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Resumen

Con la intencion de identificar los recursos naturales que se consumen durante la actividad
economica farmacéutica, los puntos de venta seleccionados en el estudio de caso son evaluados a
partir de los recursos que consumen y/o generan; estos desperdicios representan impactos
ambientales negativos medibles a través de la huella ambiental; lo que significa una oportunidad
para mejorar procesos dentro del ciclo de vida del servicio farmacéutico. En este sentido la
investigacion aplica el método de la huella de las organizaciones para calcular la huella
ambiental Corporativa en las 38 droguerias la Rebaja que hacen presencia en las ciudades del
estudio de caso; se elabora un diagndstico de entradas y salidas para el analisis del ciclo de vida
de la actividad econdmica farmacéutica y se estiman las categorias que generan mayor impacto
al medio ambiente, a su vez para considerar los impactos de salida, se usa el software Simapro
version Demo, el cual posee una amplia biblioteca de datos que aporta el método y los diferentes
valores de impacto para la actividad econdémica en estudio. Gracias a Simapro se realiza también
el célculo de la huella de carbono y con ella se estima la huella Ecolégica para el afio 2020;
calculos basados a partir de la ocupacion de la superficie frente al empleo de recursos no
renovables, energéticos, hidricos; y anteponiéndolos en escenarios logisticos del sector
farmacéutico colombiano de las ciudades en estudio. Es asi como a partir de esta investigacion se
propuso crear un plan de mejoramiento respaldada en cifras y estrategias que reduzcan los
impactos ambientales negativos y contribuya a mejorar el concepto de productividad para la
empresa en estudio.

Palabras Clave: Evaluacién de Analisis del Ciclo de Vida, Simapro, Huella de Carbono,

Eco-indicador, Factor de Emision.



Abstract

With the intention of identifying the natural resources that are consumed during the
pharmaceutical economic activity, the points of sale selected in the case study are evaluated
based on the resources that they consume and/or generate; these wastes represent measurable
environmental impacts through the Environmental Footprint; which means an opportunity to
improve the processes within the life cycle of the pharmaceutical service. In this sense, the
research applies the method to calculate the Corporate Environmental Footprint in the 38 the
Rebaja drugstores that are present in the cities of the case study; a diagnosis of inputs and
outputs is made for the analysis of the life cycle of the pharmaceutical economic activity and the
categories that generate the greatest impact on the environment are estimated, in turn to consider
the output impacts, the Simapro Demo version software is used , which has an extensive library
of data provided by the method and the different impact values for the economic activity under
study. Thanks to Simapro, the calculation of the Carbon Footprint is also carried out and with it
the Ecological Footprint for the year 2020 is estimated; calculations based on the occupation of
the surface versus the use of non-renewable, energy, and water resources; and prioritizing them
in logistic scenarios of the Colombian pharmaceutical sector of the cities under study. This is
how, based on this research, work will be done to create an improvement plan supported by
figures and strategies that reduce negative environmental impacts and contribute to improving
the concept of productivity for the company under study.

Keywords: Life Cycle Analysis Assessment, Simapro, Carbon Footprint, Eco-indicator,

Emission factor.
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Introduccion
Para demostrar y abrir el camino hacia los mercados energéticos, las empresas deben mejorar su
perspectiva ambiental mediante la estimacion de la huella ambiental corporativa, para ello, en el
presente proyecto aplicado se comprueba mediante un estudio de caso, que a partir de datos
primarios y analisis del ciclo de vida del servicio se pueden idear oportunidades claves para
mejorar las condiciones ambientales y asi acceder a estos mercados; es asi como en el caso
Copservir, empresa en estudio de caso, se estima el desempefio ambientales aplicando el
software Simapro, Gtil tanto en la aplicacion del método del ecoindicador como en la creacion
del arbol de procesos, a través del cual, se evalua el ciclo de vida y en el cual se aportan aspectos
de mejora; también es de tener en cuenta algunas limitaciones de tipo técnico como grameras sin
certificado de calibracidn o en aspectos de tipo logistico, como lo es el transporte desde el CEDI,
debido a que abastecen por viaje, no a uno sino a varios puntos de venta, que para fines de
medicion deben ser considerados como un grupo de rutas que totalizan en un resultado general
independientemente de su posicién geogréafica. En el estudio de caso se aplica la metodologia
europea de la HAO y valores aportados por Simapro como software de medicion para datos
sobre salud humana, ecotoxicidad y los recursos naturales, que en términos generales detecta
puntos criticos en el ciclo de vida del servicio que son analizados por el profesional, quien
genera una propuesta de mejoramiento acorde a las posibilidades del entorno colombiano. A su
vez permite que el estudio de caso tenga una vision general de las oportunidades de mejora,
debido a que inicialmente se suponia que el mayor impacto lo aportaba el sistema de aire
acondicionado, para al final, establecer que el transporte tanto desde Cedi como el servicio a
domicilio son los generadores principales de impactos ambientales en el ciclo de vida de la

empresa en estudio.
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Justificacion

La empresa en estudio nunca habia determinado los impactos ambientales negativos producto de
su actividad econdmica, dudas e inquietudes giraban entorno a elevados consumos en facturas de
servicios publicos y en la necesidad de realizar un estudio a profundidad; pese a cumplir con las
normas de almacenamiento y transporte, como también de los planes de gestion integral de
residuos solidos, facturas electrénicas y bolsas de papel reciclable; estos nunca aportaban datos
precisos sobre los impactos ambientales que se generaban durante el ciclo de vida del servicio
farmacéutico. Por esta razon el desconocimiento puede generar una mala decision en las
inversiones de la empresa en pro de mejorar los impactos ambientales negativos y asi alinearse
con las politicas de economia circular y el compromiso de sostenibilidad empresarial; por este
motivo es importante conocer y prever acciones o estrategias que mejoren la condicion ambiental
con diagndsticos que determinen variables importantes para la toma de decisiones en cuanto al
uso eficiente de la energia eléctrica, Transporte, uso del agua, material POP, Residuos solidos,
temperatura; iluminacion, conservacion y aseo de cada uno de los puntos de venta; por tal motivo
determinar la HAC puede contribuir al manejo del plan de gastos y proporcionar datos confiables
para ejecutar proyectos en zonas o regionales criticas.

En relacion a lo anterior, surge a manera de aporte voluntario como asociado a esta
empresa, aplicar conocimientos aprendidos en el campo ambiental para formular un estudio de
caso de huella ambiental corporativa, mediante el uso de herramientas digitales como el software

Simapro Demo y guias avaladas internacionalmente.
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Objetivos

Objetivo General

Establecer alternativas ambientales y estrategias de mejoramiento ambiental a partir del
estudio de caso de la HAC para las droguerias la Rebaja en las ciudades de Neiva, Campoalegre,
Garzon, Pitalito, Mocoa, Villagarzon, Puerto Asis, Florencia, EI Doncello y San Vicente del
Caguan.
Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico sobre el ciclo de vida y determinar el desempefio ambiental
inmersos en la actividad econdmica de los puntos de venta del estudio de caso.

Determinar la huella ambiental corporativa de los puntos de venta del estudio de caso a
través del anélisis del ciclo de vida del servicio.

A partir de los resultados obtenidos determinar el principal impacto ambiental negativo

asociado a la actividad econémica y priorizar estrategias para el cambio.
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Planteamiento del problema

Generar riquezas sin afectar el medio ambiente es el reto a lograr; en un escenario mundial donde
la humanidad esta sobrepasando la capacidad productiva del planeta en casi un 35% (Ceuta
Trace, 2021); es asi como se plantea medir el impacto que generan las empresas o los diferentes
negocios de la Rebaja; donde se desconocen los impactos generados en el proceder operativo y
despliegue geografico como una manera de relacionar el crecimiento econémico con el gasto
ambiental que se genera durante la actividad econémica de drogueria.
Descripcion del Problema

El consumo desproporcionado de bienes y servicios han incrementado notablemente las
cifras economicas en un mercado inundado de marcas y numerosas tiendas que agobian con
multiples estrategias la atencion de compra de las personas sin medir el impacto que pueda
generar a la parte ambiental, escenario donde las droguerias son el ejemplo mas comun del
emprendimiento encausado por la pandemia Covid-19. Es asi como en la actualidad no se tienen
estudios sobre huella ambiental Corporativa en el servicio farmacéutico de baja complejidad,
especificamente para las droguerias de la marca la Rebaja; debido a que se desconoce el
desempefio ambiental y el ciclo de vida del servicio farmacéutico, siendo de vital importancia
conocer los impactos ambientales negativos que se generan en los puntos de venta y asi incluir
dentro de las decisiones internas los aspectos a mejorar en el formato de negocio.
Pregunta de Investigacion

¢ Cuales son los impactos ambientales del ciclo de vida del servicio de la Rebaja
Drogueria en los 38 puntos de venta ubicados en las ciudades de Neiva, Campoalegre, Garzon,
La Plata, Pitalito, Mocoa, Villagarzon, Puerto Asis, Florencia, EI Doncello y San Vicente del

Caguan durante el afio 2020?
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Marco Referencial
En Colombia se han realizado estudios comparativos sobre huella ambiental donde sobresale el
Plan Nacional de Negocios Verdes (Minambiente, 2018) “como vision para el afio 2025 que
daran lugar a los Negocios Verdes posicionados y consolidados como un nuevo renglon
estratégico de impacto en la Economia Nacional”’; mientras que, en Espafia, segun datos del
Ministerio para la Transicion Ambiental (Gonzalez, 2019) “ya son mas de 600 las empresas que
han empezado a registrar su huella ambiental”.

Segun Martinez Castillo, 2008, “la huella ambiental es un indicador ambiental de caracter
integrador del impacto que ejerce una cierta comunidad humana pais, region o ciudad - sobre su
entorno”; Aungue surge como un indicador de sostenibilidad para estimar el impacto ambiental
en las naciones presenta una controversia en cuanto a su aplicacién por tal motivo la presente
investigacion aplicara los conceptos de “huella ambiental corporativa HAC” (Carballo Penela et
al., 2008, #1) como una herramienta que muestre de modo apropiado la situacion actual de la
empresa.

En Colombia la legislacion Nacional Colombiana de 1991 (Republica de Colombia,
1991, #13), especifica en su articulo 79 y 80, promover el derecho a gozar de un ambiente sano,
a garantizar su desarrollo sostenible y a controlar los factores de deterioro ambiental.

La ley 142 de 1994, del Régimen de servicios publicos Domiciliarios (Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios, 2015); La politica de Gestion de Residuos Solidos,
(Minambiente, 1998, #16), La Ley 373 de 1997 del uso eficiente del agua (Ministerio de
Desarrollo, 1997, #3). La 1SO 14001 como norma y objetivo de un Sistema de Gestion

Ambiental (ISO, 2009, #13).
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En los dltimos afios se han planteado diferentes metodos para calcular la huella
ambiental, entre ellos destacan:

Metodologias Existentes para Calcular la Huella Ambiental
La Huella Ambiental Corporativa

Comprende los diferentes consumos por la actividad econémica de una empresa,
(Carballo Penela et al., 2008, #9) entre ellos se pueden enumerar: Servicios, electricidad,
materiales, Residuos solidos, emisiones, entre otros; los cuales son generados y se convierten a
toneladas de CO2 Equivalente. La HAC consiste en asociar las entradas y salidas potenciales
inmersas en un servicio o producto de una empresa haciendo uso del enfoque de Analisis del
Ciclo de Vida para determinar los impactos generados al ambiente.

Guia de la Huella Ambiental de las Organizaciones

Es una guia ambiental para calcular la huella ambiental recomendada por la Comisién
Europea 2013/179/UE del 9 de abril de 2013; esta busca incrementar la reproducibilidad y
comparabilidad mediante la armonia de los métodos, la reduccion de costos en los procesos, la
aplicabilidad en las pequefias empresas y la informacién a los consumidores. Presenta similitud
con las normas Iso 14040 y la Iso 14072 debido a que se basan en conceptos similares de analisis
del ciclo de vida y el marco metodolégico.

Se usa como herramienta de medicion y analisis del ciclo de vida del servicio el software
Simapro 9.3 Demo que permite mediante el método “eco Indicador 99 (h) v2.10 / Europe EI 99
H/A”, calcular los factores de impacto y toda la HAC; el ecoindicador 99 (Dienes & Navarro,
2007) “toma en cuenta tres areas de impacto fundamentales, el uso y conservacion de la tierra, la

extraccion y agotamiento de las materias primas”, usadas en procesos industriales para empresas
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que busquen la ecoeficiencia en la oferta de servicios que como drogas la Rebaja buscan
impactar y satisfacer necesidades en salud y bienestar de los colombianos.
Aplicacion de Simapro Demo: eco-Indicador 99 (h) v2.10 / Europe EI 99 H/A

En este apartado ahondaremos en el tema de la funcionalidad del software de medicion
Simapro como herramienta para el analisis del ciclo de vida del servicio y teniendo en cuenta
tanto las entradas como las categorias inmersas en la actividad econdémica ( Goedkoop, Effting,
& Collignon., 1999) se selecciona el “eco-INDICATOR 99 (h) v2.10 / Europe EI 99 H/A” como
base de datos para Ecoinvent V3 y método para la evaluacion del impacto en el ciclo de vida
EICV, sin olvidar lo estimado por la norma Iso (Iso 14044 del 2006); para ello se establece una
perspectiva jerarquica y temporal al afio 2020 considerando sustancias y procesos inmersos en el
ciclo de vida; estos procesos y sustancias mediante el método ecoindicador 99 se evaltan en las
etapas de caracterizacion, normalizacion, ponderacion y evaluacion de dafios. Gracias al Ciclo de
Vida del servicio mediante SIMAPRO 9.3 y siguiendo la ISO 14040 se identifican los asuntos
mas relevantes basados en los resultados de cada proceso del ICV y del EICV; considerando la
integridad, la sensibilidad y la coherencia de cada etapa junto a las limitaciones para encontrar
puntos criticos de comparacidn que conlleven a propuestas técnicas que fortalezca los procesos
operativos de la cooperativa en los afios venideros; los resultados del ICV tienen las siguientes
categorias de impacto; sustancias cancerigenas, organicos respirados, inorganicos respirados,
cambio climatico, capa de ozono las cuales se expresan en la unidad “disability adjusted life
years” ( DALY ) por cada kilogramo de emisién. La ecotoxicidad, uso del terreno, acidificacion -
eutrofizacion se expresan en Paf m2. Minerales en kg y combustibles fosiles como energia
excedente para extraer Mj, kg o0 m3. Carcin6genos: Representa todos aquellas sustancias o

compuestos quimicos o fisicos resultantes de un emisor que produce que los tejidos biolégicos
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expuestos desarrollen o puedan producir un tipo de cancer. Las particulas respirables PM hace
referencia a todas y cada una de las particulas que como caracteristica principal presenten un
tamano de particula liviana, la cual puede ser facilmente inhalada debido a que siempre
permanece suspendida en el aire y que para el caso de estudio hace referencia como el polvo
organico que se genera en carretera principalmente. El polvo Inorganico que se origina a partir
de minerales derivados del carbon. La capa de ozono con Simapro se relaciona con el
agotamiento de la capa de ozono como resultado del uso de combustibles fésiles. La
ecotoxicidad es el efecto toxico generado en los seres vivos.

Existen tres factores de dafio usados para simplificar la evaluacion en eco-indicadores
que tienen la misma unidad de medida; human health equivale a la sumatoria de los afios de vida
perdidos y el nUmero de afios vividos en incapacidad, para ello toma categorias de impacto en
relacion al cambio climético, sustancias cancerigenas, organicos e inorganicos respirados, capa
de ozono y radiacion. Ecosystem quality involucra la relacion de pérdida de especies en el area
concreta, durante el periodo en estudio y las expresa en categorias de impacto de ecotoxicidad,
acidificacion - eutrofizacion y uso del espacio. The resources representa la energia en Mj
requerida para futuras extracciones de los combustibles fosiles usados; tiene en cuenta que los
proximos recursos seran cada vez de peor calidad y a su vez crea suposiciones para futuras
generaciones; para ello se expresa en combustibles fosiles e impacto de minerales. Como
observacion al evaluar las categorias de impacto en el item de ponderacion su valor es calculado
en ecoindicador, es decir Pt, que quiere decir puntos como medida de los impactos ambientales
generados; 1 Pt=(1)/100 (Carga ambiental)/Afno. Es decir 0.01 carga ambiental de un ciudadano

en promedio.
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De esta manera a través de la Guia de la HAO se estima un Analisis del Ciclo de Vida
(ACV) del servicio y para ello se tiene en cuenta la figura 2 como paso a paso para obtener la
HAC por consumo de CO2.

