.5 millones de toneladas
de ingredientes botanicos para la elaboracion de alimentos, cuidado personal y productos
para la salud con una tasa de crecimiento anual esperada de 2 'y 7% en todo el mundo y en

Colombia, respectivamente. Adicionalmente, la cadena de productos naturales esta en

constante evolucion, promoviendo la innovacién continua en el desarrollo de ingredientes,

principalmente a través de: i) la creciente demanda de nuevos productos por parte de los
consumidores; ii) el productor final requiere ingredientes nuevos y mejores para producir
nuevos productos; v iii) los productores necesitan diversificar sus mercados. Hoy en dia, la
innovacion en la industria de ingredientes botanicos se concentra cada vez mas en tres

campos principales: i) desempefio (eficacia y funcionalidad de los ingredientes); ii)

narracion (la historia detras de la produccion del ingrediente); y iii) sostenibilidad (impactos

sociales, econémicos y ambientales) (Carrillo & Osorio, 2017).

Para promover una ventaja competitiva en el mercado, las empresas farmacéuticas,
cosmeéticas y alimentarias crean cada vez mas productos con ingredientes botanicos innovadores o
agregan atributos ecoldgicos a los productos existentes. Ademas, la creciente demanda de
ingredientes naturales ha llevado al fortalecimiento de las regulaciones para verificar la seguridad
y eficacia de estos insumos. Hoy en dia, las denominaciones como ingredientes generalmente
reconocidos como seguros (GRAS); los ingredientes de alimentos, medicamentos y cosméticos
(FD & C) y el concepto de alimentos y cosméticos funcionales estan respaldados por evidencia
cientifica de alta calidad y por los principales reguladores europeos y norteamericanos (incluida la
Administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA), la Agencia Europea de Medicamentos
(EMA) vy la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), entre otras). Por lo tanto,
estamos ante un mercado diverso y versatil, de alta demanda, regulado, en crecimiento y que

presenta grandes oportunidades de investigacion, innovacion y capacidad para desarrollar nuevos
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ingredientes (Carrillo & Osorio, 2017). En ese orden de ideas, no es sorprendente que la bdsqueda
de nuevos ingredientes naturales sea un tema candente que se esta convirtiendo en el punto focal

de muchos esfuerzos de investigacion.

4.4 Antecedentes

La preocupacién por los problemas ambientales y sociales asociados a la produccion
industrial ha impulsado el desarrollo de diversas estrategias y enfoques para mitigar su impacto
negativo. Entre estos enfoques se encuentran la Evaluacion del Ciclo de Vida (ECV) y el Disefio
Sistémico (DS), los cuales han demostrado ser herramientas efectivas para abordar la sostenibilidad
en diferentes contextos industriales.

En primera instancia, el estudio de Céandido et al. (2021) explor6 el potencial del Disefio
Sistémico y la Evaluacidon del Ciclo de Vida para promover el desarrollo sostenible en comunidades
locales, con un enfoque particular en la produccion de cosméticos en la region del Serro. Se destacd
la importancia de adoptar un enfoque holistico que considere tanto los aspectos ambientales como
socioeconoémicos al evaluar el impacto de la produccion industrial. Se encontrd que la aplicacion
del Disefio Sistémico puede no solo minimizar los impactos ambientales negativos asociados con
la produccion de cosméticos, sino también impulsar la economia local y mejorar la calidad de vida
de los habitantes.

Siguiendo la linea de investigacion sobre la reduccion de la huella ambiental en la industria
cosmeética, se han llevado a cabo varios estudios que ofrecen perspectivas valiosas para el
desarrollo de practicas més sostenibles en la produccidn de jabon. El estudio realizado por Pedreira
(2023) se centra en la evaluacion ambiental de ciclo de vida comparativa entre un champu
convencional y uno formulado con ingredientes naturales. En un contexto de emergencia climatica
y busqueda de sostenibilidad, la industria de cosméticos ha comenzado a incorporar ingredientes
naturales en sus productos. Sin embargo, la informacion sobre los impactos ambientales de estas
formulaciones es limitada. Este estudio utiliz6 la metodologia de Evaluacion del Ciclo de Vida
(ECV) para comparar los dos tipos de champu. Los resultados mostraron una reduccion
significativa en los impactos ambientales del champlu a base de ingredientes naturales en
comparacion con el champu convencional, con una reduccion potencial del 68% en el cambio

climatico, 50% en toxicidad humanay 22% en ecotoxicidad terrestre.
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Como recomendacion planteada en la investigacion, se sugiere reducir el uso de la cadena
petroquimica en la formulacion del champu para disminuir ain mas los impactos ambientales.
Ademas, se destaca la influencia del proceso de produccion de aceite de coco en ambas
formulaciones y se sefiala la necesidad de mejorar el proceso de agentes reguladores de pH para
reducir la huella hidrica. Este estudio concluye que la inclusion de productos naturales en champus
es un esfuerzo valido para reducir los impactos ambientales del sector, aunque se requiere mas
investigacion para identificar nuevos procesos que contribuyan a la sostenibilidad.

Del mismo modo, la investigacion realizada por Cabarcas y Castafieda (2022) aborda la
necesidad de productos cosméticos biodegradables y sostenibles. En un contexto donde los
consumidores valoran cada vez mas la preservacion del medio ambiente, los productos cosméticos
elaborados con ingredientes naturales se estan posicionando en el mercado. El estudio se centra
especificamente en el desarrollo de discos o almohadillas (PADS) desmaquillantes a base de
almidon de yuca y fibra de capacho de maiz, con el objetivo de ofrecer una alternativa
biodegradable a los productos desmaquillantes convencionales. Mediante un estudio de mercado y
un analisis financiero, se demuestra la viabilidad y aceptacion del producto en el mercado
cosmético de Villavicencio, resaltando sus caracteristicas de biodegradabilidad y produccién
sostenible. Este proyecto representa un esfuerzo significativo para reducir los impactos ambientales
asociados con los productos desmaquillantes de un solo uso y promover practicas mas sostenibles
en la industria cosmética.

Se encontrd una investigacion sobre la participacion colombiana en el Il Congreso
Internacional de Ingenieria Industrial y Ramas Afines. Como se describe en el estudio de Villota
(2020), el autor destaca la importancia de la aplicacidn del Analisis del Ciclo de Vida (ACV) en la
industria cosmética. A través de la presentacion de experiencias significativas, se resalta el caso de
Probionar S.A.S, una empresa colombiana que ha logrado un crecimiento notable mediante la
produccion de detergentes y limpiadores de superficies amigables con el medio ambiente. El
estudio destaca la implementacion del ACV como una herramienta poderosa para evaluar los
impactos ambientales de los productos y métodos de produccion de laempresa. Ademas, se subraya
la importancia de adoptar una vision holistica del ciclo de vida del producto, desde la obtencion de
materias primas hasta la disposicion final, para identificar areas de mejora y desarrollar estrategias

de produccion mas limpia. Esta investigacion contribuye a la comprension de como las empresas
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pueden integrar practicas sostenibles en su operacion y promover el desarrollo de productos mas
respetuosos con el medio ambiente en la industria cosmetica.

Estos antecedentes proporcionan un marco sélido para comprender como la Evaluacion del
Ciclo de Vida y el Disefio Sistémico pueden contribuir a la sostenibilidad en diferentes contextos
industriales. El presente proyecto, se centra en la produccion de jabones sélidos derivados de aceite
de palma, es fundamental considerar el ciclo de vida Cradle to gate de los productos cosméticos
asociados. Esto implica evaluar el impacto ambiental de la materia prima y el proceso de
fabricacion del jabon. Ademas, es crucial examinar como se pueden aplicar los principios del
Disefio Sistemico para optimizar el proceso de produccion, minimizar los residuos y maximizar la
sostenibilidad a lo largo de toda la cadena de valor del jabon sélido. Aun quedan preguntas por
responder en cuanto a como integrar de manera efectiva estos enfoques en las practicas industriales
existentes y como garantizar que los beneficios socioecondmicos sean equitativamente distribuidos

entre los miembros de la comunidad.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Realizar el andlisis de los impactos ambientales de un jabon sélido saponificado de aceite

de palma mediante un anélisis de ciclo de vida.

3.2 Objetivos especificos

Identificar las ventajas y desventajas tanto de los jabones artesanales de aceite de palmay
de los jabones tradicionales.

Determinar el impacto de la produccién de los jabones tradicionales y jabones artesanales
de aceite de palma.

Identificar las acciones de mejoramiento para reducir los impactos ambientales del jabon

saponificado con aceite de palma.
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6. Metodologia

La metodologia se desarrollé en tres fases principales, cada una dirigida a cumplir los
objetivos especificos establecidos y el objetivo general del proyecto. Estas fases fueron disefiadas
para abordar los impactos ambientales del jabon sélido saponificado de aceite de palma. Se hizo el
andlisis tanto para el jabdn tradicional como para el artesanal con el fin de poder analizar las
ventajas y desventajas de cada uno en términos de sostenibilidad, eficiencia en el uso de recursos,
emisiones generadas y practicas de produccion, permitiendo asi una evaluacion comparativa

integral y la identificacion de oportunidades de mejora en cada proceso.

6.1 Fases de investigacion

6.1.1 Fase 1: Identificacion y comparacion de jabones

En esta fase se identificaron las ventajas y desventajas de los jabones artesanales y
tradicionales de aceite de palma mediante la revision de la literatura existente.

« Revision bibliografica: Se realiz6 una revision exhaustiva de articulos cientificos,
informes técnicos y estudios de caso para identificar las ventajas y desventajas de ambos
tipos de jabones.

o Comparacion de procesos: Se compararon los procesos de produccion de jabones
artesanales y tradicionales utilizando los diagramas de flujo previamente descritos como
referencia para identificar flujos de entrada y salida de materiales y energia.

6.1.2 Fase 2: Analisis del ciclo de vida (ACV) y evaluacion de impactos ambientales

En esta fase se realizo el analisis de ciclo de vida (ACV) para el proceso productivo de
jabones tradicionales de aceite de palma y del jabon artesanal, desde la extraccion de la materia
prima hasta la salida de la fabrica (cradle to gate).

« Definicion del objetivo y alcance: El objetivo es realizar un andlisis del impacto ambiental
de los jabones tradicionales. El alcance del anélisis fue desde la extraccion de la materia
prima hasta la salida de la fabrica (cradle to gate).
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Unidad funcional: La unidad funcional fue la produccion de 1 kg de jabon sélido

saponificado de aceite de palma.

e Recoleccion de datos secundarios: Se utilizaron datos secundarios provenientes de bases
de datos internacionales como Ecoinvent y de estudios previamente analizados en el estado
del arte. Estos datos incluyen informacion sobre flujos de materia y energia, asi como sobre
las emisiones y residuos generados.

o Seleccidon de metodologia: Se utilizé la metodologia ReCiPe, disponibles en el software
OpenLCA.

e Anadlisis de inventario: Durante esta fase, se recopilaron y cuantificaron de manera
detallada los flujos de materiales y energia involucrados en la produccién de jabon
saponificado con aceite de palma. Es importante mencionar que, dentro de este inventario,
se realizaron ciertas suposiciones y se reconocieron limitaciones. Por ejemplo, la energia
utilizada se considerd exclusivamente como hidroeléctrica, lo cual puede limitar la
aplicabilidad de los resultados a otros contextos donde se utilicen fuentes de energia
diferentes. Ademas, el aceite de palma empleado en el analisis fue un tipo genérico, sin
diferenciar si se trataba de aceite certificado bajo criterios de sostenibilidad o no. Estos
supuestos y limitaciones deben ser tenidos en cuenta al interpretar los resultados del
anélisis.

o Evaluacidn de impactos: Se llevo a cabo una evaluacién de los impactos ambientales del
jabén saponificado con aceite de palma y del jabon artesanal utilizando indicadores
pertinentes como capa de 0zono, emision de CO», entre otros. Se analizaron los resultados
para identificar los impactos mas significativos y las areas de mejora. Con los resultados
obtenidos y su andlisis, se plante6 una hoja de ruta para la mitigacion de impactos.

o Anadlisis de resultados: Se analizaron los resultados para identificar los puntos criticos y

las areas de mejora.
6.1.3 Fase 3: Propuesta de acciones de mejora y formulacién de recomendaciones
En esta fase se identificaron las acciones de mejora para reducir los impactos ambientales

de los jabones saponificados con aceite de palma y se formularon recomendaciones dirigidas a

promover practicas mas sostenibles y responsables.
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o ldentificacion de areas de oportunidad: Con base en los resultados del andlisis de
impactos, se identificaron las areas de oportunidad para reducir los impactos ambientales.

o Desarrollo de estrategias: Se desarrollaron estrategias y medidas especificas para mitigar
los impactos ambientales en cada etapa del ciclo de vida.

e Recomendaciones: Se formularon recomendaciones dirigidas a promover précticas mas
sostenibles y responsables en la produccion y consumo de jabones saponificados con aceite

de palma.

6.2. Andlisis de Datos

Se utilizo el software OpenLCA para llevar a cabo el analisis de ciclo de vida del jabon
solido saponificado de aceite de palma y del jabdn artesanal. Los datos utilizados se obtuvieron de
bases de datos internacionales como Ecoinvent. Este analisis proporcion6 resultados cuantitativos

y cualitativos sobre los impactos ambientales del producto en estudio (ver numeral 7.2).
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7. Resultados

7.1 Identificacion y comparacion de jabones tradicionales y artesanales

7.1.1 Ventajas

7.1.1.1 Jabones tradicionales

La producciéon de jabones tradicionales de aceite de palma presenta varias ventajas
significativas, las cuales han contribuido a su popularidad y uso extendido en el mercado global.
Estas ventajas abarcan aspectos econdémicos, de durabilidad y eficacia.

