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RESUMEN

En la industria farmacéutica no es posible concebir medicamentos sin sus envases,
debido a que éstos deben garantizar ante todo proteccion de las cualidades y
propiedades del medicamento, asi como de garantizar la seguridad al consumidor. Por
la naturaleza y uso de estos materiales existe una estricta normativa que ha dificultado
que los diferentes laboratorios farmacéuticos realicen cambios significativos sobre todo
en envases primarios, ya que éstos involucran contacto directo con el medicamento. A
pesar de las dificultades a nivel técnico y normativo, surge la necesidad de profundizar
en principios de economia circular, abriendo la busqueda de nuevas posibilidades de
innovacion y desarrollo. De modo que en el documento se presentan principalmente,
iniciativas europeas que han venido impulsando el ecodisefio como una metodologia que
considera los impactos ambientales de los envases a lo largo de su ciclo de vida y dirige
la metodologia incorporando criterios ambientales en la etapa de disefio a fin mejorar su
comportamiento final. En este caso, se examinaron algunos envases y casos de estudio,
dada la normativa existente y la estrecha relacion entre dichos envases y el medicamento

gue contienen.

Algunas de las lineas consideradas y que abordan estrategias de ecodisefio involucran:
reduccién de peso y volumen, simplificacion de materiales, optimizacion en el disefio de
envases, entre otros. De esta manera, el desarrollo de las iniciativas y los casos de
estudio abarcan indicativos positivos en cuanto al ahorro de materiales o materias
primas, la reduccién de la disposicién de residuos de envases y se simplifica el manejo
de residuos y de los procesos de reciclaje con la sustitucion de materiales o la
monomaterializacién del envase. Por tanto, se presenta informacion que aproxima
aquellos atributos modificables y opciones de ecodisefio aplicables a los envases de
grado farmacéutico, que pueden representar propuestas de valor para algunas divisiones

de la industria farmacéutica y que respondan a principios de economia circular.

Palabras clave: Ecodisefo, envases, farmacéutico, economia circular.
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INTRODUCCION

En la cumbre de Rio de Janeiro en 1992, lo paises que fueron asistentes, acordaron
seguir las propuestas recogidas en el documento denominado “La Declaracion de Rio
sobre Medio Ambiente y Desarrollo Humano” donde, dentro de los 27 principios
contenidos, se destaca la ingenieria del producto que postula al ecodisefio para contribuir
al denominado Desarrollo Sostenible. De esta manera el termino se transcribe en que el
ambiente contribuye a definir la direccion de las decisiones que se toman en el disefio,
es decir, que el ambiente se transforma en coautor dentro del desarrollo de un producto
(Linartes, Santamaria, & Ricardo , 2006). Son variadas las menciones que pueden aludir
al ecodisefio aplicado a diferentes sectores de la industria como lo es la construccién, la
mineria que incluye la joyeria, textil, y mas recientemente en la industria farmaceéutica.
De este modo, desde hace casi 20 afios la industria farmaceéutica dentro de sus sistemas
de gestion ambiental ha impulsado modelos que permiten cerrar el ciclo de vida de sus
medicamentos, con estrategias de aprovechamiento, optimizacion del disefio y
aprovechamiento de residuos generados a fin de minimizar el impacto ambiental que

estos producen.

Es evidente que los resultados mas representativos en la industria farmacéutica han sido
impulsados principalmente en Europa, y son modelo para una industria que se encuentra
en expansion y crecimiento a nivel mundial, y que hoy en dia tienen que demostrar
compromiso con el manejo de recursos transformados en productos de inicio a fin de
vida util. El ecodisefio de envases en el sector farmacéutico corresponde a la
confrontacién del problema de generacién de residuos y su asociacion al impacto
ambiental que genera, por lo tanto, se describira el impacto ambiental de los principales
envases de grado farmacéutico y posterior, una recopilacibn que documente las
iniciativas de ecodisefio para envases, propuestas e integradas por los laboratorios
farmacéuticos a nivel internacional. Esto proporcionara las bases para presentar los
atributos modificables y vinculados con la normativa que rige los envases para

medicamentos.
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De esta manera, la disposicion preliminar para dar cabida a las opciones del ecodisefio,
concibe un marco conceptual donde se presentan los principales fundamentos tedéricos
de ecodisefio y su integracion con otros conceptos como lo es el analisis de ciclo de vida
y la economia circular, asi como documentos de referencia como normas o guias que
constituyen herramientas que posibilitarian la incorporacion del ecodisefio en la industria
farmacéutica. Mas adelante, se abordan las opciones de ecodisefio en envases
farmacéuticos por medio de la Rueda Estratégica de Ecodisefio de Brezet y Van Hemel
(1995) asignables para los aspectos e impactos ambientales derivados de los envases
farmacéuticos y que harian frente también a las desventajas asociadas las tecnologias

de tratamientos de residuos de envases.

En cuanto la implementacion practica del ecodisefio en la industria, se describen
alternativas y casos de estudio que han sido viables y desarrollados por laboratorios de
manufactura farmacéutica los cuales se relacionan con materiales, gramaje y
dimensionamiento de los envases objeto de mayor consumo, mostrando el desarrollo del
envase ecodisefiado y con resultados de peso, volumen y de desempefio ambiental del
envase obtenido relativos principalmente a la gestion y consumo de materia prima y que
pueden ser referente de modelos Utiles y apropiados para preservar 10s recursos
naturales, minimizar los impactos ambientales producidos de las actividades productivas,
proteger el medio ambiente y por tanto garantizar un progreso sostenible en la industria

farmacéutica.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Identificar las iniciativas de ecodisefio aplicables en el pais para envases de grado

farmacéutico, considerando principios de economia circular en la industria farmacéutica.
Objetivos especificos
e Describir las opciones de ecodisefio asignables a los envases farmaceéuticos.

e Identificar los atributos modificables para el ecodiseiio del envase de grado

farmacéutico considerando los principios de economia circular.

e Identificar criterios aplicables de ecodisefio a envases de grado farmacéutico segun

estudios de caso.
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1. FUNDAMENTOS DE ECODISENO

En la conservacion del medio ambiente se han venido promoviendo estudios que
abarcan aquellas formas para reducir los desechos fuente de materias primas
contaminantes de lenta degradaciéon y como éstas podrian ser reemplazadas por otros
materiales de menor impacto. La continua proteccion del medio ambiente es exigente en
cuanto a la adecuada gestién del flujo creciente de residuos, es por ello, que el ecodisefio
se torna como un modelo que facilita la mejora de los productos en diversidad de
aspectos como por ejemplo la seleccidén de cantidades especificas de materias primas,
la naturaleza de sus componentes para facilitar su reciclaje, asi como la utilizacién de
materiales con potencial para ser reparados o reutilizados ya que se preve la eliminacion
de especies que puedan representar peligro asociado al producto. También involucra
analisis en términos de eficiencia energética y valorizacion del producto en cuanto a su

ciclo de vida final (Bolumen, Alfonso, & Cuesta, 2006).