Figura 1

Fases del estudio de la huella ambiental corporativa para una empresa

(N

Definicion Definicion del Recopilacion Evaluacion Interpretacion
de los alcance del del inventario del impacto
objetivos estudio de uso de
del estudio recursos y
emisiones
Seccion 3.2 Seccion 3.3 Seccion 3.4 Seccion 3.5 Seccion 3.5
A | ¥

Nota. Considera el paso a paso para un estudio de huella ambiental. De lhobe, Sociedad Publica
de Gestion Ambiental, marzo de 2017, Basque Ecodesing Center
https://nombres.euskadi.eus/contenidos/documentacion/huella_ambiental/es_def/adjuntos/Guia_
huella_ambiental CASTdef.pdf, pag. 11. Dominio publico.
Norma Iso 14040

Ofrece una metodologia que permiten analizar impactos entorno a productos y servicios,
(Eurofins, 2021) en el proceso se elabora un diagnostico de entradas y salidas identificando un
inventario que sera evaluado segun los objetivos planteados para el estudio. Las Fases del
Analisis de Ciclo de Vida inicia con el Analisis de Ciclo de Vida de un producto o servicio se
pueden enumerar en:

Definicion de objetivos y alcancen.

Inventario del ciclo de vida (ICV).

Evaluacién de los impactos del ciclo de vida (EICV).
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Interpretacion de resultados.

El ACV es decisiva para trazar un camino hacia una economia circular porque aporta
informacidn util sobre los perjuicios ambientales generados por la elaboracion de productos y
servicios. En la actualidad la huella ambiental estd enmarcada dentro de las normas Iso y por lo
cual se contempla:

Norma Iso 14044

En ella se detalla una gestién ambiental a partir del anlisis del ciclo de vida (Organismos
Miembros de ISO, 2006) realizando un inventario de entradas y salidas en base a una actividad
econdmica servicio o producto para estimar a través de una evaluacion a partir de un flujo de
referencia en unidad funcional declarada de medida para lograr comparar el impacto ambiental
de diferentes sistemas que satisfacen una necesidad.

Dentro de las fases del ciclo de vida se define el alcance y la unidad funcional, la cual
mide un flujo de referencia para calcular un impacto ambiental de esta manera se comparan
diferentes sistemas o procesos para alcanzar el servicio o producto de la empresa. Es importante
para aquellos casos en los que no se logre definir una unidad funcional se consulten las unidades
declaradas. De igual forma se recopilan datos y se define la proporcién en unidades de medida en
la que se genera el impacto ambiental durante el ciclo de vida de un servicio o producto. En esta
fase se recopilan datos especificos y se aplican procedimientos de calculo proporcional y por
altimo se realizan las asignaciones de acuerdo al objetivo planteado.

Evaluacién de impactos donde se calcula el impacto ambiental al multiplicar todas las
asignaciones por el factor de emision.

La interpretacion momento donde se grafican los datos y se analizan con la finalidad de

emitir los aspectos a mejorar.
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Marco Contextual
Términos Importantes:

El aspecto ambiental (Organismos Miembros de 1SO, 2006) comprende las actividades,
productos y servicios que en una empresa intervienen a nivel del medio ambiente.

El anélisis del inventario del ciclo de vida (AICV), (Organismos Miembros de ISO,
2006) es la recopilacion cuantitativa de las entradas y salidas para un sistema del producto o
servicio dentro del Ciclo de Vida.

La evaluacidn del impacto del ciclo de vida (EICV) (Organismos Miembros de ISO,
2006) permite conocer y evaluar la magnitud de los impactos ambientales inmersos en el ciclo de
vida del producto o servicio.

Las entradas (Organismos Miembros de 1SO, 2006) son el flujo de energia que se
ocasionan al inicio y que son recolectados durante un proceso unitario en el ciclo de vida de un
producto o servicio. Las salidas (Organismos Miembros de ISO, 2006) son el flujo de energia
que se ocasionan durante la salida en un proceso unitario en la elaboracion de un producto o
servicio. El proceso unitario (Organismos Miembros de 1so, 2006) son los elementos méas
pequefios considerados en el analisis del inventario del ciclo de vida”, en donde se cuantifican
entradas y salidas, estos a su vez hacen parte de los procesos identificados de una actividad
econdmica dentro del ciclo de vida de un producto o servicio.

El sector Farmacéutico

Los servicios farmacéuticos denominados drogueria son empresas que desarrollan su
actividad mercantil en el sector retail asociado al comercio al detal de productos farmacéuticos;
en la actualidad segun el balance realizado por el DANE (Coneo Rincén, 2021) el sector aporta

el 4.10% del PIB de la nacion y genera cerca de 42.486 empleos directos, donde se resalta unas
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ganancias de 1.29 billones en el 2020. Para el presente estudio se tendran en cuenta: EIl concepto
de drogueria es reconocido como un establecimiento farmacéutico minorista (Ministerio de la
Proteccion Social, 2007, #33) “dedicado a la elaboracion de preparaciones magistrales y a la
venta al detal de medicamentos alopaticos, homeopaticos, fitoterapéuticos, dispositivos médicos,
suplementos dietarios, cosméticos, productos de tocador, higiénicos y productos que no
produzcan contaminacion o pongan en riesgo la salud de los usuarios”.

El contexto colombiano del mercado farmacéutico esta regido por la certificacion de
Buena précticas de Manufactura (BPM), encargada de acreditar que los registros de calidad sean
los idoneos para la comercializacion de medicamentos, en los Gltimos cuatro afios las plantas
certificadas en Colombia se han mantenido entre 100 y 110 plantas autorizadas (Moreno, et al.,
2018). Las exportaciones alcanzaron un valor de USD 358.4 millones, que en volumen
representa 58.000 toneladas en el 2019; para el 2020 esta cifra aument6 un 10.8% Yy se espera
para el 2022 un crecimiento sostenido de 3%. (Exportaciones Turismo Inversion Marca Pais,
2020). Para el 2019 la produccién del sector farmacéutico represent6 el 0.67% del PIB
colombiano (ANDI, 2021, #2). A su vez se realizaron unas importaciones de $2.574.2 millones
de USD CIF en el 2020. La Quintiles e IMS health (IQVIA, 2021) es una compariia dedicada al
analisis avanzado del uso de datos y tecnologia en el sector salud proporcionando informes de
comportamiento en el consumo de medicamentos en el comercio retail. Segin IQVIA en
Colombia se tienen 28.662 droguerias; datos del informe DDD IQVIA agosto 2021, las cuales
generan el 100% de las ventas; y de entre esas solé 4.177 droguerias hacen el 80% de las ventas
reportadas. A su vez del 100% de la venta, la region Tolima/ Huila representa el 3% de
participacién; mientras que Colombia participa con un 4% del total mercado farmacéutico retail

latinoamericano.
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Marco Legal

Politicas Publicas del Sector

La Ley 100 de 1993 (Congreso de la Republica de Colombia, 2021, #2) garantiza el
servicio en salud; el decreto 2330 de 2006 (Minsalud, 2006, #2) por el cual se modifica el
decreto 2200 de 2005 y se crea el modelo de Gestion Farmacéutico con los procedimientos para
cada uno de los servicios prestados y determinado por el Ministerio de la Proteccion Social.
Resolucién 1403 de 2007 (Ministerio de la Proteccion Social, 2007, #2) por el cual se dictan los
objetivos, principios y funciones y grados de complejidad del servicio farmacéutico; actas de
recepcion y dispensacion.
Recoleccion de Datos

Proceso en el cual se planifica y ejecuta un procedimiento para la toma de datos del
escenario estudio de caso, la informacidn debe ser veraz y justificable con el objetivo principal
de investigacion.

Formatos en hojas de calculo de excel a partir de google workspace.

Consulta en la base de datos de la empresa seleccionada.

Estimacidn del area de los puntos de venta a través del software draftsight.
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Metodologia

La huella ambiental corporativa en el contexto del estudio de caso mide cada uno de los procesos
operativos a partir del balance de entradas y salidas del ciclo de vida del servicio; por lo cual es
trascendental aclarar que los puntos de venta estan ubicados en ciudades diferentes pero
corresponde a una sola marca o tipo de tienda en cadena, que es abastecida logisticamente por
centros de distribucion en Bogota y Cali, por ello comparten los mismos procesos, por ello son
considerados como tiendas de cadena, lo que facilita la investigacion descriptiva para determinar
las variables generadas durante el afio 2020; aplicando como metodologia la guia de huella
ambiental de organizaciones (HAO) de la Comisién Europea 2013/179/UE del 9 de abril de
2013, Tomado de European Commission - Joint Research Centre - Institute for Environment and
Sustainability: International Reference Life Cycle Data System (ILCD) Handbook, 2010.
Paso a Paso de la Metodologia de la Hao para el Estudio de Caso.
Definir el Objetivo de Estudio

Para ello se debe estimar un contexto claro de estudio y a su vez justificar las razones por
la cual se realiza el calculo de la HAC, el objetivo debe ser claro en cuanto a la aplicacion del
estudio y el area involucrada, de esta manera se identifica con claridad los puntos a profundizar a
lo cual se debe direccionar el estudio.
Estimar Limites del Sistema

Es importante delimitar las areas involucradas a considerar en la HAC y de esta forma
estimar las categorias que se relacionan durante la ejecucién del ciclo de vida del servicio de
drogueria; para ello se especifica que parte de la organizacion se considera dentro del estudio de

Caso.
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Estimar el Alcance del Estudio

Debe estar alineada con el objetivo y estimar una unidad de andlisis definida para calcular
la HAC; se incluye nombre de la empresa, actividad econdmica, lugar de operacion y tipo de
bien o servicio.
Definir la Cartera de Productos o Servicios

En este proceso se estiman los bienes o servicios que ofrece la empresa durante un ciclo
de vida, especificando la composicion del material y su peso, sin embargo, la unidad de medida
se define en relacion a la cantidad de clientes atendidos durante el afio en estudio.
Definir el Afio Base

Para ello es importante consultar los diferentes informes de consumos de la unidad en
estudio en un periodo no menor a un afio debido a que es representativo para un periodo
contable, a su vez es auditable y representa una importancia histdrica para la marca la Rebaja.
Determinar el Inventario de Uso de Recursos y Emisiones

Mediante un diagnostico de entradas y salidas se establecen unos recursos gastados
durante un ciclo de vida del servicio drogueria; en él se tiene en cuenta consumos de recursos
tanto renovables como no renovables y al mismo tiempo se estiman las emisiones a partir de
factores de emision estimados por el peso del componente principal del recurso gastado.
Estimar el enfoque operacional para recoger los datos

Es importante definir el enfoque operacional del sistema a evaluar; para en el caso de las
droguerias se debe considerar los diversos tipos de actividades que se ejecutan y definir cada
proceso operativo enfocado al servicio y de esta manera obtener datos para cada una de las
categorias de entrada durante la actividad que tienen relacion con recursos o emisiones y

argumentando los datos de la actividad que genera dicho gasto ambiental.
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Estimar Actividades Indirectas

Entre estas se involucran aquellas que tienen que ver con el personal de los puntos de
venta debido a que son actores de consumo durante el ciclo de vida del servicio de drogueria,
para ello es necesario calcular las categorias que tienen relacion como transporte al trabajo,
consumo de alimentos durante el trabajo entre otros.
Definir los Requisitos de la Calidad de los datos

Estos deben proceder de fuentes medibles garantizadas por la empresa en estudio, en un
espacio temporal y debe representar un espacio geogréafico. El inventario debe abarcar todas las
operaciones de forma integra y especialmente aplicar un método de medicion idéneo que
involucre la tecnologia y sea auditable; para ello se debe realizar un diagndstico del ciclo de vida
del servicio.
Realizar una Evaluacion del Impacto Ambiental

Esta evaluacion parte del diagndstico de entradas y salidas de la actividad econémica
formulado a partir de las visitas de estudio previo por parte del profesional en estudio, también se
consideran las etapas del ciclo de vida y el método de evaluacién el cual mediante el software
Simapro demo determina las categorias y valores de impacto; con estos resultados producto de la
sumatoria ponderada de cada factor de emision se obtienen los impactos ambientales como
resultados normalizados que caracterizan todas las emisiones asignadas a la categoria de cambio
climatico para el estudio de caso seleccionado.
Categorias de Impacto

El profesional a partir de los datos emitidos por Simapro Demo determina los principales
problemas ambientales que tanto a corto como a largo plazo generan problemas a la salud

humana durante el proceso operacional de la actividad econdmica del estudio de caso, esta
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informacion hace parte fundamental de la EIA y se usa también para estimar flujos elementales,
como el punto medio y punto final aplicando el método “eco-INDICATOR 99 (h) v2.10 / Europe
EI 99 H/A” y el método Environmental Prices V1.02, estos métodos contienen los datos
estandarizados para cada categoria y que a través del Software Simapro 8.5 (Simapro, 2021) que
pertenece a la empresa holandesa Pré Consultants, se procesa y emiten datos para el Analisis de
Ciclo de Vida (ACV). Es de aclarar que estos métodos contienen bases de datos para el
inventario de las actividades comerciales de cada pais y que a su vez estan contenidas en las
bibliotecas del programa. (BUWAL, IDEMAT, ETH, IVAM).

Interpretacion

Con los datos emitidos en las diferentes graficas del programa Simapro se procede a
efectuar la Evaluacion de la solidez del modelo de HAC, donde se considera la pertinencia del
alcance y limites estimados en los resultados del calculo de la HAC del estudio de caso y se
compara o interpreta coémo influye los impactos ambientales en los resultados obtenidos.

Dentro del proceso de interpretacion se debe identificar los puntos criticos (aspectos
significativos) que deben ser considerados en el plan de mejoramiento o en las recomendaciones
y con ello se estiman mejoras para el ciclo de vida del servicio.

También se realizan estimaciones de la incertidumbre: Se puede encontrar proyecciones
de aquellos aspectos criticos como consumos futuros que pueden ser potenciales negativos en el
proceso operativo y/o a su vez validar escenarios optimistas y pesimistas.

Al final se dan Conclusiones, recomendaciones y limitaciones que de acuerdo a los resultados y

las recomendaciones se define una estrategia ambiental.



Informe de HAC
Se estiman los contenidos obligatorios que debe emitirse en un documento con los
resultados y la informacion critica del estudio de caso realizado. Debe contener el objetivo,

alcance, recopilacion del inventario, evaluacién de impactos, interpretacion, resumen y anexo.
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Resultados
Espacio

Abarca 38 puntos de venta drogueria ubicados en Neiva, Campoalegre, La Plata,
Florencia, Garzon. Pitalito, Mocoa, Villagarzdn, Puerto Asis, EI Doncello y San Vicente del
Caguan.

Periodo de Recoleccion de la Informacion

Un afio (1), comprendido entre el 1 de enero de 2020 y el 31 de diciembre de 2020.

El afio 2020 es el periodo de tiempo elegido para desarrollar el estudio de caso, para ello
se consultan los datos almacenados por la empresa elegida. El afio 2020 marca para drogas la
rebaja un cambio significativo en el consumo del shopper; ante la entrada de la factura
electronica y el fuerte crecimiento de las compras virtuales.

Universo

38 puntos de venta, empleados entre los cargos de administrador, asesores, auxiliares y
mensajeros.

Estimacién de la huella ambiental corporativa para la empresa drogas la Rebaja a partir
del modelo secuencial recomendado de la guia de la HAO (2017) y en comun acuerdo con la
organizacion en estudio se definen los siguientes objetivos:

Objetivo General

Estimar la afectacion a los recursos naturales en la operacion de los puntos de venta
denominados drogueria para la cadena la Rebaja en las ciudades de Neiva, Campoalegre,
Garzon, La Plata, Pitalito, Mocoa, Villagarzon, Puerto Asis, Florencia, EI Doncello y San
Vicente del Caguan, para el afio 2020 y de esta forma optimizar los consumos reduciendo las

emisiones y los impactos del modelo de negocio importante para avanzar en alternativas
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ambientales que fortalezcan la toma de decisiones estratégicas del modelo de negocio; los
objetivos especificos a tener en cuenta son:

Mediante el diagnostico del ciclo de vida determinar los impactos del servicio
farmacéutico

A traves del analisis del ciclo de vida de drogas la Rebaja determinar la huella de carbono
y ecoldgica.