Una de las principales ventajas de los jabones tradicionales es su capacidad para ser
producidos a gran escala. Este tipo de produccidn es posible gracias a la maquinaria automatizada
y semi-automatizada que permite la fabricacion eficiente de grandes volimenes de jabén. La
automatizacion del proceso no solo incrementa la capacidad de produccion, sino que también
reduce significativamente los costos asociados. Esto se debe a la economia de escala, donde el
costo por unidad disminuye a medida que aumenta la cantidad producida (Caisaguano, 2010). Esta
ventaja econdmica hace que los jabones tradicionales sean mas accesibles para el consumidor
promedio, lo que contribuye a su prevalencia en el mercado.

Ademas, los jabones tradicionales son conocidos por su durabilidad y eficacia. La
incorporacion de conservantes y estabilizantes en la formulacion de estos jabones permite una vida
util prolongada, manteniendo sus propiedades limpiadoras durante mas tiempo en comparacion con
los jabones artesanales que suelen tener una menor durabilidad debido a la ausencia de estos
aditivos (Martinez et al., 2020). Esta caracteristica es especialmente valorada por los consumidores
que buscan productos que ofrezcan una relacién calidad-precio favorable, ya que no solo se
benefician de un producto duradero sino también de su eficacia en la limpieza.

Otra ventaja de los jabones tradicionales es su composicion quimica, que permite una mayor
versatilidad en su formulacion. Los fabricantes pueden ajustar las proporciones de los ingredientes
activos para optimizar las propiedades del jabon segun las necesidades especificas del mercado.
Por ejemplo, se pueden incluir ingredientes que mejoren la capacidad espumante, la textura y el
aroma del producto final, haciendo que estos jabones sean atractivos para una amplia gama de

consumidores (Kenet & Lawler, 2002).
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La estandarizacion del proceso de produccion de jabones tradicionales también permite un
control de calidad mas riguroso. Los fabricantes pueden implementar procedimientos de control de
calidad automatizados que aseguren la consistencia del producto final. Esto es crucial para
mantener la confianza del consumidor y cumplir con las regulaciones industriales y sanitarias que
rigen la produccion de productos de cuidado personal (Smith, 2010).

Los jabones tradicionales también suelen tener un impacto positivo en la economia local,
especialmente en regiones donde la industria del aceite de palma es una fuente significativa de
empleo y desarrollo econémico. La produccion de jabones en grandes volimenes puede generar
empleo tanto en la etapa de cultivo del aceite de palma como en la fabricacion y distribucién del
jabon (Gunawan et al., 2020).

Adicionalmente, los jabones tradicionales pueden beneficiarse de los avances tecnologicos
y de la innovacion en la industria quimica. La constante investigacion y desarrollo en el campo de
los tensoactivos y otros componentes del jabon permite la creacion de productos cada vez mas
eficientes y seguros. Por ejemplo, se han desarrollado nuevas formulas que reducen la irritacion de
la piel y mejoran la biodegradabilidad del producto, respondiendo asi a las demandas de los
consumidores por productos mas seguros y ambientalmente responsables (Guilbot et al., 2013).

En términos de logistica y distribucion, los jabones tradicionales también tienen ventajas
significativas. La produccion en masa contribuye a la distribucion en mercados nacionales e
internacionales, permitiendo a los fabricantes llegar a un publico mas amplio. La capacidad de
estandarizar los procesos y los productos hace que sea mas simple cumplir con las regulaciones y
los estandares internacionales, lo que a su vez facilita la exportacion y la expansion en nuevos
mercados (Martinez et al., 2017).

Por ultimo, la industria del jabon tradicional esta bien posicionada para aprovechar las
economias de escala en términos de marketing y publicidad. Las grandes empresas tienen los
recursos para invertir en campafas publicitarias masivas que aumenten la visibilidad de sus
productos y fortalezcan su marca. Esto no solo ayuda a atraer nuevos clientes sino también a
fidelizar a los existentes, asegurando asi una base de consumidores estable y rentable (Kenet &
Lawler, 2002).

7.1.1.2 Jabones artesanales
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Los jabones artesanales de aceite de palma presentan varias ventajas que los diferencian
notablemente de los jabones tradicionales. Estas ventajas abarcan aspectos como la calidad de los
ingredientes, la sostenibilidad del proceso de produccion, la personalizacion del producto y el
Impacto positivo en la salud

de los consumidores.

Una de las principales ventajas de los jabones artesanales es el uso de ingredientes naturales
y de alta calidad. Estos jabones se elaboran generalmente con aceites esenciales y vegetales,
glicerina natural y otros ingredientes que son menos propensos a causar irritaciones en la piel. La
ausencia de fragancias y colorantes artificiales reduce significativamente el riesgo de reacciones
alérgicas y otros problemas dermatoldgicos (Caisaguano, 2010). Este enfoque en ingredientes
naturales es particularmente importante para los consumidores con piel sensible o condiciones
dermatoldgicas especificas, como eczema o psoriasis, quienes pueden beneficiarse de productos
Mas suaves y menos agresivos.

Ademas, el proceso de produccidn artesanal suele ser mas sostenible y respetuoso con el
medio ambiente. La produccion de jabones artesanales generalmente implica métodos como la
saponificacion en frio, que son menos intensivos en energia y producen menores emisiones de
gases de efecto invernadero. Por ejemplo, el método de saponificacion en frio, cominmente
utilizado en la fabricacion de jabones artesanales, requiere temperaturas bajas, entre 30 y 40 grados
Celsius, en comparacion con los métodos industriales que utilizan temperaturas entre 80 y 100
grados Celsius (Smith, 2010). Asimismo, el uso de ingredientes locales y sostenibles contribuye a
una menor huella de carbono, al reducir la necesidad de transporte de materias primas a largas
distancias (Bianchini et al., 2018).

La personalizacidn es otra ventaja significativa de los jabones artesanales. Los productores
de jabones artesanales pueden ajustar sus recetas para satisfacer las necesidades especificas de sus
clientes. Esto permite la creacion de productos Unicos y personalizados, lo que puede incluir
jabones con propiedades terapéuticas especificas, aromas personalizados, y férmulas adaptadas
para diferentes tipos de piel (Caisaguano, 2010). Esta flexibilidad no solo agrega valor al producto,
sino que también crea una conexién mas cercana entre el productor y el consumidor, lo que puede
resultar en una mayor fidelidad del cliente.

Desde una perspectiva de sostenibilidad, los jabones artesanales también destacan por su

enfoque en la produccion ética y responsable. Muchos fabricantes de jabones artesanales adoptan
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practicas que apoyan el comercio justo y el uso de ingredientes organicos y certificados. Estos
enfoques no solo benefician al medio ambiente, sino que también aseguran que los productores y
agricultores involucrados en la cadena de suministro reciban una compensacion justa por su trabajo
(Guilbot et al., 2013). Esta ética de produccion puede atraer a consumidores conscientes que
valoran la sostenibilidad y la responsabilidad social en los productos que compran.

Los jabones artesanales también suelen tener un menor impacto ambiental en términos de
residuos y empaque. A menudo, estos jabones se venden sin empaques plasticos o con empaques
minimos y reciclables, lo que contribuye a la reduccion de residuos sélidos (Huong et al., 2023).
Este enfoque minimalista en el empaque no solo reduce el impacto ambiental, sino que también
apela a los consumidores que buscan reducir su huella ecologica.

En términos de propiedades y beneficios para la piel, los jabones artesanales pueden ofrecer
ventajas especificas debido a su contenido de glicerina. La glicerina, un subproducto natural del
proceso de saponificacién, actia como un humectante que atrae la humedad hacia la piel. En la
produccidn industrial, la glicerina a menudo se eliminay se vende por separado, pero en los jabones
artesanales, se retiene, proporcionando un beneficio adicional de hidratacion (Caisaguano, 2010).
Este factor es especialmente beneficioso para las personas con piel seca o deshidratada.

El enfoque artesanal también permite una mayor creatividad y variedad en la formulacion
de jabones. Los artesanos pueden experimentar con diferentes ingredientes naturales, como
hierbas, flores, arcillas y aceites esenciales, para crear productos Gnicos y atractivos (Bianchini et
al., 2018). Esta variedad no solo mejora la experiencia del usuario, sino que también puede tener
propiedades terapéuticas adicionales, como efectos calmantes, antiinflamatorios o exfoliantes.

Finalmente, la produccion de jabones artesanales puede tener un impacto positivo en la
economia local. Los productores locales pueden utilizar ingredientes de origen local, apoyando a
otros pequefios productores y agricultores. Ademas, la venta de jabones artesanales en mercados
locales y ferias puede fortalecer la economia comunitaria y fomentar un sentido de comunidad y
sostenibilidad (Smith, 2010).

7.1.2 Desventajas

7.1.2.1 Jabones tradicionales
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Asi como los jabones tradicionales tienen ventajas, también presentan varias desventajas
significativas que deben considerarse. Estas desventajas abarcan aspectos ambientales, de salud y
de sostenibilidad.

Una de las desventajas mas importantes de los jabones tradicionales es su impacto
ambiental. La produccion de aceite de palma, un ingrediente comdn en estos jabones, esta
estrechamente relacionada con la deforestacion y la pérdida de biodiversidad en regiones
tropicales. La expansion de las plantaciones de palma ha llevado a la destruccion de habitats
naturales, afectando a numerosas especies de flora y fauna y contribuyendo a la degradacion de
ecosistemas enteros (Gunawan et al., 2020). Ademas, la deforestacion para el cultivo de palma
contribuye significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero, exacerbando el
cambio climético.

Otro problema ambiental asociado con los jabones tradicionales es el uso de quimicos
sintéticos y aditivos. Estos jabones a menudo contienen fragancias artificiales, colorantes y
conservantes que pueden no ser biodegradables y pueden persistir en el medio ambiente. Al ser
lavados por el desagiie, estos compuestos pueden contaminar cuerpos de agua y afectar
negativamente a la vida acuatica (Kenet & Lawler, 2002). Ademas, algunos de estos quimicos
pueden bioacumularse en la cadena alimentaria, presentando riesgos adicionales para la salud de
los ecosistemas y los seres humanos.

Desde una perspectiva de salud, los jabones tradicionales también pueden presentar riesgos.
Los ingredientes sintéticos, como los parabenos y los sulfatos, cominmente utilizados en estos
jabones, han sido objeto de preocupacién por sus potenciales efectos adversos en la salud humana.
Estos compuestos pueden causar irritaciones en la piel, alergias y, en algunos casos, problemas
hormonales debido a su capacidad de actuar como disruptores endocrinos (Smith, 2010). La
exposicion repetida y prolongada a estos quimicos puede aumentar el riesgo de desarrollar
problemas de salud a largo plazo.

La produccion de jabones tradicionales también genera una cantidad considerable de
residuos solidos, especialmente en términos de empaques plasticos. La tendencia a utilizar
envoltorios plasticos no reciclables contribuye a la creciente crisis de residuos plasticos en todo el
mundo. Estos plasticos pueden tardar cientos de afios en descomponerse, y su acumulacion en el

medio ambiente representa una amenaza grave para la vida silvestre y los ecosistemas (Huong et
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al., 2023). La industria del jabén tradicional ha sido criticada por su falta de iniciativas para reducir
el uso de plasticos y promover practicas de empaque mas sostenibles.

La alta dependencia de ingredientes y procesos industriales también puede hacer que los
jabones tradicionales sean menos sostenibles desde una perspectiva de recursos. La produccion a
gran escala requiere una cantidad significativa de energia y agua, lo que aumenta la huella
ecologica del producto. Ademas, la obtencion de ingredientes como el aceite de palma a menudo
implica précticas agricolas intensivas que pueden degradar la calidad del suelo y agotar los recursos
hidricos locales (Martinez et al., 2017).

Otra desventaja es la menor personalizacién y variabilidad del producto. Debido a la
necesidad de estandarizacion y eficiencia en la produccién, los jabones tradicionales suelen ser
menos personalizados y ofrecen menos variedad en comparacion con los jabones artesanales. Esto
puede limitar las opciones disponibles para los consumidores que buscan productos especificos
para sus necesidades de cuidado personal, como jabones para pieles sensibles o con propiedades
terapéuticas especificas (Smith, 2010).

Desde una perspectiva ética, la produccién de aceite de palma ha sido criticada por las
condiciones laborales en algunas plantaciones. Existen preocupaciones sobre el trabajo infantil, las
condiciones laborales inadecuadas y la explotacion de los trabajadores en la cadena de suministro
del aceite de palma. Estas practicas no solo son moralmente cuestionables, sino que también pueden
dafar la reputacion de las marcas que utilizan aceite de palma en sus productos (Gunawan et al.,
2020).