En la actividad productiva, el disefio se relaciona con el desarrollo de productos, el cual
hace parte de una serie de actividades de las cuales se pueden desarrollar procesos de
naturaleza lineal o ciclica. Actualmente gran parte de la crisis social, econ6mica y
ambiental ha sido producto de los sistemas industrializados de produccion lineal, donde
normalmente no se han tomado consideraciones respecto a practicas de extraccion
responsables o generacién de huella de carbono, y que como consecuencia ha
incentivado el consumo desmedido, a su vez que hay desconocimiento de la
perdurabilidad de los productos (Alvarado, Roa, & Zuleta, 2015). También, aunque el
disefio de un producto se torna como un proceso creativo, debe considerar los factores
medioambientales durante las distintas fases del ciclo de vida y generalmente debe
incluir la naturaleza de los materiales empleados, tecnologias limpias, satisfaccion de los
requerimientos del cliente (Bolumen et al., 2006) asi como el comprometer recursos de
indole financiero, material y humano asociados. Ello dependera del alcance vy

profundidad que las empresas decidan abordar.
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1.1. Ecodisefio

1.1.1. Antecedentes histéricos del Ecodisefio en la Industria

Su historia se remonta antes de la Revolucion industrial, donde, en muchas regiones fue
adoptado como una norma. Se instauro principalmente en Europa y Gran Bretafia donde
el movimiento Britanico Artes y Oficios de 1850 a 1914 evidencian la degradacion
ambiental generada principalmente por el crecimiento de las industrias. Hacia 1971 se
manifiesta la primera crisis energética, luego el petrdleo alcanza un maximo histérico en
1974, por ello, tecndlogos optan por disefiar productos que requieran menor consumo
energético y a raiz de la crisis se concibe el examinar por primera vez la vida de un
producto y sus demandas energéticas (Viveros Eulogio, 2013). En los afios ochenta en
Delft University of Technology de Paises Bajos se desarrolla el proyecto PROMISE el
cual buscaba implementar estrategias para la creacién de productos de bajo impacto
ambiental para fortalecer la industria holandesa (Sterrenberg, Bottcher, & de Hoo, 1997).
Mas adelante el término ecodisefio surge para el mundo por la publicacion en inglés del
libro Ecodesign: A promising approach to sustainable production and consumption
desarrollado por Han Brezet y Carolien van Hemel en 1997 y cuya estrategias se
contindan implementando para el Ecodisefio, ya que en esta publicacion se presenta un
diagrama que consiste en una Rueda Estratégica del Ecodisefio, la cual agrupa ocho
estrategias que conducen a mejoras ambientales en un producto (Brezet & van Hemel,
1997).

1.1.2. Definicion de Ecodisefio

El disefio respetuoso con el medio ambiente se fundamenta en metodologias de disefio
gue son complemento a sistematicas de disefio de productos y procesos que pueden ser
ya conocidos, cuyo objeto es obtener mejoras eco eficientes atribuidas a la calidad del
producto, lo que involucra la reduccion del impacto ambiental a lo largo del ciclo de vida

del producto ecodisefiado (Viveros Eulogio, 2013). Ya no se trata de disefiar un producto
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ecoldgico, sino de planear y disefiar un sistema por el cual el producto sea producido y
también consumido de forma que se pueda garantizar un ciclo de vida circular y eficiente.
Muchas son las herramientas que se han desarrollado en los Ultimos afios que son
complemento a los Sistemas de Gestion Ambiental, ello, con el fin de mejorar el
desempeiio ambiental de los productos que circulan colectivamente, es entonces que
una de las herramientas que demuestra un alto potencial es el ecodisefio, en el cual se
consideran aspectos ambientales relacionados con las etapas del ciclo de vida del
producto (Moderna, Pérez, & Rubio, 2013), los cuales se abordan més eficientemente en

etapas tempranas de disefio y desarrollo de productos.

También al comprender el concepto de sistema-producto y los aspectos ambientales
derivados de éstos a través del ciclo de vida, el concepto de disefio evoluciona a

ecodisefo (Chacon & Potocnjak, 2009), como se muestra en la Figura 1:

Figura 1.

Evolucion del disefio al ecodiserio.
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Nota. La figura muestra como la aplicacién de herramientas relacionadas a conceptos fundamentales como
ciclo de vida y conjunto sistema-producto nos permiten llegar al Ecodisefio desde el Disefio. Fuente:

Ecodisefo: Herramientas para la Sostenibilidad (Chacon & Potocnjak, 2009).
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En ese marco, Querney y Lopez (2009) definen que en el ecodisefio hay generacion de
productos sin dafio al medio ambiente, y por lo tanto la metodologia contribuye a
direccionar las decisiones que se toman en el disefio preliminar del producto. El
ecodisefar considera aspectos ambientales en todos los niveles del proceso de
produccion, donde se enfatizara en obtener productos que, a través de su ciclo de vida,
ocasionen el menor impacto posible al medio ambiente. En ultima instancia, el ecodisefio
dirige a las industrias a que produzcan sosteniblemente a partir del consumo racional de
los recursos y orientada al ciclo de vida del producto. Es necesario que en su desarrollo
se combinen conjuntamente practicas de innovacién y reduccion de costos integrados a
aspectos ambientales. En el ecodisefio se describe sistematicamente aquellos objetivos
que comprenden aspectos ambientales en el proceso de planificacion, desarrollo y
disefo del producto; donde el medio ambiente se convierte en el criterio para el desarrollo
de productos en conjunto con otros criterios propios de seguridad, econdémicos, estética,

funcionales, factibilidad técnica y ergonomia (Huerta, 2020).

1.1.3. Ecodiseio de envases

Las complicaciones medioambientales han sido objeto de preocupacion tanto de la
ciudadania como de las grandes industrias ya que de ellas provienen aquellos productos
destinados para consumo segun necesidades especificas. Muchos de los productos
involucran para su transporte y almacenamiento diversas formas de envase, los cuales
se convierten casi siempre en residuos después de su uso, lo cual, en proporcién al
consumo, contribuye al aumento progresivo del volumen de residuos generados
(Bolumen et al., 2006). Los envases y especificamente los de tipo farmacéutico, por su
naturaleza y disposicidon especial, se convierten casi siempre en residuos de dificil

tratamiento o transformacion.

Entonces, el ecodisefio de envases de tipo farmacéutico bosqueja un medio
transcendental para el desarrollo de estrategias de innovacién de las empresas, para
gue establezcan compromisos en la creacién de envases mas sostenibles. Por tal motivo,

una de las proyecciones del ecodisefio es encontrar el envase del futuro, cuyo impacto
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ambiental sea lo mas minimo y que puedan concebirse por ejemplo, a partir de materiales

alternativos al plastico ("El ecodisefio de envases”, 2019).

Segun la Guia desarrollada por Ihobe & Ecoembes (2017), en el ecodisefio de envases
se involucran procesos de tipo técnico, innovador, conjunto, con un equipo

multidisciplinar para el desarrollo de envases con propdsitos:

e Industrializables y rentables.
e De demanda por clientes y consumidores.

e Sostenibles en funcion al uso de recursos y generacion de residuos o emisiones.

Donde para lograr tales propésitos es posible aplicar herramientas y métodos para lograr
una eficiente gestibn de materias primas requeridas para los sistemas de envase.
Entorno a estrategias de origen europeo, los envases desempefian un importante papel
en la transicidn hacia una economia circular debido a que este protege y conserva
variedad de productos a fin de mantener las propiedades inherentes a él a través de toda
la cadena de valor (Ihobe, Sociedad Publica de Gestion Ambiental & Ecoembes, 2017).