Elaborar un modelo de seguimiento que permita reducir la huella ambiental corporativa
para el 2022.
Limites del Sistema

Es importante entender que el proceso de adquisicién de productos para la venta le
corresponde a otra parte importante de la empresa y que para el presente estudio de caso no se
considera, de esta forma el proceso inicia desde el recibo de mercancia en adelante. Para el
diagnostico del ciclo de vida, este inicia desde el momento en que se enruta la mercancia
proveniente de los centros de despacho a nivel nacional denominados CEDI (Centros de
Distribucion Logistica). También es de aclarar que el presente estudio de caso espera emitir
parametros de productividad ambiental teniendo en cuenta el nimero de clientes atendidos
durante el periodo objeto de estudio, todo debido a que la productividad actualmente esta ligada
a los resultados en las ventas sin involucrar las variables ambientales que giran en torno al sector
farmaceéutico.
Alcance del Estudio de Huella Ambiental

Se define como escenario los puntos de venta seleccionados que desempefian su actividad

comercial como droguerias bajo la marca la Rebaja y se encuentran ubicados en las ciudades de
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Neiva, Campoalegre, Garzon, La Plata, Pitalito, Mocoa, Villagarzon, Puerto Asis, Florencia, El

Doncello y San Vicente del Caguan

El conjunto de categorias que se reviso durante el estudio de caso comprende; el consumo

eléctrico, acueducto, transporte, plasticos, carton y generacion de Residuos Solidos.

A su vez como alcance adicional se tuvo en cuenta las cuatro flotas de mensajeros

integradas por 63 motocicletas y de cuatro camiones tipo furgdn con sistema de refrigeracion

termoking.

Tabla 1

Categorias de emision generadas por la actividad econdémica de la empresa en estudio alcance 1

Categoria Actividad

Recurso en emision

Instalacion de la Datos de la Actividad

empresa involucrada

Consumo de energia

eléctrica

Transporte de

servicios

CO2, N2, CO, NOx,

HC

C0O2, N2, CO, NOX,

HC

Aire acondicionado, Consumo en kWh
Luminarias, sistema

de camaras, alarma y

cémputo
Flota de Modo de
mensajeros. transporte, tipo de

Pedido desde CEDI vehiculo y distancia

En galones de
gasolina empleados

para sus recorridos
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Transporte de C0O2, N2, CO, NOx,  Vehiculos en gestion Modo de
Mercancia HC de la empresa. transporte, tipo

Servicio a domicilio ~ de vehiculo y

distancia

En galones de

gasolina empleados

para sus recorridos
Liberaciones no CH4 N20, etanol Area de residuos Tipo de residuo, peso

intencionales solidos en kg

Fuente: Autor a partir de datos suministrados por la empresa en estudio.

La metodologia exige estimar un alcance adicional, para ello en la siguiente tabla se
pueden observar otras categorias de impacto que influyen proporcionalmente en la actividad
econdmica y que son cruciales en el ciclo de vida del servicio, dentro de estas se destaca el
consumo de agua, el transporte de carga expresada en toneladas por kilémetro recorrido y
ademas de otras variables que se consideran como categorias de impacto, estas se encuentran
directamente asociadas a la medicidn a través del software Simapro Demo y a partir de ellas se
puede estimar los impactos ambientales negativos de las emisiones generadas por cada uno de

los items que intervienen.
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Categorias de emision generadas por la actividad econdmica de la empresa en estudio alcance

2.
Categoria Etapa del ciclo Instalacion y Datos de la
Actividad de vida a incluir equipos fuentes de Actividad
consumo
Consumo de Adquisicién y Aire Consumo en
electricidad. proceso. acondicionado, KWh.
sistema de
iluminacién, neveras y
aviso.
Consumo de Adquisicién Limpieza de Consumo en
Agua. proceso y distribucion. areas y servicio m3.
interno.
Consumo Transporte de Vehiculos tipo T/km.
Transporte. mercancia desde furgon capacidad 4-6

Bodega a PDV.

Toneladas.

Fuente: Autor a partir de datos suministrados por la empresa en estudio.

Estimacion del Enfoque Operacional del Estudio de Caso

Otras actividades indirectas importantes de estimar el consumo asociado a nivel indirecto que a

su vez se involucran en el servicio farmacéutico; ya que por normatividad requieren de un gasto

adicional de recursos, para ello se adicionan las siguientes
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Tabla 3
Categorias de emision generadas por la actividad econdmica de la empresa en estudio; otras

actividades indirectas

Categoria Etapa del Instalacion y Datos de la
Actividad ciclo de vida a incluir  Equipos Actividad

Consumo de Adquisicién, Area de Consumo en
papel proceso, distribucion  exhibicion y oficinas: kg

Precios, revistas,
facturas, recibos
Consumo de Adquisicién, Area punto de Consumo en

Bolsa plastica proceso, distribucion  pago kg

Fuente: Autor a partir de datos suministrados por la empresa en estudio.
Recogida de Datos Especificos 0 Genéricos

Para ello se llevan a cabo entrevistas y se verifican los diferentes manuales de funciones
con la intencién de establecer un balance de masas y energia entorno a la prestacion del servicio
a su vez los datos recogidos hacen parte de cifras especificas provenientes de fuentes primarias
entre ellas se encuentran: Recibos de energia eléctrica y de acueducto (kwWh, m3, km/tonelada).
A su vez mediante fuentes secundarias se obtienen datos a través de formularios digitales en
linea que han sido diligenciados por cada administrador de punto de venta: El procedimiento
para determinar la fuente primaria se lleva a cabo por parte del administrador de cada punto de
venta, cada vez que recoge datos a partir del consumo de los recibos de servicios publicos

durante el afio 2020 y con ello se diligencia el formato de consumo suministrado en la visita
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técnica. Los recibos de servicio publico son; Energia eléctrica kwh y acueducto m3. los datos al
final del afio se totalizan en un saldo por cada recibo de pago o categoria de impacto.

Teniendo en cuenta la metodologia se propone como unidad funcional para el presente
estudio un afio de servicio, donde el modelo de negocio contempla los formatos tradicional y
minimarket en un conglomerado de tiendas en estudio; y que ademas surge la preocupacion de
estimar el nivel de productividad en los diferentes procesos de recepcion, almacenamiento y
dispensacion, consideradas como etapas dentro del servicio farmacéutico segun decreto nacional
(Ministerio de la Proteccion Social, 2005); debido a que se registra un fuerte incremento en las
transacciones por punto de venta y del nivel de abastecimiento de cada negocio durante la
pandemia nace la intencidn de sustentar el concepto de productividad desde el sector ambiental.

Es de aclarar que no se toman en cuenta los impactos producidos por los diferentes
productos 0 mercancia para la venta enajenada durante este periodo; es decir que en el presente
estudio Unicamente se tiene en cuenta los impactos ocasionados por la empresa en el proceso
operativo de su actividad econdémica de servicios.

La cadena de droguerias en la que se llevara a cabo el estudio actualmente dispone de 905
puntos de venta de tipo droguerias a nivel nacional y se encuentra dentro de las cinco empresas
mas importantes del sector farmacéutico retail en Colombia, para las cuales tenemos:

Neiva

Ubicada a una altura sobre el nivel del mar de 442 msnm, posee una temperatura
promedio de 27.7°C y una extension urbana de 4.594 Ha donde alberga una poblacién de
357.392 habitantes distribuidos en diez comunas y cuatro corregimientos (Municipio de Neiva,
2021). En Neiva el estudio de caso evaluara a 16 droguerias pertenecientes a una cadena

farmacéutica retail colombiana.
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Garzon

Ubicada a una altura sobre el nivel del mar de 828 msnm, con una temperatura media de
24 °C y una extension urbana de 483 Ha donde alberga una poblacién de 70.144 habitantes.
(Alcaldia Municipal de Garzén, 2021) En esta ciudad la cadena de droguerias hace presencia con
2 droguerias.
Pitalito

Ubicada a 1.318 msnm con una temperatura media entre 18°C y 21°C y una extension
urbana de 987 Ha; donde alberga 75.434 habitantes (Alcaldia Municipal Pitalito, 2021); la
cadena hace presencia con tres puntos de venta.
Florencia

Ubicada a 242 msnm con una temperatura media de 27°C y una extensién urbana de
1456 Ha, donde alberga (Colombiamania, 2017). La poblacion promedio para el 2021 es de 191
274 habitantes (Population, 2021). La cadena de droguerias tiene 7 puntos de venta en esta
ciudad.

En la figura 2 se presenta los puntos de venta que hacen parte del estudio de caso
agrupados por ciudad, en total son 38 puntos de venta, de los cuales el 42% se encuentran

ubicados en la ciudad de Neiva.
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Figura 2

Grafico recuento punto de venta por ciudad.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos suministrados por la empresa en estudio.

En la fase de anteproyecto se contemplaron 28 puntos de venta, los cuales fueron
incrementando debido a que en la fase de investigacion se observaron rutas adicionales de
abastecimiento de mercancias que proceden de los centros de distribucion en Cali y Bogota
durante los mismos recorridos, es asi como se incluyen otras ciudades como lo son La Plata,
Mocoa, Villagarzon, Puerto Asis, EI Doncello y San Vicente del Caguan; con ello el estudio de
caso abarca el 100% del universo de puntos de venta atendidos por la logistica de pedidos, se
compone por asesores comerciales en punto de venta y la flota de mensajeros. La empresa presta
su servicio de venta al detal de medicamentos, dispositivos y productos para el cuidado personal,
para temas de organizacion se definen grupos de unidades de negocio las cuéles se Ilamaran,
unidad de formulados, unidad de venta libre, Unidad de cuidado personal, unidad de Cuidado
para el Hogar y Unidad de alimentos. Esta actividad economica se encuentra en el Listado de

Cadigo Internacional Unificado de Ocupaciones (CIUO); las cuales se identifican por el codigo
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4133 para empleados de servicio de transporte y el codigo 3228 para técnicos y asistentes
farmacéuticos.

Para las recolectar las fuentes secundarias el procedimiento abarca las categorias como el
papel, el cual hace referencia al peso en kilogramos que ingresa a cada punto de venta durante el
afio 2020. Por otro lado, se mide también en kilogramos las cajas de carton usadas para
transportar medicamentos y demas productos desde el centro de distribucion y los puntos de
venta. Las bolsas de papel usadas para empacar productos, pedidos, domicilios entre otros. Las
bolsas plasticas usadas para empacar medicamentos o productos de consumo masivo desde el
centro de distribucion y los puntos de venta. También de forma separada se toma el peso en
kilogramos de las bolsas plasticas, precios, perfil de precio, gastado durante el servicio presencial
0 a domicilio. Se debe por otro lado pesar en kilogramos los residuos plasticos generados mes a
mes que son depositados en los contenedores de bolsa verde.

Para determinar la variable de transporte de mercancias estas deben ser asumidas desde
dos ciudades diferentes; la primera se genera desde el cedi en Cali donde se definen dos rutas
principales recorridas por los camiones de carga tipo termoking con refrigeracién de capacidad
de 4 a 7 toneladas. La segunda desde el cedi en Bogota donde se definen dos rutas principales
hacia los puntos de venta seleccionados, la variable que se identifico fueron las toneladas por
kilometro recorrido hacia los puntos de venta al afio tanto de la flota de mensajeros como de los
vehiculos de carga termoking; la siguiente tabla de rutas se diligencio por parte del area logistica
de la empresa drogas la Rebaja teniendo en cuenta la rutina y el nimero las rutas ejecutadas

durante el afio 2020.
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Modelo del rutero por kildmetros recorridos desde el cedi a los puntos de venta del estudio de

Ccaso

Ruta x Destino 1

Ruta X Destino 1

Km Ida y vuelta.

Numero de viajes

anual.

Total km.

Ruta X. Destino 2
Km Ida y vuelta.

Numero de viajes

anual.

Total km.

Total, todas las rutas

Ton* Km/afo.

Toneladas x viaje.

Numero de viajes

anual. Destino 2
Total, Toneladas/afio.

Ruta X

Toneladas x viaje.

Numero de viajes

anual.

Total, Toneladas/afio.

0

Fuente: Autor a partir de datos suministrados por la empresa en estudio.

Para determinar las variables del transporte a domicilio se realiza consulta a la empresa

drogas la Rebaja para estimar el total de entregas y el nimero de kilémetros recorridos en

promedio durante el afio 2020 para el caso de las motocicletas del caso en estudio.

Cartera de Productos

Para determinar la huella ambiental se tiene en cuenta que el estudio de caso comprende

una empresa del sector servicios que estima un ciclo de operacidn desde sus canales de atencién

partiendo del concepto del modelo Hotelling (Franco et al., 2020, #2), al vincular la economia
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con el agotamiento ambiental de la siguiente tabla donde los canales de atencidn no presenciales
involucran al servicio a domicilio, los cuales gracias a la dinamica comercial producto del covid
-19 se fortalecieron durante el afio 2020.

Tabla 5

Definicién de la empresa.

Aspectos Descripcion

Nombre de la empresa Drogas la Rebaja

Tipo de servicio que produce Servicio presencial y servicio a domicilio
Centro de distribucion logistica El proceso de adquisicion de mercancia se

realiza desde Bogota y Cali

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos suministrados por la empresa en estudio.

Se estima una cifra aproximada de clientes atendidos desde los distintos canales de
atencion, la cartera de servicios cobra importancia a la hora de determinar el balance de masas
para un proceso unitario, las cifras estimadas en la” Tabla 2” provienen de datos especificos para
los 38 puntos de venta en estudio.

Tabla 6

Cartera de servicios drogas la Rebaja

Descripcion Cantidad

Servicio presencial 4,524,470
Servicio a domicilio 1,131,117
Total, clientes atendidos 5,655,587

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos suministrados por la empresa en estudio.
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Diagnostico del Ciclo de Vida del Servicio Drogueria

Para llegar a un diagndstico se debe primero estimar el analisis del ciclo de vida del
servicio farmaceutico para ello se procede a entender los alcances, el inventario de entradas y
salidas, luego se evalUan los impactos y con ellos se interpretan resultados, este tipo de analisis
es simplificado ya que tiene en cuenta las principales etapas del ciclo de vida del servicio en
estudio.

Inventario de Usos de Recursos y Emisiones

Cabe resaltar que segun la guia de la huella ambiental de las organizaciones (Guia de la
HAO, 2017), se estima un escenario de entradas y salidas para el desarrollo del ICV donde se
identifican las actividades, recursos usados y emisiones generados durante la actividad
econdmica; todo como un proceso unitario que se encuentre dentro de los limites del sistema y
que refleje resultados que conduzcan a alcanzar los objetivos esperados.

En primer plano la informacion especifica requerida a los puntos de venta se recopil6 en
un formato a base de cuestionario que recoge la informacién estimada en los alcances 1y 2 de
las tablas 2 y 3, informacion que se diligencio6 durante la visita a los puntos de venta y se
encuentra en el anexo 3 al final de documento.

En las visitas se obtuvo informacion sobre procesos de la actividad econdmica servicios
de drogueria y debido a esto en el inventario del uso de los recursos se deben considerar las
emisiones, para ello en la siguiente tabla se observan las fuentes de emision y la relacion de

emisiones del consumo anual.
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Entradas en los procesos del ciclo de vida del servicio drogas la Rebaja
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Consumo con

respecto a la

Factor de unidad
Cantidad Unidad Conversion ~ Unidad funcional Unidad
Entradas
Energia kwh/1
Eléctrica 1,222,245 kWh/afio  1.77E-07 As/Ca  2.16E-01 Ca
m3/ 1
Agua 3,464 m3/afio 1.77E-07 As/Ca 6.12E-04 Ca
kg/ 1
Papel 6,025 kg/afio 1.77E-07 As/Ca 1.07E-03 Ca
Bolsa kg/ 1
Plastica 911 kg/afio 1.77E-07 As/Ca 1.61E-04 Ca
Transporte de T/km/1
carga 186,430,464 T/Km/afio 1.77E-07 As/Ca  5.05E+01 Ca
L/1
Alcohol 266 L/afio 1.77E-07 As/Ca  4.70E-05 Ca
L/1
Cloro 133 L/afo 1.77E-07 As/Ca  2.35E-05 Ca

Salidas
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Emisiones
Energia

Eléctrica

Agua

Papel

Bolsa

Plastica

Transporte de

carga

Alcohol

Cloro

N/A

3,464

6,025

911

N/A

266

133

N/A

m3/afio

kg/afio

kg/afio

N/A

L/afo

L/afo

N/A

1.77E-07

1.77E-07

1.77E-07

N/A

1.77E-07

1.77E-07

N/A

As/Ca

As/Ca

As/Ca

N/A

As/Ca

As/Ca

N/A

6.12E-04

1.07E-03

1.61E-04

N/A

4.70E-05

2.35E-05

N/A
m3/ 1
Ca
kg/ 1
Ca

kg/ 1

N/A
L/1
Ca

L/1

Ca

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos suministrados por la empresa en estudio. Nota para

realizar el calculo de las salidas se usaré el software Simapro 9.3 Demo.