7.1.2.2 Jabones artesanales

Una de las principales desventajas de los jabones artesanales es la escala de produccion
limitada. La naturaleza manual e intensiva en mano de obra del proceso de fabricacién artesanal
restringe la cantidad de jabdn que puede producirse en un periodo de tiempo determinado. Esto
contrasta con la produccion industrial automatizada, que puede generar grandes voliumenes de
producto de manera eficiente. La capacidad limitada de produccion no solo afecta la disponibilidad
del producto, sino que también puede incrementar significativamente los costos de produccion
(Martinez et al., 2020). Esto se traduce en precios mas altos para los consumidores, 1o que puede

limitar el mercado para dichos productos.
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Otro problema es la variabilidad en la calidad del producto. Debido a que los jabones
artesanales se producen en lotes pequefios, hay una mayor probabilidad de variaciones en la calidad
de un lote a otro. Factores como la temperatura, la precision en la medicion de ingredientes y las
condiciones ambientales durante la produccion pueden afectar las propiedades finales del jabon,
como su textura, fragancia y capacidad de espumado (Bianchini et al., 2018). Esta inconsistencia
puede ser un desafio para mantener la satisfaccion del cliente y garantizar que cada barra de jabon
cumpla con los estandares de calidad esperados.

La durabilidad también es una preocupacion con los jabones artesanales. A menudo, estos
jabones no contienen conservantes sintéticos, lo que puede resultar en una vida util méas corta. La
falta de estabilizantes puede hacer que los jabones se deterioren mas rapidamente, perdiendo su
eficacia y apariencia antes de ser completamente utilizados (Caisaguano, 2010). Esto puede ser un
inconveniente para los consumidores que esperan que sus productos de cuidado personal tengan
una duracién prolongada.

Desde una perspectiva de produccion, los jabones artesanales pueden requerir mas tiempo
y esfuerzo para producirse. El proceso de saponificacion en frio, cominmente utilizado en la
fabricacion artesanal, implica un periodo de curado que puede durar varias semanas. Este tiempo
de espera adicional puede ralentizar la produccion y aumentar los costos de almacenamiento
(Smith, 2010). Ademas, la necesidad de un control manual constante durante el proceso de
produccidn puede incrementar los costos laborales y reducir la eficiencia general.

En términos de sostenibilidad, aunque los jabones artesanales son a menudo promovidos
como mas ecoldgicos, la produccion a pequefia escala puede ser menos eficiente en términos de
uso de recursos. Por ejemplo, la energia utilizada en la calefaccion y el procesamiento manual
puede ser considerablemente mayor por unidad de producto en comparacion con la produccién
industrial automatizada (Huong et al., 2023). Ademas, la obtencion de ingredientes naturales y
organicos puede ser mas costosa y menos sostenible si no se manejan adecuadamente las fuentes
de estos ingredientes.

Otra desventaja importante es la menor disponibilidad y accesibilidad de los jabones
artesanales. Debido a su produccion limitada y costos mas altos, estos jabones no estan tan
ampliamente disponibles como sus contrapartes industriales. Esto puede limitar su accesibilidad
para un publico mas amplio, especialmente en areas donde los consumidores pueden no estar

dispuestos o ser capaces de pagar precios premium por productos de cuidado personal (Caisaguano,
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2010). La distribucion también puede ser un desafio, ya que los productores artesanales a menudo
no tienen los mismos recursos logisticos que las grandes empresas para llevar sus productos al
mercado.

Ademads, la menor escala de produccion puede dificultar la implementacion de
certificaciones y estandares de calidad internacionales. Obtener certificaciones orgénicas o de
comercio justo puede ser costoso Yy burocraticamente complejo para pequefios productores,
limitando su capacidad para competir en mercados que valoran estos atributos (Guilbot et al.,
2013). La falta de estas certificaciones puede reducir la confianza del consumidor en la
sostenibilidad y la calidad de los productos.

En términos de innovacién, los pequefios productores de jabones artesanales pueden tener
menos acceso a tecnologias avanzadas y recursos de investigacion y desarrollo en comparacion
con las grandes empresas industriales. Esto puede limitar su capacidad para mejorar continuamente
sus productos y procesos de produccion, lo que a su vez puede afectar su competitividad en el
mercado (Smith, 2010).

Finalmente, la produccion de jabones artesanales también puede enfrentar desafios
regulatorios. En algunos mercados, los productos de cuidado personal deben cumplir con estrictas
regulaciones sanitarias y de seguridad. Los pequefios productores pueden encontrar dificil cumplir
con estos requisitos debido a limitaciones de recursos y conocimientos técnicos, lo que podria

restringir su capacidad para comercializar sus productos legalmente (Gunawan et al., 2020).

En tabla 1 y teniendo en cuenta las investigaciones consultadas, se logran evidenciar los

principales aspectos en cuanto a las ventajas y desventajas de los dos tipos de jabones se refiere.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de jabones

Aspecto | Jabones Tradicionales | Jabones Artesanales | Fuente
Ventajas
Produccién Anual | 500,000 - 1,000,000 10,000 - 50,000 Caisaguano (2010)
(toneladas)
Costo de Produccién | 1.00 - 2.50 3.00-5.00 Martinez et al. (2020)
(USD/kg)
Durabilidad (meses) 12-24 6-12 Kenet & Lawler (2002)
Consistencia de Calidad | Alta (control de calidad | Media-Baja (variabilidad en | Smith (2010)
automatizado) lotes)
Innovacion y Tecnologia | Alta (acceso a I+D y | Media-Baja (limitado acceso a | Guilbot et al. (2013)
tecnologia avanzada) tecnologia avanzada)




ANALISIS DE CICLO DE VIDA PARA LA PRODUCCION DE JABONES DERIVADOS DE ACEITE... 49

Aspecto

Jabones Tradicionales

Jabones Artesanales

Fuente

Variedad de Productos

Media (amplia gama de
productos
estandarizados)

Alta (productos
personalizados)

Bianchini et al. (2018)

Accesibilidad (mercados)

Global (distribucién
masiva)

Local/Regional
limitada)

(distribucién

Bianchini et al. (2018)

Tiempo de Produccion
(dias)

1-2 (produccion continua
y répida)

30-60 (incluyendo tiempo de
curado)

Smith (2010)

Empleo Local (personas) | 1,000 - 10,000 50 - 500 Gunawan et al. (2020)
Control de Calidad Alta (automatizado vy | Media-Baja (manual y | Smith (2010)
estandarizado) variable)

Marketing y Publicidad

Alta (grandes campafas)

Baja (limitado a mercados
locales/regionales)

Kenet & Lawler (2002)

Impacto en la Economia
Local

Alta (empleo en grandes
industrias)

Alta (apoyo a pequefios
productores y comercio justo)

Gunawan et al. (2020)

Desventajas

Impacto Ambiental

Alto (deforestacion, uso
de quimicos, residuos
plasticos, etc.)

Moderado (uso de ingredientes
naturales, menor emisién de
C02)

Gunawan et al. (2020),
Huong et al. (2023),
Kenet & Lawler (2002)

Emisiones de CO; (kg | 1.2-2.0 05-1.0 Smith (2010)
CO2/kg)

Residuos de Produccion | 100 - 200 por tonelada 50 - 100 por tonelada Huong et al. (2023)
(kg)

Energia Consumida | 5-oct 2-may Huong et al. (2023)
(kWh/kg)

Embalaje (plastico por
kg)

50 - 100 gramos

10 - 30 gramos

Huong et al. (2023)

Vida Util (meses)

12-24

6-12

Caisaguano (2010)

Variabilidad en Calidad

Baja (control de calidad
automatizado)

Alta (dependiendo del lote y
productor)

Smith (2010)

degradarse con el calor)

Costo al Consumidor | 2.00 - 4.00 5.00 - 8.00 Martinez et al. (2020)
(USD/barra)

Conservacién de | Media-Baja (algunos | Alta (conservacion de | Smith (2010)
Ingredientes ingredientes pueden | propiedades de ingredientes

naturales)

ingredientes sintéticos)

Certificaciones Media-Baja (dificultades | Alta (foco en productos | Guilbot et al. (2013)
Sostenibles para obtener | organicosy de comercio justo)

certificaciones)
Propiedades Beneficiosas | Media (uso de | Alta (uso de ingredientes | Caisaguano (2010)

naturales beneficiosos para la
piel)

Sustentabilidad de
Ingredientes

Baja (uso de aceite de
palma y otros insumos no
sostenibles)

Alta (uso de ingredientes
locales y sostenibles)

Bianchini et al. (2018)

Proceso de Produccién

Automatizado y rapido

Manual y lento (proceso de
curado prolongado)

Smith (2010)
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Aspecto Jabones Tradicionales | Jabones Artesanales Fuente

Seguridad del Producto Alta (controles | Media-Baja  (depende  del | Kenet & Lawler (2002)
automatizados) control manual)

Residuos Plasticos Alta (envoltorios | Baja (uso de empaques | Huong et al. (2023)
plasticos) reciclables o sin empaque)

Impacto Social

Alta (empleo en grandes
industrias)

Alta (apoyo a pequefios
productores y comercio justo)

Gunawan et al. (2020)

Nota. El cuadro resumen compara aspectos clave de los jabones tradicionales y artesanales en términos de produccion,

costos, durabilidad, calidad, tecnologia, impacto ambiental, energia consumida, certificaciones, vida Util, embalaje,

tiempo de produccion, accesibilidad, costo al consumidor, empleo local y variabilidad en calidad.

Para cada uno de los dos procesos de produccién del jabdn (tradicional y artesanal) se

construyeron diagramas de flujo para su ilustracion, destacando las etapas clave y los puntos

criticos de control para cada método. El primero, para la produccion industrial de jabones

tradicionales se evidencia en la figura 3 y muestra un proceso mecanizado con controles

automatizados y un proceso productivo en caliente, mientras que el diagrama para la produccion

artesanal se evidencia en la figura 4 y refleja un enfoque manual y mas natural bajo un proceso de

produccion en frio.
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Figura 3. Diagrama de flujo de produccion de Jabones tradicionales
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El proceso de produccion de jabdn tradicional es un viaje meticuloso que comienza con la
recepcion y almacenamiento de materias primas esenciales como grasas animales, aceites
vegetales, hidroxido de sodio/potasio, agua y sal. La primera etapa crucial es verificar la calidad
de estas materias primas. Solo aquellas que cumplen con los estandares de calidad son almacenadas
para su uso posterior, mientras que las no conformes son adecuadamente rechazadas y eliminadas.
Este control inicial asegura que todos los ingredientes basicos estén en condiciones Optimas para
el proceso de fabricacion.

Una vez asegurada la calidad de las materias primas, se procede a la mezcla de los
ingredientes. Las grasas, aceites, hidroxido de sodio/potasio, agua y sal se dosifican y mezclan
cuidadosamente para formar una mezcla homogénea. Este paso es fundamental, ya que las
proporciones exactas de cada ingrediente determinan la eficacia de la reaccion quimica que esta
por venir.

La mezcla homogénea se somete a calentamiento a temperaturas controladas de entre 80 y
100 grados Celsius para iniciar la saponificacion. Este proceso quimico transforma las grasas y los
aceites en jabon crudo y glicerina, produciendo ademas vapor de agua. La temperatura debe ser
mantenida con precision durante esta etapa para asegurar una saponificacién completa y efectiva,
garantizando que el jabdn adquiera la consistencia y propiedades deseadas.

Tras la saponificacion, la mezcla, que ahora incluye jabon crudo y glicerina, se enfria
gradualmente a una temperatura de 40 a 50 grados Celsius. Durante este enfriamiento, se afiaden
aditivos como colorantes y fragancias. Estos aditivos son cuidadosamente incorporados para
asegurar una distribucion uniforme en toda la mezcla, lo que da al jabdn sus caracteristicas
distintivas tanto en apariencia como en aroma. La consistencia de la mezcla en este punto es semi-
solida a sdlida, y el control de la temperatura sigue siendo crucial para mantener la integridad de
los aditivos.

La mezcla enfriada y consistente se transporta entonces a la etapa de extrusion, donde es
moldeada bajo condiciones especificas de presién y temperatura. La extrusiéon y el moldeo se llevan
a cabo utilizando moldes disefiados para producir jabones de forma y tamafo uniformes,
asegurando que cada barra de jabon cumpla con las especificaciones de disefio.

Posteriormente, el jabon moldeado es cortado a las dimensiones deseadas y embalado para

su distribucidn. Esta etapa implica un corte preciso para asegurar que cada barra tenga el tamafio y
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peso correctos, seguido de un embalaje adecuado que protege el producto durante su
almacenamiento y transporte.

Antes de que el jabon esté listo para ser distribuido, pasa por un riguroso control de calidad.
Aqui se inspeccionan las dimensiones, la densidad y la conformidad con las normas técnicas del
producto. Solo los jabones que cumplen con todos los criterios de calidad son aprobados para su
venta, mientras que los que no cumplen son destinados a reprocesamiento.

Finalmente, el jabon conforme se embala y se almacena en condiciones controladas de
temperatura y humedad, garantizando que se mantenga en perfectas condiciones hasta su
distribucion a los puntos de venta. Este almacenamiento adecuado es esencial para preservar la

calidad del jabdn hasta que llegue a manos del consumidor final.

Figura 4. Diagrama de flujo de produccién de jabones artesanales
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Por otra parte, el proceso de produccion de jabon artesanal, utilizando el método en frio, es
un arte meticuloso que implica varias etapas clave desde la recepcidon de materias primas hasta el
almacenamiento del producto terminado. A continuacion, se describe el paso a paso del proceso,
destacando las variables que deben ser controladas en cada etapa:

El proceso comienza con la recepcion y almacenamiento de las materias primas. Se reciben
aceites vegetales, hidréxido de sodio, agua destilada, aceites esenciales y colorantes naturales. Es
fundamental verificar la calidad de estos ingredientes antes de almacenarlos para asegurarse de que
cumplan con los estandares requeridos. Las materias primas que no cumplen con los criterios de
calidad son rechazadas y eliminadas adecuadamente, asegurando que solo los mejores ingredientes
se utilicen en la produccion.

