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RESUMEN

El presente documento, tiene como finalidad disefiar una estrategia que le permita a la empresa,
lograr un mejor uso y optimizacién de los recursos hidricos y energéticos, que son utilizados para
la produccion de medicamentos farmacéuticos, generando con esto, mejorar el posicionamiento y
la reputacion garantizando una produccion responsable y que cumpla con todos los estandares de
calidad. Los laboratorios farmacéuticos desempefian un papel crucial en la produccion de
medicamentos y productos de cuidado de la salud. Sin embargo, el uso eficiente de recursos
como el agua y la energia es fundamental para mitigar el impacto ambiental y mejorar la
sostenibilidad de estas instalaciones. En este contexto, se plantea la necesidad de abordar y
optimizar los procesos productivos en un laboratorio farmacéutico con el objetivo de maximizar
el uso de recursos hidricos y energéticos.

Palabras Clave: diagnostico, planta farmacéutica, recursos hidricos y energéticos, produccién

responsable, calidad.
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INTRODUCCION

En un mundo marcado por la evolucion tecnolégica y la bisqueda constante de practicas méas
sostenibles, el campo de la industria farmacéutica no es ajeno a esta realidad. La implementacion
de estrategias que no solo optimizan la produccién, sino que también reducen el impacto
ambiental se ha convertido en un objetivo crucial para las empresas de este sector. En este
contexto, el desarrollo de un diagndstico para la implementacion de una planta farmacéutica
sostenible emerge como un desafio impostergable.

Este proyecto se enfoca en el disefio y la ejecucion de un diagnostico integral, dirigido a
optimizar el uso de recursos criticos como el agua y la energia en una planta farmacéutica. La
busqueda de la sostenibilidad se entrelaza con la eficiencia operativa, planteando un enfoque
holistico que no solo tiene como fin la rentabilidad econdmica, sino también el cuidado del
entorno y la responsabilidad social corporativa.

En este sentido, este trabajo de monografia se sumerge en el analisis de las diferentes estrategias,
tecnologias y practicas que pueden implementarse para alcanzar una operacion farmacéutica mas
sostenible, considerando la optimizacion de recursos hidricos y energéticos como pilares
fundamentales. Exploraremos el contexto actual de las empresas farmacéuticas en un pais como
Colombia, identificando desafios y oportunidades, asi como casos de éxito que sirvan como
referencia para la creacién de un diagnéstico adaptado a las necesidades especificas de una
planta farmacéutica.

La busqueda de la sostenibilidad en el sector farmacéutico no solo representa un compromiso
con el medio ambiente, sino también una oportunidad para el crecimiento empresarial, la
innovacion y el liderazgo en un mercado cada vez méas consciente y exigente. A través de este
estudio, se brinda una hoja de ruta que permita a las empresas del sector trazar un camino hacia
la sostenibilidad, garantizando su éxito a largo plazo y su contribucion positiva al mundo que nos

rodea.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes

En la era actual, el sector farmacéutico se enfrenta a desafios significativos en términos de
sostenibilidad ambiental. La produccion de medicamentos y productos farmacéuticos conlleva un
consumo considerable de recursos hidricos y energéticos, ademas de generar residuos y
emisiones que impactan el medio ambiente. La creciente conciencia global sobre la importancia
de la sostenibilidad plantea la necesidad imperiosa de desarrollar estrategias innovadoras para
minimizar el impacto ambiental de las operaciones farmacéuticas.

La implementacion de un diagndstico para el desarrollo de una planta farmacéutica sostenible se
ha convertido en una necesidad urgente. Este plan debe abordar de manera integral y eficiente la
optimizacion de los recursos hidricos y energéticos, con el fin de reducir la huella ambiental de
la planta, garantizar la eficiencia operativa y cumplir con los estandares regulatorios cada vez
mas estrictos en términos de sostenibilidad.

El problema central radica en el desarrollo de este diagnostico integral que integre préacticas
sostenibles para optimizar el uso de los recursos hidricos y energéticos en el funcionamiento de
una planta farmacéutica. La ausencia de directrices claras y acciones especificas dificulta la
creacion y el desarrollo de instalaciones farmacéuticas que sean tanto rentables como
ambientalmente responsables.

Por lo tanto, es fundamental abordar esta atencién mediante la investigacion y el disefio de un
diagnostico detallado que incorpore métodos innovadores y tecnologias eficientes. Este plan
debe enfocarse en maximizar la eficiencia en el uso del agua y la energia, reducir los residuos y
las emisiones, y garantizar la sostenibilidad a largo plazo de las operaciones de la planta
farmacéutica.

1.2. Formulacién de la pregunta problema

¢Se puede lograr la optimizacién del uso de recursos criticos, como el agua y la energia, a través
de un diagnéstico en una planta farmaceutica?

1.3.  Justificacion

La realizacion de un diagndstico enfocado en la optimizacion del uso de recursos criticos, como

el agua y la energia, en una planta farmacéutica se presenta como una necesidad imperante en el
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contexto actual. La importancia de este enfoque radica en su potencial para generar beneficios
tanto econémicos como ambientales, al tiempo que se alinea con las normativas y estandares
internacionales de buenas practicas de manufactura, especificamente en el sector farmacéutico
colombiano, regido por los informes 37 y 45 de BPM y BPL emitidos por la OMS vy adaptados
por el INVIMA.

La busqueda constante de eficiencia operativa y el compromiso con la sostenibilidad son
elementos clave para el éxito y la reputacion de las empresas farmacéuticas. La optimizacion de
los procesos productivos no solo se traduce en una reduccion de costos operativos, sino que
también posiciona a la empresa como un actor responsable en términos medioambientales. En un
escenario donde la conciencia ambiental y la responsabilidad social empresarial son aspectos
cada vez mas valorados por consumidores y reguladores, esta iniciativa no solo responde a una
necesidad interna de eficiencia, sino que también contribuye a construir una imagen positiva y
comprometida con el bienestar general.

La industria farmacéutica, al ser vital para la salud publica, tiene la responsabilidad de garantizar
la calidad y seguridad de sus productos. La implementacién de estrategias de produccion y
consumo responsables de medicamentos no solo tiene un impacto directo en la reduccién de
residuos y la optimizacién de recursos criticos, sino que también contribuye a mejorar la calidad
de vida de los consumidores. La conexion entre la eficiencia operativa y la responsabilidad social
se presenta como una oportunidad Unica para destacar el compromiso de la empresa con la salud
publica y el medio ambiente.

En este contexto, para llevar a cabo un diagnostico detallado del uso de recursos hidricos y
energéticos en una planta farmacéutica se constituye como una contribucion valiosa. Este
andlisis no solo identificara areas de mejora para la optimizacion de procesos, sino que también
permitira alinear las practicas de la empresa con los estandares internacionales, cumpliendo asi
con las expectativas de los organismos reguladores y reforzando su posicién en el mercado. Este
documento busca, explorar y demostrar como la implementacion de practicas sostenibles en la
produccion farmacéutica no solo es viable, sino también fundamental para el éxito a largo plazo

de la empresa y su contribucion al bienestar general.
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1.4.  Hipotesis

Se hipotetiza que la implementacion de estrategias y tecnologias especificas orientadas a la
optimizacion de los procesos productivos en un laboratorio farmacéutico, focalizadas en la
eficiencia en el uso de recursos hidricos y energéticos, puede conducir a mejoras significativas
en la productividad, reduccién de costos operativos y minimizacion del impacto ambiental.

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Evaluar y analizar el uso eficiente de los recursos hidricos y energéticos en una planta
farmacéutica, y su impacto directo en la produccion de medicamentos, con el fin de proponer
estrategias y recomendaciones que promuevan la sostenibilidad, la optimizacién de recursos y la
reduccion del impacto ambiental en el proceso productivo.

1.5.2. Objetivos especificos

e Analizar detalladamente el consumo actual de agua y energia en la planta farmacéutica,
identificando los procesos especificos que representan mayores demandas y pérdidas de
recursos.

e Investigar y comparar tecnologias y practicas actuales de eficiencia energética y de gestion
del agua aplicables a la industria farmacéutica, con el propoésito de identificar posibles
mejoras y optimizaciones.

e Diseflar propuestas para la optimizacion del consumo de agua y energia en la planta
farmacéutica, considerando la viabilidad técnica, econémica y ambiental.

15



2. MARCO REFERENCIAL
2.1.  Marco tedrico

Optimizar los recursos hidricos y energéticos en una planta farmacéutica sostenible implica
implementar estrategias y practicas que reduzcan el consumo, minimicen el desperdicio y
fomenten la eficiencia en el uso de estos recursos criticos.

Los procesos productivos de un laboratorio farmacéutico son muy importantes, ya que, teniendo
una ejecucion eficiente, se pude lograr la optimizacion de los recursos; para lograrlo deben
tenerse en cuenta algunas areas clave a considerar:

2.1.1. Gestién ambiental y energética en la industria

A través de una contextualizacion, queremos presentar la importancia de la eficiencia en el uso
de recursos en los laboratorios farmacéuticos, y por ende analizar modelos y estandares de
gestion ambiental y energética aplicables a la industria farmacéutica (por ejemplo, 1SO 14001,
ISO 50001).

2.1.2. Proceso productivos en laboratorios farmacéuticos

Realizaremos una descripcion de los procesos productivo, y se realizara el énfasis de los usos de
los recursos hidricos y energéticos que impactan directamente o estan involucrados en la
fabricacion de productos farmacéuticos. Se logrard identificar las areas especificas, que
demandan altos consumos de agua y energia.

2.1.3. Sostenibilidad en la industria farmacéutica

Explorar la literatura relacionada con las practicas sostenibles en la industria farmacéutica. Asi
como el estudio de casos o ejemplos exitosos de implementacion de précticas sostenibles en
laboratorios farmacéuticos

2.1.4. Optimizacion de recursos hidricos

Se realizara un planteamiento o estrategia, que nos ayuda a la reduccion del consumo de agua en
procesos farmacéuticos, incorporando el reciclaje, y tecnologias de tratamiento de aguas. Es por
esto que se evaluara, la incursion de nuevas tecnologias o sistemas avanzados que minimizan la

dependencia del agua en la produccion farmacéutica.
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2.1.5. Eficiencia energética en instalaciones industriales

Anadlisis de fuentes de consumo energético en laboratorios farmacéuticos y su impacto ambiental.
Revision de tecnologias y practicas para mejorar la eficiencia energética, como sistemas de
gestion energética, uso de energias renovables y mejoras en la infraestructura.