En la tabla se detallan las diferentes categorias que intervienen en la actividad econdémica

del servicio en estudio, a través del listado se identifican los principales datos a recoger y ademas

los diversos tipos de fuentes fijas y moviles; dichos datos se capturan durante el afio 2020.

Con el anterior ejemplo tanto en entradas como en salidas se ilustra como a la unidad de

medida inicial se le aplica el factor de conversion para obtener una unidad de medida funcional
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al estudio de caso, pese a que se conoce en consumos los recursos que ingresan, las salidas deben
ser estimadas de manera sistematica por un software.

A continuacion, se presenta el factor de conversion que se aplico para igualar a cada
proceso operativo de la empresa con una unidad de magnitud especifica relacionada con el tipo
de actividad econdmica de la empresa en estudio, debido a que pertenece al sector salud y a que
su esencia fundamental es la atencion de clientes, se asigna la variable y con ella se proyecta
llevar a cabo mediciones que validen la eficiencia de las tiendas desde el punto de vista
ambiental,

Tabla 8

Calculo de factor de conversion con respecto a la unidad funcional

Variable Valor Unidad de medida

Equivalencia Afios de Servicio (AS)
Clientes Atendidos (CA)

Factor de Conversion AS/CA

Fuente: Elaboracién propia
Donde el factor de conversion es igual a un afio de servicio dividido la cantidad de
clientes atendidos, como se puede ver en la ecuacion(1).

1 Afio de Servicio ( AS) (1)
Clientes Atendidos (CA)

Factor de conversion =

Al despejar esta ecuacion tenemos: una unidad de medida que permite igualar las cifras
de salida estimando el desempefio ambiental.

Factor d on = 1(45) = 1.76816306e7 (2)
actor de conversion = 5655587 (C4) - e
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De esta manera se obtuvo el factor de conversion que se fue usado para estimar el
consumo unitario en relacion a la unidad funcional.

El consumo de energia eléctrica en los 38 puntos de ventas seleccionados comparte un
modelo de servicio gque los identifica como marca y gracias a esta condicion las operaciones que
giran en torno al consumo de energia eléctrica son los mismos, la Unica diferencia que se
identifica radica en la posicion geografica, especialmente en la variedad de temperaturas que
existe entre las ciudades en estudio, lo que permite generar un gasto en kWh diferenciado.

Ademas de las implicaciones del tamafio en metros cuadrados para cada punto de venta y
lo que representa frente al requerimiento de conservacion por temperatura, que segun la empresa
en estudio ha representado una inversion significativa de sistemas de aire acondicionado,
solicitud que proviene directamente de la secretaria de salud departamental de las ciudades en
estudio; y que eleva notablemente el consumo de energia eléctrica.

En la siguiente figura se relaciona el consumo en kilovatios hora consumidos por los
puntos de venta en estudio, informacion que se extrae de los recibos de energia eléctrica y son
presentados para un periodo de tiempo anual, de acuerdo a los requerido para el calculo de la
huella ambiental corporativa del afio 2020.

Los puntos de venta de mayor consumo anual estan representados por formatos plus de
conveniencia , los cuales cubren superficies mas grandes y atienden a puerta abierta con acceso
del cliente por los pasillos y gondolas y en consecuencia al mayor nimero de metros cuadrados
en espacio o superficie de local se puede sustentar su elevado consumo de energia eléctrica ya
que deben ocupar hasta dos unidades de refrigeracion al mismo tiempo, de esta manera por
ejemplo la rebaja plus 1 Florencia con 197 m2 en superficie alcanza un mayor consumo de kWh

durante el afio 2020.
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Es importante mencionar que las tiendas que cuentan con mayor espacio cumplen
funciones adicionales diferentes a su actividad econémica principal, por este motivo no se
involucran en el presente estudio de caso.

Figura 3

Grafica del Consumo anual de energia eléctrica por punto de venta afio 2020
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Fuente: Autor a través de datos suministrados por la empresa en estudio el apéndice A.

Se considera una moda de 12345 kWh/afio y un promedio de 32161 kWh/afio; de esta
manera el consumo total anual de papel fue de 3458 m3/afio y para la energia eléctrica en el afio
2020 fue de 1,222,245 kWH/afio.

Es importante considerar que el consumo de energia eléctrica deriva del funcionamiento

del aire acondicionado que permanece en funcionamiento durante la mayor parte del dia a puerta
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abierta, es decir que segun consulta al area de mantenimiento se reportan fallas a menudo en los
sistemas de refrigeracion, lo que disminuye su vida util.

Figura 4

Grafica del Consumo anual de agua potable del servicio publico por punto de venta afio 2020
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Fuente: Autor a través de datos suministrados por la empresa a partir del apéndice A.

El consumo de agua es determinado por los m3 gastados durante el periodo de tiempo
afio 2020 donde en relacién a cada punto de venta se considera que la rebaja plus 4 Neiva es el
punto de venta (PDV) de mayor gasto durante el afio y a su vez se observa un mayor consumo en
el formato de tienda plus de conveniencia los cuales arrojan consumos cercanos 0 superiores a
los 200 m3 afio.

A tener en cuenta que durante todo el proceso para drogas la Rebaja en el afio 2020 se
considera una moda de 12 m”3/afio y un promedio de 91 m"3/afio; de esta manera el consumo

total anual de agua fue de 3458 m”3/afio.
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Observacion: Una fuga de agua previamente detectada en el punto de venta rebaja plus 4
Neiva hizo que su promedio de consumo se elevard, esta variable no se repite en ningin otro
punto de venta y sera un punto de consideracion importante dentro de los aspectos a mejorar.
Figura 5

Graéfica del consumo anual de papel por punto de venta afio 2020
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Fuente: Autor a través de datos suministrados por la empresa a partir del apéndice A.

El uso de la bolsa plastica alcanza los 400 kg al afio en algunos de los puntos de venta
cabe resaltar que el proceso involucra la generacién de residuos plastico denominado Waste
plastic, consumer electronics, sorted {GLO} market for waste plastic, consumer, debido a que

para el caso de estudio hace parte del impacto generado dentro de las instalaciones y que es
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asumido en el proceso de PGIRs como residuos generados como consecuencia de la actividad
economica.
Proceso de Entrada y Salida en la Actividad Econdmica Caso de Estudio.

Con la iniciativa de estimar los valores referencia en los procesos internos de la
organizacion se tiene en cuenta el estudio del proceso productivo, el cual basado en las normas
colombianas estima unos procesos esenciales y de estricto cumplimiento para un servicio
farmacéutico las cuales tienen como objetivo velar por la salud de los colombianos garantizando
las buenas préacticas en el almacenamiento de los productos, de esta manera los procesos
productivos estan ligados a la siguiente normatividad del Decreto 2200 de 2005, donde el
servicio farmacéutico debe realizar los procesos de recepcion, almacenamiento y dispensacion de
medicamentos, para ello en términos generales el proceso inicia a través de la solicitud de
adquisicion generada sistematicamente por la demanda del sector o ciudad; el proceso de
adquisicion de productos para el presente estudio de caso inicia en el centro de distribucion
logistica (CEDI) donde un vehiculo automotor de carga tipo furgén de 4-8 toneladas es cargado
y puesto a disposicion a través de rutas mensuales a concretar segun el estudio de demanda de
los puntos de venta; otro proceso importante es la recepcion de productos y continla hasta el
proceso de almacenamiento y dispensacion, estos procesos hacen parte del decreto 1403 de 2007
en su articulo 7 (Ministerio de la Proteccidn Social, 2007, #5); para ello se ilustra la siguiente
tabla de entradas y salidas teniendo en cuenta los procesos productivos descritos por la
normatividad legal vigente colombiana.

Para estimar datos de salida para el transporte desde el CEDI hacia los puntos de venta
del estudio de caso se requiere del software Simapro, con el cual se logra detallar a continuacion,

una estimacion de datos para el proceso que denominaremos, de adquisicion, debido a que inicia
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con el transporte de mercancia desde los centros de distribucion logistica con la finalidad de

surtir los puntos de venta y finaliza con el retorno nuevamente.

Tabla 9

Calculo del peso en toneladas transportada durante el afio 2020 desde el CEDI Cali hacia los

puntos de venta en estudio

Ruta 1 Cali- Pitalito- Mocoa-
Puerto Asis
Km Ida y vuelta 960 Toneladas x viaje 4
Numero de viajes Numero de viajes
anual 48 anual 48
Total, km 46080 Total, Toneladas/afio 192
Cali -Pitalito -
Ruta 2 Florencia-Caguan
Km Ida y vuelta 1100 Toneladas x viaje 4
Numero de viajes Numero de viajes
anual 48 anual 48
Total, km 52800 Total, Toneladas/afio 192

Total, todas las rutas

T* Km/afio 37,969,920

Fuente: Autor a través de datos de la empresa en estudio.

Estos datos provienen del rutero aportado por el area encargada donde se especifica el

peso en toneladas por viaje versus los kilometros de recorrido durante su ruta; a su vez
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importante resaltar que se estima un namero de viajes al afio clave para determinar las toneladas
por kilémetro al afio.

Correspondiente a las rutas del CEDI Cali se recorren 52800 kilémetros al afio hacia los
puntos de venta en estudio con la finalidad de abastecer los productos necesarios para el
consumo de los clientes en las ciudades de Pitalito, Mocoa, Villagarzén, Puerto Asis, Florencia,
El Doncello y San Vicente del Caguan.

En consecuencia, al elevado nimero de kilémetros que deben recorrer los vehiculos tipo
camion termoking, no se viabilizan aperturas de nuevos puntos de venta en el departamento de

Putumayo.

A continuacion, se describe el procedimiento para estimar la unidad funcional usada para
la categoria de transporte de las rutas 1 y 2:

T %ﬂztro = 5280 km/afio * 192 T /atio = 37969920 T * km/afio (3)
Por otro lado durante el afio 2020 desde el CEDI Bogota se transportaron 432 Ton/afio,
en general se detecta que por cada pedido a un punto de venta se envian en promedio 45 piezas
las cuales tienen un peso aproximado de 10 kilogramos; el CEDI de Cali distribuye a 17
establecimientos de la Rebaja con un promedio de 4 Toneladas por viaje; mientras que el CEDI

de Bogota lo hace para 21 puntos de venta con un promedio de 4.5 toneladas por viaje; segin

datos reportados por la empresa.



Tabla 10
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Calculo del peso en toneladas transportada durante el afio 2020 desde el CEDI Bogota hacia los

puntos de venta en estudio

Ruta 3

Bogota, Neiva,

Garzon, La Plata

Km Ida y Vuelta

Numero de viajes
annual

Total, km

Ruta 4

Km Ida y Vuelta

Numero de viajes
annual

Total, km

1180

96
113280
Bogota — Neiva

630

96

60480

Toneladas x viaje
Numero de viajes
annual

Total, Toneladas/afio

Toneladas x viaje
Numero de viajes
annual

Total, toneladas/afo

4.4

96

422.4

4.5

96

432

Fuente: Autor a traves de datos de la empresa en estudio.

A continuacion, se describe el procedimiento para estimar la unidad funcional usada para

la categoria de transporte de las rutas 3 y 4:

Tn * Km/Afio = 60480 km/ano * 432 T /afio

= 148,460,544 T * km/afio

(4)

Durante el afio 2020 desde el CEDI Bogota se transportaron 432 Ton/afio, en general se

detecta que por cada pedido a un punto de venta se envian en promedio 45 piezas las cuales

tienen un peso aproximado de 10 kilogramos; el CEDI de Cali distribuye a 17 establecimientos

de la Rebaja con un promedio de 4 Toneladas por viaje; mientras que el CEDI de Bogota lo hace



56

para 21 puntos de venta con un promedio de 4.5 toneladas por viaje; segun datos reportados por
la empresa.
De esta manera para estimar el total de Toneladas por kilometro afo se realiza el
siguiente calculo mediante la sumatoria de los resultados de las ecuaciones (3)y (4 ):
= 37.969.920 T * km/afno + 148,460,544 T * km/afo (5)
= 186,430,464 Toneladas * Km/aio
Es decir que en total los cuatro camiones termoking transportan un total de 186,430,464

toneladas*km/afo, en los recorridos durante el afio 2020.



Tabla 11

Entradas y salidas en el proceso de servicio en una drogueria

S7

Proceso Operativo

Entrada de Materias

Salida Residuo

Requisicion y transporte:

Recepcion:

Requisicion de
medicamentos y productos de
consumo masivo acorde a la
demanda de cada pdv.

En el proceso
Ingresan:

ACPM, aceite para vehiculos
de transporte desde CEDI
Cali o Bogota. (T/km)

Recepcion Técnica de
medicamentos: Ingreso del
inventario al sistema, el
director técnico compara que
el inventario fisico del pedido
coincida con el reportado en
su hoja de recepcion técnica.

Verifica que las
cantidades, tamafos, marca y
forma farmacéutica
corresponda.

En el proceso
ingresan:

Cajas de carton (gr); bolsas
plasticas (gr); productos
inadecuados al cuarto de

devolucion.

CO2, NO2, Material
particulado. (Gr)

Residuo de hojas Archivo
(gr), cajas de carton y bolsas

plasticas (gr).
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Almacenamiento:

&

s BT LS
<ar

e
s -

LW

Imagen tomada en punto de
venta, en ella se ilustra el
proceso de Kardex y
almacenamiento de

medicamentos.

Surtido y
Almacenamiento de
mercancias. El personal en
general ubica la mercancia ya
revisada en las exhibiciones y
bodega aplicando el método
PEPS (primeras en ingresar y
primeras en salir).

En este proceso se
separa, clasifica y surten los
productos: Gondolas,
Gancheras, punto de pago: Se
surte acorde al modelo de
exhibicion de cada categoria.

Bodega: Se clasifican
los productos acordes a la
norma:

Almacenamiento por
orden alfabético: Se ubican
teniendo en cuenta el
laboratorio y su orden
alfabético por sustancia
farmacéutica.

La temperatura no
debe superar los 30°C y la
humedad debe encontrarse
por debajo del 60%.

En el proceso: Se
consume energia eléctrica

(kW) para aire acondicionado

Perfiles de precio
(gr), etiquetas de precio (x
rollos), porta
precios(unidades). Bolsas y
cajas de carton(gr). Residuos

de empaques vacios (gr).
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y las diferentes areas del
punto de venta.

Gasto de agua e
hipoclorito (ml) para
limpieza general.

También se generan residuos
de cajas (gr), bolsas (gr) y
material POP vencido o en

malas condiciones (unidades)

Dispensacion: Cotizacidn y registro: Bolsa pléstica, papel
N\ v’ @"’ > Proceso que involucra factura, cajas de cartn.
' - la atencion directa a clientes Residuos sdlidos de
segun el decreto 1403 de empaques, barrido de zonas,
2007. A nivel ambiental material POP del mes.
implica uso de hipoclorito Transporte Domicilio: CO2 y

(ml) y agua en las areas de Aceite (It).
atencion (m3), consumo de
gel antibacterial (x

Unidades), bolsa plastica (gr)

y de papel (gr), rollos para
Imagen tomada en pdv zona impresora (unidades),

de dispensacion revistas o catalogos
promocionales. Cinta Cebra
para precios (x rollos),
Transporte Domicilio:
Incluye entradas de Gasolina
(gal) y Aceite (It).