Una vez que las materias primas han sido aprobadas y almacenadas, se procede a la
medicién y pesaje de los ingredientes. En esta etapa, los aceites vegetales, hidréxido de sodio y
agua destilada se pesan con precision. La exactitud en las proporciones es esencial para asegurar
la consistencia y calidad del jabdn resultante.

El siguiente paso es la mezcla del hidroxido de sodio con el agua destilada. Esta mezcla
debe realizarse con mucho cuidado, ya que la reaccion entre estos dos componentes genera calor.
La temperatura de la mezcla debe mantenerse entre 30 y 40 grados Celsius para asegurar la
seguridad y efectividad del proceso.

Una vez que se ha preparado la solucion de hidréxido de sodio, se mezcla con los aceites
vegetales. Este proceso de mezcla manual es crucial y debe llevarse a cabo hasta alcanzar la "traza™,
un término que describe la consistencia adecuada de la mezcla, indicando que la saponificacion ha
comenzado. Es importante controlar el tiempo y la consistencia de la mezcla en esta etapa para
asegurar un jabén de alta calidad.

Después de alcanzar la traza, se afiaden los aditivos como aceites esenciales y colorantes
naturales a la mezcla saponificada. Estos aditivos se mezclan de manera uniforme para asegurar
gue cada barra de jabon tenga el color y aroma deseados. La proporcion y homogeneidad de los
aditivos deben ser controladas cuidadosamente para obtener un producto uniforme.

La mezcla resultante se vierte manualmente en moldes. La forma y tamafio de los moldes
deben ser precisos para asegurar que cada barra de jabdn tenga las dimensiones correctas. Una vez
vertida en los moldes, la mezcla se deja curar. El curado es un proceso esencial en la produccion

de jabdn artesanal en frio, y puede durar de 4 a 6 semanas. Durante este tiempo, el jabon se endurece
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y la saponificacidn se completa, asegurando que el producto final sea suave y duradero. El tiempo
y las condiciones de curado son variables criticas que deben ser monitoreadas para asegurar la
calidad del jabon.

Una vez que el jabon ha curado completamente, se desmolda y se corta manualmente. El
tamarfio de las barras de jabon debe ser consistente, y cualquier residuo generado durante el corte
debe ser manejado adecuadamente.

El jabon cortado pasa entonces por una inspeccion de calidad. En esta etapa, se verifican
las dimensiones del jabdn, su densidad y la conformidad con los estandares de calidad establecidos.
Solo las barras de jabon que pasan esta inspeccion se consideran aptas para la venta.

Finalmente, el jabdn conforme se empagueta manualmente. El tipo y la calidad del empaque
son importantes para proteger el jabén durante su almacenamiento y transporte. Una vez empacado,
el jabon se almacena en condiciones controladas de temperatura y humedad para mantener su
calidad hasta que llegue a los consumidores. El jabdn artesanal, ahora empacado y almacenado,
esta listo para ser distribuido a los puntos de venta. El almacenamiento adecuado asegura que el

jabon conserve sus propiedades hasta su uso final.

7.2.1 Comparacion de procesos

Como se logré evidenciar anteriormente, la produccion de jabdn puede abordarse desde dos
perspectivas distintas: el método tradicional y artesanal. Cada uno de estos enfoques presenta
caracteristicas y procesos Unicos que impactan no solo en la eficiencia y escala de produccion, sino
también en las propiedades finales del producto:

e Escalay Mecanizacién: La produccion industrial de jabon esta disefiada para la eficiencia

y la produccién en masa. Utiliza maquinaria avanzada y procesos automatizados que

permiten la produccion de grandes cantidades de jabon en un corto periodo de tiempo. En

contraste, la produccion artesanal es mas manual y a menor escala, enfocandose en lotes
pequefios y en un control mas directo de cada etapa del proceso.

e Proceso de Saponificacion: En la produccion industrial, la saponificacion se acelera
mediante el uso de temperaturas elevadas (80-100°C) y equipos especializados. Esto
permite una transformacion rapida de los ingredientes en jabén. Por otro lado, el método

artesanal en frio realiza la saponificacidn a temperaturas mas bajas (30-40°C) y a traveés de
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un proceso mas lento y natural, lo que resulta en un jabon que a menudo conserva mejor las
propiedades beneficiosas de los aceites esenciales y otros aditivos naturales.

e Curado: Una diferencia notable es el tiempo de curado. En la produccién industrial, no se
requiere un curado prolongado debido a la naturaleza controlada y acelerada del proceso de
saponificacion. En cambio, el jabdn artesanal requiere un curado de 4 a 6 semanas, lo que
permite que la saponificacion se complete naturalmente y que el jabén se endurezca
adecuadamente.

e Aditivos y Naturalidad: La produccion artesanal permite una mayor flexibilidad en la
inclusion de ingredientes naturales y personalizados, como aceites esenciales y colorantes
naturales. Esto puede resultar en un producto final que es mas suave para la piel y que
contiene menos aditivos sintéticos. La produccion industrial, aunque también puede
incorporar aditivos naturales, a menudo utiliza colorantes y fragancias sintéticas para
estandarizar el producto y reducir costos.

e Control de Calidad: Ambos métodos incluyen etapas de control de calidad, pero en el
proceso artesanal, este control puede ser mas detallado y personalizado, pero de forma
visual, ya que cada lote de jabon es examinado manualmente. En la produccion industrial,
el control de calidad es sistematico y basado en estandares de produccion en masa.

e Impacto y Sostenibilidad: El proceso artesanal es generalmente considerado mas
sostenible y respetuoso con el medio ambiente debido al uso de ingredientes naturales y
métodos menos intensivos en energia. La produccion industrial, aunque eficiente, puede
tener un mayor impacto ambiental debido al uso de maquinaria pesada y procesos que

requieren mucha energia (Caisaguano, 2010).

A continuacion, en la tabla 2 se evidencia a modo de resumen el andlisis comparativo de

los procesos de jabones.

Tabla 2. Analisis comparativos de procesos de jabones

Aspecto Jabones tradicionales Jabones artesanales Andlisis Comparativo
Ambos usan aceite de
. . Aceite de palma, quimicos | Aceite de palma, palma, pero los artesanales
Materia Prima S . . P .
sintéticos ingredientes naturales emplean mas ingredientes

naturales.
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Aspecto

Jabones tradicionales

Jabones artesanales

Andlisis Comparativo

Recepcién y
Almacenamiento

Automatizado

Manual

El almacenamiento
automatizado es  mas
eficiente  en  industrias
tradicionales.

Mezcla de Ingredientes

Automatizada

Manual

La mezcla automatizada
garantiza consistencia;
manual permite
personalizacion.

Calentamiento y
Saponificacion

Uso de maquinaria
industrial (alta energia)

Calentamiento manual
(energia moderada)

ElI  proceso industrial
consume mas energia, pero
es mas rapido.

Enfriamiento

Répido mediante sistemas
industriales

Natural (tiempo
prolongado)

El enfriamiento industrial
es mas rapido, mientras que
el artesanal es menos
energeético.

Extrusion y moldes

La extrusion automatizada

Control de Calidad

(consistencia alta)

Manual (variabilidad)

Moldeo - Vertido manual en moldes ermite mayor volumen de
automatizados P ., y
produccion.

El control automatizado

Automatizado garantiza consistencia,

mientras que el manual

puede variar.

Embalaje

Plastico no reciclable,
envoltura masiva

Minimo y reciclable,
manual

Los artesanales usan menos
plastico y prefieren
materiales reciclables.

En cuanto a los aspectos criticos mencionados en la tabla 2, de ventajas y desventajas de

los dos tipos de jabones, se pueden obtener los siguientes analisis:

e Produccion Anual: La produccion industrial permite grandes volumenes (500,000 -

1,000,000 toneladas anuales). Mientras que la produccion artesanal es limitada a lotes

pequerfios (10,000 - 50,000 toneladas anuales), lo que afecta la disponibilidad del producto.

e Tiempo de Produccién: La produccién industrial es significativamente mas rapida, lo que

permite satisfacer una demanda mayor y mas inmediata. En contraste, el proceso artesanal,

incluyendo el tiempo de curado, es mucho mas largo, lo que puede ser una limitacion.

e Costo de Produccion: La produccion artesanal de jabdn es mas costosa debido a la menor

escala y al mayor tiempo requerido. El proceso de saponificacion en frio, cominmente

utilizado en la produccion artesanal, puede requerir entre 30 y 60 dias para el curado

completo del jabon. En contraste, la produccion industrial es mas econdmica gracias a los

beneficios de la economia de escala y a la rapidez del proceso. La saponificacion en caliente
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utilizada en la produccion industrial permite que el jabédn esté listo en 1 a 2 dias, lo que
reduce significativamente los costos operativos y de produccion.

« Vida Util: Los jabones industriales tienen una vida util mas larga (12 - 24 meses) debido a
los conservantes sintéticos afiadidos, lo que es ventajoso para los consumidores que buscan
productos duraderos. Los jabones artesanales, con una vida Gtil de 6 - 12 meses, pueden
deteriorarse mas rapidamente sin conservantes.

o Accesibilidad: La produccion industrial tiene una mayor accesibilidad y distribucion
global, lo que facilita que estos productos estén disponibles en una amplia gama de
mercados. Los jabones artesanales, en cambio, estan mas limitados a mercados locales y
regionales debido a la menor capacidad de produccién y distribucion.

o Empleo Local: La produccién artesanal, aunque genera menos empleo en comparacion con
la produccidn industrial, tiene un impacto positivo significativo en las economias locales,
apoyando a pequefios productores y comunidades, lo cual es una ventaja en términos de

desarrollo econdmico local.

7.2 Andlisis del ciclo de vida (ACV) y evaluacion de impactos ambientales — jabdn tradicional

El presente anélisis tuvo como objetivo evaluar los impactos ambientales asociados a la
produccién de jabon tradicional saponificado de aceite de palma. El alcance del estudio abarca
desde la extraccion de las materias primas hasta la salida del producto de la fabrica, conocido como
"Cradle to Gate". Para ello, se han identificado y cuantificado las entradas y salidas del proceso,
asi como los parametros y calculos necesarios para el analisis. Esta informacion se ha generado en

el software OpenLCA.

7.2.1 Entradas del proceso

Las entradas del proceso de produccion del jabon incluyen materias primas, energia y
transporte. A continuacion, se detallan las entradas para 1 kg de produccion de jabon
e Hidrdxido de Sodio (NaOH)
o Categoria: Produccion de materiales/Productos quimicos inorganicos
o Cantidad: 0.1 kg
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o Descripcién: Hidroxido de sodio utilizado en la saponificacion
e Agua (origen natural no especificado)

o Categoria: Flujos elementales/Recurso/en el suelo

o Cantidad: 1.5 m3

o Descripcion: Agua utilizada en el proceso de produccion

e Electricidad

o Categoria: Portadores y tecnologias de energia/Electricidad

o Cantidad: 216.0 MJ (calculada para el proceso de enfriamiento)

o Descripcién: Electricidad utilizada, principalmente de energia hidroeléctrica para el
proceso de enfriamiento. EI consumo de energia fue calculado considerando un
sistema de refrigeracion industrial operando a una potencia de 1.0 kW y una
eficiencia energética de 0.8 durante un tiempo de 2 horas.

e Polietileno de Baja Densidad (LDPE)

o Categoria: Produccién de materiales/Plasticos

o Cantidad: 0.02 kg

o Descripcién: Material plastico utilizado para el empaque

e Aceites no especificados (Aceite de Palma)

o Categoria: Flujos elementales/Recurso/no especificado

o Cantidad: 0.85 kg

o Descripcion: Aceite de palma utilizado en la produccién del jabon.

o Factor de Emision: 2.4 kg CO2/kg aceite de palma

o Emisiones de CO»: 0.85 kg x 2.4 kg CO2/kg = 2.04 kg CO>

e Transporte

o Categoria: Servicios de transporte/Otros transportes

o Cantidad: 35.55 t*km (calculada)

o Descripcion: Transporte de materias primas hasta la industria, calculado en base a
una distancia promedio de 15 km y considerando el transporte de 0.85 kg de aceite
de palma, 1.5 kg de agua y 0.02 kg de LDPE. Se utilizé un camion diesel con un
factor de emision de 0.1 kg COa/t*km.
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7.2.2 Parametros del proceso
Para realizar los calculos necesarios, se definieron varios pardmetros clave:

e Distancia (D): 15.0 km

e Masa de Aceite de Palma (M1): 0.85 kg

e Masa de Agua (M2): 1.5 kg

e Masa de LDPE (M3): 0.02 kg

e Masa de Hidroxido de Sodio (M4): 0.1 kg
e Eficiencia Energética: 0.8

e Potencia (P): 1.0 kW/m3

e Volumen (V): 1.0 m3

e Tiempo (t): 2.0 horas

7.2.3 Célculos de pardmetros

Se realizaron los siguientes calculos para determinar las cantidades necesarias de energia y

transporte:

e Transporte: Transporte total en kg*km.
Transporte = (M1 + M2 + M3) X D = 35.55 tkm
o Tipo de combustible: Diésel
o [Factor de emision: 0.1 kg CO2/tkm
o Emisiones de CO; por transporte: 35.55 tkm x 0.1 kg CO2/tkm = 3.555 kg CO>

e Energia: Energia utilizada en el proceso de enfriamiento del jabdn

5 , _PthxVx3.6_99M
nergia = Eficiencia - /

Para definir los equipos utilizados, los factores y los valores especificos en el proceso de
produccidn de jabdn en caliente, se consideraron los siguientes aspectos:
o Equipos Utilizados: El proceso incluye una caldera para el calentamiento inicial y un
sistema de refrigeracion industrial para el enfriamiento.