2.1.6. Normativas y regulaciones aplicables a la industria farmacéutica

Exploracion de estdndares y regulaciones tanto internacionales como locales, que se encuentren
relacionadas con el uso eficiente de estos recursos, y la aplicacion en la industria farmacéutica.
Esto por medio de la identificacion de normativas que promuevan la adopcion de practicas
sostenibles en la produccién de medicamentos.

Asi mismo, cabe resaltar que dentro de este marco tedrico debemos analizar algunos conceptos
relevantes para llevar a cabo la investigacién como la Responsabilidad Social Empresarial (RSE)

2.2.  Marco conceptual
2.2.1. Generalidades del sector farmacéutico en Colombia

El sector farmacéutico es una industria dedicada al desarrollo, fabricacion y comercializacion de
productos relacionados con la salud y el bienestar humano. Este campo abarca la investigacion,
creacion y distribucion de medicamentos, vacunas, productos terapéuticos, dispositivos medicos,
productos para el cuidado personal y mucho mas. La industria farmacéutica esta altamente
regulada por normativas gubernamentales para garantizar la seguridad, eficacia y calidad de los
productos que llegan al mercado. Ademas, involucra una amplia gama de areas, desde la
investigacion cientifica hasta la produccion y venta de medicamentos, y desempefia un papel

crucial en el avance de la medicina y la mejora de la calidad de vida de las personas.

2.2.1.a.Andlisis subsector —farmacéutico. La industria farmacéutica es una rama de la industria
que se dedica al descubrimiento, desarrollo, fabricacion y la comercializacion de medicamentos
para la salud.

El proposito principal de la industria farmacéutica es realizar un exhaustivo proceso de
investigacion que permita el desarrollo de medicinas. Estas ayudan a la prevencion y

conservacion de la salud humana y animal.
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El subsector farmacéutico hace parte del sector manufacturero colombiano cuenta con
habilitadores para invertir en el pais y aprovechar las oportunidades que ofrece. Entre estas,
Colombia se destaca por su acceso a materias primas a costos competitivos y talento humano
calificado a costos inferiores a los de la region. Ademas, Colombia se destaca como una
plataforma exportadora de manufacturas para la regién, es una industria que puede generar
empleo de calidad, que fabrica y exporta productos de valor agregado que propicia impactos
transversales en el desarrollo de las regiones del pais. Segun los Ultimos datos informados por el
sector, se refleja que el crecimiento de los productos farmacéuticos en el afio 2022 fue del
36,3%3%.

2.2.1.b.Caracteristicas del sector farmacéutico. Naturalmente, Sel sector de la industria
farmacéutica es un sector que se caracteriza por ser intensivo en capital. Eso implica que se
requiere una estructura de produccion con maquinaria y tecnologia sofisticada para desarrollar
todo el proceso de produccién. En efecto, esta infraestructura permite que se cumplan con los
parametros de seguridad y calidad que deben reunir los medicamentos. Por esa razon también se

tienen altos costos en procesos de investigacion e innovacion.

El mercado del sector farmacéutico en Colombia tuvo un valor de USD 2.531 millones en 2022.
En ese mismo afio, la produccion alcanzé un valor estimado de USD 394 millones.

El portafolio de productos para el sector farmacéutico en Colombia es diverso con la mitad de las
ventas en productos patentados y la mitad en productos genéricos.

2.2.2. Sostenibilidad en la industria farmacéutica

La sostenibilidad en la industria farmacéutica se ha convertido en un tema de creciente
importancia debido a la creciente conciencia global sobre la responsabilidad ambiental y social
de las empresas. A continuacion, se presentan aspectos clave relacionados con la sostenibilidad

en la industria farmacéutica:

2.2.2.a.Responsabilidad ambiental.

e Gestion de Residuos: La industria farmacéutica genera una variedad de residuos, desde la
investigacion y desarrollo hasta la produccién y el empaque. La sostenibilidad implica la
adopcion de préacticas que minimicen la generacion de residuos y promueven su gestion

adecuada.
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Huella de Carbono: La medicién y reduccion de la huella de carbono son esenciales. Esto
implica evaluar las emisiones de gases de efecto invernadero en todas las etapas del ciclo de
vida del producto farmacéutico, desde la produccion de materias primas hasta la disposicion

final.

2.2.2.b.Eficiencia en el uso de recursos

Consumo de Agua: La sostenibilidad implica la gestion eficiente del agua, tanto en los
procesos de fabricacion como en las instalaciones en general. La reutilizacién y el reciclaje
del agua son précticas que se estan volviendo mas comunes.

Energia Sostenible: La adopcion de fuentes de energia renovable y la mejora de la eficiencia
energética en la produccidon son aspectos cruciales de la sostenibilidad en la industria

farmacéutica.

2.2.2.c.Transparencia y ética

Etica en la Investigacion: La investigacion y desarrollo éticos son esenciales para la
sostenibilidad en la industria farmacéutica. Esto incluye la transparencia en los ensayos
clinicos, la divulgacién de resultados y la consideracion ética en la seleccidn de pacientes.

Responsabilidad Social Corporativa: La industria farmacéutica también se esta centrando en
la responsabilidad social corporativa, contribuyendo a comunidades locales y abordando

cuestiones de acceso a medicamentos en areas desfavorecidas.

2.2.2.d.Cadena de suministro sostenible

Materias Primas Sostenibles: La seleccidén de materias primas sostenibles y éticas es esencial
para la sostenibilidad. Esto incluye la evaluacién de la procedencia y las précticas agricolas o
de obtencion.

Logistica Verde: La eficiencia en la cadena de suministro, con practicas como el transporte

sostenible y el embalaje eco amigable, contribuye a la sostenibilidad general de la industria.

2.2.2.e.Regulaciones y certificaciones

Cumplimiento Normativo: La industria farmacéutica debe cumplir con regulaciones
ambientales y de seguridad. La sostenibilidad implica no solo cumplir con estas normativas,

sino ir mas alla para adoptar mejores practicas.
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e Certificaciones de Sostenibilidad: Obtener certificaciones reconocidas, como 1SO 14001 para
gestion ambiental, demuestra el compromiso de una empresa farmacéutica con la

sostenibilidad.

2.2.2.f. Innovacion y desarrollo de productos

e Desarrollo Responsable: La investigacion y desarrollo de medicamentos sostenibles, tanto en
términos de produccion como de impacto en la salud humana y ambiental, son parte integral
de la sostenibilidad en la industria farmacéutica.

e Medicamentos Verdes: La exploracion de alternativas mas sostenibles en la fabricacion de
medicamentos, como la utilizacion de procesos mas limpios y la reduccion de productos
quimicos dafiinos, es un enfoque emergente.

2.2.3. Optimizacion de recursos

2.2.3.a.Uso de recursos naturales hidricos y energéticos, en la produccién de medicamentos
farmacéuticos. El agua y la energia son recursos criticos en la produccién de medicamentos
farmacéuticos, desempefiando roles fundamentales en cada una de las etapas del proceso de
fabricacion. Estos dos recursos son de mucha importancia, ya que el uso eficiente y sostenible no
solo esta vinculada a la calidad del producto final, sino también a consideraciones ambientales,

economicas y regulatorias que impactan significativamente en la industria farmacéutica.

El agua es esencial para la vida y es un componente clave para la produccion farmacéutica, ya
que se requiere en diversas fases, desde la preparacion de materias primas y la sintesis de
principios activos, hasta la limpieza de equipos y la formulacion final de los medicamentos. La
calidad del agua utilizada es critica para garantizar la pureza y la estabilidad de los compuestos,
asi como para cumplir con los estandares regulatorios que exigen un agua de alta calidad en todo
el proceso.

Por otro lado, la energia es un recurso necesario ya que Se requiere para operar equipos, sistemas
de climatizacion, procesos de produccion y sistemas de purificacion de agua. La eficiencia
energética en la industria farmacéutica no solo reduce costos operativos, sino que también
contribuye a la reduccion de la huella ambiental al disminuir las emisiones de gases de efecto

invernadero y el consumo de recursos no renovables.
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La necesidad de una produccion farmacéutica sostenible y responsable esta impulsando a las
compafias del sector a adoptar practicas mas eficientes en el uso del agua y la energia. La
optimizacion de estos recursos no solo garantiza la calidad de los medicamentos, sino que
también contribuye a la mitigacion de impactos ambientales y a la alineacion con regulaciones
mas estrictas en términos de sostenibilidad.

Para comprender la importancia del agua y la energia en la produccién farmacéutica no solo

implica asegurar la calidad del producto, sino también abordar desafios ambientales y

economicos. La eficiencia en el uso de estos recursos es crucial para promover una industria

farmacéutica més sostenible y ética, comprometida tanto con la salud publica como con la
conservacion del entorno.

e Gestion eficiente del agua. El agua es el recurso natural mas importante dentro de la
industria farmacéutica al ser de gran utilidad durante la mayoria e inclusive todos sus
procesos. Algunos de los usos que tiene este importante recurso natural, son:

- Como materia prima, ingrediente y solvente en procesos, elaboracion de productos
farmacéuticos, entre otros.

- Andlisis, e investigacion

- Como apoyo en la produccion, como ejemplo la limpieza de bafios y zonas de trabajo.

La produccion de agua para uso farmacéutico reside principalmente en la eliminaciéon o bien en

la minimizacion de las fuentes de contaminacion, recordando que el agua obtenida puede

contener mas de 90 contaminantes que no son aceptables. Para el uso de este recurso se utilizan
dos tipos de agua: Agua purificada y Agua para inyectables.