Fuente: Autor a través de informacion suministrada por la empresa en estudio.
Las unidades de medida para los datos de salida son generadas a partir del consumo

relacionado con las categorias inmersas a la actividad econémica; ademas, apoyados en la
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informacion proporcionada por la empresa junto con los formularios de recoleccion de datos se

presenta a continuacion, las unidades de salida para las categorias de actividad directa.

Tabla 12

Categorias de actividad directa para drogas la Rebaja

Categoria de
Actividad

Recurso o emisién

Involucrados

Fuentes de Emision

Datos de la actividad

Consumo de Energia

Eléctrica

Generacion de Flujo
eléctrico por
combustion de planta
eléctrica

Transporte de
productos desde el
CEDI

Transporte de
productos a domicilio

Consumo de papel

Uso del Agua

COo2

Emisién por
combustion N2, CO,
CO2.

Emisién por
combustion N2, CO,
CO2.

Emisién por
combustion N2, CO,
CO2.

CO2

H20

Aire acondicionado,
neveras,
computadores,

luminarias y aviso

Planta Eléctrica

Camion capacidad 4 -

8 Toneladas

Motocicletas

Catalogos, facturas
Limpieza de areas y

uso personal

kWh/afo

Galones de

Gasolina/afo

T/km/afo

T/km/afno

kg/afo

L/Afo

Fuente: Autor a través de Simapro Demo.

A continuacion, se profundiza en las diferentes categorias que intervienen en la actividad

econdmica del servicio en estudio, a través del listado se identifican los principales valores de

salida emitidos por Simapro Demo teniendo en cuenta los diversos tipos de fuentes fijas y

moviles.
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A partir de este ejemplo se puede medir los resultados, si observa la categoria energia

eléctrica en la siguiente tabla, se genera una entrada en consumo por cliente atendido (C.a) de

2.16e-01 KWh/1 C. a.

Al mismo tiempo en consecuencia a este gasto, en salida se generan 1.93e-04 T CO2/1

C.a de emisiones.

Tabla 13

Entradas y salidas en los procesos del ciclo de vida del servicio

Consumo

con

respecto a

Factor de la unidad
Cantidad Unidad Conversion  Unidad funcional  Unidad

Entradas
Energia
Eléctrica 1,222,245 kWh/afio 1.77E-07 As/Ca 2.16E-01 kWh/1 C.a
Agua 3,464 m3/afio 1.77E-07 As/Ca 6.12E-04 m3/1C.a
Papel 6,025 kg/afio 1.77E-07 As/Ca 1.07E-03 kg/1C.a
Bolsa
Plastica 911 kg/afio 1.77E-07 As/Ca 1.61E-04 kg/1C.a
Transporte
de carga 186,430,464 T/Km/afio 1.77E-07 As/Ca 5.05E+01 T/km/1C.a
Alcohol 266 L/afio 1.77E-07 As/Ca 4.70E-05 L/1Ca
Cloro 133 L/afio 1.77E-07 As/Ca 2.35E-05 L/1Ca
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Salidas
Emisiones
Energia
Eléctrica
Agua
Papel
Bolsa
Plastica
Transporte
de carga
Alcohol

Cloro

1,090

3,464

6,025

911

1.14E+08

266

133

T CO2eq

m3/afio

kg/afio

kg/afio

T CO2eq

L/afo

L/afo

1.77E-07

1.77E-07

1.77E-07

1.77E-07

1.77E-07

1.77E-07

1.77E-07

As/Ca

As/Ca

As/Ca

As/Ca

As/Ca

As/Ca

As/Ca

1.93e-04

6.12E-04

1.07E-03

1.61E-04

2.02E-02

4.70E-05

2.35E-05

T CO2/1

Ca

m3/1C.a

kg/1C.a

kg/1C.a

T CO2/C.a

L/1Ca

L/1Ca

Fuente: Autor a través de Simapro Demo.

Cabe resaltar que, para establecer los valores de salida, los datos iniciales deben ser

relacionados con un nombre de categoria para que Simapro Demo los procese, esto nos permite

ingresar de forma correcta el tipo de material correcto y en la unidad de medida indicada; a su

vez se relaciona con los gastos al ambiente ocasionados durante el proceso del ciclo de vida del

servicio.



Tabla 14

Ciclo de vida del servicio drogas la Rebaja
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Proceso ciclo de vida

Material o proceso que

interviene

Nombre de la categoria

Adquisicién y recepcion y

almacenamiento

Servicio a Domicilio

Servicio Presencial

Papel

Plastico

Electricidad

Transporte Carga pesada:

Cedi PDV.

Transporte dentro de ciudades

Servicio Presencial

Papel:

Corruagate board box {RoW}
market for corrugated board
box | cut-off, S.

Packaging film, low density
polyethylene {GLQO] market
for | Cut- off, S.

Electricity, high voltage
{PE}| production mix | Cut -
off, S.

Transport, freight lorry with
refrigeration machine,
cooling {GLO} market for
cut-off, S.

Transport, freight, light
commercial vehicle {GLO}
market group for transport
freight.

Residuo plastico: Waste

plastic, consumer electronics,
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Plastico.

sorted {GLO} market for
waste plastic, consumer.
Kraft paper {RoW} market to
Kraft paper 1 Cut - off, S.
Packaging film, low density
polyethylene {GLO] market

for | Cut- off, S.

Proceso ciclo de vida

Material o proceso que

Nombre de la categoria

interviene
Adquisicion y recepcion y Papel Corragate board box {RowW?}
almacenamiento Plastico market for corrugated board
Electricidad box | cut-off, S.

Transporte Carga pesada: Cedi

PDV.

Packaging film, low density
polyethylene {GLO] market
for | Cut- off, S.

Electricity, high voltage {PE}|
production mix | Cut - off, S.
Transport, freight lorry with
refrigeration machine, cooling

{GLO} market for cut-off, S.
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Servicio a Domicilio Transporte dentro de ciudades  Transport, freight, light
commercial vehicle {GLO}

market group for transport

freight.
Servicio Presencial Servicio Presencial Residuo plastico: Waste
Papel: plastic, consumer electronics,
Plastico. sorted {GLO} market for

waste plastic, consumer.
Kraft paper {RoW} market to
Kraft paper 1 Cut - off, S.
Packaging film, low density
polyethylene {GLQO] market

for | Cut- off, S.

Fuente: Autor a partir de Simapro Demo.

De esta forma el ciclo de vida del servicio de drogueria especifica las categorias que el
software Simapro puede calcular a partir de su biblioteca y con ello se debe aclarar que tiene en
cuenta que para el caso de la energia eléctrica Electricity, high voltage {PE}| production mix |
Cut - off, S; esta corresponde al proceso de generacion de energia eléctrica en el pais del Perq, la
cual es comparada con las fuentes de generacion en Colombia que presentan una similitud
apropiada; con ello se presume que con los valores de la categoria para Peru se alcanza el
objetivo de medicion esperada por el estudio de caso para ello profundizaremos en los

parametros producto de la investigacion para llegar a esta conclusion:



Tabla 15

Comparacion de la generacion de energias de Colombia - Perd, para el afio 2020
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Colombia Peru

Generacion Generacion

GWh Porcentaje GWh Porcentaje
Gas 9,366 13% 595 12%
Biogéas 1,056 2% 50 1%
Agua 47,887 68% 3,469 70%
Carbon 6,338 9% 793 16%
Viento 704 1% 25 0.5%
Red Solar 4,930 7% 25 0.5%
Total 70,422 100% 4,956 100%

Nota: Adaptado de UPME, 2021. Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2021.

Comportamiento de la demanda de energia eléctrica del SIN. Pag 9.

UPME_proyeccion_demanda_energia_junio_2021.pdf. De dominio publico.

Para el caso de categorias con la terminologia {GLO] y {RoW?}, estas hacen referencia a

datos que a nivel global corresponden a cifras para el resto del mundo; Colombia es un pais que

estd al mismo nivel de las cifras estimadas en los procesos de transporte, papel y plastico; valores

similares debido a la procedencia en la fabricacion de las materias primas y uso de combustibles.

Cabe resaltar que la version Simapro 9.3 Demo no permite ingresar nUevos procesos y

materiales dentro del ciclo de vida de un nuevo producto o servicio como es el caso para el

servicio de la Rebaja, lo que genera una limitacion técnica para incluir materiales como cloro y

alcohol, los cuales pueden ser evaluados como procesos Unicos y por separado, sin embargo para
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el presente estudio de caso se pretende enfatizar en los procesos de mayor impacto al medio
ambiente por lo que a medida que la empresa en estudio avance en los temas ambientales debe
ser una prioridad ir intensificando en los procesos a evaluar, lo que permite priorizar en
propuestas de mayor importancia o necesidad segun sea el escenario de desarrollo tecnolégico
aplicable al mejoramiento de los procesos del ciclo de vida a través de la huella ambiental
corporativa.

Una vez incluidas las variables en cada una de las categorias de medicion en la
herramienta Simapro se proporciona en el diagrama de la figura No 8, las cargas ambientales que
se generan durante un ciclo completo de servicio para la actividad econdmica del estudio; que a
su vez es igualada mediante el factor de conversion segun la tabla 8 y que se demuestra mas
adelante en la tabla 20 el impacto por cada ciclo atendido durante el afio 2020.

Es asi como se presenta a continuacion, el impacto generado en la salud humana durante el afio
en estudio, cabe mencionar que los resultados fundamentalmente inician con la mencion de las
cargas ambientales medidas en unidades como DALY, Pts, CO2, entre otros, estos dafios
generados durante el ciclo de vida del servicio representan la sumatoria de los impactos
generados durante el afio en estudio y se ve reflejada en la categoria de salud humana como se
puede observar en la siguiente figura donde el arbol de impactos esta diagramado aplicando el
software Simapro Demo a partir de todos los datos recogidos en el inventario de entradas, datos
relacionados anteriormente en el anexo 3. Como se puede observar el desempefio ambiental esta
relacionado con cada proceso del ciclo de vida y de acuerdo al grosor de su linea, indicara de

donde proviene la mayor afectacion.



Figura 6

Diagrama de cargas ambientales en los procesos de ACV del servicio para drogas la Rebaja
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Fuente: Elaborado por Autor en el software Simapro 9.4 Demo. Teniendo en cuenta la calidad de
imagen se comparte un acceso publico al archivo desde la nube,
https://drive.google.com/file/d/1GGyJGWGFo-F3G9tNyvw6Ir02ulsXsld /view?usp=sharing
Evaluacion del Impacto Ambiental del Estudio de Caso

Los procesos de Adquisicion y de servicio a domicilio en el ciclo de vida presentan la méas
alta carga ambiental debido al elevado impacto del transporte de los productos desde los centros
de distribucion logistica, siendo la causa principal de 249 DALY de los 299 DALY totales del
ciclo de vida analizado por Simapro; para ilustrar un poco el panorama son 209 afios de vida
ajustados por discapacidad a la salud humana gue se producen durante el 2020.

Profundizando un poco en el tema de los afios ajustados por discapacidad AVAD que en

ingles se traduce a DALY, es interesante (Comunicado de prensa OMS/32, 2006) como las
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enfermedades que se padecen en la actualidad son el resultado de la carga sanitaria que afo tras
afio son aportadas por las cargas ambientales, que al final del ciclo son consideradas como afos
de vida ajustados por discapacidad y que hoy segun el comunicado de prensa de la OMS;
infecciones en vias respiratorias que en el 2006 representaron 37 millones de AVAD por afio
generado por contaminacion a la atmosfera; si 38 puntos de venta generan 299 DALY una
proyeccion importante en aras de comparar el escenario del pais puede ser compararlo con las
4.177 droguerias que se conoce Segun IQVIA hacen el 80% del total de la venta en el 2020, en
proporcién se pueden estar generando 32866 DALY por parte del servicio farmacéutico de baja
complejidad en Colombia.

De igual forma el proceso de servicio a domicilio que implica transportar pedidos desde los
puntos de venta hasta la residencia de los clientes, representa 49.1 DALY, es decir, que es el
segundo proceso de mayor impacto al medio ambiente.

En la siguiente figura se excluyen los impactos ambientales que se hallan generado en los
procesos de infraestructura, debido a que los locales comerciales son contratados en modalidad
de arrendamiento. En el mismo sentido debido a que en el plan de gestion integral de residuos
solidos (Pgirs) se contempla un escenario de tratamiento de residuos sélidos, asumidos por

empresas prestadoras de servicios publicos, estos impactos no son tenidos en cuenta.
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Figura7

Grafica de Evaluacion del dafio para el ciclo de vida del servicio de drogas la Rebaja
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Fuente: Simapro Demo a partir de los datos suministrados por la empresa en estudio. Teniendo
en cuenta la calidad de imagen se comparte un acceso publico al archivo desde la nube,
https://drive.google.com/file/d/1jD9IVR21UandWIg4A7jQZ0vOU3hwzQ60/view?usp=sharing

Al observar la grafica de evaluacion del dafio, esta denota una fuerte influencia del
proceso de transporte en todo el ciclo de vida del servicio; siendo el pardmetro de mayor
afectacion el de la salud humana que alcanza los 13 MPt, recordemos que contempla todos
aquellos impactos que afectan a los seres vivos y especialmente los relacionados con el cambio
climatico.

Los recursos por otro lado representan 12 MPt lo que denota en las etapas de Adquisicion
y servicio a domicilio los mayores generadores de impactos tanto a la salud humana como a los
recursos. Para temas de comparacion los valores por encima de 10 Mpt deben ser revisados y se

consideran elevados; Por otro lado la calidad del ecosistema representa valores cercanos a los
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4MPt, sin duda es una cifra importante ya que esta representado por el elevado consumo de
energia eléctrica teniendo en cuenta que es un valor en incremento mes a mes; segun periodicos
economicos (Portafolio, 2021) en el afio 2021 se tuvo un incremento en el consumo de energia
eléctrica del 8.26% con relacion al afio anterior.

Figura 8

Grafica de caracterizacion de las categorias en los procesos de EICV
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Fuente: Simapro Demo a partir de los datos suministrados por la empresa en estudio. Teniendo
en cuenta la calidad de imagen se comparte un acceso publico al archivo desde la nube,

https://drive.google.com/file/d/1jL 19LI1Vx1hkrocWMF6EFPOX8avL6E5-/view?usp=sharing

La caracterizacion de puntuacion Unica de la gréafica determina que la respiracion de
inorganicos en la categoria de transporte se encuentra en 9 MPt; cabe resaltar que hacen parte de
esta el 0xido de nitrogeno, didxido de nitrogeno, dioxido de azufre, PM2,5, los sulfatos, PM10,
NOXx y el ion amonio; resultado generalmente de la combustion de vehiculos tipo camion y de

motorizados utilizados en las etapas de recepcion y servicio a domicilio.


https://drive.google.com/file/d/1jL_19LlVx1hkr6cWMF6EFPOX8avL6E5-/view?usp=sharing
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Interpretacion del Ciclo de Vida del Servicio de Drogas la Rebaja

Teniendo en cuenta las etapas de EICV del servicio de drogas la Rebaja encontramos que
el proceso de transporte aporta valores importantes para los indicadores de las categorias de dafio
mencionadas anteriormente y para evidenciar este acontecimiento se plantea clasificar cada flujo
de proceso en la siguiente tabla, la cual se obtiene desde Simapro y relaciona las categorias de
impacto con los indicadores de impacto.
Tabla 16

Procesos relacionados a los indicadores de las categorias en porcentaje

Transport, Electricity, Packaging
Categoriade  freight, Servicioa  Servicio Corrugated high film, low
impacto lorry Domicilio presencial board box voltage PE density
Carcinogens  64% 36% 0.05% 0.21% 0.16% 0.02%
Resp. Organic  78% 21% 0.03% 0.04% 0.27% 0.02%
Resp.
Inorganics 85% 15% 0.10% 0.06% 0.10% 0.01%
Climate
Change 82% 17% 0.49% 0.07% 0.49% 0.01%
Radiation 83% 17% 0.03% 0.03% 0.03% 0.01%
Ozone Layer  83% 16% 0.22% 0.03% 0.22% 0.00%
Ecotoxicity 90% 9% 0.00% 0.07% 0.04% 0.00%
Acidification/
Eutrophication 86% 14% 0.13% 0.05% 0.13% 0.00%
Land Use 91% 9% 0.08% 0.12% 0.08% 0.00%
Minerals 52% 48% 0.12% 0.07% 0.12% 0.01%
Fossil Fuels 83% 16% 0.61% 0.05% 0.61% 0.02%

Fuente: Autor a través de Simapro Demo.
Es importante resaltar que los valores se deben comprender horizontalmente ya que es asi

como alcanzan el 100% durante todo el ciclo de vida del servicio de drogueria y para ello cada
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categoria de impacto representa un valor de incidencia clave a evaluarse; hallazgo de puntos
criticos, salud humana, sustancias carcindgenas. Las sustancias producto de la combustion
afectan principalmente al aire y en ellas intervienen con un 0,022 KPt de Cadmium, 0,014 KPt
de Arsenic y un 0,014 KPt de particulas <2.5 um.