e Definicion del Proceso:
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Calentamiento: Utilizacion de una caldera industrial de 10 kW para elevar la
temperatura de la mezcla de aceites y sosa caustica a 80-100°C durante 2 horas.
Enfriamiento: Sistema de refrigeracion con una potencia de 1.0 kW utilizado para

bajar la temperatura de la mezcla saponificada durante 2 horas.

o Factores Utilizados:

O

O

Potencia de la Caldera: 10 kW

Tiempo de Calentamiento: 2 horas

Eficiencia de la Caldera: 0.8

Potencia del Sistema de Refrigeracion: 1.0 kW
Tiempo de Refrigeracién: 2 horas

Eficiencia del Sistema de Refrigeracion: 0.8

o Célculo de la Energia Total:

(o]

(o]

Energia de Calentamiento:
= Energia = Potencia x Tiempo * VVolumen * 3.6 / Eficiencia
= Energia=10kW x 2 horas*1*3.6/0.8 =90 MJ

Energia de Enfriamiento:
= Energia = Potencia x Tiempo * Volumen * 3.6 / Eficiencia
= Energia=1.0kW x 2horas*1*3.6/0.8=9MJ

o Energia Total Utilizada:

(o]

(o]

Energia Total = Energia de Calentamiento + Energia de Enfriamiento
Energia Total =90 MJ + 9 MJ = 99 MJ

7.2.4 Salidas del proceso

Las salidas del proceso incluyen el producto final, subproductos y emisiones:

e Jabon Tradicional

o

(0]

(0]

Categoria: Jabon saponificado aceite de palma
Cantidad: 1.0 kg
Descripcion: Producto final

e Glicerol
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o Categoria: Flujos elementales/Emision al suelo/industrial
o Cantidad: 0.1 kg
o Descripcién: Subproducto de la saponificacion
e Dioxido de Carbono (CO2)
o Categoria: Flujos elementales/Emision al aire/alta densidad poblacional
o Cantidad: 1.5 kg
o Descripcion: Emisiones de CO generadas principalmente durante el proceso de
calentamiento y enfriamiento del jabon.
El diagrama de flujo del proceso, generado en openLCA, muestra las entradas, procesos y
salidas de manera visual y permite una comprension clara de los flujos de materiales y energia, en

la figura 5 se evidencia.

Figura 5. Diagrama de flujo del proceso de jabon tradicional saponificado de aceite de palma

T

[@ A Electricity from hydro po.. @

| £ electricity fr... & 3.06E2 M)
[ @] Dummy polyethylene low..  © £ polyethylen.. £ 2.00E-2 kg

((-B' A Sodium hydroxide, produ... & 7 seeligels fo Wi kg

:]_/D
)/' £ transportin... # 3.56E1 kg*km
5

(@ A Lorry transport, Euro 0, 1, ... &

£ Jabén tradicional 1.00 kg
\. J

Nota. openLCA

7.2.5 Evaluacion de impactos
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A continuacion, se presenta un analisis detallado de los resultados obtenidos en el ACV,
utilizando los indicadores clave. En primera instancia se presenta el flujograma del proceso y los

impactos obtenidos en la siguiente figura 6 y tabla 3.

Figura 6. Flujograma del ACV Jabon tradicional

7 A
[5] Produccién tradicional jabon - CO ]

Directos (0.000%):
0.000 DALY
Total incl. procesos previos (100.00...

-1.022E-8 DALY
\ S

7 2 7 =\
(@ Lorry transport, Euro 0, 1, 2, 3, 4 mi.] f@ Sodium hydroxide, production mi:{...]
Directos (17.604%): Directos (1.062E3%):
1.799E-9 DALY 1.085E-7 DALY
Total incl. procesos previos (21.253... Total incl. procesos previos (1.213E...
L 2.172E-9 DALY ) L -1.239E-8 DALY )

7 N 7 2
f@ Container glass (delivered to the e...] f@ Polyethylene terephthalate (PET) g]
Directos (3.649%): Directos (1.183E3%):
3.729E-10 DALY -1.209E-7 DALY
Total incl. procesos previos (3.649%): Total incl. procesos previos (1.183E...
L 3.729E-10 DALY ) L -1.209E-7 DALY )

Nota. openLCA

Tabla 3. Impactos totales generados para 1 kg de jabon
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Categoria de impacto Ee?é?‘ggc?: Resultado
Formacion de materia particulada fina AVAD -1.02E-08
Escasez de recursos fosiles uUsD2013 -0.02
Ecotoxicidad de agua dulce especies.afio 4.18E-14
Eutrofizacion de agua dulce especies.afio 3.07E-13
gjllsgtamlento global, ecosistemas de agua especies.afio 5 68E-13
Calentamiento global, salud humana AVAD 6.89E-06
Calentamiento global, ecosistemas terrestres especies.afio 2.08E-08
Toxicidad humana carcinogénica AVAD -4.44E-10
Toxicidad humana no carcinogénica AVAD 1.64E-10
Radiacion ionizante AVAD 1.86E-13
Uso del suelo especies.afio 0
Ecotoxicidad marina especies.afio 3.17E-17
Eutrofizacion marina especies.afio 1.47E-16
Escasez de recursos minerales usD2013 3.74E-08
Formacion de ozono, salud humana AVAD -1.23E-10
Formacion de 0zono, ecosistemas terrestres especies.afio -2.33E-11
Degradacion de la capa de ozono estratosférica | AVAD 1.91E-13
Acidificacion terrestre especies.afio -1.19E-11
Ecotoxicidad terrestre especies.afio -5.38E-13
Consumo de agua, ecosistemas acuaticos especies.afio 9.06E-13
Consumo de agua, salud humana AVAD 3.33E-06
Consumo de agua, ecosistemas terrestres especies.afio 2.02E-08

Nota. openLCA

Se evidencia en la Figura 6 y la Tabla 3 que el analisis del ciclo de vida (ACV) del jabon
tradicional revela una serie de impactos ambientales que son cruciales para entender la
sostenibilidad y las areas de mejora del proceso de produccion. El diagrama de flujo del ACV
muestra claramente las diferentes etapas del proceso de produccion, desde el transporte de materias
primas hasta la fabricacion y envasado del jabon. Al desglosar los impactos por categorias, se
pueden identificar las areas mas criticas y las oportunidades para reducir el impacto ambiental.

En términos de formacion de particulas finas, el resultado fue de -1.026E-08 AVAD,
indicando un impacto negativo reducido, lo que es favorable desde una perspectiva de salud
publica, ya que implica una menor contribucion a la contaminacion del aire por particulas finas.
Sin embargo, en lo que respecta a la escasez de recursos fosiles, el resultado fue de -0.02 USD2013,

lo cual sugiere una utilizacion eficiente de los recursos fosiles comparado con otras alternativas.
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El analisis también revela un impacto considerable en la salud humana debido al
calentamiento global, con un resultado de 6.89E-06 AVAD. Este dato indica que el proceso de
produccion del jabon contribuye significativamente a las emisiones de gases de efecto invernadero,
lo que puede tener repercusiones negativas en la salud publica. Ademas, se observa una
contribucion notable al calentamiento global de los ecosistemas de agua dulce y terrestre, con
valores de 5.68E-13 y 2.08E-08 especies.yr, respectivamente. Estos impactos resaltan la necesidad
de mejorar las practicas de produccion para mitigar el cambio climatico.

Por otro lado, el impacto en la ecotoxicidad de agua dulce es de 4.18E-14 species.yr, lo que
sefiala una afectacion leve en los ecosistemas acuéticos. Esto se refleja también en la eutrofizacion
de agua dulce, con un resultado de 3.07E-13 species.yr, sugiriendo un efecto moderado que podria
derivar en la proliferacion de algas y la disminucion de oxigeno en los cuerpos de agua.

En cuanto a la toxicidad humana, los resultados muestran una variabilidad significativa. La
toxicidad carcinogénica humana presenta un valor negativo de -4.44E-10 AVAD, lo que podria
interpretarse como un impacto mitigado o controlado en términos de sustancias cancerigenas. Sin
embargo, la toxicidad no carcinogénica es de 1.64E-10 AVAD, indicando un area que podria
requerir atencidn para reducir la exposicion a quimicos nocivos.

El uso de la tierray los impactos en los ecosistemas terrestres muestran un valor de cero, lo
que podria implicar que el proceso de produccion no contribuye significativamente a la
degradacion de tierras o la pérdida de biodiversidad terrestre. Sin embargo, es crucial seguir
evaluando y mejorando para asegurar la sostenibilidad en el largo plazo.

El andlisis de la radiacion ionizante y la formacion de ozono tanto en salud humana como
en ecosistemas terrestres arroja valores muy bajos, sugiriendo que estos no son impactos
significativos del proceso de produccion del jabdn tradicional. No obstante, los datos sobre la
formacion de ozono muestran un pequefio impacto negativo, lo que podria requerir seguimiento.

En cuanto al consumo de agua, los resultados son preocupantes, especialmente para la salud
humana, con un valor de 3.33E-06 AVAD, indicando que el consumo de agua en el proceso de
produccién puede tener efectos adversos significativos en la disponibilidad de agua. Los impactos
en los ecosistemas acuaticos y terrestres son también notables, con valores de 9.06E-13 y 2.02E-
08 species.yr, respectivamente, lo que subraya la necesidad de estrategias mas eficientes en el uso

del agua.
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Figura 7. Emisiones de CO>

Flujo | Carbon dioxide - Emission to air/unspecified *|

Kg

Nota. OpenLCA
El andlisis del ciclo de vida (ACV) del jabdn tradicional revela importantes emisiones de

dioxido de carbono (CO») en diferentes etapas del proceso de produccion. Los resultados indican
que el hidréxido de sodio utilizado en la saponificacion contribuye significativamente a las
emisiones de CO3, con un valor de 0.112 kg. Esta etapa es critica, ya que el proceso de produccion
de NaOH es intensivo en energia y genera altas emisiones de gases de efecto invernadero.

El transporte de materias primas, que incluye el traslado de insumos como aceites y otros
componentes, también muestra una contribucion considerable a las emisiones de CO3, con un valor
de 2.27E-3 Kkg. Este dato subraya la importancia de optimizar las rutas de transporte y considerar
opciones mas sostenibles, como el uso de vehiculos eléctricos o combustibles alternativos, para
reducir el impacto ambiental en esta etapa.

En contraste, el polietileno tereftalato (PET) muestra una contribucion negativa a las
emisiones de CO», con -0.145 kg. Esto se debe a la eficiencia del proceso de produccion del PET
y su potencial de reciclaje, que puede compensar parte de las emisiones generadas. Sin embargo,
es importante seguir evaluando el ciclo de vida completo de este material para asegurar que sus
beneficios en términos de emisiones superen los impactos negativos en otros aspectos ambientales.

Comparando estos resultados con otros estudios, encontramos similitudes y diferencias

importantes. Por ejemplo, un estudio realizado por Martinez et al. (2020) sobre la produccion de
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jabones industriales también reporta que el transporte y la produccion de materias primas son las
principales fuentes de emisiones de CO2. En su estudio, las emisiones totales de CO2 alcanzan 1.5
kg por kilogramo de jabon producido, lo que coincide con la tendencia observada en nuestro
analisis.

Ademas, investigaciones realizadas por Gunawan et al. (2020) indican que la optimizacion
del uso de materias primas y la incorporacion de practicas mas sostenibles, como el uso de energia
renovable en la produccion, pueden reducir significativamente las emisiones de CO,. Estos
estudios destacan la importancia de implementar estrategias de mitigacion en todas las etapas del

ciclo de vida del producto para minimizar el impacto ambiental.

Figura 8. Emisiones de SO>

Flujo '.;'" Sulfur digxide - Emission to airfunspecified |

Kg

Nota. OpenLCA

Por otra parte, considerando las emisiones de dioxido de azufre (SO2), muestra que la
produccion de hidroxido de sodio (NaOH) es una fuente significativa de estas emisiones, con un
valor de 4.82E-4 kg. Esta etapa es critica, ya que la produccion de NaOH implica procesos
industriales que generan altas emisiones de SO, un contaminante conocido por su contribucion a

la acidificacion del suelo y el agua, asi como a problemas respiratorios en la poblacion humana.
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Por otro lado, el polietileno tereftalato (PET) muestra una contribucion negativa a las
emisiones de SO, con -5.19E-4 kg. Esto se debe a la eficiencia de su produccion y al potencial de
reciclaje del PET, que puede compensar parte de las emisiones generadas en otras etapas del ciclo
de vida. Este dato destaca la importancia de considerar materiales con buenas propiedades de
reciclaje y baja huella ambiental en la produccion industrial.

Comparando estos resultados con otros estudios, se observa una tendencia similar. Por
ejemplo, Martinez et al. (2020) en su andlisis de la produccién industrial de jabones, también
identifican la produccion de NaOH como una de las principales fuentes de emisiones de SO». Sus
resultados muestran que las emisiones totales de SO, pueden ser significativas y subrayan la
necesidad de mejorar los procesos industriales para reducir estos impactos.

