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En la presente investigacion se aborda la ecoeficiencia en el sector farmacéutico, con especial
énfasis en la linea de produccion de soélidos, analizando el sistema productivo y los distintos
subsistemas que lo conforman. Asimismo contextualiza una serie de indicadores que permiten
estimar el impacto en el uso de los recursos durante los procesos productivos, y evalla el
comportamiento ambiental de una empresa en base a la aplicacion y medicién de los indicadores
seleccionados dentro de la referida linea de produccion, apoyados del uso de herramientas como
el ecomapeo y las matrices MED (Materiales, Energia y Desechos). Los resultados obtenidos
muestran el comportamiento de las variables evaluadas en diversas areas dentro de la linea de
produccion, y detecta oportunidades de mejoras en el consumo del agua y energia, asi como en el
manejo de los residuos y desechos, tomando en cuenta las caracteristicas de la actividad
productiva. Finalmente, el estudio propone una serie de acciones agrupadas en un plan de
implementacién del programa de ecoeficiencia, con lineas estratégicas que involucran a diversas
instancias de la estructura organizacional, asi como algunas recomendaciones especificas en
temas fundamentales como compromiso institucional o prioridad empresarial, administracion
integrada, gestion ecoeficiente del agua, la energia y los residuos y desechos, compras
responsables y desarrollo del personal, entre otros, de utilidad para cualquier empresa

farmacéutica.
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Resumen Extendido

Introduccion

Debido al acelerado crecimiento poblacional e industrial, el ambiente sufre de fuertes
alteraciones que han mermado la disponibilidad de agua potable, aumentando el consumo de los
recursos naturales e incrementado la generacion de residuos y desechos que han favorecido el
deterioro del medio fisico por la creciente contaminacion.

Las industrias son los principales responsables de los dafios ocasionados al medio natural. Entre
ellas se encuentran las comparfiias farmacéuticas, que pese a los importantes programas y
controles ambientales que poseen, utilizan compuestos que luego de terminados los procesos de
elaboracion, pasan a ser desperdicios peligrosos, los cuales usualmente requieren de un
tratamiento especial pues pueden contaminar el medio natural.

Con la finalidad de lograr un mejoramiento continuo en los procesos que integran los productos
y servicios que ofrece una empresa, se establecen indicadores de gestion que ilustran la
ecoeficiencia en el uso de recursos. La presente investigacion tuvo como objetivo principal
disefiar una propuesta de ecoeficiencia para la manufactura de medicamentos solidos en una
empresa farmacéutica. En ella se analizaron los impactos que se generan en la produccion de los
medicamentos haciendo uso de herramientas como ecomapas, matriz de MED, indicadores y

andlisis de ciclo de vida.

Objetivo General: Disefiar una propuesta de ecoeficiencia para la manufactura de

medicamentos solidos en una empresa farmacéutica.

Obijetivos Especificos:
1. Analizar el sistema productivo de una empresa farmacéutica, en especial el proceso de
manufactura de solidos, describiendo los distintos subsistemas que lo conforman.
2. Determinar los indicadores de ecoeficiencia que permitan la medicion del impacto en el
uso de los recursos durante sus procesos productivos.
3. Analizar el comportamiento ambiental de la empresa en base a la aplicacion y medicion

de los indicadores seleccionados.



4. Establecer las bases para la implantacion del programa de ecoeficiencia, en busca de la
mejora del desempefio ambiental en materia energética, hidrica, de residuos y desechos,

en la linea de produccidn de solidos.

Marco Teodrico y Conceptual de la Investigacion

Segun el World Business Council for Sustainable Development, en sus siglas en inglés WBCSD
(Verfaillie y Bidwell, 2000), la ecoeficiencia es una filosofia administrativa que impulsa a las
empresas a buscar mejoras ambientales, paralelamente con los beneficios econémicos. Esta se
enfoca en las oportunidades de negocios y permite a las empresas ser mas rentables. Es
recomendada por organizaciones intergubernamentales y ha sido adoptada por varios paises
como el concepto politico mas prometedor para acercarse al desarrollo sustentable.