Cada uno de estos tipos de agua tiene una finalidad diferente y pasa por un tratamiento de agua

diferente para obtener las especificaciones quimicas y/o microbioldgicas determinadas.

e Agua purificada. Este tipo de agua se obtiene a partir de agua potable y se transforma en
agua purificada a través de procesos de deionizacion, destilacion, intercambio io6nico,
Osmosis inversa, filtracion, ozono, lamparas UV entre otros.

Se usa principalmente en la formulacion de medicinas orales y dermatoldgicas y a todas las

medicinas que van a tener su absorcion al cuerpo mediante el higado o el estbmago. Este tipo de

agua debe cumplir con los requisitos de pureza quimica, idnica y organica. Asi mismo se usa
como base para la obtencion de otros tipos de agua de mayor calidad como lo es el agua que se

usa para inyectables.
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e Agua para inyectables (o también llamada WIFI): Para tener este tipo de agua se debe de
partir del agua purificada y se consigue mediante la doble paso de dsmosis inversa y por
electrodeionizacion (EDI).

Este tipo de agua se utiliza para medicinas que van a la vena y/o pleura en donde debe de

controlarse la concentracion de sustancias dafiinas para el cuerpo tal como las endotoxinas.

Para conseguir una correcta calidad de agua y cumplir con las especificaciones 0 normativas

establecidas en cada caso es necesario por tanto contar con equipos de tratamiento de agua que

cumplan con lo requerido para el cumplimiento de dichas normas (SYPYSA, 2023)

e Eficiencia energética. La industria farmacéutica es un gran consumidor de energia, su
produccion incluye varios procesos que consumen electricidad, vapor, y combustibles, tales
como gas, gasoil, etc. Por lo que resulta ser un reto para el sector optimizar su eficiencia
energética, basado en un doble objetivo: la mejora de la tecnologia en equipos y procesos
industriales y, al mismo tiempo, la implantacion de sistemas de gestion energética.

Generalmente, los principales consumos de energia no se deben directamente a la transformacién

del producto, sino a la creacion de las condiciones necesarias para su fabricacion. En este

sentido, son numerosos los ambitos donde hay margen para mejorar los rendimientos y la gestion
del consumo: arranque y control de motores; bombas; hornos, quemadores y calderas;
aislamiento térmico; climatizacion e iluminacién; equipos auxiliares, etc.

El objetivo principal es mejorar el desempefio y la eficiencia energética de manera continua, y

adicionalmente identificar oportunidades de reduccion de su utilizacion, lo anterior con el fin de

establecer sistemas y procesos.

Beneficios de optimizar la energia:

— Asegurar la aplicaciéon y el control de la gestién energética de la empresa o parte de la
empresa.

— Identificar en qué areas de la empresa o proceso de produccion, el consumo energético puede
ser reducido, garantizando que los productos y servicios tengan el menor impacto posible en
calidad, la salud humana y el medio ambiente.

— Implementar un plan de gestion de la energia que permitira: Desarrollar una linea de
consumo de energia, Gestionar activamente el uso de energia y su coste, Reducir las

emisiones sin tener un impacto negativo en las operaciones, realizar un plan de mejora
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continua para el uso de la energia y la produccion de productos y/o servicios a través del
tiempo. (Interempresas, s.f.)
2.2.4. Gestién ambiental energética

La implementacion de modelos y estandares de gestion ambiental y energética en la industria
farmacéutica puede ayudar a las empresas a mejorar su desempefio ambiental y energético, asi
como a cumplir con regulaciones y requisitos especificos. Algunos de los modelos y estandares
mas relevantes son:

e [SO 14001: Sistema de Gestion Ambiental (SGA) La norma ISO 14001 establece los
requisitos para un sistema de gestion ambiental efectivo. Ayuda a las organizaciones a
identificar, priorizar y gestionar los impactos ambientales de sus actividades. Para la industria
farmacéutica, esto puede incluir la gestion de residuos, la eficiencia en el uso de recursos y la
reduccion de emisiones.

e SO 50001: Sistema de Gestién de Energia (SGE) La norma ISO 50001 se centra en la
gestion eficiente de la energia. Proporciona un marco para el desarrollo de politicas
energéticas, la planificacion y la implementacidén de acciones para mejorar el rendimiento
energético. Para la industria farmacéutica, donde el consumo de energia puede ser
significativo, la implementacion de un SGE puede llevar a la reducciéon de costos y a la
disminucion de la huella de carbono.

e Good Manufacturing Practice (GMP): Aungue no es especificamente un estandar ambiental
0 energético, las Buenas Practicas de Manufactura son esenciales en la industria
farmacéutica. Las GMP incluyen pautas para la fabricacién, control y almacenamiento de
productos farmacéuticos. La implementacion de GMP contribuye indirectamente a la
sostenibilidad al garantizar la calidad y seguridad de los productos y minimizar el
desperdicio.

e LEED (Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental): Si bien LEED es mas conocido en el
contexto de la construccion sostenible, puede ser relevante para las instalaciones
farmacéuticas. Los principios de disefio sostenible de LEED pueden aplicarse a nuevas
construcciones o renovaciones, buscando eficiencia energética, uso responsable del agua y

seleccion de materiales eco amigables.
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Green Chemistry Metrics: Aunque no es un estandar en si mismo, la aplicacion de métricas
de Quimica Verde puede ayudar a la industria farmacéutica a adoptar practicas mas
sostenibles en el disefio y desarrollo de productos quimicos. Esto implica minimizar el uso de
sustancias peligrosas y la generacion de residuos toxicos.

Carbon Trust Standard: Este estandar se centra en la reduccion de las emisiones de carbono.
Puede ser relevante para la industria farmacéutica que busca demostrar su compromiso con la
reduccién de la huella de carbono a través de la eficiencia energética y otras iniciativas
sostenibles.

GRI Standards (Global Reporting Initiative): Aunque no es especifico para la industria
farmacéutica, el uso de los estandares GRI para informar sobre sostenibilidad puede

proporcionar una estructura sélida para la divulgacion de practicas y desempefio ambiental.

2.2.4.a.Responsabilidad Social Empresarial (RSE): se puede definir la RSE como la obligacion

que tienen las empresas de contribuir al desarrollo sostenible y al bienestar social, mas alla de la

maximizacién de beneficios econdémicos. se puede explicar como este concepto ha evolucionado

a lo largo del tiempo y cémo se ha ido incorporando en la préactica empresarial.

Beneficios de la RSE. Se pueden mencionar los diferentes beneficios que la RSE puede
generar tanto para la empresa como para la sociedad. Entre ellos se encuentran la mejora de
la reputacién y la imagen corporativa, la atraccidn y retencion de talento, la reduccién de
costos a través de la eficiencia energética y la gestion responsable de recursos, y el impacto
positivo en las comunidades y el medio ambiente.

Modelos de RSE. Se pueden describir los diferentes modelos de RSE que existen, como el
enfoque filantropico, el enfoque de responsabilidad social interna, el enfoque de
responsabilidad social externa y el enfoque de negocio responsable. Se pueden explicar las
diferencias entre estos enfoques y cdmo se aplican en la practica empresarial.

Medicién de la RSE. Se pueden analizar los diferentes métodos y herramientas que existen
para medir y evaluar el desempefio en materia de RSE de las empresas. Se pueden mencionar
los indicadores mas comunes y explicar como se utilizan para evaluar el impacto de las
iniciativas de RSE.

Implementacion de la RSE. Se pueden identificar las diferentes etapas del proceso de

implementacion de la RSE en una empresa, desde la definicion de la estrategia hasta la
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medicion y evaluacion del impacto. Se pueden explicar los pasos necesarios para la
implementacion efectiva de la RSE en una organizacion y las barreras que pueden surgir en
el camino.

e Antecedentes de la Responsabilidad Social Empresarial. La responsabilidad social
corporativa (RSC) ha adquirido una creciente importancia en la industria farmacéutica en las
ultimas décadas. Numerosos estudios han abordado este tema desde diferentes perspectivas,
explorando la relacién entre la RSC vy diversos aspectos de la industria farmaceéutica, tal
como se expone en el marco conceptual del documento, mencionamos algunos ejemplos:
Lubreras-Pérez (2019), menciona “la responsabilidad social corporativa en la industria
farmacéutica, destacando la necesidad de que las empresas del sector adopten practicas

’

responsables para abordar los desafios éticos y sociales que enfrentan”. Por otro lado
Trecco et al. (2011) centra su investigacion en “la produccion sostenible y la responsabilidad
social de las empresas farmacéuticas en relaciéon con la gestion de residuos, resaltando la

importancia de implementar practicas ambientales adecuadas”.

2.2.4.b.0Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), también conocidos como Objetivos Globales, fueron adoptados por las Naciones Unidas
en 2015 como un llamado universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar

que para el 2030 todas las personas disfruten de paz y prosperidad.

Los 17 ODS estéan integrados: reconocen que la accion en un érea afectara los resultados en otras
areas y que el desarrollo debe equilibrar la sostenibilidad social, econémica y ambiental. Los
paises se han comprometido a priorizar el progreso de los méas rezagados.

Los ODS estan disefiados para acabar con la pobreza, el hambre, el sida y la discriminacién
contra mujeres y nifias.

La creatividad, el conocimiento, la tecnologia y los recursos financieros de toda la sociedad son
necesarios para alcanzar los ODS en todos los contextos (Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo. [UNDP]- 2015).

e Cuales son los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). En el afio 2015 los estados
miembros de la ONU, en conjunto con ONGs y ciudadanos de todo el mundo, generaron una
propuesta para desarrollar 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales buscan
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alcanzar de manera equilibrada tres dimensiones del desarrollo sostenible: el &mbito econémico,
social y ambiental.
En consecuencia, se establecié una agenda internacional proyectada hasta el afio 2030 que se

compone de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenibles y 169 metas asi:
Figura 1

Objetivos de Desarrollo Sostenible

&) OBJETIV:.:S sostenisLe

IGUALDAD AGUA LIMPIA
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it

TRABAJO DECENTE REDUCCION DE LAS
Y CRECIMIENTO 1 0 DESIGUALDADES
ECONOMICO

'\(i)
OBIJETIVOS

DE DESARROLLO
SOSTENIBLE

Nota. Figura extraida de Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS.
ONU. https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/2015/09/la-asamblea-general-adopta-la-agenda-2030-para-el-

desarrollo-sostenible. (Asamblea General de las Naciones Unidas. (2015, p. 1).