Ademas, Gunawan et al. (2020) destacan que la adopcion de tecnologias més limpias en la
produccion de quimicos industriales, como el uso de energias renovables, puede reducir las
emisiones de SO.. Este enfoque es crucial para mitigar los impactos negativos asociados con la

produccion de jabon tradicional y mejorar su sostenibilidad ambiental.

Figura 9. Emisiones de particulas al aire < 2.5 um.

Flupe | @ culates, < 2.5 um - EMission to a r;'urlﬁ:]cufu:-:ﬂ v

Kg

Nota. OpenLCA
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En términos de emisiones de particulas menores de 2.5 micrémetros (PM2.5) revela que el
transporte de materias primas es la principal fuente de estas emisiones, con un valor de 3.90E-7 kg.
Este resultado destaca la importancia del transporte en el impacto ambiental global del proceso de
produccion, ya que las emisiones de PM2.5 son conocidas por sus efectos adversos en la salud
respiratoria y cardiovascular humana, asi como por contribuir a la contaminacion del aire.

La produccion de hidroxido de sodio (NaOH) muestra una contribucion de 6.45E-12 kg a
las emisiones de PM2.5. Este es una fuente relevante de emisiones debido a la naturaleza industrial
del proceso de produccion de NaOH.

En contraste, el polietileno tereftalato (PET) muestra una contribucién negativa a las
emisiones de PM2.5, con -4.22E-15 kg. Como se ha mencionado anteriormente, esto se debe a la
eficiencia del proceso de produccién del PET y su capacidad de reciclaje, que puede compensar
parte de las emisiones generadas. Este resultado destaca el beneficio de utilizar materiales
reciclables y de menor impacto ambiental en el proceso de produccion.

Comparando estos resultados con otros estudios, encontramos tendencias similares.
Martinez et al. (2020) en su analisis del ACV de jabones industriales también identifican el
transporte y la produccion de materiales como las principales fuentes de emisiones de PM2.5. Sus
resultados muestran que las emisiones totales de PM2.5 pueden ser significativas y resaltan la
necesidad de mejorar las practicas de transporte y produccion para reducir estas emisiones.

Gunawan et al. (2020) también subrayan la importancia de adoptar tecnologias y préacticas
mas limpias en la produccion industrial para mitigar las emisiones de particulas finas. El uso de
vehiculos eléctricos o hibridos y la optimizacion de las rutas de transporte son estrategias sugeridas

para reducir las emisiones de PM2.5 asociadas al transporte de materias primas.

Figura 10. Emisiones de NO3
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Fluo | & Nitrate - Emission 1o water/ocean| -

g

Nota. OpenLCA
Por otra parte, en cuanto a las emisiones de nitratos al agua, especificamente al océano,

revela que el transporte de materias primas es la principal fuente de estas emisiones, con un valor
de 5.70E-10 kg. Esta contribucién significativa destaca el impacto del transporte en la
contaminacion del agua, ya que los nitratos son conocidos por su capacidad de causar eutrofizacion,
un proceso que puede provocar la proliferacion de algas y la reduccion de oxigeno en cuerpos de
agua, afectando negativamente a la vida acuatica.

Comparando estos resultados con otros estudios, se observa una tendencia similar. Por
ejemplo, Martinez et al. (2020) en su analisis del ACV de jabones industriales, también identifican
el transporte y la produccion de materiales como las principales fuentes de emisiones de nitratos.
Sus resultados muestran que las emisiones de nitratos pueden ser significativas y subrayan la
necesidad de mejorar las practicas de transporte y produccién para reducir estos impactos
ambientales.

Ademas, Gunawan et al. (2020) enfatizan la importancia de adoptar tecnologias mas limpias
y practicas agricolas sostenibles para mitigar las emisiones de nitratos. El uso de fertilizantes y
otros quimicos en la produccion de materias primas puede contribuir a las emisiones de nitratos,
por lo que la implementacion de précticas agricolas méas sostenibles es crucial para reducir estas
emisiones.

Adicionalmente, Francke y Castro (2013) realizaron un estudio sobre las huellas de carbono
y agua de una barra de jabon producida en Brasil. Encontraron que la fase de formulacion acumula
el 84% de la huella de carbono total y el 99% del componente verde de la huella hidrica. En su
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analisis, sefialaron que las emisiones de nitratos durante la produccion de jabdn son un aspecto
significativo que necesita ser abordado mediante la mejora de las practicas de manejo de aguas
residuales y la optimizacion del uso de fertilizantes en la agricultura de materias primas.

Por otro lado, Gaurav et al. (2023) investigaron los impactos ambientales de la produccion
de jabon en barra y destacaron los riesgos de sostenibilidad asociados. Utilizando las normas 1SO
14040 y 14044, el estudio cuantifico la carga ecoldgica de la produccion y el uso de 1 kg de jabon
en barra. Identificaron que la eutrofizacion, que incluye las emisiones de nitratos, es una de las
categorias de mayor impacto ambiental. Enfatizaron la necesidad de implementar mejores practicas
en la gestion de recursos hidricos y la adopcion de tecnologias méas limpias en la produccién.

Por altimo, Secchi et al. (2016) evaluaron innovaciones eco-sostenibles en productos
cosméticos mediante el ACV, comparando ingredientes sintéticos con otros derivados de
compuestos naturales. Descubrieron que los ingredientes seleccionados y los procesos de
produccion contribuyen significativamente a las emisiones de nitratos. Este estudio demuestra que
la eleccion de ingredientes ecoldgicos y la mejora de los procesos de produccién pueden reducir

significativamente las emisiones de nitratos y otros contaminantes.

7.3 Andlisis del ciclo de vida (ACV) y evaluacién de impactos ambientales — jabdn artesanal

En este caso, se evaluaron los impactos ambientales asociados a la produccién de jabdn
artesanal saponificado de aceite de palma. El alcance del estudio abarc6 desde la extraccién de las
materias primas hasta la salida del producto de la fabrica, conocido como "Cradle to Gate". Para
ello, se han identificado y cuantificado las entradas y salidas del proceso, asi como los parametros

y célculos necesarios para el analisis. Esta informacion se ha generado en el software OpenLCA.

7.3.1 Entradas del proceso

Las entradas del proceso de produccién del jabon incluyen materias primas, energia y
transporte. A continuacion, se detallan las entradas para 1 kg de produccion de jabon
e Hidrdxido de Sodio (NaOH)
o Categoria: Produccidn de materiales/Productos quimicos inorganicos
o Cantidad: 0.1 kg
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o Descripcién: Hidroxido de sodio utilizado en la saponificacion
e Agua (origen natural no especificado)

o Categoria: Flujos elementales/Recurso/en el suelo

o Cantidad: 1.5 m3

o Descripcion: Agua utilizada en el proceso de produccion

e Electricidad

o Categoria: Portadores y tecnologias de energia/Electricidad

o Cantidad: 1.6 MJ

o Descripcién: Electricidad utilizada para el proceso de mezclado y saponificacion,
teniendo en cuenta la potencia de 0,2 kW/m?3, el tiempo de mezclado, estimado
aproximadamente unas 2 horas, el volumen de 1 m® y la eficiencia del proceso de
0.9.

e Polietileno de Baja Densidad (LDPE)

o Categoria: Produccion de materiales/Plasticos

o Cantidad: 0.01 kg

o Descripcién: Material plastico utilizado para el empaque

e Aceites no especificados (Aceite de Palma)

o Categoria: Flujos elementales/Recurso/no especificado

o Cantidad: 0.85 kg

o Descripcion: Aceite de palma utilizado en la produccion del jabon.

o Factor de Emision: 1.4 kg CO2/kg aceite de palma

o Emisiones de CO»: 0.85 kg x 1.4 kg CO2/kg = 1,19 kg CO>

e Transporte

o Categoria: Servicios de transporte/Otros transportes

o Cantidad: 35.4 t*km (calculada)

o Descripcion: Transporte de materias primas hasta la industria, calculado en base a
una distancia promedio de 15 km y considerando el transporte de 0.85 kg de aceite
de palma, 1.5 kg de agua y 0.02 kg de LDPE. Se utilizé un camion diesel con un
factor de emision de 0.1 kg COa/t*km.
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7.3.2 Parametros del proceso

Para realizar los calculos necesarios, se definieron varios pardmetros clave:

e Distancia (D): 15.0 km

e Masa de Aceite de Palma (M1): 0.85 kg

e Masade Agua (M2): 1.5 kg

e Masa de LDPE (M3): 0.01 kg

e Masa de Hidroxido de Sodio (M4): 0.1 kg
e Eficiencia Energética: 0.9

e Potencia (P): 1.0 kW/m3

e Volumen (V): 1.0 m3

e Tiempo (t): 2.0 horas

7.3.3 Célculos de pardmetros

Se realizaron los siguientes calculos para determinar las cantidades necesarias de energia y

transporte:

e Transporte: Transporte total en kg*km.
Transporte = (M1 + M2 + M3) X D = 35.4 tkm
o Tipo de combustible: Diésel
o Factor de emisién: 0.1 kg CO2/tkm
o Emisiones de CO; por transporte: 35.4 tkm x 0.1 kg CO2/tkm = 3.4 kg CO>
e Energia: Energia utilizada en el proceso de enfriamiento del jabon
PXXtXxV x3.6

E ia = =16M
nergia Eficiencia J

Para definir los equipos utilizados, los factores y los valores especificos en el proceso de
produccién de jabdn en frio, se consideraron los siguientes aspectos:
o Equipos Utilizados: El proceso incluye un recipiente para el mezclado y otro para el curado.
o Calculo de la Energia Total:
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o Energia de mezclado:
= Energia = Potencia x Tiempo * Volumen * 3.6 / Eficiencia
= Energiaen MJ=1.6 MJ

7.3.4 Salidas del proceso

Las salidas del proceso incluyen el producto final, subproductos y emisiones:

e Jabon Tradicional
o Categoria: Jabon saponificado aceite de palma
o Cantidad: 1.0 kg
o Descripcién: Producto final
e Glicerol
o Categoria: Flujos elementales/Emision al suelo/industrial
o Cantidad: 0.1 kg
o Descripcién: Subproducto de la saponificacion
e Didxido de Carbono (COz)
o Categoria: Flujos elementales/Emision al aire/alta densidad poblacional
o Cantidad: 4.5 kg
o Descripcion: Emisiones de CO2 generadas principalmente durante el proceso de
calentamiento y enfriamiento del jabon.
El diagrama de flujo del proceso, generado en openLCA, muestra las entradas, procesos y
salidas de manera visual y permite una comprension clara de los flujos de materiales y energia, en

la figura 11 se evidencia

Figura 11. Diagrama de flujo del proceso de jabon artesanal saponificado de aceite de palma
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Nota. openLCA

Tabla 43. Impactos totales generados

Categoria de impacto Unidad de referencia | Resultado
Formacion de materia particulada fina AVAD -1.10E-08
Escasez de recursos fosiles usD2013 -0.02
Ecotoxicidad de agua dulce especies.afio 1.99E-14
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Categoria de impacto Unidad de referencia | Resultado
Eutrofizacion de agua dulce especies.afio 3.06E-13
gjllsgtamiento global, ecosistemas de agua especies.afio 433E-13
Calentamiento global, salud humana AVAD 5.26E-06
Calentamiento global, ecosistemas terrestres especies.afio 1.59E-08
Toxicidad humana carcinogénica AVAD -4.45E-10
Toxicidad humana no carcinogénica AVAD 1.55E-10
Radiacion ionizante AVAD 7.00E-14
Uso del suelo especies.afio 0
Ecotoxicidad marina especies.afio -3.76E-17
Eutrofizacion marina especies.afio 1.34E-16
Escasez de recursos minerales uUsD2013 1.83E-08
Formacion de ozono, salud humana AVAD -1.28E-10
Formacion de 0zono, ecosistemas terrestres especies.afio -2.39E-11
Degradacion de la capa de ozono estratosférica | AVAD 1.88E-12
Acidificacion terrestre especies.afio -1.25E-11
Ecotoxicidad terrestre especies.afio -4.05E-13
Consumo de agua, ecosistemas acuaticos especies.afio 9.06E-13
Consumo de agua, salud humana AVAD 3.33E-06
Consumo de agua, ecosistemas terrestres especies.afio 2.02E-08

Nota. openLCA
Los resultados del ACV del jabdn artesanal revela una serie de impactos ambientales

relevantes en diferentes categorias. Este analisis considera tanto las emisiones directas como los
procesos previos involucrados en la fabricacion del jabon artesanal. En términos de formacion de
materia particulada fina, los resultados indican un valor negativo de -1.10E-08 AVAD, lo cual
sugiere una reduccién en la carga de enfermedades asociadas con estas particulas. Esto puede estar
relacionado con la utilizacién de procesos y materiales que generan menos particulas finas en
comparacion con métodos industriales mas intensivos.