1.1.4. Ecodisefio y ciclo de vida del envase

Durante cada etapa del ciclo de vida de un producto se realizan procesos en los que se
intercambia materia y energia con el medio ambiente, y, por tanto, esta actividad provoca
una serie de aspectos e impactos ambientales negativos (Wenzel, Hauschild, & Alting,
1997). El ciclo de vida de un producto se entiende como un conjunto de etapas partiendo
desde la obtencion de materias primas, produccion, distribucion, uso, fin de vida y gestion
de los residuos (Eva, 2011). Como se formula anteriormente, el ciclo de vida inicia con
la extraccion de materias primas, empleadas para la produccidén de materiales e insumos.
Seguido, se da la manufactura, en donde se producen los envases y embalajes. Luego
se lleva el producto a centros de distribucion que llevan los productos a puntos de ventas
desde donde son adquiridos por los consumidores. El consumidor consume o da uso del
producto y luego descarta el envase. De esta manera, comienza la etapa de fin de vida

del envase. Algunos segun su naturaleza se incineran, reciclan, reutilizan o se disponen
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en rellenos sanitarios. Parte de volumen generado en residuos de envases son
retornables o reciclables, vuelven a la fuente generadora (fabricante) para que sean
limpiados y reacondicionados como materia prima o envasar nuevos productos (Huerta,
2020). Se consideran cada una de las etapas desde la concepcién del envase hasta su
disposicion final, con el fin de analizar a profundidad cada una de las entradas y salidas
relacionadas a aspectos ambientales que puedan requerir soluciones. Por lo tanto, la
perspectiva de ciclo de vida puede ser aplicada desde la evaluacién de impactos
ambientales producto de bienes y servicio, como para el disefio o redisefio de a fin de
minimizar el impacto negativo que pueda producirse de tales sistemas (Huerta, 2020).
Algunos elementos que proporciona informacion para la fase de interpretacion del ciclo
de vida se derivan de la fase de la fase evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV)

como se muestra en la Figura 2:

Figura 2.

Elementos que conforman la fase de Evaluacion del Impacto del Ciclo de Vida (EICV).
EVALUACION DEL IMPACTO DEL CICLO DE VIDA

r/'_ Elementos obligatorios _-\i

( Seleccidn de categorias de impacto, indicaderes de categoria y modelos de caracterizacidn ]

-

[ Asignacidn de resultades del ICV (clasificacién) J

-

( Cdlculo de resultados del indicador de categoria (caractenzacian) ]

-

Resultados del indicador de categoria, resultades de la EICV (perfil de la EICY)

=

Elementos operativos

Cuantificacidn del valor de los resultados del indicador de categoria
coen respecte a la informacién de referencia (normalizacién)

Agrupaciin

Ponderacian

Nota. Considerando los elementos de la evaluacion del impacto del ciclo de vida se evalla que tan
significativos son los impactos potenciales del proceso o producto. Fuente: Gestion ambiental. Analisis de

Ciclo de Vida. Principios y marco de referencia. (Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14040, 2007).
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Los resultados del andlisis de ciclo de vida (ACV) pueden ser Utiles para los procesos de
toma de decisiones y algunas de las aplicaciones objeto del alcance de un estudio ACV

se pueden ver en la Figura 3:

Figura 3.

Etapas de un andlisis de ciclo de vida y sus aplicaciones.

4 N

Marco de referencia de un analisis del ciclo de vida
™ - ™ r ™
Definicion del
objetivo y el
alcance Aplicaciones
-} directas:
l » Desammollo y
( ) mejora del
£ producto
T:f:ﬁ:;r?: ! Interpretacion ¢  Planificacion
estrategica
\ ) =—] « Desarrollo de
l politicas
publicas
( ) »  Marketing
Evaluacion de «  Otras
iImpacto
\ W, e _/ - _/

Nota. Se muestra como desde el contexto de andlisis de ciclo de vida la metodologia es aplicable en un
amplio espectro de procesos y productos. Fuente: Gestion ambiental. Analisis de Ciclo de Vida. Principios

y marco de referencia. (Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14040, 2007)

El objetivo de un ACV se establece una aplicacion prevista (ecodisefio, para el proyecto
a trabajar), las razones para realizar el estudio, las personas a las cuales se les
comunicaran los resultados del estudio y como se prevé utilizar los resultados del
estudio. De otro lado el alcance involucra el sistema del producto objeto de estudio, las
funciones del sistema del producto, los limites del sistema, las categorias de impacto, las

limitaciones, requisitos relativos a los datos e iniciales de calidad, asi como las
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suposiciones. En cuanto al analisis de inventario, se recopilan los datos de entrada y
salida referentes a un sistema de producto. Se pueden clasificar en entradas de energia,
materia prima, productos, coproductos, residuos, emisiones, vertidos y otros aspectos
ambientales (Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14040, 2007).

Por otra parte, la interpretacion del analisis de ciclo de vida (ACV) refleja efectos
ambientales potenciales, pero no predice los impactos reales. Los hallazgos en esta
etapa ofrecen conclusiones y recomendaciones para la toma decisiones en coherencia
con el objetivo y el alcance de estudio (Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14040,
2007). Es una técnica tanto cualitativa como cuantitativa para efectuar los andlisis de
impacto ambiental producto de los sistemas productivos, de la cual se han derivado
resultados muy prometedores en cuanto al conocimiento integral del desempefio de

bienes y servicios en materia de sostenibilidad (Huerta, 2020).

1.1.5. Ventajas de la aplicacion del ecodisefio en envases

Segun Garcia Lozano (2013) la aplicacion del ecodisefio para el desarrollo del disefio o
redisefio de los envases, aporta diversas ventajas competitivas para las empresas, de

las que se pueden recalcar:

e Estrategias de comunicacion ambiental: Con fundamentos en donde los envases se
posicionan como un medio para transmitir caracteristicas propias y del producto que

contienen como estrategia de marketing verde.
e Aumento de la eficiencia y la rentabilidad: Porque se consumen menos materias
primas para producir en mayor o igual magnitud, lo que reduciria los costos en materia

ambiental y econdmica.

e Se favorece la RSE (Responsabilidad Social Empresarial) porque mejora la imagen

gue proyecta la empresa a través de los envases que desarrolla y/o fabrica.
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e El acceso a mercados que surgen entorno a la demanda de productos de bajo
impacto ambiental se potencia.

e Através de la cultura de disefio ecologico, se favorece la implementacion de nuevas

soluciones ambientales en envases.

En esencia, el ecodisefio de envases representa una ventaja competitiva, que se orienta
primordialmente, a las necesidades ambientales y a expectativas del consumidor final,
las cuales evolucionaran en funcion de las regulaciones ambientales y del desarrollo de
la sociedad (Eva, 2011).

1.2. Referencias legales para el manejo de residuos de medicamentos y productos

farmacéuticos

En relacién a los diferentes agentes de la cadena de valor ligada al envase, se pueden
evidenciar una serie de obligaciones legales que regular la generacion de residuos de
origen farmacéutico u hospitalario, y variedad de estos se presentan en forma de
residuos soélidos en voliumenes significativos. Los desecho originarios de medicamentos
y productos farmacéuticos se clasifican dentro de la categoria Y3, relacionados en el
Anexo 1 del Decreto 4741 del 2005 para Colombia (Decreto Numero 4741, 2005) en la
lista de residuos o desechos peligrosos.

Desde esta perspectiva se puede evaluar el volumen de residuos o desechos peligrosos

generados en un periodo de afio 2007 al 2017 correspondientes a esta categoria, como

se muestra en el Grafico 1:
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Grafico 1.

Cantidad anual de residuos generados de 2007 a 2017 en Colombia.