La preocupacion por la gestion ambiental en la industria farmacéutica ha sido tema de diversas
investigaciones y propuestas a lo largo del tiempo, buscando mitigar la presencia de
contaminantes y promover practicas sostenibles algunos articulos y estudios en los cuales hemos
basado nuestra investigacion son los que se explican a continuacion:

Gonzalez-Vaca y Rincon-Lopez (2004) desarrollaron un plan de manejo ambiental para un
laboratorio farmacéutico veterinario en Yumbo, Valle del Cauca, evidenciando desde hace
tiempo la necesidad de considerar aspectos ambientales en este sector.

En un estudio realizado por Lubreras-Pérez (2019), se incluye la responsabilidad social
corporativa en la industria farmacéutica, destacando la necesidad de que las empresas del sector
adopten practicas responsables para abordar los desafios éticos y sociales que enfrentan. Este

articulo es uno de los primeros en abordar el tema de la responsabilidad social corporativa en la
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industria farmacéutica, probablemente se centre en los conceptos generales de responsabilidad
social y su aplicacion en el contexto farmacéutico, dado que el articulo es del afio 2006, no puede
abarcar los avances y las tendencias mas recientes en el campo.

La gestion eficaz de los residuos es otro aspecto crucial en el contexto de las buenas practicas de
la industria farmacéutica. Trecco et al. (2011) se centran en su investigacion en la produccion
sostenible y la responsabilidad social de las empresas farmacéuticas en relacion con la gestion de
residuos, resaltando la importancia de implementar practicas ambientales adecuadas. Este
articulo se centra en las buenas practicas de la industria farmacéutica, destaca la importancia de
implementar practicas sostenibles en la produccién farmacéutica y como una adecuada gestion
de residuos puede contribuir a la responsabilidad social corporativa.

Cifuentes-Fajardo (2013) propuso un sistema de gestion integrado para una planta del sector
farmacéutico en Cali, abarcando sistemas de gestion de calidad, ambiental y control de
seguridad. Esta propuesta evidencio la necesidad de integrar distintos sistemas para un enfoque
holistico en la gestion ambiental.

El impacto ambiental de los medicamentos y su regulacién fue abordado por Silva Graciani y
Bonora Vidrih Ferreira (2014), quienes resaltaron la necesidad de implementar regulaciones
efectivas para reducir los efectos negativos de los medicamentos en el medio ambiente. Este
articulo se centra en los contaminantes organicos emergentes en el medio ambiente,
especificamente en relacion con los productos farmacéuticos, analiza los impactos ambientales
de los productos farmacéuticos y su regulacion, no se proporciona informacion adicional sobre
su contenido.

De la Cruz y Nifo (2014). presenta una propuesta integral para la implementacion de un
Sistema de Gestion Integrado (SGI) en una planta del sector farmacéutico ubicada en Cali. El
enfoque principal de este sistema abarca los aspectos de gestion de calidad, gestion ambiental y
gestion en control y seguridad, con el objetivo de optimizar la eficiencia operativa, garantizar la
calidad del producto y promover préacticas sostenibles

Rodriguez-Vargas y Vivas-Moreno (2019) Illevaron a cabo un contraste entre cinco
farmacéuticas sobre la informacion divulgada en los reportes de sostenibilidad GRI. Este estudio
permiti6 analizar y comparar las practicas de sostenibilidad en diferentes empresas

farmacéuticas.
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Cuervas-Vargas (2019) experimenta el efecto de la cultura de aprendizaje organizacional, el
entorno fisico del lugar de trabajo y la confianza en los empleados en el contexto de la
responsabilidad social corporativa en la industria farmacéutica, el autor resaltd la necesidad de
fomentar una cultura de aprendizaje y un entorno laboral favorable para promover practicas
responsables. Aunque el titulo no indica especificamente su relacién con la industria
farmacéutica, este estudio examina el efecto de la cultura de aprendizaje organizacional, el
entorno del lugar fisico de trabajo y la confianza del empleado en las organizaciones, no se
proporcionaran detalles adicionales sobre la relacion directa con la responsabilidad social
corporativa en la industria farmacéutica.

En una revision sistematica realizada por Alvarez de Mon Gonzéalez (2017)), se analiz6 la
relacion entre la responsabilidad social corporativa y la industria farmacéutica. Los autores
destacaron la importancia de una gestion efectiva de la responsabilidad social corporativa para
garantizar un impacto positivo en la sociedad y mejorar la reputacion de las empresas
farmacéuticas. Este articulo proporciona una visién general de los estudios previa sobre el tema 'y
analiza como las empresas farmacéuticas han abordado la responsabilidad social corporativa en
términos de précticas empresariales, ética, sostenibilidad y compromiso social, ademas ofrece
una perspectiva actualizada sobre el tema.

Chamorro- Rosero y Pardo-Reyes (2020) presentaron formulaciones de técnicas de control
interno para reducir cargas contaminantes en vertimientos industriales de una industria
farmacéutica en Bogota D.C. Este estudio resalta la importancia de abordar la contaminacién en
aguas residuales de la industria farmacéutica.

Garcia-Salgado (2021) investigé el tratamiento de efluentes quimicos farmacéuticos mediante
reactores bioldgicos aerobios con carbon activado granular. Esta investigacion propuso métodos
especificos para tratar los desechos de la industria farmacéutica, sefialando posibles soluciones
ambientales.

Ademas, se ha examinado la responsabilidad social empresarial en la industria farmacéutica
desde diferentes perspectivas. Mejia et al. (2021) destacaron la importancia de la responsabilidad
social empresarial como una estrategia para mejorar la reputacion y la sostenibilidad en la
industria farmacéutica. Este articulo aborda la responsabilidad social empresarial en la industria

farmacéutica.
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Pacheco-Lasso et al. (2021) se enfocaron en el disefio de un sistema de climatizacion para naves
industriales del sector farmacéutico en Barranquilla. Este disefio tenia como objetivo garantizar
el almacenamiento adecuado de la materia prima, abordando la importancia de las condiciones
de almacenamiento en la conservacion de productos farmacéuticos.

Tobar- Oliva (2022) disefid una planta de tratamiento de agua para el riego de cultivos de
cannabis con fines farmacéuticos, centrandose en garantizar la calidad del agua para un propdésito
especifico en la industria farmacéutica.

Mufiz-Castafieda (2022) se enfoco en la mejora de procesos de produccion para reducir los
costos de energia eléctrica en un laboratorio quimico farmacéutico. Esta investigacion se centrd
en aspectos operativos y eficiencia energética en la produccion farmacéutica.

Urrea-Urrea y Aranda-Guerrero (2022) con su investigacion buscan un equilibrio entre los
intereses empresariales y los de sus clientes como consumidores responsables. Todo esto desde
un enfoque mas social que obligue la transformacién de la visién del marketing en las
organizaciones que generan beneficio social

Sanchez-Pinto (2023) llevo a cabo un estudio sobre la presencia de contaminantes de tipo
farmacéutico en fuentes hidricas de Colombia y sus medidas de manejo ambiental, resaltando la
importancia actual de abordar esta problematica.

Pérez-Mejia (2023) estudié los informes de sostenibilidad del sector bancario considerando
estandares GRI y su contribucion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ampliando el analisis
de sostenibilidad a un sector financiero relevante.

Miranda-Guaminga (2023) se enfoc6 en un estudio similar, pero para el sector manufacturero de
alimentos y bebidas, evaluando los informes de sostenibilidad y su alineacion con los estandares
GRI y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Estos estudios y propuestas han contribuido a comprender y abordar los desafios ambientales en
la industria farmacéutica, desde la gestion de residuos hasta la mejora de procesos, evidenciando
la evolucion y la creciente importancia de practicas sostenibles en este sector.

Este marco tedrico resalta la importancia de las investigaciones relacionadas con la gestion
ambiental en la industria farmacéutica, ofreciendo un panorama general de los esfuerzos
realizados en diferentes areas para mitigar los impactos ambientales y promover la sostenibilidad

en este sector especifico.
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2.2.5. Ciclo de vida del producto farmacéutico

El enfoque del Ciclo de Vida (LCA, por sus siglas en inglés) en productos farmacéuticos implica
evaluar sistematicamente los impactos ambientales asociados con todas las etapas del ciclo de
vida del medicamento, desde la produccién de materias primas hasta su disposicion final. La
sostenibilidad en el sector farmacéutico va mas alla de la eficacia y seguridad del medicamento;
implica considerar su impacto ambiental y social a lo largo de su existencia.

A continuacion, se destaca la importancia de aplicar un analisis del ciclo de vida en productos

farmacéuticos:
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2.2.5.a.Concepcion y Desarrollo. Importancia: En esta fase, se seleccionan las moléculas y se
disefian las formulaciones. Un andlisis del ciclo de vida ayuda a evaluar la huella ambiental de
diferentes opciones desde el principio, permitiendo la eleccion de enfoques mas sostenibles.

2.2.5.b.Produccion y Fabricacion. Eficiencia en la Produccién: Evaluar la eficiencia energética y
los impactos ambientales de los procesos de fabricacion. La optimizacion puede reducir los

residuos y las emisiones.

2.2.5.c.Distribucion y Comercializacion. Logistica y Envases: Analizar el transporte y los
envases utilizados, considerando opciones que minimicen las emisiones de gases de efecto

invernadero y reduzcan el desperdicio de materiales.

2.2.5.d. Uso y Consumo. Efectividad vs. Impacto Ambiental: Considerar como la efectividad
del medicamento se equilibra con su impacto ambiental, incluidos los envases y las instrucciones

de dosificacion.

2.2.5.e.Fin de la Vida Util y Retirada del Mercado. Eliminacién Responsable: Evaluar las
opciones de disposicion final y los impactos ambientales asociados con la eliminacion de

medicamentos no utilizados o vencidos.

2.2.5.f. Post-Comercializacion 'y Seguimiento. Farmacovigilancia Ambiental: Incluir el
monitoreo ambiental como parte integral de la farmacovigilancia para detectar posibles impactos

adversos a largo plazo.