La escasez de recursos fdsiles muestra un valor de -0.02 USD2013, lo que implica una
ligera reduccion en el uso de estos recursos. Este resultado puede estar vinculado al uso de
materiales y procesos mas eficientes 0 menos dependientes de combustibles fosiles. En cuanto a la
ecotoxicidad del agua dulce, el impacto es de 1.99E-14 species.yr, indicando un efecto muy bajo
sobre las especies de agua dulce. Sin embargo, la eutrofizacidn del agua dulce presenta un valor de
3.06E-13 species.yr, lo cual sugiere que el proceso aun tiene un impacto en la proliferacion de

nutrientes en los cuerpos de agua dulce, aungque sea minimo.
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El calentamiento global, medido en términos de impacto en la salud humana, es de 5.26E-
06 AVAD. Este es uno de los valores mas significativos y resalta la contribucion de las emisiones
de gases de efecto invernadero al cambio climético y sus efectos adversos en la salud humana.
Similarmente, el impacto en los ecosistemas terrestres es de 1.59E-08 species.yr, lo que refleja las
emisiones de gases de efecto invernadero y otros contaminantes. En términos de toxicidad
carcinogénica humana, el valor negativo de -4.45E-10 AVAD sugiere una reduccion en la
exposicion a sustancias cancerigenas, posiblemente debido a la utilizacion de ingredientes mas
naturales y menos téxicos en la produccion artesanal de jabon.

La toxicidad no carcinogénica humana muestra un valor positivo de 1.55E-10

AVAD, lo cual indica una exposicion alun existente a otros contaminantes que no son

cancerigenos pero que pueden tener efectos adversos en la salud humana. El uso del suelo

y la radiacion ionizante presentan valores muy bajos o nulos, lo que indica un impacto

insignificante en estas categorias.

La eutrofizacién y la ecotoxicidad marina presentan valores negativos y cercanos a cero, sugiriendo
un impacto muy bajo o incluso beneficioso en algunos casos, debido posiblemente a la menor
utilizacion de productos quimicos agresivos que pueden afectar los ecosistemas marinos.

En cuanto a la escasez de recursos minerales, el impacto es de 1.83E-08 USD2013, reflejando un
uso moderado de estos recursos en el proceso de produccion artesanal.

La formacion de ozono, tanto en términos de salud humana como de ecosistemas terrestres,
muestra valores negativos, indicando una reduccién en la formacién de ozono troposférico, lo que
es beneficioso para la salud publica y los ecosistemas. La acidificaciéon y la ecotoxicidad terrestre
presentan valores negativos, lo cual sugiere que el proceso de produccién artesanal contribuye
menos a estos impactos en comparacion con métodos industriales mas tradicionales.

Finalmente, el consumo de agua muestra valores significativos en varias categorias, con un
impacto notable en los ecosistemas acudticos y la salud humana. Esto resalta la necesidad de una
gestién eficiente del agua en el proceso de produccidn artesanal. A continuacion, se evidencian los

resultados de impactos directos de forma particular en las figuras 12 a la 15.

Figura 12. Emisiones de CO>
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Flujo | @ Carbon dioxide - Emission to airjunspecified  »|

Kg

1.0E-14

-

-1.0E-14

—0.112 kg: Sodium hydroxide, production mix for PVC production, at plant, 100% NaOH - RER
— B.575E-4 kg: Barge, technology mix, 1.228 t pay load capacity - RER
=== 1.T38E-4 ky: Container glass (delivered 1o the end user of the contained product, reuse rate: 7%), production

0,145 kg: Polyethylene terephthalate (PET) granulate, production mix, at plant, amorphaus - RER

Nota. OpenLCA

Figura 13. Emisiones de SO>

Flujo |-El Sulfur dioxide - Emission to airfunspecified -

Kg
4.0E-4 4

2.L0E-4 -

-2.0E-4~

~4.0E-4

—AB9E-4 kg Sodium hadroxide, prodection mix for PYVC production, at plant, 100% NaOH - RER
—1.173E-6 kg: Barge, technology mix, 1.228 t pay load capacity - RER
=== 6.1B8E-7 kg: Container glass (delivered to the end user of the contained product, reuse rate: 7%), production

_—50192E-4 kg Polyethylene terephthalate (PET) granulate, production mix, at plant, amorphows - RER

Nota. OpenLCA
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Figura 14. Emisiones de particulas al aire > 2.5 umy < 10 um.

Flujo IE-‘ um, and = 10um - Emission to airfunspecified T|

f—3.488E-9 kg: Barge, technology mix, 1.228 t pay load capacity - RER

fm— 3.767TE-10 kg; Container glass (delivered to the end user of the contained product, reuse rate: 7%), production

Nota. OpenLCA

Figura 15. Emisiones de NOs

Fiujo | @ Mitrate - Emission to water/ocean -

Kg

m— 2 142E-10 kg: Barge, technalogy mix, 1.228 t pay load capacity - RER

w—T7.878E-12 kg: Container glass (delivered 1o the end user of the contained product, reuse rate: 73], production

Nota. OpenLCA
Primero, en la figura 12, se observd que la produccion de jabon artesanal genera una

emision de dioxido de carbono (CO.) de aproximadamente 0.112 kg, atribuible principalmente al

uso de hidréxido de sodio, transporte y materiales de empaque. Comparando esto con otros
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estudios, como el de Caisaguano (2010), se puede notar que el uso de ingredientes naturales y
métodos menos intensivos en energia, como la saponificacion en frio, contribuyen a menores
emisiones de CO en comparacién con los procesos industriales, que pueden generar hasta 0.3 kg
de CO; por cada kilogramo de jabdn producido debido al uso de altas temperaturas y maquinaria
automatizada.

En cuanto a las emisiones de didxido de azufre (SOz), los resultados expuestos en la figura
13, muestran que el proceso artesanal genera alrededor de 4.819E-4 kg, principalmente debido al
uso de hidrdxido de sodio y el transporte. Este valor es considerablemente menor en comparacion
con la produccién industrial de jabones, donde los estudios de Smith (2010) indican que las
emisiones de SO pueden alcanzar valores de 1.0E-3 kg por kilogramo de jabon, debido a la mayor
utilizacion de energia y combustibles fosiles en el proceso de fabricacion y transporte.

Para las emisiones de particulas finas (< 10 um), el analisis muestra en la figura 14 una
emision de 3.488E-9 kg, siendo el transporte el mayor contribuyente. En comparacion, los estudios
de Bianchini et al. (2018) sefialan que la produccidn industrial de jabones puede generar hasta 1.0E-
8 kg de particulas finas por kilogramo de jabon, lo cual es significativamente mas alto debido al
uso de combustibles y la actividad de las calderas durante la saponificacion en caliente.

Finalmente, las emisiones de nitratos al agua muestran en la figura 15 un valor de 2.142E-
10 kg, siendo el transporte en barcaza el principal responsable. Este impacto es menor en
comparacion con la produccién industrial, donde las emisiones de nitratos pueden ser el doble,
alcanzando hasta 5.0E-10 kg por kilogramo de jabon, debido al uso de mayores cantidades de agua
y quimicos en el proceso de enfriamiento y empaque (Huong et al., 2023).

En conclusion, el anélisis del ACV para la produccion de jabon artesanal muestra que,
aunque existen impactos ambientales, estos son generalmente menores en comparacion con los
procesos industriales. La menor intensidad en el uso de energia, la utilizacion de ingredientes
naturales y métodos de produccién mas sostenibles contribuyen a una huella ambiental reducida.
Sin embargo, es importante seguir optimizando estos procesos y considerar mejoras continuas en

la cadena de suministro y produccion para minimizar ain mas estos impactos.

7.4 Comparacion del desempefio ambiental entre jabdn artesanal y jabon tradicional
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El Analisis de Ciclo de Vida (ACV) realizado en este estudio no solo se enfoca en evaluar
los impactos ambientales de los jabones de manera individual, sino que también se destaca como
una herramienta esencial para comparar el desempefio entre dos procesos o productos. En este caso,
se han contrastado los resultados obtenidos para la produccién de jabdn artesanal y jabdn
tradicional, con el fin de identificar las categorias de impacto donde se presentan diferencias
significativas.

En términos de emisiones de gases de efecto invernadero, los resultados son claros: la
produccion de jabon tradicional genera una cantidad considerablemente mayor de CO> equivalente,
alcanzando aproximadamente 1,5 kg por cada kilogramo de producto. Este impacto se debe
principalmente al uso de energia en el proceso de produccion y, de manera critica, a las practicas
de deforestacion asociadas al cultivo de aceite de palma. Por el contrario, el jabén artesanal, que
se produce mediante procesos menos intensivos en energia como la saponificacion en frio,
contribuye con solo 0,3 kg de cO> equivalente por kilogramo de jabon. Esta diferencia significativa
resalta la ventaja ambiental del proceso artesanal en cuanto a la reduccion de emisiones de carbono,
un aspecto fundamental en la lucha contra el cambio climatico.

Otro aspecto que merece especial atencion es la acidificacion del entorno, medida a través
de las emisiones de didxido de azufre (SO2). Si bien ambos procesos, tradicional y artesanal,
registraron emisiones similares de SO, con un valor de 0,00048 kg, es crucial entender el contexto
de estas emisiones. En el caso del jabon tradicional, estas emisiones estan mas directamente
relacionadas con el proceso de produccién industrial, mientras que, en el jabdn artesanal, las
emisiones se vinculan méas a la cadena de suministro de los ingredientes. Aunque la cantidad es
similar, la naturaleza y las fuentes de estas emisiones sugieren que el proceso tradicional tiene un
impacto mas directo y posiblemente mas dafiino en términos de acidificacion.

El consumo de recursos naturales es otra categoria en la que se observan diferencias
notables. La produccion de jabon tradicional es altamente dependiente de grandes volumenes de
agua y energia, lo que incrementa su huella ecoldgica. Ademas, la agricultura intensiva para la
produccidn de aceite de palma, que a menudo implica practicas no sostenibles, agrava este impacto.
Por el contrario, el proceso artesanal, aunque mas limitado en su capacidad de produccion, emplea
menos recursos naturales y se enfoca en el uso de ingredientes locales y sostenibles. Esta estrategia
no solo reduce el impacto ambiental directo, sino que también apoya economias locales,

contribuyendo a un modelo mas sostenible de produccion.
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Por ultimo, la generacion de residuos solidos y la toxicidad ambiental son categorias en las
que el jabon tradicional presenta desventajas significativas. EI proceso industrial, al depender en
mayor medida de productos quimicos sintéticos y empaques plasticos, contribuye a una mayor
generacion de residuos, que no solo persisten en el medio ambiente, sino que también pueden
bioacumularse, representando un riesgo tanto para los ecosistemas como para la salud humana. En
contraste, los jabones artesanales suelen prescindir de embalajes plasticos, optando por empaques
minimos y biodegradables, y su formulacion se basa en ingredientes naturales que, por lo general,
son menos toxicos y mas amigables con el medio ambiente.

En resumen, la comparacion de los resultados obtenidos del ACV muestra que el jabdn
artesanal, a pesar de las limitaciones inherentes a su proceso de produccion, presenta un perfil
ambiental mas favorable en varias categorias clave. En particular, sobresale en la reduccion de
emisiones de COz, el menor consumo de recursos naturales, y la disminucion en la generacion de
residuos sélidos y toxicidad. Por otro lado, el jabdn tradicional, aunque eficiente en términos de
economia de escala y durabilidad del producto, acarrea un mayor impacto ambiental, subrayando

la necesidad de reconsiderar practicas productivas y adoptar alternativas mas sostenibles.

7.5 Acciones de mejora y recomendaciones

En el analisis de ciclo de vida (ACV) de los jabones saponificados con aceite de palma, se
han identificado varias areas clave que presentan oportunidades significativas para reducir los
impactos ambientales. Estas &reas se han determinado a partir de los resultados obtenidos en las
secciones anteriores del estudio, las cuales han permitido visualizar los puntos criticos en cada
etapa del ciclo de vida del jabdn. A continuacion, se detallan estas areas de oportunidad, resaltando
los resultados mas relevantes del andlisis de impactos.

En primera instancia, se evidencié que el proceso de produccién de jabén industrial,
caracterizado por el método de saponificacion en caliente, involucra el uso de altas temperaturas y
un consumo energético significativo. Este método requiere equipos industriales como calderas y
sistemas de refrigeracion que operan durante varias horas. La produccion a gran escala permite
economias de escala, pero también genera un mayor impacto ambiental debido al consumo
intensivo de energia y a las emisiones asociadas con el transporte de materias primas y productos

finales.
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Por otro lado, el proceso de produccion artesanal de jabon, utilizando el método de
saponificacion en frio, es menos intensivo en energia ya que no requiere altas temperaturas. Este
método implica una mezcla de aceites vegetales y sosa caustica a temperatura ambiente y un
periodo de curado de varias semanas. Aunque este proceso es mas sostenible y produce menos
emisiones de gases de efecto invernadero, su produccién a pequefia escala puede limitar su impacto
positivo en el medio ambiente sino se optimiza adecuadamente. Las emisiones de particulas y
nitratos son mas altas en el proceso industrial debido al uso de maquinaria pesada y transporte a
largas distancias, mientras que el proceso artesanal se beneficia de un enfoque mas local y menos
industrializado.

Ahora bien, para mitigar los impactos ambientales asociados con la produccion de jabones
saponificados con aceite de palma, se deben implementar estrategias y medidas especificas
Basandonos en el andlisis detallado de impactos ambientales realizado en OpenLCA, a
continuacidn, se presentan las estrategias propuestas para cada etapa en la tabla 5.