RESIDUOS O DESECHOS GENERADOS DE MEDICAMENTOS Y
PRODUCTOS FARMACEUTICOS (2007-2017)
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Ano 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Total (kg) 2395.25 6120.59 209144.02 204898.63 78788.62 205453.24 232514.83 189966.38 258211.53 281678.49 581043.34

Nota. El gréfico muestra la cantidad de residuos peligrosos en kilogramos por afio, fuente de desechos de
medicamentos y productos farmacéuticos. Fuente: Cantidad Anual de RESPEL generados para los
periodos de balance de 2007 a 2017 de la CAR.

Como se puede evidenciar del Grafico 1, los residuos peligrososs producto de
actividades farmacéuticas tienden a incrementar afio tras afio, donde del 2016 al 2017
casi se duplico la cantidad de residuos generados de 281,678 ton en 2016 a 581,043 ton
para 2017. En vista de ello en la Tabla 1 se presenta una serie de decretos, leyes y
resoluciones aplicables para efecto del manejo integral de este tipo de residuos en

Colombia.
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Tabla 1.

Referencias legales para el manejo y gestion integral de residuos de medicamentos y manufactura

farmacéutica en Colombia.

Referencia legal

Descripcién

Decreto 2676 del 2006

Decreto 2763 de 2001 y el Decreto 1669
de 2002

Ley 9 de 1979 del Ministerio del Medio
Ambiente

Ley 1252 de 2008,

Decreto 4741 de 2005

Resolucién 1164 de 2002

Resolucién nimero 0371 de 2009

Por el cual se reglamenta la gestién integral de residuos
hospitalarios y similares, el cual tiene por objeto reglamentar
ambiental y sanitariamente la gestién integral de los residuos
hospitalarios y similares, generados por personas naturales
y/o juridicas.

sobre la gestion integral de los residuos hospitalarios y
similares.

por la cual se dictan medidas sanitarias.

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

Por el cual se reglamenta parcialmente la prevencion y el
manejo de los residuos o desechos peligrosos generados en
el marco de la gestion integral.

Por la cual se adopta el Manual de Procedimientos para la
Gestion Integral de los Residuos Hospitalarios y Similares
Farmacos o Medicamentos Vencidos. Por medio de la cual
se establecen los elementos que deben ser considerados en
los Planes de Gestién de Devolucion de Productos Pos

consumo de Farmacos o Medicamentos Vencidos.

Nota: Elaboracién propia

1.3. Metodologias de aplicacion del Ecodisefio en Envases

En la cumbre de Rio de Janeiro en 1992, lo paises que fueron asistentes, acordaron

seguir las propuestas recogidas en el documento denominado “La Declaracion de Rio

sobre Medio Ambiente y Desarrollo Humano” donde, dentro de los 27 principios

contenidos, se destaca la ingenieria del producto que postula al ecodisefio para contribuir

al denominado Desarrollo Sostenible. De esta manera el termino se transcribe en que el

ambiente contribuye a definir la direccion de las decisiones que se toman en el disefio,
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es decir, que el ambiente se transforma en coautor dentro del desarrollo de un producto

(Linartes, Santamaria, & Ricardo , 2006).

La metodologia para el ecodisefio se puede presentar de manera sintetizada a través de

unos pasos basicos (Garcia Lozano, 2013):

¢ Evaluacion ambiental en cuanto al perfil ambiental del envase e identificacion de

puntos criticos.

e Especificar los requerimientos a incorporar en el producto.

e Desarrollar una nueva solucién, donde se desarrollen escenarios que contribuyan a

mejorar impactos ambientales a través de envases optimizados.

e Validar la propuesta mediante la comparacién con el escenario inicial, para iniciar con
fases de desarrollo técnico o prototipos para valorar la viabilidad en la fabricacion del

envase ecodisefiado.

No obstante, hay algunos recursos disponibles a los que se pueden recurrir que
profundizan y presentan de manera mas detallada la implementacion de estrategias de
ecodisefio como los es el Manual para la implementacion de ecodisefio en
Centroamérica, la Norma técnica Colombiana NTC-ISO 14006 para la incorporacion del
Ecodisefio y organizaciones Europeas con la Guia de ecodisefio de envases y embalajes
de Ecoembes o la Guia practica de ecodisefio en envases farmacéuticos de la
Farmaindustria SIGRE Medicamentos y Medio Ambiente, las cuales han contribuido a
gue a través de su implementacion que solo en Espafia se ahorren unas 578.700
toneladas de materia prima y se impida la emision de 1'430.500 toneladas de CO.. ("El

ecodisefio de envases"”, 2019).
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1.3.1. Manual para la implementacion de Ecodisefio

Consiste en una iniciativa centroamericana que promueve el ecodisefio en las industrias,
es entonces que se crea el Manual para la implementacion de ecodisefio en
Centroamérica, basado en el documento Ecodesign, a promising approach to sustainable
production and consumption (Brezet & van Hemel, 1997) desarrollado en la Universidad
Tecnoldgica de DELFT, el Instituto Rathenau y el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA), el cual contiene una metodologia para aplicar el ecodisefio
en empresas Centroamericanas (Crul, Diehl, Riba, & Feoli, 1999), cuya intencién radica

en:

e Presentar paso a paso, la metodologia de aplicacion de Ecodisefio y sus
herramientas.

e Hacer conciencia en comunidades de Centroamérica acerca del desarrollo sostenible
de productos.

e Mostrar las aplicaciones y beneficios reales de la aplicacion del ecodisefio.

e Fortalecer la capacidad centroamericana para desarrollos de productos
ambientalmente sostenibles.

1.3.2. Norma NTC-ISO 14006 para la Incorporacion del Ecodisefio

Se presenta como una guia que hace referencia a la incorporacion del ecodisefio en el
contexto de cualquier organizacion, en la cual se define el proceso aplicativo para
generar metodologias de disefio y desarrollo de productos. Actualmente las
organizaciones recobran ventaja competitiva mientras se gestionen correctamente
aspectos ambientales lo que supone procesos de mejora continua al innovar en el
desarrollo de modificaciones en los productos y procesos. Cuando se integra el
ecodisefio desde el inicio del disefio y desarrollo del producto, la metodologia asegura
también, el considerar significativos aspectos ambientales desde la concepcion del
producto, pero a la vez logrando equilibrar los actores o agentes que intervienen en el

proceso, por ejemplo, requisitos del sistema de gestion de calidad, seguridad y salud del
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colaborador o seguridad del producto y requisitos legales (Moderna, Pérez, & Rubio,
2013).

La norma establece 3 actividades fundamentales de ecodisefio para el disefio y

desarrollo del producto:

a. Enfoque de ciclo de vida. Algunos elementos clave a considerar radican en identificar,
evaluar cualitativamente y cuantitativamente los aspectos ambientales significativos
del producto, asi como considerar las compensaciones entre los diversos aspectos
ambientales y las diversas etapas del ciclo de vida del producto, las cuales se
muestran en la Figura 4, y para la cuales hay posibilidades de la aplicacion del
ecodisefio. Estos elementos deberan tenerse en cuenta previamente en el proceso
de disefio y desarrollo de producto, ya que es cuando existen mas oportunidades de
realizar cambios y mejoras en el desempefio ambiental del producto a lo largo de su
ciclo de vida (Norma Técnica Colombiana NTC-ISO 14006, 2011).

Figura 4.

Etapas en el ciclo de vida del producto.