2.2.5.g.Innovacién y Mejora Continua. Optimizacién Continua: Utilizar los resultados del
analisis del ciclo de vida para informar sobre la optimizacion continua de procesos,

formulaciones y envases.

2.2.6. Evaluacion del impacto econémico

2.2.6.a.Eficiencia Energética

e Inversiones en Tecnologias Eficientes: Adoptar tecnologias mas eficientes energéticamente,
como iluminacion LED, equipos de produccion eficientes y sistemas de gestion energeética,

puede reducir significativamente los costos de energia.
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Optimizacién de Procesos: Mejorar la eficiencia de los procesos productivos puede conducir
a una reduccién en los costos operativos, ya que se utiliza menos energia para producir la
misma.

Los paneles Solares: Son modulos fotovoltaicos individuales que captan la energia que
proporciona el sol convirtiéndola en electricidad. Estan formados por celdas solares que a su
vez contienen células solares individuales hechas de materiales semiconductores como el
silicio (cristalino y amorfo) que transforman la luz (fotones) en energia eléctrica (electrones).
EDGE: Es un sistema de certificacion de construccion sostenible que se enfoca en hacer
edificios mas eficientes. Para obtener la certificacion, se requiere una reduccion minima del
20% en el uso de energia, agua y carbono incorporado en los materiales comparados con un

edificio estandar local.

2.2.6.b.Gestion del Agua

Reuso y Reciclaje del Agua: Implementar sistemas de reuso y reciclaje de agua puede reducir
los costos asociados con la adquisicion de agua fresca y el tratamiento de aguas residuales, al
tiempo que disminuye la demanda de recursos hidricos.

Eficiencia en el Uso del Agua: La optimizacion de procesos para reducir el consumo de agua
puede resultar en ahorros directos en facturas de servicios publicos.

2.2.6.c.Menor Costo de Eliminacion de Residuos

Reduccion de residuos: La optimizacion de procesos para minimizar la generacion de
residuos puede reducir los costos asociados con la eliminacién y el manejo de residuos, asi

como evitar posibles multas por incumplimiento ambiental.

2.2.6.d. Optimizacion de la Cadena de Suministro

Eficiencia logistica: Reducir la huella de carbono mediante practicas sostenibles en la cadena

de suministro puede llevar a menores costos de transporte y almacenamiento.
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2.3. Marco legal

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, es el ente disefiado para velar por la gestion
del ambiente y de los recursos naturales renovables, encargado de orientar y regular el
ordenamiento ambiental del territorio y de definir las politicas y regulaciones a las que se
sujetardn la recuperacién, conservacion, proteccién, ordenamiento, manejo, Uuso Yy
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales renovables y del ambiente de la Nacion, a
fin de asegurar el desarrollo sostenible.

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Presidente de la Republica tienen a su
cargo la politica nacional ambiental y de recursos naturales renovables, de manera que se
garantice el derecho de todas las personas a gozar de un medio ambiente sano y se proteja el
patrimonio natural y la soberania de la Nacion.

2.3.1. Regulacién del sector farmaceutico y el uso de recursos: agua y energia

La produccion de medicamentos farmacéuticos implica el uso significativo de recursos vitales
como el agua y la energia. La regulacién en torno a la utilizacion de estos recursos en la industria
farmacéutica es crucial debido a su impacto en el medio ambiente, la sostenibilidad y la
eficiencia operativa.

La regulacion sobre el uso de recursos como el agua y la energia en la produccion de
medicamentos farmacéuticos es un tema crucial tanto a nivel global, como para nuestro pais
Colombia. En el contexto mundial, diversas organizaciones y agencias reguladoras, como la
Agencia Europea de Medicamentos (EMA), la Food and Drug Administration (FDA) en Estados
Unidos, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y otras entidades, han establecido
lineamientos y normas para supervisar y controlar el uso responsable de estos recursos en la
fabricacion de medicamentos.

En el caso del agua, la regulacion se centra en la gestion responsable del recurso hidrico para
minimizar el desperdicio, garantizar la calidad del agua utilizada en los procesos de fabricacion y
reducir la contaminacion del agua residual generada por la produccion farmaceéutica. Se
establecen estandares para el tratamiento de aguas residuales y se fomenta el uso de tecnologias
mas eficientes en el consumo de agua.

En cuanto a la energia, las regulaciones buscan promover la eficiencia energética en las plantas

de produccion farmacéutica. Esto implica la adopcién de préacticas y tecnologias que reduzcan el
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consumo de energia, como el uso de fuentes de energia renovable, la implementacion de sistemas
de gestion de energia y el disefio de instalaciones mas sostenibles desde el punto de vista
energetico.

La industria farmacéutica, es consciente del impacto ambiental de sus operaciones, y se adhiere a
los estandares rigurosos de cumplimiento normativo y a menudo adopta préacticas voluntarias
para reducir su huella ambiental. Ademas, organizaciones internacionales como la International
Council for Harmonisation of Technical Requirements for Pharmaceuticals for Human Use
(ICH) y la International Pharmaceutical Excipients Council (IPEC) establecen directrices y
estdndares para la fabricacion de medicamentos, incluyendo pautas relacionadas con la
sostenibilidad y el uso responsable de recursos.

En el caso especifico de Colombia, nuestro pais ha desarrollado regulaciones y marcos
normativos que abordan la produccién farmacéutica, incluyendo reglas relacionadas con el uso
de agua y energia. Entidades como el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos (INVIMA) y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, tienen competencias
y normativas que impactan directamente en la produccion farmacéutica, asegurando que las
empresas cumplan con estandares ambientales y de sostenibilidad en sus procesos de fabricacion.
En Colombia, al igual que en otros paises, se promueve la implementacion de practicas que
fomenten la eficiencia en el uso del agua y la energia en la industria farmacéutica. Se establecen
controles para el tratamiento adecuado de aguas residuales, la reduccion de emisiones de carbono
y la adopcion de tecnologias mas limpias y eficientes desde el punto de vista energético.

Ademas de las regulaciones locales, nuestro pais también participa en acuerdos y compromisos
internacionales en materia ambiental y de sostenibilidad que impactan indirectamente en la
produccion farmacéutica. Estos compromisos buscan promover practicas responsables vy
sostenibles en la fabricacion de medicamentos, alineados con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones Unidas.

A continuacion, se relacionan las principales normas que promueven la eficiencia de este

recurso:
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2.3.1.a.Legislacion ambiental.

Decreto ley 2811 de 1974: Codigo de los Recursos Naturales de Proteccion al Medio
Ambiente: define normas generales de politica ambiental reglamenta la propiedad, usos e
influencia ambiental de los recursos naturales renovables: aguas no maritimas, atmoésfera y
espacio aéreo, el mar y su fondo, recursos energéticos primarios, recursos hidrobiologicos, el
paisaje, su proteccion y modos de manejo de los recursos naturales renovables.

Ley 99 de 1993: se dio inicio a una nueva estructura institucional normativa para la gestion
ambiental nacional. En esta nueva estructura el Impacto Ambiental juega un papel
preponderante al considerarse como un instrumento de planificacién que apoyara el proceso
de convertir el concepto de desarrollo sostenible en algo tangible.

Ley 9 de 1979: del Congreso de la Republica, define el Codigo Sanitario Nacional.

2.3.2. Normativa Colombiana — Asociada al Recurso de Agua

2.3.2.a.Normas asociadas al uso de agua (regulatorias, internas y/o internacionales)

Ley 373 de 1997 emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, por la cual
se establece el programa para el uso eficiente y ahorro del agua y establece el Marco
normativo para el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar y adoptar las
entidades encargadas de la prestacion de los servicios de acueducto, alcantarillado, riego y
drenaje, produccion hidroeléctrica y demas usuarios del recurso hidrico.
El Decreto 1076 de 2015 fue expedido por el presidente de la Republica y su objetivo es
compilar y racionalizar las normas de caracter reglamentario que rigen el sector Ambiente, en
lo relacionado con el Diagnostico Ambiental de Alternativas y el tramite de licenciamiento
ambiental. Este documento en la subseccion 2 dicta el Ordenamiento del recurso hidrico
Como un proceso de planificacion mediante el cual se fija la destinacion y usos de los cuerpos de
agua continentales superficiales y marinos, se establecen las normas, las condiciones y el
programa de seguimiento para alcanzar y mantener los usos actuales y potenciales y conservar los

ciclos bioldgicos y el normal desarrollo de las especies (Alcaldia Mayor de Bogota. s.f., p. 1).

2.3.2.b. Normas del redso del Agua (regulatorias, internas y/o internacionales)

Resolucion 1256 de 2021 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible derogd la
Resolucién 1207 de 2014 y reglamentd el uso de las aguas residuales. Uno de los principales

aspectos de la nueva norma, es que introduce y regula el concepto de “recirculacion” y lo
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desliga del término “reuso”. Frente a la recirculacion de aguas residuales, el usuario
generador podra realizarla en operaciones y procesos unitarios dentro de la misma actividad
econdmica que genera las aguas servidas, sin requerir permiso o autorizacion, siempre que

dicha actividad sea técnica y econémicamente viable.

Respecto al reuso de aguas residuales, la Resolucion 1256 establece que el usuario receptor

requerira permiso de concesion de aguas para adquirir el derecho al uso de las aguas residuales

como bien de uso publico, salvo para el retso de aguas lluvias, previsto en el articulo 148 del
Decreto-Ley 2811 de 1974. (Art. 4).

2.3.2.c.Normas de vertimientos (industriales, domésticos u otros)

Resolucion 631 de 2015 expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
(MADS), por la cual se establecen los parametros y los valores limites méximos permisibles
en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de
alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones. Esta resolucion modifica el sistema de
medicién de los factores contaminantes que pueden presentarse en las aguas residuales; ahora
se definen unos limites maximos de las concentraciones de cada uno de los pardmetros
contaminantes, clasificandolos por las diversas actividades econdmicas desarrolladas por las
empresas, lo cual vuelve mas exigente los requerimientos para obtener los permisos de

vertimientos.