Se resalta el uso del suelo con un 92% de impacto en el proceso de transporte durante la
adquisicion debido a los efectos que generan los gases emitidos por el tipo de vehiculo usado
durante el proceso y a su vez, a los recorridos constantes y peso que deben transportar para
abastecer apropiadamente cada punto de venta durante el afio en estudio.

Figura 9

Grafica de analisis de sustancias quimicas carcindgenas
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Fuente: Autor a través de Simapro Demo. Teniendo en cuenta la calidad de imagen se comparte
un acceso publico al archivo desde la nube, https://drive.google.com/file/d/1vzjBBBu4ZW-

NGMtVVvLqDAIU1UzKFVgEU/view?usp=sharing



El transport, freight, lorry genera el mayor porcentaje de impactos carcin0genos con un

86%, esto teniendo en cuenta la grafica de los procesos relacionados a los indicadores de las
categorias. Cabe resaltar que los efectos de mayor importancia suceden en la atmaosfera y se

plantea detallar las implicaciones.
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En la grafica podemos observar como el cadmio y el material particulado <25um superan

los 40 kpt, mientras el arsenico tiene 20 kpt; al comparar con la categoria de salud humana son
los responsables del deterioro de 249 DALY.
Figura 10

Graéfica de respiracion de inorganicos
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Fuente: Autor a través de Simapro Demo. Teniendo en cuenta la calidad de imagen se comparte

un acceso publico al archivo desde la nube,

https://drive.google.com/file/d/167 LZfNh3mDLYG6EVI3MnrgCjJ7ZHGbJI/view?usp=sharing

Los inorganicos son un importante factor a tener en cuenta debido a que representan 240

Daly; de ellos la presencia de 80 Daly a causa del 6xido de nitrgeno, y 45 Daly


https://drive.google.com/file/d/167_LZfNh3mDLY6EVI3MnrgCjJ7ZHGbJI/view?usp=sharing

particulas<25um, como los valores mas representativos; recordemos que la unidad de medida

Daly representa los afios perdidos en la salud humana durante el afio 2020.

Figura 11

Grafica de evaluacion del dafio por emision atmosférica ecotoxicidad
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Fuente: Autor a través de Simapro Demo. Teniendo en cuenta la calidad de imagen se comparte

un acceso publico al archivo desde la nube, https://drive.google.com/file/d/19zgDJbadvf-

Hf301190vAQt1780XhwoK/view?usp=sharing

La presencia de Cobre alcanza los 2.900.000 pdf*m2yr y lo sigue el Zinc con 2.800.000

pdf*m2yr; como metales de mayor emision al medio ambiente que contribuyen a una emision

Atmosférica total de 1.44E8 pdf*m2yr; de la cual en el proceso de adquisicion en el ciclo de vida

del servicio de drogas la Rebaja es el transporte el mayor generador.


https://drive.google.com/file/d/19zgDJba4vf-Hf3O1I9QvAqt178OXhwoK/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/19zgDJba4vf-Hf3O1I9QvAqt178OXhwoK/view?usp=sharing

76

Figura 12

Graéfica de analisis por sustancia en la acidificacion eutrofizacion

[SrTrTe

Fuente: Autor a través de Simapro Demo. Teniendo en cuenta la calidad de imagen se comparte
un acceso publico al archivo desde la nube,

https://drive.google.com/file/d/1ZDGQy2D433AVXv1fuDpSeUNDtGs zYhH/view?usp=sharin

g

Es sumamente importante tener en cuenta que el suelo usado durante el ciclo de vida esta
conformado por las diferentes carreteras y sitios donde funcionan los puntos de venta, segln
Simapro la cantidad total generada es de 7,14E6 pdf*m2yr, donde el 6xido de nitrégeno esta
presente con un valor de 10 pdf*m2yr y de 5 pdf*m2yr de amonio.
Es de resaltar segun la tabla 17, que en el cambio climatico es impactado en un 82% por el
transport, freight, lorry a través de los gases y compuestos procedentes de la combustion que
afectan la salud humana en relacion a 34 DALY de Didxido de carbono y de 8 DALY de didxido
de carbono en aire bajo.
Anélisis De Sensibilidad

En relacion con los datos de entrada al inventario del ciclo de vida cada proceso

involucra unas categorias de impacto, entre ellas, salud humana, calidad del ecosistema y los


https://drive.google.com/file/d/1ZDGQy2D433AVXv1fuDpSeUNDtGs_zYhH/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1ZDGQy2D433AVXv1fuDpSeUNDtGs_zYhH/view?usp=sharing
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recursos, en las siguientes tablas se relaciona la equivalencia del impacto entre las tres unidades
de medida: Pts de ecoindicador, kilogramo y Daly, aspectos de medida que permiten comparar
frente a cada etapa del ciclo de vida donde se puede disefiar una estrategia de mejora; teniendo
en cuenta la necesidad del estudio de encontrar la etapa de mayor impacto negativo durante la
actividad economica.

Se hace importante entender el desempefio ambiental frente a la salud humana donde el
mayor impacto lo genera el proceso de adquisicion de mercancias.
Tabla 17

Impacto del ciclo de vida frente a la salud humana durante el afio 2020

Proceso Pts Kg Daly
Servicio a domicilio 4,350,000 20,400,000.000 49,1
Servicio presencial 6,310 88,550 0
Adgquisicion 14,813,200 915,000,159,460 49,1
Total ciclo de vida 19,200,000 935,400,248,010 299

Fuente: Autor a través de Simapro Demo.
En cuanto al desempefio ambiental generado en el factor de dafio de calidad del
ecosistema demuestra que tanto el proceso de servicio a domicilio como el de adquisicién; son

los mayores generadores de impacto.
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Tabla 18

Impacto del ciclo de vida frente a la Calidad en el ecosistema durante el afio 2020

Calidad del Ecosistema

Proceso Pts de Eco indicador Kg Generados
Servicio a domicilio 342,000 20,400,000,000
Servicio presencial 1,840 88,550
Adquisicion 2,234,286 915,000,159,460

Ciclo de vida total drogas la
Rebaja 2,578,126 935,400,248,010

Fuente: Autor a través de Simapro.

Los recursos naturales segun el ecoindicador 99 aplicado por Simapro Demo abarca
aquellos de tipo mineral y combustibles fésiles que se encuentran directamente asociados en el
ciclo de vida del servicio y debido a que no se contemplan los escenarios de tratamiento de
residuos solidos y de agua residual, en esta tabla la medida Daly no se encuentra especificada.
Para el caso en estudio al revisar los datos encontrados se comienza a perfilar las etapas a revisar
y/o mejorar.

Tabla 19

Impacto del ciclo de vida frente a los recursos durante el afio 2020

Recurso
Proceso Pts de Eco indicador Kg Generados
Servicio a domicilio 1,860,000 1,860,000,000
Servicio presencial 1,770 88,530
Adquisicién 9,647,230 1,430,000,159,460
Ciclo de vida total drogas la
Rebaja 11,509,000 1,431,860,247,990

Fuente: Autor a través de Simapro Demo.
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Para llegar a una medida funcional de consumo con respecto a la cantidad de recurso
consumido en el afio por el grupo de tiendas en estudio se lleva a cabo una conversién entre el
gasto de las categorias de entrada y de salida, recordando la ecuacion ( 1).

Con esta informacion se pretende convertir un dato general, como lo es la huella
ambiental corporativa, hacia algo especifico, es decir 1 ciclo de vida para el servicio en estudio
por categoria de impacto.

Teniendo en cuenta estos resultados y en base a la Evaluacion del Ciclo de Vida para el
proceso de adquisicidn, es evidente que la categoria de mayor aporte es el transporte de carga en
los camiones tipo termo de 4 a 8 toneladas generador de porcentajes por encima del 80% en las
categorias de impacto; esto debido a los 285,880,320 Toneladas*km/afio recorridos durante el

afio 2020 y medidas por Simapro para el presente estudio de caso.
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Figura 13

Diagrama del Cambio climatico por huella de carbono 2020 para el estudio de caso
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Fuente: Autor a traves de Simapro Demo. Teniendo en cuenta la calidad de imagen se comparte
un acceso publico al archivo desde la nube,
https://drive.google.com/file/d/12VHRY6K7dkPz02X g7DKNDeFZODyKU_B/view?usp=shari
ng
Informe de la Huella Ambiental Corporativa

Debido a politicas internas de la empresa en estudio este informe no puede ser
compartido a nivel pablico, a causa del manejo de logos, nombres, codificaciones internas,
iméagenes de los puntos de venta, entre otros; ademas este informe no se incluye en los objetivos
propuestos, por esta razén se comparte a continuacion, algunos datos relacionados.
Calculo de la Huella Ecol6gica Generada en el Afio 2020
Para ello tenemos en cuenta un dato suministrado por la Fao, 2022 como una constante de

fijacion de carbono en una hectarea de bosque, (60 t CO2 h/afio) y de esta forma procedemos a
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estimar la huella ecoldgica a partir de los datos generados por Simapro en los procesos del ciclo
de vida cifra equivalente a 15300 Toneladas de CO2 y basados en los resultados se aplica la

siguiente férmula consultada en Fernandez et al., 2020:

Hc Emisiones(Ton C02) (6)

Huella =
Afo .. ... TonCO2
C Fijacion (T)
Ano

Ha
Superficie Droguerias (m)

Con los datos de emisiones generado por Simapro en la figura 13

tenemos:

(7)

el Hc 15300 (Ton CO2) . Hay e
T Ton CO2 : (m)—@ c/afio

60 (—gg )
Afio

De esta forma se obtiene que 6,7 Hc/afio es la huella ecoldgica para el caso de estudio durante el
afio 2020.

Recordemos que para llegar a este dato durante las visitas a los puntos de venta se
realizaron actividades de levantamiento de planos para determinar las superficies de las
droguerias, es decir, el area ocupada por cada tienda. Para determinar el area correspondiente a
cada uno de los puntos de venta se le realiza una consulta y/o levantamiento de planos usando la
herramienta draftsight 2022; a continuacidn, se presentan las medidas verificadas de las

diferentes areas.



Tabla 20

Area en m2 de los puntos de venta seleccionados en el estudio de caso
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PDV Area m2 PDV Area m2
Neiva 10 87 Neiva 9 115
Neiva 12 42 Plus 2 Neiva 134
Neiva 2 96 Plus 3 Neiva 85
Neiva 3 97 Florencia 1 54
Neiva 6 102 Florencia 2 84

Plus 1 Neiva 238 Florencia 3 126
Neiva 4 76 Florencia 5 121
Plus 4 Neiva 133 Florencia 6 51
Plus 5 Neiva 167 Plus 1 Florencia 197
Neiva 13 60 Plus 2 Florencia 66
Neiva 14 83 Plus 1 Pitalito 125
Neiva 15 78 Pitalito 2 76
Neiva 5 235 Pitalito 3 96
Plus 1 Garzén 86 Garzon 1 107
Mocoa 1 81 Caguan 85
Mocoa plus 1 78 Doncello 94
Villagarzon 130 Puerto Asis 2 66
Puerto Asis 130 LaPlata 1 125
Campoalegre 1 46 La Plata 2 84
Total 3936

Fuente: Autor a través de Draftsight y datos de la empresa en estudio.

En total el area usada por los puntos de venta en el caso de estudio es de 0.39 Ha, valor

obtenido durante el trabajo de campo donde se actualizan algunos planos de punto de venta a

través del software Draftsight con licencia de propiedad de la empresa en estudio. (Ver en

Anexos los planos de punto de venta).
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Con los datos que se obtienen al aplicar las dos formulas anteriormente descritas se
plantea realizar un comparativo entre los puntos de venta donde el resultado obtenido es de 6.7
Hc/Afo.

Se consulta la huella ecolégica (WWF, 2018.) para Colombia y en el afio 2018 y esta
asciende a 1.9 h por persona, aunque nuestro resultado es ampliamente superior solo hace
comparacion a una medida hipotética vista desde la huella ambiental corporativa expresada como
habitante y que permite identificar a fondo los impactos teniendo en cuenta que el software
Simapro aporta una extensa base de datos donde involucra variables acorde al pais y al tipo de
proceso o material que interviene en el ciclo de vida del servicio en estudio.

A continuacion, en la siguiente figura la ponderacion de las principales categorias de
impacto demuestra que la respiracion de inorganicos afecta en 7.5 Mptos, superados Unicamente

por los combustibles fosiles con 8 Mptos (puntos de eco indicador).
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Figura 14

Grafica de ponderacion de las principales afectaciones
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Fuente: Simapro Demo a partir de los datos suministrados por la empresa en estudio. Teniendo
en cuenta la calidad de imagen se comparte un acceso publico al archivo desde la nube,

https://drive.google.com/file/d/1DOh M5VJy3JLuc0ZY 4tnG2siuvmMKST Z/view?usp=sharing

En la siguiente figura se demuestra que el didéxido de carbono, producto de la combustion
de energias fdsiles afectan en 34 Daly al cambio climatico durante el afio 2020, como también de
4 Daly a causa del didxido presente en el aire, el escenario de emision atmosférica determina al
principal impacto ambiental proveniente de las categorias de transporte en el ciclo de vida del

servicio en estudio.


https://drive.google.com/file/d/1DOh_M5VJy3JLuc0ZY4tnG2siuvmMkSTZ/view?usp=sharing

85

Figura 15

Grafica de analisis del cambio climético generado

Asbol | Anslisis de impacto Inventario | contibucién de proceso Configunciéndechlelo | Comprobaciones (20050) | Vista grel. pr 4| »

Compartimento indicador Yaloe de Corte

| =L ol al @ % %
[Emisian atmosterica ~| [Bvaluacién del dasio ~ % 3 F od w -~

W Bor subcompartimento Categoria [ ¥ Bxcluir emisiones 2 largo plazo Grafico del proceso / fase del producto
I Ot gouizads T @ Por caegors deimpaco T 3

R

DALy

| I

Toot

B G lrepactid Carboodode ksl B 4n b pop. Carbondionde fomd @ 2x hph pop Camondioche Ssd D 43w pop, Vethone Socsd B Subrtarcos swanermes:

srateando € p roges La et Hiesado Boo mdeason 99 4 2 10 Exmcpe Ak

Fuente: Simapro Demo a partir de los datos suministrados por la empresa en estudio. Teniendo
en cuenta la calidad de imagen se comparte un acceso publico al archivo desde la nube,
https://drive.google.com/file/d/1_ShSc04Vgl4pykxdFZ-FfLIEWVTFlyWa/view?usp=sharing

A partir de estos datos y teniendo en cuenta que para el ciclo de vida del servicio la
Rebaja la categoria de transporte genera 37.600 T de CO2 eq afio durante el proceso de
adquisicion a lo que se plantea mejorar:
Plan de Mejoramiento.
Flota de Camiones Eléctricos

Stark para el afio 2022 promociona el Camion Eléctrico Stark E-cargo con capacidad de
4.0T, trae como novedad cero emisiones atmosféricas al medio ambiente; cada carga recorre 180
km, enmarcan el concepto de movilidad sostenible segtn el decreto Ley 1964 del 11 De Julio de
2019 (Congreso de la Republica, 2019), como beneficio en la adquisicion de este tipo de

vehiculos promueve maximo el 1% del valor comercial para temas de impuesto y un descuento
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del 10% en el seguro soat; a su vez en la compra solo esta gravado con el 5% (IVVA), no estan
sujetos a dias sin carro o pico y placa.

La empresa en mencion realiza la ruta de abastecimiento del estudio de caso en cuatro
camiones tipo termoking, cabe mencionar que estos representan el 4% del total de vehiculos en
la empresa; en este contexto se tendra en cuenta esta cifra como muestra viable para la validacion
de escenarios posibles.