——
|

Disefio y Desarrollo |
del producto

Nota. La figura 4 muestra las etapas del ciclo de vida sobre las que el ecodisefio influencia (Moderna,
Pérez, & Rubio, 2013). Fuente: Norma ISO 14006 como guia el ecodisefio. DYNA-Ingenieria e Industria,
88(5), p. 516.
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b. Evaluacién ambiental de los productos. La evaluacion ambiental se debe llevar a cabo
de acuerdo a un procedimiento establecido, con distintos métodos y herramientas de
analisis que segun el tipo de producto, experiencia, tiempo y presupuesto pueden ser
de una complejidad sencilla o avanzada.

c. Revision del ecodisefio. Se deben hacer revisiones para evaluar si el producto
disefiado o redisefiado ha cumplido o no los objetivos definidos en la meta ambiental
del producto. Deben mantenerse registro de las revisiones de disefio para que se
puedan realizar otras revisiones de producto después del lanzamiento. Se pueden

llevar a cabo retroalimentaciones con usuarios y otras partes interesadas

1.3.3. Guia de ecodisefio de envases y embalajes

El sistema implementado de Ecoembes en Espafia ha aportado a la valorizacién de
residuos generados y disminuir los que se producen y se disponen en rellenos sanitarios.
Es una metodologia que ha ofrecido oportunidades en cuanto a gestién de residuos con
enfoque a economias circulares. En 2018, cerca de 2100 empresas trabajaron
conjuntamente con Ecoembes, la cual es promotora del reciclaje de envases en Espafia,
con la que implementaron cerca de 3653 medidas de ecodisefio ("El ecodiseiio de

envases”, 2019).
La Guia pretende ayudar y orientar a las empresas a aplicar el ecodisefio en los
productos envasados a través de un doble enfoque que permite llevar a cabo proyectos

de ecodisefio exitosamente:

e Creatividad, para idear visiones sostenibles y definir aspectos de desempefio

ambiental, aimplementar en el ecodisefio con base en el conocimiento de la empresa.

e Con herramientas de cuantificacion ambiental para definir el perfil ambiental de

envase y evaluar el impacto del disefio o redisefio.
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De modo que, incluye un método practico que facilita no solo al fabricante, sino a otros

actores de la cadena de valor (fabricantes, envasadores y distribuidores) viabilidad para

aplicar el Ecodisefio de Envases (lhobe, Sociedad Publica de Gestion Ambiental &
Ecoembes, 2017).

1.3.4. Guia préactica de ecodisefio en envases farmacéuticos

Es un documento desarrollado por SIGRE que recopila informacion grafica y detallada

fruto del trabajo con compafias farmacéuticas para motivar a otros laboratorios a aplicar

esta metodologia que involucra el analisis de impactos ambientales que el envase o

empaque genera a lo largo de su ciclo de vida. Se explica el concepto de ecodisefio, los

pasos a seguir y las ventajas de su aplicacion.

a. Constitucidon del equipo de trabajo. Elegir un equipo multidisciplinar de las distintas

C.

areas de la empresa, también se pueden involucrar otras partes interesadas con

conocimientos del tema medioambiental.

Seleccion del envase. Para nuevos envases: Determinando las posibilidades de
envases que mejor se adecuen a la forma farmacéutica, comprobar la compatibilidad
de los materiales y debe describir los componentes de cada material, asi como
recopilar la informacion sobre materiales, consumos energéticos, costos, entre otros.
Para envases existentes: Con la descripcion de los principales componentes y
recopilando la informacién de cada etapa del ciclo de vida en relacién a: materiales,

consumos energeéticos, costes, entre otros.
Analisis ambiental. Realiza una evaluacién ambiental del envase aplicando el analisis

de ciclo de vida donde se identifiquen las etapas con mayor repercusion ambiental y

asi definir acciones.
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d. Estudio de viabilidad. Se analiza la viabilidad de las acciones planteadas teniendo en

f.

cuenta los requisitos para el medicamento, asi como ponderar las mejoras que se

pueden realizar para cada actuacion en estudio.

Eleccion y puesta en marcha de las actuaciones. Ya teniendo una propuesta de
envase ecodisefiado se seleccionan, detallan y planifican las actuaciones a implantar
con los procedimientos de la empresa siguiendo los lineamientos normativos a los

gue se encuentre sujeta y a las GMP (Good Manufacturing Practices).

Anadlisis de resultados. Recopilando resultados relativos parametros modificados
como pueden ser reduccidbn de materiales, optimizaciébn de costes, mejora de
procesos y de aspectos de relevancia que considere la organizacion, para luego
revisar y cuantificar las posibles mejoras alcanzadas tras un periodo de produccién y

comercializacion.

En el sector farmacéutico a través de SIGRE, consiente de los beneficios de un futuro

circular es uno de los sectores en adherirse al “Pacto por una Economia Circular”, a su

vez la actividad de esta institucion es regulada por la Ley 11/1997 de Envases y Residuos

de Envases y la Ley 29/2006 de Garantias y Uso Racional de los Medicamentos y

Productos Sanitarios (Estados miembros de la Unién Europea).

Esta entidad considera los beneficios de un futuro circular por lo tanto difunde entre

laboratorios la busqueda de iniciativas medioambientales integrando el modelo de

economia circular integrado al ecodisefio de envases. Algunas acciones realizadas por

la entidad se muestran en la Figura 5:
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Figura 5.

Actuacion de SIGRE dentro de la economia circular.

Sdode soodseto
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Trezabilidad Campafos de
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Punio SIGRE
Uso responsable

Asazoramienio

Nota. La figura muestra las acciones que SIGRE desarrolla para impulsar iniciativas medioambientales
basadas en el modelo de economia circular. Fuente: SIGRE y el ecodisefio en envases del sector

farmacéutico (Buitrago Mampaso, Del Barrio Palacios, & Blazquez Gémez, 2018).

Sus principales objetivos son mejorar la labor que la industria farmacéutica lleva a cabo
para la prevencion de generacién de envases y muestra el compromiso del sector
farmacéutico con la innovacion y la responsabilidad social (Guia practica de ecodisefio
en envases farmacéuticos, 2015).
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2. OPCIONES DE ECODISENO PARA ENVASES DE GRADO FARMACEUTICO

2.1. Industria farmacéutica y medio ambiente

La industria farmacéutica emplea materias primas y energia para generar bienes que
satisfagan las necesidades de la sociedad, sin embargo, su proceso productivo arroja al
medio ambiente subproductos generalmente indeseables, los cuales no tienen valor ni
mercado. Entre ellos estan las emisiones, las descargas al medio acuético, residuos
tanto peligrosos como no peligrosos. Por lo tanto, su correcta gestion se vuelve una gran
limitante ya que trae politicas ambientales estrictas y elevados costes en la gestion de
los residuos. Se deben hacer estrictos controles y a la vez definir qué se debe hacer con
los productos que se generan en cada fase (Trecco et al., 2011).