El andlisis del ciclo de vida es una metodologia que evalla las cargas ambientales asociadas a un
producto o servicio a lo largo de su ciclo de vida, identificando y cuantificando el uso de
recursos y de vertidos en el entorno y determina el impacto que generan al medio natural (Eagan
et al, 1999). En otras palabras, con un ACV la empresa puede evaluar las entradas y salidas de
recursos en cada una de las etapas del ciclo de vida y asi identificar oportunidades de mejora en
el desempefio ambiental de dicha empresa.

Segun Bastante et al (2002), los ecoindicadores son funciones que, en base a los valores de
contaminacion medidos para un producto, calculan un valor de impacto ambiental negativo para
dicho producto. Por lo tanto, los ecoindicadores son un método ACV, que miden y cuantifican
los efectos ambientales negativos que se generan en el ciclo de vida de un producto o servicio.

El Sustainable Business Associates (2002) define al ecomapa como un método sencillo y
préctico disefiado con un formato visual que es usado como herramienta inicial para una gestion
ambiental. El enfoque visual hace que el ecomapa sea una herramienta facil de comprender, asi
como también sirve de apoyo para concienciar a los empleados y a las partes interesadas sobre
los impactos ambientales de las actividades gque se llevan a cabo dentro de la organizacion.

Segun Engel (1998), el ecomapa es un método sistematico que permite llevar a cabo una
revision ambiental en el lugar de estudio, esta herramienta muestra por medio de planos y
simbolos, la situacion actual con respecto al impacto ambiental negativo que las empresas u

organizaciones tienen en sus areas de trabajo.



Resultados

El analisis de ciclo de vida del sistema de produccion de medicamentos sélidos de una empresa
farmacéutica parte con la adquisicion de la materia prima y material de empaque, a traves de
negociaciones con empresas de paises como Estados Unidos, Alemania, productores nacionales
y empresas venezolanas importadoras. Las materias primas compradas en el exterior son
transportadas por mar y toma aproximadamente 120 dias para llegar a la planta. Por su parte, las
adquiridas a través de empresas nacionales, son transportadas por tierra, y no tardan mas de una
semana.

En la etapa de produccién, la materia prima pasa por distintos procesos: pesado, mezclado,
tamizado, secado, tableteado, laqueado y empacado. Las areas donde se llevan a cabo dichos
procesos tienen un elevado nivel de limpieza y se consumen cantidades significativas de agua,
asi como las diferentes maquinarias y equipos inciden en un alto consumo energético.

En la sala de tableteado, las tabletas dafiadas son consideradas como desecho y almacenadas para
posteriormente ser incineradas. De igual manera ocurre en la sala de empaque primario, cuando
el material de empaque viene con defectos o sufre alguna alteracién por mal funcionamiento de
la maquina.

Para este Gltimo caso es importante tomar en cuenta como accion correctiva, designar a una
persona que se encargue de la separacion de los materiales (aluminio y tabletas), de esta manera
se podra reciclar el aluminio, evitando su incineracion.

En el proceso de empaque final, se introducen las tabletas ya empacadas en estuches junto con el
inserto que muestra las instrucciones del medicamento, luego se agrupan y se pasan a una
maquina termoencogible que empaca en plastico lotes del producto.

Los materiales utilizados en los estuches son cartén, y papel, que se rechazan principalmente
cuando la maquina detecta una desviacién considerable en peso de lo establecido por la empresa,
o por errores en el cédigo de barra, defectos de imprenta o roturas, entre otros. Posteriormente
los residuos de carton, papel, plastico y aluminio son entregados a compafiias de reciclaje, o son
incinerados dependiendo de las politicas de la empresa.

El producto ya empacado es trasladado inmediatamente al almacén de producto terminado de la
planta, donde permanece unos dias antes de ser distribuido o transportado a empresas
encargadas para la reparticion de los productos. En algunas circunstancias se da el caso en el que

el medicamento se vence y se envia de regreso a la planta para su posterior incineracion. Una vez



distribuido el producto a las droguerias, estas se encargan de hacerlo llegar a las farmacias del
pais donde el consumidor final adquiere el medicamento.

El consumo de combustible fosil en el proceso de distribucion de los productos y adquisicion de
materia prima impactan negativamente al ambiente asi como la incineracion de los desechos
emiten grandes cantidades de gases de efecto invernadero a la atmdsfera. Otro aspecto de
importancia es que al vencerse el medicamento, se acostumbra a utilizar métodos
convencionales para desechar el producto, que trae como consecuencia la disposicion final en
vertederos, contaminado asi al medio natural.