Tabla 21

Valor de vehiculos eléctricos cero emisiones

Vehiculos Valor Cantidad Inversion

Camioén Eléctrico

Stark E-cargo 4.0T $199.990.000 4 $799.960.000

Fuente: Autor a traves de datos de la tienda online Croper.com, 2022, ejemplo de cotizacion,

https://croper.com/products/10136-camion-electrico-e-cargo-2-3t

Para el caso de estudio, la renovacién de los camiones termoking debe ser analizada
teniendo en cuenta; el potencial de renovacion que valora la informacion de la unidad de
planeacion (UPME, 2020), en cuanto a las barreras y oportunidades el informe argumenta
mejores resultados en zonas urbanas esto debido a las caracteristicas de los vehiculos; El peso
bruto: Es decir que la estimacion de potencial de operacion urbana de camiones rigidos son
iguales o menores a 10.5 Toneladas en peso bruto, esto como atributo de medida; La edad
vehicular: En promedio se encuentra en 23 afios como la edad recomendada para la reposicion de
camiones en Colombia. En este orden de ideas se considera como camiones de potencial

renovacion a aquellos vehiculos de peso bruto igual o menor a 10.5 T y cuya antigliedad sea


https://croper.com/products/10136-camion-electrico-e-cargo-2-3t

igual o mayor a 15 afios; que para datos UPME 2020 representan el 7% del total de vehiculos
tipo camion rigido de dos ejes.
Potencial de renovacion

Segun UPME 2020 en los registros RUNT estadisticamente el camidn eléctrico con
mayor presencia en el pais es la marca STARK de la linea E-CARGO de capacidad de 4T; con
115 unidades que circulan por el pais a septiembre del 2020.

Es viabilizando a la vez una hipotética propuesta de renovar 26.533 vehiculos tipo
camion en Colombia con una inversion que representa el 0.6% del PIB colombiano
($5.306.600.000.000) que comparado al gastado en salud es significativo si comparamos la
propuesta con las proyecciones actuales tenemos:

Tabla 22

Emisiones de CO2 generadas por camiones termoking en el estudio de caso
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V/ Unitario
Recorridos Km total afio Viaje V/total Afio Emisiones CO2
Bogota - Neiva
Garzén - La
Plata 113280 $1,784,161.50 $171,279,504
Bogota Neiva 60480 $1,189,706.37 $114,211,812
Cali Pitalito 114.000 T
Mocoa Puerto
Asis 46080 $1,698,919.02 $81,548,113
Cali San Vicente
Caguén 52800 $1,949,808.03 $93,590,785

Fuente: Autor a través de Simapro y cifras de la empresa.
Al revisar que la empresa la Rebaja contempla un total de 4 vehiculos tipo camién

termoking de capacidad de 4 a 8 Toneladas para realizar las cuatro rutas de abastecimiento
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logistico de sus productos desde CEDI hacia los 37 pdv del estudio de caso, se estima el
crecimiento en el costo del combustible usado (Biodiesel) durante los Gltimos afios:
Tabla 23

Variacion en el costo de los combustibles Gltimos tres afos

Galon

$ Galon $ Galon $
Ruta 2020 2021 $ Variacion 2022 % variacion
Bogota - Neiva
Garzon - La Plata 8237 8560 3.92% 9150 10.67%
Bogota Neiva 8237 8560 3.92% 9150 10.67%
Cali Pitalito Mocoa
Puerto Asis 8237 8560 3.92% 9150 10.67%
Cali San Vicente
Caguén 8237 8560 3.92% 9150 10.67%

Fuente: Autor a traves del portal del ministerio de Energia (Minenergia, 2021)

Los kilémetros recorridos durante el afio 2020 ascienden a 272,640 km que generan un
costo de $2,270,273,280 en combustible Diesel, segun datos de la empresa; el ahorro proyectado
teniendo en cuenta la tabla de comparacion entre consumos al implementar camiones eléctricos
se reduce en un 50%; es decir $1,135,136,640 valor que demuestra las ventajas de la propuesta y
estima valores razonables para proyectar un cambio durante los proximos seis afios teniendo en

cuenta el perfil de renovacion de los camiones.
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Tabla 24

Comparacion en el consumo entre un camién eléctrico y uno a Diesel

Tipo de Vehiculo Unidad Consumo Consumo Precio
Camion Tradicional Gl Diesel 1,200 $9,884,400
Camion Eléctrico kwh Afio 11,300 $5,000,000

Fuente: Autor a partir de Renting Colombia, 2022.

Al comparar que en 1.200 galones de combustible diésel se generan 13 Toneladas de
CO2 (Renting Colombia 2022); con los datos Simapro de la Tabla # Emisiones de CO2
generadas se puede demostrar que se emiten 114.000 T de CO2 cada 272,640 km, es decir 3017
T de CO2 cada 1200 km, aclarando que el método eco-INDICATOR 99 (h) v2.10 / Europe EI 99
H/A usado en Simapro estima todos los generadores de emision (llantas, aceite, grasa,
componentes del camidn entre otros), mientras que (Renting Colombia 2022) la fuente
consultada establece tnicamente el valor de CO2 generado por el consumo de combustible;
ratificando la importancia del estudio de huella ambiental que aporta el software usado. En este
orden de ideas el ahorro beneficio de la variable combustible es de un 50% como lo demuestra la
tabla 26 de comparacion de consumos, costo que a su vez se obtiene recorridos 1200 km y que es
proporcional a la distancia, sin embargo, su uso no puede concretarse aun sobre carreteras rurales
lo cual se considera como una limitacidn de uso ya que inicialmente solo pueden recorrer areas
urbanas segun a lo recomendado por el informe UPME 2020.

En este contexto el consumo de combustibles fosiles incrementa por encima del 10%
durante el afio 2021 afectando el costo de los productos para la venta en la Rebaja debido a que

el petrdleo es una fuente agotable de recursos.
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Se plantea mediante Simapro comparar el proceso de transporte con el concepto mas cercano a la
propuesta; es asi como se elige al tren de transporte eléctrico, es de aclarar que hace parte de una
limitacion del presente estudio de caso, consecuente de la base de datos limitada de una version
Demo de Simapro.

Aunque la decision de tomar como referencia de comparacion al tren eléctrico, esta idea
parte como alternativa de medida para sustentar el beneficio que genera el camion eléctrico
frente a su competencia, los de gasolina, por lo que las emisiones pueden ser directamente
proporcionales al beneficio; partiendo de esta hipdtesis se procede a realizar el comparativo
usando el software Simapro Gnicamente para la variable de transporte por lo que en el escenario
de impacto toma relevancia la idea de adaptarse a sistemas de transporte Unicamente urbanos.

De acuerdo a ello se plantea comparar mediante Simapro demo las emisiones generadas
frente a dos casos: un camion termoking genera emisiones por 1.14E8 kg Co2 eq por transportar
1,86 E8 t*km, mientras que un eléctrico reduce la cifraa 2.43 E6 Co2 eq
Figura 16

Grafica de comparacion de la huella de carbono de los sistemas de transporte

Tren Eléctrico ‘ Camidn Termoking

1,86E8 thm
Transport, freight, lomy

with refrigeration

1,86E8 tkm
Transport, freight train
(CH)| electricity
Cut-off. S machine, cooling (GLO)|
market for | Cut-off S

1,14E8 kq (02 eq

243E6 kg CO2 eq

Nota: Fuente Autor a traves de Simapro metodo Environmental Prices VV1.02.
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En comparacién una posibilidad eléctrica representa un 2.13% del total de emisiones que
genera un camion tipo termoking, esa diferencia puede disminuir en un 97.87% la huella de
carbono.

Tabla 25

Diferencia en las emisiones de los dos tipos de transporte

Transporte
Tipo camion Tren Eléctrico % Variacion Reduccion
Cientifico 1.14E+08 2.43E+06 -9.79E-01 1.12E+08
NUmero 114,000,000.00  2,430,000.00 -97.87% 111,570,000.00

Fuente: Autor a través de Simapro.

Se reducen 82.970 Toneladas de CO2 y permite comprender a grandes rasgos lo
importante que es la transformacion de los medios de transporte masivo hacia las energias
renovables; que en términos de costo economico para el ciclo de vida en estudio significa una
reduccién del 72% en el total de las emisiones de CO2 generada en el afio 2020; pasando de
153.000 T de CO2 eq a reducirse a 41.430 T de CO2 eq.

Propuesta de Scooter Eléctrica

El servicio a domicilio hace parte fundamental del ciclo de vida en drogas la Rebaja, el
cual esta conformado por 4 flotas de mensajeros en las ciudades de Neiva, Garzén, Pitalito y
Florencia, cuyo medio de transporte es la motocicleta de 4 tiempos a gasolina con cilindro de
100 a 125 cm3 y debido a su uso se generan 37.600 T de CO2 para el afio 2020; segun datos de
la empresa el promedio de recorrido es de 1.2 km y el peso promedio por pedido es de 3 kg para

un total de 1.131.117 entregas realizadas durante el afio 2020 y para dato Simapro corresponden
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a 4.072 T/km afio dato de entrada considerado en el ACV de drogas la Rebaja; actualmente para
el estudio de caso se realiza inventario de las motocicletas:
Tabla 26

Cantidad de mensajeros asignados a las ciudades en estudio

Sector (Promedio Prom.
Mes) Mens_Aprob
Sector 2 18
Sector 1 16
Sector 12 8
Sector 1b 6
Sector 1c 2
Total 50

Fuente: Empresa drogas la Rebaja.
En total el estudio de caso comprende una flota de 50 motocicletas distribuidas por
sectores de entrega concentrados en ciudad principales como Neiva, Garzon, Pitalito y Florencia,

es decir que en el resto de ciudades no se contabiliza flota de mensajeros asignada.
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Tabla 27

Tipo de motocicleta por modelo de fabricacion

Cantid Tipo de Cilindra

ad Motocicleta  je Modelo

12 Honda Hero 99 2010-2015
C-100 Wave

8 honda 100 2012-2017

10 Honda cb 110 2012-2017

9 NKN 125 2014-2019
Honda

8 Splendor 99 2009-2014

3 Otras marcas  125-150 2018-2021

Fuente: Autor a partir de datos de la empresa en estudio.

En total son cinco las flotas de mensajeria conformadas por 50 motocicletas a gasolina las
cuales poseen un cilindraje de entre los 99 cm3 hasta los 150 cm3. Segln datos de la empresa
cada mensajero recorre un promedio de 80 km diarios en los que se consumen 4 litros de

gasolina; es decir 1 galon aproximado.
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Tabla 28

Promedio de consumo en galones de gasolina afio 2020

Consumo de Combustible Afio Flota de Mensajeria

Precio
Motocicletas Galones diarios  Galones Afio combustible Precio total Afo
50 50 12,200 $8.404 $102,528,800

Fuente: Autor a partir de datos suministrados por la empresa.

Al comparar el consumo (Dismerca, 2022) de una motocicleta Thunder 1500 en un
recorrido de 80 km diarios y durante 24 dias de labor; esta genera un costo eléctrico de $34.146
pesos colombianos.

Tabla 29

Gastos asociados al uso de las motocicletas eléctricas

Consumo Scooter Eléctrica Afio Flota de Mensajeria

Motocicletas Gasto Diario Eléctrico Gasto Ao Eléctrico

50 $1,153 420,967

Fuente: Autor a partir de datos suministrados por la empresa.

A diferencia de la motocicleta a gasolina; las motocicletas eléctricas no requieren de
mantenimientos internos como si sucede en las de gasolina; segun datos de la empresa en estudio
estos sobre costos de mantenimiento asciende a $400.000 pesos afio por unidad. En la tabla de
comparacion de consumos la motocicleta eléctrica segun Dismerca 2022, requiere de un cambio
de bateria cada 70.000 km equivalentes para el caso en estudio (80 km diarios) a 875 dias de
duracion, es decir 2.4 afios laborables; en los que se proyecta un ahorro en combustible de

$6,489,863.
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Tabla 30

Comparacion en el consumo entre vehiculo a gasolina y uno eléctrico proyectado

Tipo Consumo Duracion

Motocicleta ~ mensual Costo Ao bateria Afios Total
Gasolina $260,200 $3,122,400 N/a 2.4 $7,485,205
Eléctrica $34,600 $415,200 875 2.4 $995,342

Fuente: Autor a partir de datos suministrado por Dismerca, 2022.
Potencial de Renovacion

Al consultar datos del Ministerio de Transporte (MINTRANSPORTE, 2015) la vida util
de las motocicletas a gasolina es de 15 a 24 afios sin embargo segun la empresa en estudio el
80% de los mensajeros renuevan su motocicleta cada seis (6) afios de antigiiedad en el cargo;
denotando que la variedad en los modelos de los automotores son el resultado de la contratacion
de nuevos mensajeros que ingresan a la empresa con motocicletas no recientes. Lo que permite
un escenario apropiado para incentivar al personal nuevo y antiguo a optar por una motocicleta
eléctrica, cero emisiones y asi proyectar cifras cercanas al 80% de la renovacion de la flota de
mensajeros para el 2028. En el escenario nacional (Steer, 2020) el 98% de las motocicletas
consumen gasolina y s6lo un 0.01% son eléctricas y la edad promedio es de 9.5 afios, de igual
forma (Steer, 2020) la fuente indica que la marca STarker es la marca de motocicleta eléctrica
mas vendida en Colombia. Al comparar los tipos de motocicletas se debe tener en cuenta el tipo
de combustible usado, por el cual, Starker posee caracteristicas que presentan mejor desempefio
en carretera en relacion costo beneficio para el medio ambiente. A continuacion, se observa un

comparativo en desempefio de fuerza, potencia y kilometros por hora promedio.
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Tabla 31

Comparacion de tipo de motocicleta eléctrica vs motocicleta a combustible

Potencia
Tipo de Motocicleta Torque NM  Watts KM/H
Moto Eléctrica THUNDER
1500 200 1500 76
Moto NKN 9.3 7710 100
C100 wave 7.34 5219 100

Fuente: Concesionarios Colombia (AUTECO, 2022) (HONDA, 2022).

La motocicleta eléctrica STARKER THUNDER 1500 segun la fuente consultada
(AUTECO, 2022), tienen una limitante en cuanto a prolongar la duracion de la bateria debido a
que requiere que la temperatura externa no supere los 35°C, por lo que se recomienda su uso
inicialmente en ciudades como Pitalito, Mocoa, Garzén y Florencia.

Figura 17

Grafica de comparacion de la huella de carbono de los sistemas de transporte a domicilio

Motocicleta convencional | Motocicleta Eléctrica

147E6m
Transport, passenger,
electric scooter {GLO)|
market for | Cut-off. S

1.1E8 personkm
Transport, passenger
motor scooter (GLO)|
market for | Cut-off, S

1,37€7 kg CO2 eq 76,7 kg CO2 eq

Nota: Fuente propia a través de Simapro. Método European Environmental Prices version 1.02.
El transporte por medio de un scooter eléctrico genera 76.7 kg de CO2 eq en los

recorridos realizados por las flotas de mensajeros en los puntos de venta del estudio de caso,
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mientras que una motocicleta scooter a gasolina genera 13.700.000 kg de CO2 eq, una diferencia
significante para el medio ambiente.
Tabla 32

Diferencia en las emisiones de los dos tipos de transporte

Transporte
Tipo Motocicleta Scooter Eléctrica % Variacion Reduccion
Cientifico 1.37E+07 7.67E+01 -1.00E+00 1.37E+07
NUmero 13,700,000.00 76.70 -100% 13,699,923.30

Fuente: Autor a traves de Simapro Método European Environmental Prices version 1.02
En un escenario de renovacion total de las flotas de mensajeria a gasolina se proyecta reducir en
13.699 Toneladas de CO2 al afio; equivalente al 100% de las emisiones para el proceso de
transporte en el servicio a domicilio para drogas la Rebaja.
Uso de la Bolsa Plastica

Teniendo en cuenta que se envian a los puntos de venta un total de 611 kg de bolsa
plastica durante el afio 2020 surge la necesidad de promover actividades ambientales entorno a
las fechas especiales del calendario, esto como estrategia que mitigue el impacto de 1.61E-04 kg/
1 C.a. Es asi como se proyecta para el afio 2023 un total de 16 dias especiales donde a través de
los canales de comunicacion se promuevan como dias de cero bolsas plasticas. Cabe resaltar que
se proyecta una reduccién promedio de 1900 bolsas por dia, de esta forma se estima reducir en
30400 bolsas aproximadas al afio equivalente a 182 kg.