La ICH Q10, normativa relativa al Sistema de Calidad Farmacéutico establece como
requisito importante la proteccion de las personas y del medio ambiente, lo que genera
la necesidad de constituir ciertas politicas y acciones de gestion ambiental,
particularmente con los residuos que representan un impacto importante de la industria
sobre el medio ambiente. En este sentido, la gestidén de residuos tiene en cuenta el ciclo
de vida de un producto y en cada etapa se considera la necesidad de dominar aspectos
como: reciclado, reutilizacién, minimizacion de la generacion y tratamientos finales, asi
como sus potenciales impactos ambientales. La metodologia de gestion de residuos se
considera como un proceso de soporte para el cual se deben establecer los métodos
adecuados para su ejecucion, control y calificacién dentro de los procesos de produccion
farmacéutica (Trecco et al., 2011). Lo anterior se convierte en un objetivo de las politicas
ambientales, la gestion de residuos en un proceso dinamico que requerira de mejoras y

ajustes continuos.
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2.2. Probleméticas ambientales a considerar en el manejo de residuos solidos de

grado farmacéutico

Lo envases constituyen millones de toneladas de residuos que provocan impactos
negativos en el medio ambiente, normalmente se disponen en rellenos sanitarios o
vertederos y adicionalmente implican impactos economicos. Aunque el cuidado del
medio ambiente es responsabilidad de toda la comunidad, en un contexto actual el
consumo de productos con sellos ecolégicos se ha priorizado, por lo que generar
estrategias de ecodisefio desde los actores productivos se convierte en una necesidad y
por efectos de demanda de estos productos, también, el ecodisefio se posiciona como
aliado empresarial. Los altos volimenes de residuos de envases que generamos tienen
un perfil ambiental negativo, sin embargo, se derivan otros impactos negativos
relacionados a otras etapas del ciclo de vida del producto (Busser & Jungbluth, 2009).
De esta forma, como se muestra en la Tabla 2, las principales probleméticas se dan en
otras etapas como lo es la extraccion de materias primas, en el disefio y desarrollo del
producto, o durante el transporte.

Tabla 2.

Identificacion de las principales problematicas ambientales provocadas en las etapas del ciclo de vida del

envase.

Problematica Etapa

Disponibilidad limitada de La primera etapa del ciclo de vida de envases, se requiere la extraccion

recursos de materias primas, con importante impacto ambiental. (Cabeza,
Rincon, Vilarifio, Pérez, & Castell, 2014). Las cuales, siempre
provienen de alguna fuente del planeta.

Efluentes y emisiones De la generacion de los residuos sodlidos, los cuales no pueden
desaparecer o destruirse (Huerta, 2020). En los procesos de extraccion
se producen aguas que pueden ser tratadas como sustancias toxicas y
peligrosas. (Ramos Alvarifio, 2006).

Contaminacion de la biésfera. Cuando se transforman los residuos y permanecen de alguna manera

en el sistema (Huerta, 2020).
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Tabla 3.

(Continuacién)

Agotamiento  de  fuentes
energeéticas

Alto volumen de residuos

Valorizacion limtada de
residuos

Industria con poco potencial
para el reciclaje y valorizacion

de residuos.

En la etapa de transporte y distribucién de los productos hasta su punto
de distribucién o consumidor final, se requiere de vehiculos y maquinas
que consumen diésel (Huerta, 2020) y gasolina. El peso y el volumen
de los productos en un mundo globalizado donde los bienes se mueven
rapidamente por todo el planeta son determinantes para la demanda
requerida de transporte y combustible (lkenaga, 2016).

Luego de la venta del producto, casi inmediatamente se genera el
residuo del envase. En casos particulares, el envase puede prolongar
su tiempo con el consumidor, pero finalmente es descartado en forma
de residuo (Huerta, 2020). Existen materiales de los envases
farmacéuticos que no pueden ser tratados con tecnologias de
incineracion o coprocesamiento, ya que tienen sustancias como el
cloro, caracteristico del PVC y que al someterse a temperaturas
elevadas forman sustancias toxicas como dioxinas y furanos
(Kuimmerer, 2008).

Aunque se reducen en parte los impactos que generaria el residuo
como tal, conllevan otros impactos ambientales y que sumarian a los
demas impactos asociados al ciclo de vida (Huerta, 2020). La
reutilizacion de materiales es compleja debido a la rigurosa normativa
relacionada con la seguridad del paciente (European Federation of
Pharmaceutical Industries and Associations, 2020). El reto también
radica en la ausencia de materiales a escala industrial y de tecnologias
disponibles aun en fase de prototipo (CONNECT Bogota Region,
2020).

SIGRE es pionera en Espafia en la recoleccion y tratamiento efectivo
de residuos de grado farmacéutico, tal tecnologia no ha trascendido
significativamente a otras partes del mundo. Se debe promover
industria para la reutilizacién y/o reciclaje para la produccion de bienes
y servicios, es decir, crear demanda de materiales reciclados para

producir productos que funcionen con este principio (Huerta, 2020).

La revisibn de la Tabla 2 permite identificar que los impactos ambientales en el

desempeiio ambiental de los envases conciben problematicas ambientales en muchas

etapas del ciclo de vida y no solo cuando se han generado residuos. Sin embargo,
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particularmente para Colombia se ha trabajado especialmente en gestiones realizadas
al residuo de grado farmacéutico. Para ello se encuentran establecidos planes de

posconsumo Yy tecnologias de tratamiento de residuos.

2.2.1. Planes de gestion de productos posconsumo de farmacos o medicamentos

vencidos en Colombia

Consiste en una estrategia ambiental de largo plazo para que los residuos de consume
masivo sean separados desde la fuente generadora de otros residuos y sean manejados
adecuadamente con proyeccion a que se recuperen o reciclen (Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia (SIAC), s.f.). Estos planes se desarrollan en funcion de la
Resolucion numero 0371 del 26 de Febrero de 2009 la cual establece los elementos que
deben incluir los fabricantes e importadores de medicamentos, para que sean
gestionados ambientalmente, con el fin de proteger la salud humana y por tanto, el medio
ambiente (Resolucion 0371, 2009). Para el 2019 fueron 52 empresas participes del plan
de devolucién de medicamentos vencidos, dentro de las cuales, por mencionar, se
encuentran: Abbott Laboratorios de Colombia S.A, Laboratorios Farmanal Ltda., Quibi
S.A, Laboratorios Eufar, Laboratorios Neopharma, (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de la Republica de Colombia, s.f.) entre otros; y cuya corriente de residuos

generadora es producto de manufactura de medicamentos.

2.2.2. Procedimientos para la gestion de residuos de grado farmacéutico en

Colombia

Luego de que esta categoria de residuos ha sido sometida a sistemas de gestion
diferencial, a fin de evitar de que la disposicion final se haga en conjunto con otros
residuos de origen domestico, se implementan una serie de procedimientos y actividades
para manejar estos residuos a fin garantizar la seguridad del consumidor, para que se
eviten adulteraciones del producto y reducir impactos ambientales asociados a la etapa
de disposicidén final del residuo. En el plan de Gestion Integral de Residuos para Zonas

Francas y Almacenes del Ministerio de Salud y Proteccion Social, se pueden encontrar
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los grupos de tecnologias utilizadas para el tratamiento de residuos farmacéuticos en

Colombia (Ministerio de Salud y Proteccion Social, 2017), y éstas se describen en la

Tabla 3:
Tabla 4.
Tecnologias para el tratamiento de residuos farmacéuticos y desventajas.
Tratamiento Descripcion Desventaja

Fisico De acuerdo a las formas en las que se presenta Depende del volumen del
el residuo, se aplica el encapsulamiento, residuo. Es mas aplicable a
filtracidn, floculacion/sedimentacién y el ajuste de liquidos que a sélidos (Ministerio
temperatura. Se aplica en funcién del volumen de Salud y Proteccién Social,
del residuo (Hernandez & Fernandez, 1995). 2017).