Para evaluar el impacto ambiental ocasionado por la linea de produccion de medicamentos
solidos de la empresa farmacéutica, se utilizaron las variables de consumo de agua, energia y
generacion de residuos y desechos solidos. Luego de identificar las variables de influencia
ambiental, se calcularon los indicadores de ecoeficiencia con los valores obtenidos en el proceso
de investigacion. Los mismos reflejan el consumo de energia, agua y generacion de residuos y
desechos por cada 100 unidades de producto terminado al mes, siendo el producto terminado el

medicamento en su respectivo empaque primario y empaque secundario.

Conclusiones

¢ Distintas son las unidades con competencia en temas asociados a la ecoeficiencia dentro
de una empresa farmacéutica, entre las que cabe mencionar los departamentos de
produccion, planeacién, cadena de suministro, ingenieria industrial, higiene seguridad y
ambiente, recursos humanos, aseguramiento de calidad, compras, ingenieria y
mantenimiento.

e EIl analisis del Ciclo de Vida de la produccion de medicamentos en una empresa
farmacéutica refleja una compleja interaccion de fases que deben ser apropiadamente
estudiadas y documentadas para interpretar apropiadamente sus insumos, procesos Yy
productos.

e La relacion entre los bienes y posibles impactos ambientales negativos de la produccion
de medicamentos solidos requiere de la formulacién de indicadores de ecoeficiencia que

atiendan aspectos fundamentales de su consumo de agua y energia.



Aunque en el proceso de produccion se utiliza poca cantidad de agua para la
manufactura, en comparacion con otros sistemas productivos, se determind que se
consumen grandes cantidades de este recurso para la limpieza, los cuales parecieran ser
suficientes, por lo que no se contemplan medidas de ahorro adicionales a las ya
existentes.

Pese a los estrictos procedimientos y controles en la linea de produccion, pareciera no
existir la formalidad de llevar registros periddicos y sistematicos de las principales
variables ambientales, las cuales son fundamentales a la hora de disefiar y poner en
marcha el programa de ecoeficiencia.

Las salas de manufactura de sdlidos y empaque, involucran equipos que consumen
grandes cantidades de energia, los cuales funcionan en periodos prolongados, de acuerdo
a las necesidades de produccion.

La evaluacion de los residuos y desechos sélidos es un aspecto primordial de la gestion
de las empresas farmacéuticas, pues los medicamentos, por su naturaleza, pueden ser
considerados sustancias o materiales peligrosos, que deben ser administrados bajo
estrictos criterios sanitarios.

La mayor cantidad de desechos se genera en la sala de tableteado cuando las tabletas no
pasan las pruebas de dureza y friabilidad, por lo cual los sobrantes (considerados
desechos por protocolos de seguridad) son incinerados.

La empresa no tiene un control sobre la disposicion final de los productos vencidos
cuando estos estdn en posesion de los mayoristas, detallistas y consumidores. Esto
demanda una especial atencion, tomando en cuenta que un medicamento vencido puede

ser considerado peligroso.

Recomendaciones.

Internalizar la variable ambiental en todos los procesos productivos, pues la complejidad
de los procesos involucrados en el sistema farmacéutico, denota estrechas relaciones con
el consumo de recursos naturales.

Impulsar un sistema de gestion ambiental que englobe los aspectos de higiene y

seguridad acoplados con los principios que rigen la ecoeficiencia y la produccion limpia.



e Documentar el comportamiento de variables ambientales fundamentales como el
consumo de agua y energia, y la generacion de residuos y desechos, con criterios de
estricto seguimiento y confiabilidad.

e Desarrollar fichas técnicas y especificaciones de uso para todas las maquinarias, a los
fines de estimular su uso eficiente, en horarios establecidos, para promover la reduccién
de su uso.

e Crear una politica de compras verdes, que permita velar porque la materia prima, las
maquinarias y demas insumos del proceso productivo, se haga tomando en cuenta
criterios ambientales.

e Implementar las estrategias propuestas para lograr acciones ecoeficientes dentro de la
empresa, que puedan servir como elemento diferenciador de su gestion dentro del gremio

farmacéutico nacional.
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