2.3.2.d.Normas de manejo de lodos (bioslidos y residuos convencionales y peligrosos

Resolucion 1407 de 2018 reglamento la utilizacion de empaques de papel, cartén, plastico,
vidrio y metal, y que tiene impacto directo en el sector industrial. La nueva normatividad va
dirigida a optimizar el uso de material en los envases y empaques, todos los productores en el
territorio nacional deberan formular y presentar ante la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA), implementar y mantener actualizado un plan individual o colectivo de
gestion ambiental de residuos de envases y empaques.

Resolucion 2184 de 2019 expedida por EI Ministerio de Ambiente y rige a partir del afio 2021
el cddigo de colores blanco, negro y verde para la separacion de residuos en la fuente con el

objetivo de fomentar la cultura ciudadana en materia de separacion de residuos en el pais.
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2.3.3. 2.3.3 Normativa Colombiana — Asociada al Recurso de Energia

Tabla 1

Normatividad colombiana asociada al recurso de energia

Ley 2099 del 2021

Por medio de la cual se dictan
disposiciones  para la  transicion
energética, la dinamizacion del mercado
energético y la reactivacion econdmica
del pais.

Tiene como objeto modernizar la
legislacion vigente y dictar otras
disposiciones para la transicion
energética, la dinamizacion  del
mercado energético a través de la
utilizacion, desarrollo y promocion de
fuentes no convencionales de energia,
la reactivacion econémica del pais v,
en general dictar normas para el
fortalecimiento de los  servicios
publicos de energia eléctrica y gas
combustible.

Resolucion 030 de 2018
Comisién de Regulacién de
Energia y Gas

Se regulan aspectos operativos Yy
comerciales para permitir la integracion
de la autogeneracion a pequefia escala y
de la generacién distribuida al Sistema
Interconectado Nacional.

Aplica a los autogeneradores a pequefia
escala 'y generadores distribuidos
conectados al SIN, a los
comercializadores que los atienden, a
los operadores de red y transistores
nacionales.

Resolucién 585 de 2017
Unidad de Planeacion
Minero Energético

Establecer procedimiento para evaluar y
emitir  conceptos  sobre  proyectos
evaluados y certificar el beneficio
ambiental y acceder al beneficio tributario
establecido en el Decreto 1625 de 2016 de
Minambiente

Por la cual se establece el
procedimiento para conceptuar sobre
los proyectos de eficiencia
energética/gestion  eficiente de la
energia que se presenten para acceder
al beneficio tributario de exclusion de
IVA
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Tabla 1. (Continuacion)

Decreto Unico Ambiental
1076 del 2015
Minambiente

Régimen asociado al licenciamiento
ambiental para diferentes actividades

En el capitulo 3, Licencias ambientales,
seccion 1, articulos 2.2.2.322 vy
2.2.2.3.23 indican las actividades
sujetas a licencia. Los proyectos de
Distritos Térmicos no estan sujetos a
procesos de licenciamiento ambiental,
aunque se debe de considerar las
caracteristicas de disefio.

Resolucion 5 de 2010
Comisién de Regulacion de
Energia y Gas

Por la cual se determinan los requisitos y
condiciones técnicas que deben cumplir
los procesos de cogeneracion y se regula
esta actividad

Define el concepto de cogeneracion y
cogenerador 'y define que los
excedentes de cogeneracion en la
autogeneracion pueden ser
comercializados.

Mediante de la cual se fomenta el uso
racional y eficiente de la energia, se

Se declarar el uso racional y eficiente
de la energia como asunto de interés

convencionales al
nacional.

sistema energético

Ley 697 de 2001 promueve la utilizacion de energias | social entre otros, aprovechando de
alternativas 'y se  dictan  otras | forma Optima la energia en todas y
disposiciones. cada una de las cadenas energéticos.

Tiene como objeto promover el

desarrollo y la utilizacion de las fuentes

No Convencionales de Energia,

principalmente aquellas de caréacter

renovable, en el sistema energético

. nacional, mediante su integracion al

Por medio de la cual se regula la mercado eléctrico, su participacion en

Ley 1715 de 2014 integracién de energias renovables no '

las zonas No interconectadas y en otros
usos energéticos como medio necesario
para el desarrollo  econémico
sostenible, la reduccion de emisiones
de gases de efecto invernadero y la
seguridad del abastecimiento
energetico.

Nota. Esta tabla muestra la normatividad colombiana aplicable a uso de energia - Tabla extraida de Distrito

Energético. https://www.distritoenergetico.com
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2.3.4. Convenios ratificado por Colombia

2.3.4.a.CMNUCC: Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico. La
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico fue adoptada en Nueva
York el 9 de mayo de 1992 y abierta a la firma el 4 de junio de 1992 en Rio de Janeiro, entro en
vigor el 21 de marzo de 1994 (Naciones Unidas, 1994).

El Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) es un
tratado internacional que tiene como objetivo principal luchar contra el cambio climatico y sus
efectos adversos. Este convenio establece un marco general para que los paises miembros tomen
medidas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y para adaptarse a los
impactos del cambio climatico. (Naciones Unidas, 1994).

Sin embargo, el CMNUCC no aborda directamente cuestiones especificas sobre el uso de aguas
y energia en la produccién de medicamentos farmacéuticos. Si bien el convenio se centra en
cuestiones ambientales y climéaticas mas generales, la relacion entre el cambio climético y la
industria farmacéutica podria ser considerada en términos de huella de carbono, uso de recursos

naturales y sostenibilidad en la cadena de suministro. (Naciones Unidas, 1994).

2.3.4.b.Protocolo de Kyoto. Es un acuerdo internacional complementario a la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). Fue adoptado en 1997 y entrd
en vigor en 2005 (Naciones Unidas, 1998). El principal objetivo del Protocolo de Kyoto es
establecer compromisos vinculantes para los paises industrializados para reducir sus emisiones

de gases de efecto invernadero. (Naciones Unidas. 1997)

El protocolo introdujo un enfoque basado en compromisos de reduccion de emisiones especificos
para cada pais industrializado, estableciendo metas cuantificadas para disminuir las emisiones de
gases de efecto invernadero en un periodo de compromiso especifico. Estos compromisos se
centraron principalmente en la reduccion de emisiones de dioxido de carbono (CO2), metano
(CH4), o&xido nitroso (N20), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) vy
hexafluoruro de azufre (SF6).

En cuanto a la relacién con el uso de aguas y energia en la produccion de medicamentos
farmacéuticos, el Protocolo de Kyoto no aborda especificamente estas cuestiones. Su enfoque
principal es la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero a nivel global, con énfasis

en la mitigacion del cambio climético.
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Sin embargo, en la industria farmacéutica y en otros sectores, las directrices y metas establecidas
por los acuerdos, como el Protocolo de Kyoto, pueden influir indirectamente en las practicas de
produccion. Los paises firmantes de este protocolo podrian implementar politicas y regulaciones
internas para reducir su huella de carbono, mejorar la eficiencia energética y adoptar practicas
mas sostenibles en la produccion de medicamentos. Esto podria incluir medidas para conservar el
agua, reducir el consumo de energia y mejorar la gestion de los recursos naturales.

Es importante destacar que, aunque el Protocolo de Kyoto establece objetivos generales de
reduccién de emisiones, las politicas y regulaciones especificas que impactan directamente en el
uso de aguas y energia en la produccion de medicamentos farmacéuticos suelen ser definidas por
legislaciones nacionales o regionales, estandares industriales y enfoques de sostenibilidad
adoptados por empresas individuales en respuesta a estas regulaciones y a la presion social por

practicas mas responsables desde el punto de vista ambiental.

2.3.4.c.Convenio Basilea. Es un tratado internacional que se centra en el control de los
movimientos transfronterizos de desechos peligrosos y su eliminacion ambientalmente racional.
Fue adoptado en 1989 y su objetivo principal es proteger la salud humana y el medio ambiente
de los efectos adversos causados por la generacion y gestion inapropiada de desechos peligrosos.
(PNUMA, 1989).

El Convenio de Basilea establece un marco global para la regulacion del movimiento
transfronterizo de desechos peligrosos y su disposicion final. Busca reducir la cantidad y la
toxicidad de los desechos peligrosos y fomentar su gestion y eliminaciébn de manera
ambientalmente racional. (PNUMA, 1989).

En relacion con el uso de aguas y energia en la produccion de medicamentos farmacéuticos, este
convenio no aborda directamente esos aspectos especificos. Sin embargo, la produccion
farmacéutica puede generar desechos peligrosos que requieren una gestion adecuada segun los
lineamientos establecidos por el Convenio de Basilea. (PNUMA, 1989).

La industria farmacéutica puede generar residuos peligrosos durante el proceso de fabricacion de
medicamentos, y estos pueden incluir productos quimicos, solventes, materiales de embalaje,
entre otros. Estos desechos pueden afectar negativamente el medio ambiente si no se manejan y

eliminan correctamente.
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El Convenio de Basilea proporciona directrices y principios generales para la gestion de
desechos peligrosos, lo que indirectamente podria influir en la manera en que la industria
farmacéutica aborda la gestion de sus residuos. Se espera que las empresas farmacéuticas
cumplan con las regulaciones establecidas por sus respectivos paises en lo que respecta a la
gestion de desechos peligrosos, lo que incluye la gestion adecuada del agua y la energia
utilizadas en los procesos de produccion para minimizar la generacion de residuos y maximizar
la eficiencia. (PNUMA, 1989).
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3. METODOLOGIA
3.1. Técnicas de recoleccién de la informacién

Este estudio se llevara a cabo mediante una investigacion exploratoria y descriptiva, utilizando

métodos cualitativos. La metodologia que se utilizara esta basada en dos componentes claves:

e Diagnostico inicial o diagndstico de ambiental del proyecto

e Evaluacion de los procesos actuales

El estudio exploratorio segun Hernandez-Sampieri et al. (2006):
Se realiza cuando el objetivo consiste en examinar un tema poco estudiado y sirven para
familiarizarnos con fendmenos relativamente desconocidos, obtener informacion sobre la
posibilidad de llevar a cabo una investigacion mas completa respecto de un contexto
particular, investigar nuevos problemas, identificar conceptos o variables promisorias,
establecer prioridades para investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y postulados. (pp.
101-102)

Los estudios descriptivos por su parte “buscan especificar propiedades, caracteristicas y rasgos

importantes de cualquier fenémeno que se analice. Describen tendencias de un grupo o

poblacion”. (Hernandez-Sampieri et al., 2006, p. 103)

De acuerdo con los objetivos planteados, la metodologia aplicada para la recopilacion de la

informacion y el desarrollo de la misma, se ajustan para aplicar las siguientes técnicas de

recoleccion de datos e informacion:

3.1.1. Recoleccidon de informacion primaria

Las principales fuentes de informacion, fueron tomadas a través de la observacion, entrevistas y
la descripcion de los procesos de las areas que intervienen directa o indirectamente en los
procesos de produccién, ambiental y de operaciones. Se realizaron visitas al laboratorio
farmacéutico para recopilar datos sobre los procesos existentes y se emplearon herramientas de
analisis para identificar areas de mejora en el uso de recursos hidricos y energéticos.