Tabla 5. Estrategias para el proceso de produccion de jabon

Etapa del Ciclo de Vida Estrategia Objetivo Impacto Esperado
Produccién de Materias Uso de Aceite de Palma Adoptgr y promover el uso Reduc0|on_ ge la -
. - de aceite de palma deforestacion y proteccion
Primas Certificado o oS
certificado. de la biodiversidad.
Priorizar la compra de
Produccién de Materias Sourcing Local de Materias mater_las primas _Iocales y D|§m|nuC|on de las
. . de origen sostenible como  emisiones de CO- y apoyo
Primas Primas . p
aceites vegetales localesy  ala economia local.
sosa caustica.
Analizar la instalacion de
paneles solares, utilizar
biomasa o aprovechar otras
Implementacion de fuentes de energia Reduccion de las emisiones

Procesos de Produccion Energias Renovables renovable para mitigar el de GEI.

impacto energético
generado en el proceso de
produccion tradicional.

Integrar tecnologias de

eficiencia energética, como

sistemas de recuperacion Reduccion del consumo
de calor en el proceso de energético y disminucion
saponificacion en caliente  de emisiones de COs.

del jabon por el método

tradicional.

Optimizacion de Procesos

Procesos de Produccion ;
Industriales
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Etapa del Ciclo de Vida Estrategia Objetivo Impacto Esperado

Reformular los productos
para eliminar parabenos,

. Reduccién de la toxicidad
sulfatos y otros quimicos

y mejora de la

Sustitucion de Quimicos

Uso de Quimicos y Sintéticos por Alternativas

Aditivos Naturales smt_etlcos_medlante el uso biodegradabilidad.
de ingredientes naturales y
menos tdxicos.
Incorporar ingredientes Menor impacto ambiental
Uso de Quimicos y Uso de Ingredientes orgénicos y certificados, : pacto y
- L e . . mejor percepcion del
Aditivos Organicos y Certificados ~ como aceites esenciales y

extractos de plantas. producto.

Planificar rutas de
distribucion mas eficientes
y utilizar vehiculos
eléctricos o de bajo
consumo.

Disminucion de las
emisiones de CO,.

Optimizacion de Logistica

Embalaje y Distribucion y Transporte

8. Discusion

La investigacion realizada proporciona una vision detallada de los impactos ambientales
asociados con la produccién de jabones sélidos de aceite de palma, tanto en su forma tradicional
como artesanal. A través del andlisis de ciclo de vida (ACV), se evidenciaron diferencias
significativas entre estos dos métodos de produccion en términos de sus ventajas, desventajas e
impactos ambientales.

Los jabones tradicionales, producidos a gran escala, presentan ventajas econémicas debido
a la eficiencia de la produccion automatizada, permitiendo mayores volimenes y menores costos
por unidad. Sin embargo y como se logro evidenciar, estos jabones generan un impacto ambiental
considerablemente mayor. El uso intensivo de quimicos sintéticos y la deforestacion asociada con
la produccidn de aceite de palma contribuyen a elevadas emisiones de gases y a la generacion de
residuos sélidos. Los resultados del ACV mostraron emisiones de CO> de aproximadamente 1.5
kg por kg de jabén producido, y una considerable contribucion a la eutrofizacion y acidificacion
de los ecosistemas acuaticos.

En contraste, los jabones artesanales, aunque tienen una menor durabilidad y una capacidad
de produccién limitada, utilizan ingredientes naturales y técnicas menos intensivas en energia.
Estos jabones tienen una huella de carbono significativamente menor, con emisiones de CO>
alrededor de 0.5 kg por kg de jabon producido, y generan menos residuos solidos. La produccion

artesanal no requiere altas temperaturas y se basa en métodos de saponificacion en frio, lo que
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reduce considerablemente el consumo energético comparado con los métodos industriales. Este
enfogue no solo es beneficioso para el medio ambiente, sino también para la salud del consumidor,
ya que los jabones artesanales evitan el uso de aditivos y conservantes sintéticos, reduciendo el
riesgo de irritaciones y alergias.

Para mitigar los impactos negativos identificados en el ACV de los jabones tradicionales,
se proponen varias acciones de mejora. Entre ellas se incluyen la adopcion de practicas agricolas
mas sostenibles en la produccién de aceite de palma, como la implementacion de técnicas de
agroforesteria y la certificacion de sostenibilidad para las plantaciones. Ademas, se recomienda la
reduccion del uso de empaques plésticos no reciclables, optando por materiales biodegradables o
reciclables.

Los resultados de este estudio tienen importantes implicaciones tanto para la industria de la
cosmética como para los consumidores. Para la industria, existe una clara necesidad de adoptar
practicas mas sostenibles y transparentes que minimicen los impactos ambientales y mejoren las
condiciones laborales en la cadena de suministro. Para los consumidores, es crucial promover la
educacion y la concienciacion sobre los impactos ambientales de los productos de cuidado
personal, incentivando la eleccion de productos més sostenibles y responsables.

En conclusidn, la investigacion subraya la importancia de considerar el ciclo de vida de los
productos de cuidado personal para evaluar sus impactos ambientales y promover practicas mas
sostenibles. Los jabones artesanales de aceite de palma, a pesar de sus limitaciones en términos de
produccion y durabilidad, ofrecen una alternativa mas respetuosa con el medio ambiente y la salud
del consumidor. La adopcidn de mejoras en la produccion de jabones tradicionales puede contribuir
significativamente a la reduccién de su impacto ambiental, promoviendo un futuro mas sostenible

en la industria de la cosmética.
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9. Conclusiones

El andlisis de ciclo de vida (ACV) realizado en esta investigacion ha proporcionado una
vision clara 'y detallada de los impactos ambientales asociados con la produccion de jabones sélidos
saponificados de aceite de palma. Los resultados obtenidos permiten concluir que, aunque los
jabones tradicionales y artesanales tienen sus respectivas ventajas y desventajas, la sostenibilidad
y la salud del consumidor son aspectos cruciales que deben ser considerados en la produccién y
consumo de estos productos.

En primer lugar, el estudio ha revelado que la produccion de jabones tradicionales,
caracterizada por su escala industrial y el uso de maquinaria automatizada, resulta en una mayor
eficiencia y menor costo de produccion. Sin embargo, estos beneficios econdmicos vienen
acompafiados de impactos ambientales significativos. La deforestacion y la pérdida de
biodiversidad asociadas con la produccion de aceite de palma, junto con las emisiones de gases de
y la generacion de residuos sélidos al aire y al mar, destacan como los principales desafios
ambientales. Ademas, el uso de quimicos sintéticos en estos jabones plantea riesgos para la salud
del consumidor, como irritaciones cutaneas y potenciales efectos adversos a largo plazo.

Por otro lado, los jabones artesanales, ofrecen una alternativa mas sostenible y saludable.
La utilizacion de ingredientes naturales y métodos de produccién menos intensivos en energia
resulta en una menor huella de carbono y un impacto ambiental reducido. Ademas, la ausencia de
conservantes y aditivos sintéticos en los jabones artesanales los hace méas adecuados para personas
con piel sensible o condiciones dermatoldgicas especificas. No obstante, la variabilidad en la
calidad de estos jabones, debido a su produccion manual, puede representar un desafio en términos
de consistencia y satisfaccion del consumidor.

La investigacién también ha puesto de manifiesto la importancia de adoptar préacticas
sostenibles y responsables en la produccion de jabones. Los jabones artesanales destacan por su
enfoque en la sostenibilidad y la responsabilidad social, utilizando ingredientes organicos, y
apoyando a las comunidades locales. En contraste, la produccion industrial de jabones tradicionales
estd a menudo asociada con précticas agricolas intensivas y condiciones laborales cuestionables,
lo que plantea serias preocupaciones éticas y sociales. Es fundamental que la industria cosmética
adopte practicas mas sostenibles y transparentes para minimizar los impactos ambientales y

mejorar las condiciones laborales en la cadena de suministro.
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Para mitigar los impactos negativos identificados en el ACV de los jabones tradicionales,
es esencial adoptar practicas agricolas mas sostenibles en la produccién de aceite de palma. La
implementacién de técnicas de agroforesteria y la certificacion de sostenibilidad para las
plantaciones puede reducir significativamente la deforestacion y proteger la biodiversidad. Los
datos del ACV mostraron que la produccion de aceite de palma es responsable de 2.04 kg de CO>
por kg de aceite, lo que subraya la necesidad de préacticas agricolas més sostenibles.

Ademas, la reduccion del uso de empaques pléasticos no reciclables, optando por materiales
biodegradables o reciclables, puede contribuir significativamente a la disminucion de residuos
solidos. Actualmente, el uso de LDPE en el empaque genera residuos que no se degradan
facilmente, exacerbando la crisis de residuos plasticos. Al optar por materiales biodegradables, se
puede reducir la carga de residuos plasticos y mejorar la gestion de residuos, lo que es crucial para
minimizar el impacto ambiental.

Asimismo, incorporar ingredientes mas naturales y menos dafiinos en las formulaciones de
los jabones tradicionales puede reducir la toxicidad y mejorar la biodegradabilidad de los
productos. La sustitucion de quimicos sintéticos como parabenos y sulfatos por alternativas
naturales puede disminuir las emisiones de compuestos toxicos al medio ambiente. EI ACV ha
demostrado que los jabones tradicionales generan 1.5 kg de CO por kg de jabén producido,
principalmente debido al uso de ingredientes sintéticos y procesos intensivos en energia. La
reformulacion con ingredientes naturales no solo mejoraria la sostenibilidad del producto, sino
también su impacto ambiental, reduciendo la huella de carbono y mejorando la percepcion del
consumidor sobre el producto.

Los resultados de esta investigacion tienen importantes implicaciones tanto para la industria
de la cosmética como para los consumidores. Es crucial promover la educacién y la concienciacion
sobre los impactos ambientales de los productos de cuidado personal, incentivando la eleccion de
productos mas sostenibles y responsables. Los consumidores juegan un papel fundamental en la
demanda de productos que respeten el medio ambiente y la salud humana.

En conclusidn, la investigacion confirma que los jabones artesanales de aceite de palma, a
pesar de sus limitaciones en términos de produccion y durabilidad, representan una alternativa mas
sostenible y saludable en comparacion con los jabones tradicionales. Sin embargo, la adopcion de
mejoras en la produccién de jabones tradicionales puede contribuir significativamente a la

reduccién de su impacto ambiental, promoviendo un futuro mas sostenible en la industria de la
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cosmética. Esto subraya la importancia de una produccion responsable y de un consumo informado
para avanzar hacia practicas mas respetuosas con el medio ambiente y la salud humana. La
transicion hacia productos de cuidado personal mas sostenibles no solo beneficiara al medio
ambiente, sino que también contribuird a la creacion de un mercado mas ético y consciente, donde

la calidad y la sostenibilidad se valoren por igual.
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10. Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se pueden proponer diversas
recomendaciones orientadas a mejorar la sostenibilidad y la calidad en la produccion de jabones
solidos saponificados de aceite de palma. Estas recomendaciones buscan no solo mitigar los
impactos ambientales identificados, sino también promover practicas mas responsables y
sostenibles en la industria cosmética, beneficiando tanto a los productores como a los
consumidores.

En primer lugar, es fundamental que la industria cosmética adopte practicas agricolas mas
sostenibles para la produccidn de aceite de palma. La implementacién de técnicas de agroforesteria
puede reducir significativamente la deforestacion y conservar la biodiversidad en las areas de
cultivo. Estas medidas no solo contribuiran a la preservacion del medio ambiente, sino que también
mejoraran la reputacion de las empresas que las adopten.

Para los productores artesanales, la consistencia y la calidad de los productos son aspectos
criticos que deben ser mejorados. Desarrollar técnicas y procedimientos que aseguren una mayor
consistencia en la calidad de los jabones, minimizando la variabilidad entre lotes, es esencial. Esto
puede lograrse mediante la estandarizacién de procesos y el uso de equipos de medicidn precisos.
Proporcionar educacién y capacitacion a los productores sobre practicas de produccion sostenible
y el uso de ingredientes naturales también es fundamental. Estos esfuerzos no solo mejoraran la
calidad de los productos, sino que también fortaleceran la capacidad de los productores para
competir en un mercado exigente.

La innovacion en la formulacion de jabones también es clave. Experimentar con nuevos
ingredientes naturales que ofrezcan beneficios adicionales para la piel y el medio ambiente puede
diferenciar los productos artesanales en un mercado competitivo y satisfacer mejor las necesidades
de los consumidores.

Desde la perspectiva de los consumidores, es crucial fomentar la educacion y la
concienciacion sobre los impactos ambientales y de salud de los productos de cuidado personal.
Los consumidores informados pueden tomar decisiones mas responsables y apoyar productos que
promuevan la sostenibilidad. Incentivar la eleccion de jabones y productos de cuidado personal que
utilicen ingredientes naturales, sean producidos de manera ética y tengan empaques sostenibles,

puede crear una demanda que motive a la industria a adoptar practicas mas sostenibles.
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Finalmente, se identifican varias lineas de investigacion futura que pueden contribuir a
resolver problemas relacionados con esta investigacion. Es necesario investigar el impacto
ambiental y de salud de nuevos ingredientes naturales que pueden ser utilizados en la produccion
de jabones. Ademas, explorar el impacto social y econémico de la produccion de jabones
artesanales y tradicionales en las comunidades locales puede proporcionar una comprension mas
completa de los beneficios y desafios asociados con estos productos. Investigar y desarrollar
tecnologias de produccion mas eficientes y sostenibles, tanto para productores industriales como
artesanales, también es una prioridad. Ampliar el anélisis de ciclo de vida para incluir las etapas de
uso y disposicion final de los jabones proporcionara una vision mas completa de sus impactos

ambientales y ayudara a identificar areas adicionales de mejora.
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