En el apéndice B, al final del proyecto aplicadado, se encuentra la proyeccion actual que

evidencia los resultados obtenidos durante el afio 2022, pasando de facturar $29M durante enero
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por este concepto a reducir completamente el monto a $1 M mes, durante mayo y manteniendo
los resultados hasta la fecha de hoy.

Gasto de energia eléctrica. Durante el afio en estudio se consumen 1,222,245 kWh/afio, es
decir que por cada cliente atendido se gastan 2.16E-01 kWh/1 C.a y se genera al ambiente segun
la tabla 19 un total de 1,090 T CO2 eq As/Ca es decir, 1.93e-04 T CO2/1 C.a. Se plantearon las
siguientes recomendaciones al area de mantenimiento de la empresa:

Cambio de luminarias. En las visitas efectuadas a los puntos de venta se detectaron en 4
de ellos, luminarias de tipo tubo, las cuales segun las especificaciones técnicas consumen
aproximadamente 18 watios frente a unas luminarias led que consumen la mitad es decir 8 W.

Configuracion de la temperatura de las neveras: En la inspeccion de los puntos de venta
se mide a través de un termohigrometro debidamente calibrado propiedad de la empresa en
estudio, la temperatura de refrigeracion de las neveras, encontrando diferencias de hasta 8 °C por
debajo del estandar normal, debido a que existe un area de mantenimiento se genera la tarea
correspondiente.

Discusion de Resultados

Durante el afio 2020 los puntos de venta en estudio emiten a la atmdsfera un total de
1.53e8 kg de didxido de carbono, de los cuales el 76% (1.14e8 kg CO2 eq) corresponde a la
categoria de transporte y un 24.5% (3.76e7 kg CO2 eq) representa el proceso de servicio a
domicilio. Cabe resaltar la categoria electricidad con 1.09e6 kg de CO2 eq, equivalente a 1090 t
CO2 eg. Al consultar la emisién generada por Colombia en el afio 2020 (Datos Macro, 2022) de
CO2 esta se reduce un 2.56% frente al afio 2019; frente al afio 2020 Colombia genera 90.252

megatoneladas de CO2; en comparacion con la huella producida por el ciclo de vida de los
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puntos de venta la Rebaja en estudio esta representa el 0.17% del total generado durante el afio
2020 en Colombia.
Para temas de comparacion realizamos el calculo de huella de carbono usando los

factores de emision y la metodologia de balance de masas:

T Co2 (8)
MWH

kWh consumido * Factor de emision 2020 en

MWh (sum) 1MWh
*
MWh (g) 1000 KW

*x Factor de Generacion en

T
*¥ —=
2.204.6 lb

En este sentido al multiplicar por el factor de emision se obtiene:

1,222,245 kWh * 447.6 = Co2  1MWh (sum) 1 MWh (9)
* . * %
T MWH " 0.16438 MWh (g) 1000 KW
L _1s107C02
* ——— =
2.204,6 b

Es importante compartir las fuentes consultadas en los célculos realizado, el factor de
Generacion: (Gonzélez & Bobillier, 2020) y el factor de Emisién: (UPME & GOomez Reyes,
2021), Metodologia: Calculadora (EPA, 2022).

Al comparar este resultado manual de 1510 T CO2 generado por el consumo de energia eléctrica
segun datos para Colombia frente a la cifra de 1.09E+06 kg de CO2 eq que aporta Simapro, es
decir 1090 T de Co2; se obtiene un porcentaje de error del -27% entre las dos cifras, esto
teniendo en cuenta que Simapro toma como base el proceso Electricity, high voltage {PE}|
production mix | Cut - off, S, a falta de un proceso que tome las cifras reales para Colombia.
Con respecto al proceso relacionado con el agua, Simapro no aporta informacion relacionada en
su biblioteca debido a que relaciona la Huella hidrica con la emisién atmosférica de los gases

efecto invernadero.
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Teniendo en cuenta que la empresa en estudio, drogas la Rebaja contrata con terceros el 70% de
la flota de camiones thermoking y que a su vez el uso de camiones eléctricos esta recomendada
para area urbanas segun UPME 2020, la propuesta recomienda iniciar la renovacion de los
vehiculos propios para uso en las ciudades principales donde se cuenta con un Centro de
Distribucion Logistico.

Al revisar la Tabla 18 del Impacto del ciclo de vida frente a la salud humana durante el afio 2020
para el ciclo de vida del servicio drogas la Rebaja del estudio de caso, esta arroja un total de 257
DALY de afectacion a la esperanza de vida en la categoria salud humana como consecuencia del
transporte de mercancias desde CEDI hacia los 37 puntos de venta en estudio; al compararla con
datos UPME se asocian que alrededor del 1.5% del PIB colombiano se gasta anualmente en
costos de atencion en salud (12.3 billones de pesos) a enfermos producto de la mala calidad en el
aire asociada a emisiones generadas al ambiente por automotores;

Las flotas de mensajeros de las ciudades de Neiva tienen como desventaja la temperatura
promedio de la ciudad, representando la Gnica desventaja para el correcto funcionamiento y
renovacion de las motocicletas de combustible a energia eléctrica.

Cabe resaltar que los mensajeros son propietarios de las motocicletas y en ningin momento la
empresa en estudio puede exigir la renovacion del tipo de vehiculo, pero puede disefiar politicas
internas que incentiven el uso de motocicletas eléctricas como medio de transporte dentro de las
flotas de mensajeria de la empresa.

Segun datos consultados (Naciones Unidas, 2015) existe una gran dependencia que el sector de
transporte terrestre tiene frente al progresivo consumo de petréleo y las considerables emisiones
de gases de efecto invernadero en el aire y contaminantes. Segin Naciones Unidas en 2012, “el

sector del transporte generd cerca del 25% de las emisiones de dioxido de carbono (CO2) a nivel
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mundial originado por el uso de combustibles”; por lo que la ONU pronostica que dichas
emisiones se incrementaran en un 1,7% al afio, para que, en 2030, la cifra alcance el 80% de
incremento en paises en desarrollo, donde las cifras mas elevadas de emisiones seran generadas

por el transporte terrestre.
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Conclusiones
Al realizar el estudio de caso se establecen pautas estratégicas de mejora dentro de los procesos
logisticos internos; es asi como se propone la renovacion del parque automotor hacia energias
alternativas, con el fin de reducir de forma significativa los costos operativos y a su vez reducir
el impacto ambiental, que segun el indicador de gestion ambiental de huella de carbono, se
reduce en un 95% (125.269.923 kg CO2 eq), es decir que se dejaran de emitir 125.269 Toneladas
de CO2 para el 2028.

Mediante la aplicacién de la metodologia de la HAO en el Analisis del Ciclo de Vida del
servicio de la empresa en estudio, se identifican puntos criticos a mejorar; uno de ellos es el
sistema de transporte de carga, como también el servicio a domicilio, los cuales en comun
involucran vehiculos que consumen combustibles fésiles; se concluye que estos afectan en un
90% la Ecotoxicidad y en 85% la respiracion de inorganicos, a su vez afectan en un 82% el
cambio climatico y generan 299 DALY de afectacidn en la esperanza de vida perdida y/o afios
incapacitados para el tema de enfermedades.

Para reducir las cargas ambientales estimadas por el software Simapro Demo para el
estudio de caso se realiza un plan de mejoramiento en base al cambio del parque automotor
vehicular que tiene en cuenta el inventario, el potencial de renovacion y la comparacion de
caracteristicas y consumos proyectados.

El software Simapro Demo aplica la metodologia European segun el método
Environmental Prices version 1.02 para estimar la huella de carbono; ademas del eco Indicador
99 (h) v2.10 / Europe EI 99 H/A para estimar la caracterizacion y ponderacion de las categorias

de impacto ambiental para la huella ambiental.
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Teniendo en cuenta el plan de mejoramiento la empresa puede alcanzar en 6 afios
proyectados la reduccién de un 90% de la huella ambiental y a su vez promover en el sector
retail un ejemplo a seguir que estimule estudios sobre el calculo de la huella de carbono para los
productos que se comercializan directamente en los puntos y de esta manera promover la
transformacion energética.

Debido a que las categorias de energia eléctrica y consumo de bolsa plastica, consumo de
agua, asociados al proceso de atencion presencial, no equivalen si quiera a 1 Daly de afectacion
no se profundiza en planes de accion relevantes, sin embargo, se mencionan algunas alternativas
de mejoramiento.

Limitaciones

Para la medicion efectuada a través de las balanzas y grameras se tiene en cuenta que
estas no contaban con una certificacion de calibrado, ademas esto requeria de solicitar 38
certificados de medida a la superintendencia de industria y comercio, debido a la demora del
tramite y la inversion requerida se decidio efectuar las mediciones en basculas sin certificado de
calibracion.

Debido a que se aplica eco indicador 99 mediante Simapro Demo, este software es una
version gratuita 9.3 con limitaciones en cuanto al tamafio de su biblioteca de datos y al nimero
de categorias que se pueden vincular al ciclo de vida, pese a ello se cotiza el programa por un
valor de US$ 4680 ddlares, recurso no aprobado por la empresa en estudio.

Las graficas suministradas por el programa Simapro demo son de baja calidad cuando se
asocian al paquete office, durante el copiado y pegado, por esta razon esta informacion es
almacenada como archivo drive para su consulta ya que de esta forma permite una visualizacién

precisa de los datos.
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Recomendacion
Actualmente en Colombia los mercados energéticos promueven la disminucion de gases efecto
invernadero a través de los bonos de carbono; en el caso de estudio la reduccion voluntaria de
emisiones puede representar una via de apoyo para alcanzar los objetivos propuestos en el plan
de mejoramiento; es decir que a nivel global y nacional algunas empresas deben cancelar como
impuesto $17.660 (Urrego, 2021) por cada tonelada de CO2 que emiten al medio ambiente; por
lo que optan por los créditos de carbono voluntario y de esta forma apalancar proyectos a nivel
global en los que se reduce la emisién de gases efecto invernadero; es asi como al acceder a las
Unidades de Carbono Verificadas (VCU) los proyectos que reduzcan la Huella de carbono
pueden acceder a través de una empresa de certificacion aprobada por VCS (Applus
Certification, 2022) para la certificacion como proyecto de energia renovable y de esta forma
obtener financiamiento.

Como requisito general las empresas interesadas en acceder al Mercado Voluntario de
Carbono, deben calcular su huella y generar el proyecto que permita alcanzar la neutralidad o
reduccidn en las emisiones de carbono; si la propuesta es aceptada deben permitir la
adicionalidad y doble contabilidad (BBVA, 2022).

También se recomienda prestar especial atencion en la hipétesis de comparacion frente a
la huella ecoldgica planteada a partir de la huella de Carbono estimada por Simapro demo,
debido a que (Earth overshoot day, 2021) cada pais del planeta después del periodo de impacto
del Covid reporta dias de sobregiro en cuanto a las hectareas necesarias para sus habitantes con
respecto al aflo en curso y se hace necesario ahondar en propuestas como las expuestas en el

presente documento.
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También se hace necesario futuros estudios en las diferentes fuentes hidricas afectadas en
las ciudades del estudio de caso debido a que los servicios suministrados por las empresas

publicas de acueducto no aportan datos o indicadores de desemperio.
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Apéndice A

Apéndice

Datos primarios recogidos en puntos de venta
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Consumo Anual Consumo anual ~ Consumo anual  Pastico
Codigo PDV KWH m3 agua kg papel Bolsas
2J8 Neiva 10 19,877 12 120 30
2P9  Neiva 12 18,765 72 123 30
292 Neiva 2 12,223 77 145 30
2D9  Neiva 3 11,890 54 120 30
2A8  Neiva 6 17,980 55 180 60
291  Plus 1 Neiva 89,679 54 250 60
2A1  Neiva 4 45,000 248 168 60
2E1  Plus 4 Neiva 74,880 480 290 60
SI7 Plus 5 Neiva 19,789 144 157 60
2R3 Neiva 13 19,345 34 149 30
259 Neiva 14 12,980 44 167 30
987 Neiva 15 23,456 58 145 30
2A6  Neiva5 15,678 67 156 60
211 Neiva 9 12,234 56 123 60
2L2  Plus 2 Neiva 77,898 245 280 60
2D8  Plus 3 Neiva 72,345 234 340 60
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2B5
2B8
2B9
2C1
2Q4
2W6
2E7
513
946
294
2A5
293
2B4
202
2A9
2T5
2B6
2B7
3Y4
2b3

295

Doncello 1
Florencia 1
Florencia 2
Florencia 3
Florencia 5
Florencia 6

Plus 1 Florencia
Plus 2 Florencia
San V. Caguén 1
La Plata 1

La Plata 2

Plus 1 Pitalito
Pitalito 2
Pitalito 3
Mocoa 1

Plus 1 Mocoa
Puerto Asis 1
Puerto Asis 2
Villagarzon 1
Plus 1 Garzén

Garzon 1

8,560

15,900

12,400

18,900

13,400

14,567

98,567

45,698

12,345

88,900

34,533

29,844

8,890

12,345

11,989

45,678

33,212

12,345

22,345

67,897

57,899

45

33

55

34

55

213

123

67

198

88

269

123

59

12

22

14

11

15

24

18

120

120

134

190

123

124

379

134

110

231

156

399

125

99

123

156

189

98

102

234

125

30

30

30

60

30

30

60

60

30

60

30

60

30

30

60

60

60

30

30

60

60
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933 Campoalegre 1 12,012 18 66 30

Totales 1,222,245 3464 6025 1560

Fuente: Autor a través de la informacioén recolectada durante el estudio de caso.



Apéndice B

Consumo de bolsa pléastica total empresa para el afio 2022
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Fuente: Analitica de la empresa en estudio.
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Apéndice C

Algunas normas colombianas dirigidas a droguerias
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Norma

Descripcion Sector de la empresa

Resolucion 0668 del
28 de abril del 2006.
(Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2006,
#6)

RESOLUCION N.
2004009455 del 28 de mayo
de 2004 (INVIMA, 2004,
#4)

Ley 140 de 1994.
(Ministerio de Desarrollo
Econdmico, 1994, #3)

Resolucion 371 del
26 de febrero del 2009.
(Ministerio de Ambiente,
vivienda y Desarrollo
Territorial, 2009, #7)

Resolucion 2674 del
22 de julio de 2013.
(Ministerio de Salud y
Proteccion Social, 2013,
#24)

Resolucion 2374 del
22 de julio del 2013.
(Ministerio de Salud y
Proteccion Social, 2013, #1)

Uso racional de la Puntos de pago y

bolsa pléstica y reporte de la  oficina

cantidad de bolsas vendidas

Lo relacionado con el Exhibiciones y

Invima, reportes, bodega
condiciones

Por la cual se Aviso exterior
reglamenta la publicidad
exterior visual

En relacion al plan de Cuarto devoluciones
gestion de devolucion de
productos posconsumo de
farmacos o medicamentos
vencidos;

Contaminacion Areas de exhibicion
cruzada y almacenamiento

de alimentos

Manipulacion de Area dispensacion y

alimentos, disposicion de facturacion
almacenamiento, pisos,

paredes, agua, desinfeccion
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Decreto 1443 de
2014 (Ministerio del
Trabajo, 2014, #5)

Resolucion 0749 del
13 de mayo del 2020
(Ministerios de Salud y
Proteccion Social, 2020, #3)

Resolucion 3100 del
25 de noviembre de 2019

Resolucion 1397 del
25 de julio del 2018
(Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2018,
#3)

Implementa el
sistema de gestion de la
seguridad y salud

en el trabajo (SG-
SST)

Por el cual se emiten
los protocolos de
bioseguridad Covid 19

Inscripcion de
prestadores de servicio de
salud y habilitacion de los
servicios de salud.

Sobre uso Racional
de bolsas plésticas Art 10
colores de bolsas

Toda la empresa

Toda la empresa

Documentacion legal

Area de recoleccion

de residuos solidos

Fuente: Elaboracion propia. Contempla las principales normas que rigen la actividad

farmacéutica en Colombia.