3.1.2. Recoleccion de la informacién secundaria.

Esta informacion se logro obtener de los entes regulatorios y normativos, como el INVIMA y

ministerio de medio ambiente; adicional a esto, nos apoyamos en la informacion que el equipo de
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ambiental y de operaciones de la compafiia nos suministraron para dar desarrollo descriptivo del
proyecto.

Este planteamiento de problema proporciona una vision integral sobre la optimizacion de
procesos en un laboratorio farmacéutico, con especial énfasis en la gestion eficiente de recursos
hidricos y energéticos, abordando aspectos técnicos, economicos y ambientales para promover la
sostenibilidad en el &mbito farmacéutico.

3.2. Metodologia para la elaboracion del diagnostico

Inicialmente se llevé a cabo una descripcion actual, de como se estan llevando a cabo los
procesos ambientales y operaciones en el laboratorio farmacéutico, por medio de identificar las
actividades y procesos operativos y técnicos. De igual manera se realizd una descripcion
detallada de cada uno de los consumos y de las mediciones de recursos tanto hidricos como
energéticos.

Para el levantamiento de esta informacién se utilizaron registros fotogréaficos, y se realizd
entrevistas con las diferentes areas de la compafiia. (Ver Anexo 1)

3.3.  Metodologia para el andlisis y evaluacién

3.3.1. ldentificacion y evaluacion de aspectos.

Con la informacion obtenida en el diagndstico se identificaron los aspectos mas importantes para
el uso eficiente de los recursos hidricos y energéticos, buscando las posibles interacciones en
cada una de las etapas del proceso, para esto se ha disefiado una matriz en donde se identifique y
se evolucione los aspectos e impactos del uso de los recursos.

Una matriz de identificacion y evaluacion de aspectos e impactos, es una herramienta que se
utiliza para analizar, las diferentes etapas de un proceso, en donde interactlian todas las areas
involucradas en la investigacion. Esta matriz nos ayudara a identificar los aspectos mas

relevantes y evaluar sus posibles impactos para tomar medidas de mitigacion o control.
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Tabla 2

Formato de Matriz identificacion y evaluacion aspectos

) ] Respuestas observaciones y
Area Sub-area o tema Preguntas
anexos

Se relacionan cada Se debe de relacionar los Se  relacionardn  las = Se relacionaran las respuestas dadas
una de las areas temas puntuales, o temas preguntas puntuales del por las personas entrevistadas y
involucradas. a tratar con el area temay éareainvolucrada  donde nos dardn sus comentarios a

involucrada cada pregunta expuesta.

Nota. Formato de Matriz identificacion y evaluacion aspectos
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

La industria farmacéutica, es uno de los eslabones més importantes en la salud publica y el
bienestar de todos los seres humanos; enfrenta el desafio crucial de mantener un equilibrio entre
la produccion eficiente de medicamentos y la preservacion del medio ambiente. Es con este
argumento, que nos interesa la creacion de un diagnostico, en donde logremos tener
mejoramiento y optimizar procesos de una planta farmacéutica, obteniendo al final el desarrollo
de un programa de eficiencia de recursos, especialmente en el manejo responsable del agua y la
energia.

La necesidad de este diagnostico se fundamenta en varios factores. En primer lugar, la industria
farmacéutica requiere considerables cantidades de recursos hidricos y energéticos en sus
procesos de produccion, lo que puede generar un impacto significativo en el entorno natural si no
se gestionan de manera adecuada. Ademas, el aumento de la demanda de medicamentos a nivel
mundial exige una produccion eficiente y sostenible para garantizar la disponibilidad de
productos farmacéuticos de calidad a largo plazo.

La implementacion de un programa de eficiencia de recursos, enfocada en el uso responsable del
agua y la energia, no sola contribuira a reducir el impacto ambiental de la planta farmacéutica,
sino gue también generara beneficios econémicos al disminuir los costos operativos y mejorar la
competitividad en el mercado. Asimismo, esta estrategia promueve la imagen corporativa
responsable y ética, lo que puede ser un factor clave en la preferencia de los consumidores y la
atraccion de inversiones sostenibles.

4.1. Diagnéstico inicial del estado actual del laboratorio farmacéutico

La industria farmacéutica desempefia un papel fundamental en la salud publica y el bienestar de
la sociedad. La construccion y operacion de una planta farmacéutica no solo implica la
produccién de medicamentos vitales, sino también la responsabilidad de minimizar su impacto
en el ambiente. Es crucial desarrollar un diagnostico integral que no solo se centre en la calidad
de los productos, sino que también considere la eficiencia en el uso de recursos fundamentales
como el agua.

El agua es un recurso invaluable y limitado, cuya conservacion se ha vuelto cada vez mas critica
en el contexto actual de preocupaciones ambientales y sostenibilidad. El sector farmacéutico, al

igual que otras industrias, enfrenta el desafio de optimizar su uso de agua durante la produccién
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y el proceso de fabricacion. La implementacion de un programa de eficiencia de recursos
hidricos en una planta farmacéutica no solo tiene beneficios ambientales, sino que también

presenta ventajas econdmicas y sociales significativas.

Figura 2

El agua & la industria

El AGUA & LA INDUSTRIA
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Nota Esta imagen muestra la huella hidrica genera en la industria y hace referencia al agua limpia y cuidado de la

misma - tomada de the global goals - https://www.globalgoals.org/resources/
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Figura 3

Sector farmacéutico vs uso del agua

Sector FARMACEUTICO vs. USDO
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https://wwfint.awsassets.panda.org/downloads/case_study  diagnosing_water risks_for_the_pharmaceutical_secto
r_1.pdf

En este contexto, un diagndstico bien concebido para la construccion y operacién de una planta
farmacéutica debe incluir iniciativas concretas para maximizar la eficiencia en el uso del agua.
Esto implica adoptar tecnologias y practicas innovadoras que reduzcan el consumo, reciclen y
reutilicen el agua en los procesos de produccion, minimizando asi el impacto ambiental y los
costos asociados.

4.1.1. Plan de mejora

Es fundamental implementar un plan de mejora y optimizacion de procesos en una planta
farmacéutica que involucre el uso del agua en la produccién de medicamentos por varias

razones:
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4.1.1.a.Calidad del producto. ElI agua es un componente critico en la fabricacion de
medicamentos. Cualquier contaminacion o variacion en la calidad del agua puede afectar la

calidad del producto final y, por lo tanto, su efectividad y seguridad para los pacientes.

4.1.1.b. Cumplimiento normativo. Las regulaciones gubernamentales y las normativas de
la industria farmacéutica exigen estandares estrictos en cuanto al uso del agua en la produccién
de medicamentos. Un plan de mejora ayuda a cumplir con estas regulaciones y a mantener la

conformidad con las normativas establecidas.

4.1.1.c.Eficiencia operativa. Optimizar el uso del agua ayuda a reducir el desperdicio, disminuir
los costos de produccidn y mejorar la eficiencia operativa en la planta farmacéutica. Esto puede
lograrse mediante la implementacion de tecnologias mas eficientes, el monitoreo regular del uso

del agua y la identificacion de areas para mejorar el consumo.

4.1.1.d.Sostenibilidad ambiental. La gestion adecuada del agua en la produccion de
medicamentos no solo beneficia a la empresa en términos econémicos y de cumplimiento, sino
que también contribuye a la sostenibilidad ambiental. Reducir el consumo de agua y gestionar

responsablemente los recursos hidricos ayuda a minimizar el impacto ambiental de la planta.

4.1.1.e.Imagen de la empresa. Una gestion responsable del agua y el cumplimiento de estandares
ambientales y de calidad pueden mejorar la reputacion de la empresa ante clientes, reguladores y

la comunidad en general.

En resumen, implementar un plan de mejora y optimizacion de procesos relacionados con el uso
del agua en la produccion de medicamentos en una planta farmacéutica es fundamental para
garantizar la calidad del producto, cumplir con las regulaciones, mejorar la eficiencia operativa,
fomentar la sostenibilidad ambiental y fortalecer la imagen y reputacion de la empresa.

Por todo lo anterior expuesto, se presentan los hallazgos de la visita técnica enfocada en Recurso
Hidrico, realizada, junto con la primera aproximacion del Balance de H20 de la compafiia,

localizada en la ciudad de Bogota DC.
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4.2.

4.2

4.2

Hallazgos en agua

1. Evaluacion aspectos ambientales

.1.a.Iniciales

Actualmente se cuenta con un area de gestion ambiental comprometida, la cual funciona en
cumplimiento de los objetivos ambientales, se tienen diferentes procedimientos e instructivos
los cuales permiten que se tengan algunas bases en gestién ambiental.

El Disefio de la documentacion ambiental se encuentra bajo estandar 1SO14000 cuyo
objetivo es promover la estandarizacién de formas de producir y prestar servicios que
protejan al medio ambiente, minimizando los efectos dafinos que pueden causar las
actividades organizacionales.