Quimico Involucran el uso de reacciones quimicas para Procesos que van desde lo
transformar en sustancias menos peligrosas o sencillo y barato hasta lo
inertes. Se puede reducir el volumen, la toxicidad complejo y caro.

y separar contaminantes (Hernandez & Se debe conocer la naturaleza

Fernandez, 1995). del residuo para seleccionar el
mejor sistema de reaccion
(Ministerio de Salud y Proteccién
Social, 2017).
Hay riesgo de que se generen
productos mas peligros que los
residuos originales (Ministerio de
Salud y Proteccion Social, 2017).

Biolégico Empleados una vez los residuos farmacéuticos Requieren tratamiento fisico o
han sido desactivados por tratamientos fisicos o quimico previo.
quimicos y han sido acondicionados para Requiere de equipo especial y
transformarse biol6gicamente (Hernandez & personal calificado (Ministerio de
Fernandez, 1995). Salud y Proteccion Social, 2017).

Térmico Consiste en la oxidacion controlada a altas Para residuos con  bajo

temperaturas. Se fundamentan en la disminucion
del volumen y la toxicidad (Hernandez &

Fernandez, 1995).
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Tabla 5.

(Continuacién)

Relleno Extendiendo capas delgadas de residuos, Dificil y costosa adquisicion del
sanitario compactandolas a un menor volumen (Ministerio terreno. Implica impacto
de Salud y Protecciéon Social, 2017). ambiental e incomodidad para la

comunidad aledania.

Como se puede apreciar de la Tabla 3, las tecnologias tienen una serie de desventajas,
desde la inversion econdémica, como también las limitaciones en su aplicabilidad por lo
gue para facilitar la gestion de este estos sin amplificar las desventajas que traen consigo
algunas formas de tratamiento de residuos farmacéuticos, el ecodisefio recalca su
importancia en cuanto a que justifica una representativa disminucién de residuos ya que
por ejemplo 2100 empresas que trabajaron con Ecoembes implantando medidas de
ecodisefo, se ahorraron alrededor de 25200 toneladas de materias primas en la fase de
disefio del envase ("El ecodisefio de envases”, 2019). Si bien los envases contienen,
protegen y facilitan el transporte de productos, un desempefio ambiental deseable en un
envase supone solo cantidades justas de recursos, de lo contrario un envase excesivo
supone sobrecostos de produccion y sus materiales representarian mayores volimenes

de residuos a desechar (Garcia Lozano, 2013).

Por ello, la finalidad radica en conseguir el consumo minimo de materias primas y
energia, no solo en su fase de disefio sino a través de su ciclo de vida. Los beneficios
del ecodisefio no solo se reducen a evitar el consumos de materiales y energia, o al uso
mas moderado de tecnologias para la neutralizacion de residuos, sino también
representan beneficios de imagen empresarial, donde se da a conocer su preocupacion
por los temas ambientales (Garcia, Gallego, & Zafra, 2020) y que ademas los transmite

a los demas agentes de la cadena de valor.

2.3. Planteamiento de las opciones de ecodisefio para envases farmaceéuticos

La tecnologia y disefio requeridas para la conservacion debe ser acorde a cada producto,

la seleccion de modelo que responda al fin Unico del envase es uno de los puntos criticos
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para garantizar la calidad y vida util del producto envasado (Bolumen et al., 2006). En
efecto, se deben tener en cuenta aspectos que generen confiabilidad y durabilidad, como
un disefio que fortalezca la relacién del usuario con el producto, a su vez, el reciclaje o
valoracion, su biodegradabilidad (con bajo impacto), incluso la optimizacion de los
sistemas de comercializacién y una logistica eficiente energéticamente en actividades de
distribucion (Alvarado et al., 2015).

La realizacion del ecodisefio puede basarse en determinadas opciones, cuya seleccion
dependera principalmente del impacto ambiental que se pretende mitigar. Para el
ecodisefo de un envase farmacéutico se realiza un andlisis ambiental para identificar los
aspectos ambientales asociados al ciclo de vida: como sustancias, procesos y
actividades influyentes en el medio ambiente. De esta manera, el potencial del ecodisefo

permite identificar los aspectos y reducir los efectos procedentes de tales aspectos.

Brezet y Van Hemel (1995), sefialan un marco de referencia para definir la mejor
estrategia u opcion de ecodisefio de cualquier producto, establecidas en orden Idgico
para visualizar el perfil ambiental de un producto que se puede usar para indicar cuales

opciones se pueden enfocar a corto y largo plazo.

2.3.1. Estrategia 0. Desarrollo de un nuevo concepto

Se considera la etapa del disefio, una de la mas importantes. En esta fase se debe
pensar acerca de la cantidad de recursos que serian consumidos (Fernandez, 2015). En
esta estrategia se define el desarrollo de nuevos productos o conceptos innovadores y
se enmarca con una concepcion distinta a la de las otras siete, ya que involucra
estrategias de innovacién ambiental (Contreras Miranda, Owen de Contreras, Cloquell
Ballester, & Segundo Contreras, 2012). Dentro de las estrategias se pueden adoptar

otras subestrategias como:

a. Desmaterializaciéon. Disminucion de la materia prima requerida para que el producto

funcione como es requerido.
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b. Multifuncionalidad. Para que un producto pueda ser (til para varias funciones

manteniéndose sin modificaciones.

c. Uso compartido. Maximizar el uso del producto.

d. Servicio en lugar de producto. Satisfaciendo una necesidad que sustituya al uso de

un producto “disefo de servicios”.

Es esta parte se puede ejemplificar el concepto aplicado por el Laboratorio AstraZeneca,
el cual consistio en implementar envases térmicos reutilizables, donde cada afio requiere
enviar 60.000 productos para ensayos clinicos, que en tal proporcidn esta representado
por una gran cantidad de envases. Se utilizaba una caja de aproximadamente 15 kg de
embalaje que debia desecharse después de su distribucion y el usuario final era
responsable de su disposicion final. AstraZeneca decidié desarrollar procesos de
devolucién y para hacerlo viable comenzé a usar papel de colores mas brillantes de
manera que se visualizardn las instrucciones de devolucion. Tal iniciativa fue
implementada en 35 paises, que resulto en una tasa de devolucion del 98% y por tanto
una reduccion de residuos equivalentes al peso de 747 jets jumbo (European Federation

of Pharmaceutical Industries and Associations, 2020).

2.3.2. Estrategia 1. Uso de materiales de bajo impacto

Se lleva a cabo una reduccion acorde a tipo de material, principalmente para no afectar
la capa de ozono, evitar el uso desmedido de energia, buscar materiales alternativos y
analizar a profundidad el uso de acabados superficiales que traigan menor impacto Las

subestrategias asociadas se definen a partir de la utilizacion de:

Materiales derivados de recursos naturales.
Materiales reciclables o compuestos de reciclaje.

Materiales libres de sustancias peligrosas.

o o o w

Materiales derivados de procesos ecolégicos “bio”.
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e. Disminuir compuesto de materiales.

f. Optar por materiales de proveedores locales. (Fernandez, 2015).

Cuando se proyecta un disefio monomaterial se simplifican procesos productivos y de
reciclado (Fernandez, 2015). Esta opcion responde al llamado de evitar el uso de
sustancias téxicas como el plomo (Pb), cromo (Cr) y mercurio (Hg), asi como no usar
sustancias que puedan afectar la capa de ozono como los CFC (clorofluorocarbonos),
extintores, disolventes y refrigerantes. Consiste en promover el uso de recursos
renovables y materiales que no requieran alto consumo de energia, asi como el uso de

materiales reciclados o con potencial a ser reciclados (Cuervo, 2013).
2.3.3. Estrategia 2. Reduccion de materiales a utilizar
Para optimizar la cantidad de materias primas requeridas en la fabricacién del producto
A su vez, esta estrategia puede adoptar dos dimensiones de reduccién u optimizacion
de:

a. Peso. En componentes, que, analizados sus aspectos funcionales, estéticos y

de calidad, demuestren que no aportan valor significativo al producto final.

b. Volumen. Con sistemas apilables o plegables. (Fernandez, 2015).
Cada vez la poblacion es mayor, por lo tanto, incrementa el consumo, por lo que producir
mas con menos es la base de esta opcion, cuya meta es proyectar una utilizacibn mas
eficiente del recurso o materia prima (lkenaga, 2016).
2.3.4. Estrategia 3. Optimizar la produccion

Se evalua la fabricacion del producto para reducir su impacto.

a. Reduciendo el nimero de subprocesos.
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b. Con técnicas y métodos alternativos de produccién. Limpios, econdémicos, con
menos generacion de residuos.
Disminuyendo el consumo de energia. Sustituyendo por fuentes renovables.
Reduccién de residuos. Optando por alternativas de reciclaje y reutilizacion.

(Del producto o sus componentes). (Fernandez, 2015)

Se pueden considerar técnicas alternativas de produccion, reduciendo el consumo
energeético u optando por fuentes de energia renovable, evitando los clorofluorocarbonos
o la utilizacién de quimicos peligrosos, por tanto la opcién radica el seleccionar técnicas
de produccion con bajas emisiones, para ello se plantea el simplificar o eliminar procesos

productivos sin afectar el desempefio funcional del envase (Cuervo, 2013).

2.3.5. Estrategia 4. Optimizacién del sistema de distribucion

Radica en la reduccion del impacto provocado por el embalaje, como por los medios de

transporte utilizados minimizando:

La cantidad de material de embalaje o protector.

El peso del producto.

Volumen que ocupa en la etapa de almacenamiento y transporte.
Uso de materiales con minimo impacto.

El uso de transporte que trabaje con fuentes extractivas (no renovables).

-~ ® a0 T p

Optar por materiales de proveedores locales.
Un disefio compacto puede ahorrar material y consumo de energia durante el transporte.

Como modelo de esta opcién, Laboratorios Sanofi implementa el ecodisefio enfocado al

envase sin plastico para la vacuna Vaxigrip ® como se ve en la Figura 6:
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Figura 6.
Envase sin plastico de vacuna Vaxigrip®
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Nota. Envase sin plastico para la vacuna Vaxigrip de Laboratorios Sanofi. Fuente.
Libro Blanco de la EFPIA sobre Economia Circular. (European Federation of

Pharmaceutical Industries and Associations, 2020).

El nuevo envase se reduce a la mitad de su tamafo original, lo cual optimiza sus
condiciones de almacenamiento y reduce su impacto ambiental debido a que, se reduce
en un 30% el numero de transportes necesarios para ser distribuido, sea aéreo, maritimo
o por carretera. Al cambiar el plastico por carton se reduce en un 50% el CO:z por caja,
y, se reduce ya no del 25% sino del 50% de impactos ambientales asociados al este

envase (European Federation of Pharmaceutical Industries and Associations, 2020).

2.3.6. Estrategia 5. Reduccion del impacto durante el uso

Planteando el uso futuro del producto y de su mantenimiento (si lo requiere), basado en

la reduccion de consumos originarios del uso del producto:

Usando consumibles limpios.
Reduciendo el uso de consumibles desechables.

Reduciendo el consumo de energia necesario para usar el producto.

o o T

Realizar el mantenimiento con métodos de bajo impacto.
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2.3.7. Estrategia 6. Optimizacién de la vida util

Aumentando la durabilidad del producto manteniendo técnicamente su funcionalidad

(Fernandez, 2015) partiendo de técnicas que:

a. Prolonguen la vida util.
b. Faciliten el mantenimiento y reparacion.

c. Mantengan el disefio clasico y técnicamente funcional.

Como producir y desechar contamina, éstas técnicas favorecen los disefios anti modas,
durables, modulares, con posibilidades de repararse y estandarizados (Ikenaga, 2016).
2.3.8. Estrategia 7. Optimizacién del sistema de fin de vida

Para reducir el impacto del producto una vez gestionado como residuo, a través de

sistemas que (Fernandez, 2015):

Aseguren una disposicion final, eficaz y segura.
De reciclaje de materiales o componentes.

Valorizacion de materiales por reutilizacion.

Qo T p

Al analizarlos, se demuestre su potencial como fuente energética.

Esta estrategia permite cerrar el ciclo y algunas veces la Estrategia 1 y esta se conectan.
Los productos ecodisefiados se enfocan a reutilizarse, con potencial de reciclado o
reconstruccion o partir de materias primas biodegradables. Como en la naturaleza todo
es parte de un ciclo, no existe, por lo tanto, el concepto de basura y la industria debe
eliminarlo de sus sistemas productivos (Ikenaga, 2016). Boehringer Ingelheim, una de
las compafiias farmacéuticas lideres en el mundo, cambia de una inhalador de un solo
uso a uno reutilizable (European Federation of Pharmaceutical Industries and

Associations, 2020), el inhalador se visualiza en la Figura 7:
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Figura 7.
Inhalador Respimat® de Boehringer Ingelheim
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Nota. Envase reutilizable para inhalador Respimat ® de Laboratorios Boehringer
Ingelheim. Fuente. Libro Blanco de la EFPIA sobre Economia Circular. (European

Federation of Pharmaceutical Industries and Associations, 2020).

El envase de la Figura 7, es resultado también de la retroalimentaciéon del paciente, cuyo
aporte direccion6 a un inhalador con mejoras en cuanto a un manejo simple, indicador
de dosis legible y un impacto ambiental reducido en cuanto al volumen de desperdicio y
huella de carbono del producto (PCF). Este inhalador se puede utilizar hasta con seis
cartuchos de medicamento, no tiene propulsores lo cual reduce 20 veces las emisiones
de CO2 en comparacion con otros inhaladores presurizados. Con esta opcion se
pretende para 2025, que 776 toneladas de residuos plasticos (equivalentes a 77,6
millones de botellas PET de 0,5 litros) y 14.300 toneladas de CO2 emitidas se puedan

evitar (European Federation of Pharmaceutical Industries and Associations, 2020).
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Figura 8.
Rueda de las 8 estrategias de Ecodisefio.
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Nota. Cada nivel contiene las diferentes opciones de ecodisefio. No se debe trasladar el

impacto de una etapa a otra. Fuente. Conceptos basicos de Ecodisefio (Fernandez, 2015).

La Figura 8 representa las 8 estrategias anteriormente descritas, se compone de 8 ejes
ordenados segun las etapas del ciclo de vida del producto. En sentido horario, se
describen las estrategias desde la seleccion de materiales, procesamiento, produccién y

uso, hasta el fin de vida del producto (Retamozo, 2013).

Los ocho niveles a su vez se subdividen en niveles como la conceptualizacion,
fabricacion y utilizacion (estructura sistema-producto) y fin de vida. Diversos impactos
generados, suelen ser no locales, es 