Dentro de las actividades del area se establece la Medicion diaria del consumo de agua

purificada en la planta farmacéutica.
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Tabla 3

Matriz identificacion cuestionario inicial

GESTION INTEGRAL DEL AGUA EN LA EMPRESA
DIAGNOSTICO - CUESTIONARIO INICIAL

ITEM

TEMA

SUB-TEMA

PREGUNTAS

RESPUESTAS/OBSERVACIONES/
ANEXO

¢Como funciona la
gestion ambiental
dentro de la
organizacion? (areas de | Evidencia de responsables
L trabajo, estrategia, Realizacion de Politica
responsables, politica, Establecer un Programa ambiental e
objetivos, metas, indicadores
GESTION -
programas, indicadores,
AMBIENTAL o
Organizacién | presupuestos,
EMPRESARIAL
Ambiental resultados)
¢Con que
certificaciones de o
B ) No contamos con certificaciones de
2 gestion ambiental se y .
L gestion ambiental.
cuenta? (dltimo informe
de auditoria externa)
¢Hace cuantos afios Solo se tiene un informe general
3 realiza informe de presentado a la gerencia de
gestion ambiental? operaciones
Flujograma de proceso ) ) )
4 Se evidencia flujograma de procesos
por producto
Tabletas con y sin cubierta,
o Granulados para disolver, Jarabes,
Principales productos ] .
5 Procesos & . Soluciones orales, Suspensiones
N fabricados .
MANUFACTURA | Producci6n orales, Gotas orales, cremas topicas,
emulsiones tdpicas, geles tdpicos.
) ) Unidades fabricadas
Unidad de medida de ) )
) Tabletas con y sin cubierta a granel
6 producto (Ton, Litros, )
L en kilogramos (Kog).
Metros Cubicos etc) ) )
Tabletas con y sin cubierta
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ITEM

TEMA

SUB-TEMA

PREGUNTAS

RESPUESTAS/OBSERVACIONES/
ANEXO
semiterminado en
(Tabletas).
Liquidos

unidades
(jarabes, gotas,
suspensiones, solucion oral) en litros
(L).

Semisolidos fluidos (emulsiones) en
litros (L).
Semisolidos viscosos (cremas) en

kilogramos (Kg)..

Dias y horas de trabajo
(semanal, mensual,

anual)

FARMA: 7 DIAS / 24 HORAS
COSMETICOS: 6 DIAS / 9 HORAS
Horas semana: 168
Horas mensuales: 720

Horas anuales: 8.640

Manejo de producto no
conforme y perdidas en
proceso (Cuantitativo,
cualitativo y que se

hace)

Todo producto no conforme se
destruye con acta segin proceso y
con proveedor aprobado.
Se tiene establecido especificacion de
rendimiento 98 — 101%, por lo tanto,
las pérdidas en proceso no deben
superar el 2% en peso.
Estas pérdidas en proceso estan
representadas en: producto adherido
a paredes de equipos, material
tomado por extracciones puntuales
(para evitar polucién en las areas) y
muestras para controles en proceso
pH 'y
viscosidad en liquidos y semisdlidos;
friabilidad y

desintegracion en tabletas y capsulas.

(humedad en granulados;

peso, dureza,
Los residuos de pérdidas por proceso
son retirados en bolsa roja y enviados

a destruccion.

NORMATIVIDAD

Agua Potable /

Autoridad  Ambiental

Secretaria Distrital de Ambiente
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10

11

12

13

14

SUB-TEMA

Agua Residual
/ Residuos
Convencionale

s y Peligrosos

PREGUNTAS

Competente (Nacional /
Local / Internacional)

que lo rige

RESPUESTAS/OBSERVACIONES/
ANEXO

Normas asociadas al
uso de agua
(regulatorias, internas

y/o internacionales)

Ley 373 de 1997 - Por la cual se
establece el programa para el uso

eficiente y ahorro del agua.

Normas de retso del
agua (regulatorias,
internas ylo

internacionales)

Resolucion 1256 de 2021 - “Por la
cual se reglamenta el uso de las
aguas residuales y se adoptan otras
disposiciones.

Decreto 1076 de 2017 - Se
reglamenta el uso de las aguas

lluvias. (Compilado ambiental)

Norma de vertimientos
(industriales,

domésticos u otros)

Resolucion 631 de 2015 - Por la cual
se establecen los parametros y los
valores limites maximos permisibles
en los vertimientos puntuales a
cuerpos de aguas superficiales y a los

sistemas de alcantarillado publico.

Norma de manejo de
lodos (biosélidos vy
residuos

convencionales y

peligrosos)

Decreto 1076 de 2015 - Residuos

peligrosos (Compilado ambiental)

Resolucién 1407 de 2.018 -

Posconsumo de empagues y envases.

Resolucion 2184 de 2019 -
Segregacién de residuos en la fuente

- cédigo de colores.

Permisos ambientales
asociados a: ¢Agua,
Agua  Residual vy
biosolidos con los
cuales la empresa debe

contar?

Se evidencia el registro de
vertimientos y otras licencias no

aplican
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ITEM

15

16

17

18

19

20

21

22

TEMA

SERVICIOS
INDUSTRIALES

SUB-TEMA

Agua, Agua
Potable, Agua
Materia Prima

/Ingrediente

PREGUNTAS

¢Para que utiliza el

agua en la empresa?

RESPUESTAS/OBSERVACIONES/
ANEXO

Como

materia prima para la

fabricacién de medicamentos.
Procesos de lavado y sanitizacion.
Usos sanitarios -  domésticos.
Tranferencia de calor (vapor - agua

helada) en procesos productivos.

Descripcion y planos de
las redes y sistemas de
manejo de agua
(capacidades de
almacenamiento,

medicion, materiales de

redes etc)

Capacidad de  almacenamiento
20.000L.itros

Materiales: Tuberia PVC presion.
Presion de recirculacion 75 PSI.
Se evidencian Planos de las redes y

sistema de agua (Anexo 3)

Fuente de
abastecimiento de agua
potable (acueducto,

pozo, rio, otro)

Acueducto

¢ Caracterizacién del
agua potable?
(frecuencias, programa
de monitoreo etc de los
Gltimos 5 afios)

(adjuntar)

Se realizan monitoreos

fisicoquimicos y microbiolégicos.

Usos del agua en la

(por
informar los volimenes

empresa favor

diarios, mes, etc.)

Se cuenta con cuadros de control de
Consumos de agua
y Consumo del equipo de

purificacion de agua Farma.

¢Mayores
inconvenientes con el
agua potable o el agua

para potabilizar?

Conductividad y sales minerales en
contenidos fuera de especificacion en

épocas de lluvia.

Utiliza el agua como
materia

prima/ingrediente?

SI, Agua purificada obtenida por
0Smosis inversa y

electrodesionizacion.

¢Cantidad actual de

602 litros/dia de agua purificada
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23

24

25

26

27

SUB-TEMA

PREGUNTAS

agua como materia

prima?

RESPUESTAS/OBSERVACIONES/

ANEXO

como materia prima (Planta Farma).

¢Capacidad instalada?

Capacidad  equipos de  agua
purificada:
720 Litros/hora - Planta Farma.

520 Litros/hora - Planta Cosméticos.

¢Flujos residuales del
tratamiento  adicional
del agua como materia

prima?

301 Litros/dia (procesos retrolavado

sistema de agua purificada).

¢ Caracterizacién de
entrada y salida del
proceso de tratamiento
actual del agua como

ingrediente?

Si, se realiza andlisis fisicoquimico
(dureza-cloro libre-%
oxidoreduccién-pH - Conductividad
y carboono orgganico total y
microbiologico (mesofilos aerobios -
coliformes  totales -  hongos
Pseudomona -  Escherichia -

Burkholderia cepacia)

¢Hace mediciones de
calidad en al agua?
(¢cudles?, tiene

laboratorio propio?)

Si, se realiza andlisis fisicoquimico
(dureza-cloro libre-%
oxidoreduccién-pH - Conductividad
y carboono orgganico total y
microbiologico (Patogenos -

mesofilos aerobios)

28

Aguas

Residuales

Origen del agua
residual  (donde se
originan aguas
residuales en el proceso
industrial, limpieza y
desinfeccion, CIP'S,
COP'S, Condensados,
Torres de lavado,

Purgas entre otros)

Planta: Sanitizacion de é&reas -
limpieza y lavado de equipos.
Laboratorio: Lavado y limpieza de

instrumental y equipos.

Describa las fuentes

donde se generan aguas

Aguas residuales domésticas: Aseo

de edificio areas administrativas -
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29

30

31

32

33

SUB-TEMA

PREGUNTAS

residuales (domeésticas
y/u otras, lavado de

vehiculos etc)

RESPUESTAS/OBSERVACIONES/

ANEXO

casino - bafios.

Existe  medicion [/
caracterizacion de las

diferentes fuentes de

Caracterizacion de aguas residuales

no domésticas Planta farma - planta

generacion de aguas | cosméticos.
residuales?
¢Descripcion del

sistema de tratamiento
de aguas residuales
actual? (afo de
construccién)

(capacidad instalada)
(industrial, domeéstico
ylu otro)  (planos,
manuales de operacion,

seguimiento)

Solamente contamos con trampas de

grasas - Estabilizacion de pH

¢Tienen disponibles
caracterizaciones  del
agua residual y del
vertimiento? (entrada y
salida del sistema de

tratamiento actual)

Si, se tienen resultados e informes

emitidos por laboratorio acreditado.

Lugar de descarga del
vertimiento (rio, suelo,

alcantarillado publico)

Alcantarillado publico.

Describa el proceso de
gestion de lodos o
biosolidos (generacion,
almacenamiento,

recoleccion, transporte,
disposicion final)
(volumenes diarios,

mensuales, semanales)

El lavado de trampas de grasas se
realiza con proveedor quien se
encarga del lavado y disposicion de

lodos.
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34

35

36

SUB-TEMA

PREGUNTAS

(caracterizacion de

lodos)

RESPUESTAS/OBSERVACIONES/

ANEXO

Posibles  riesgos 0o
restricciones a  un
sistema de tratamiento
de agua residual
industrial/doméstica/otr

0s

Normatividad mas restrictiva en los
limites maximos permisibles
emitidos por la  Autoridad

competente.

¢Hace mediciones de
calidad al agua residual
y al vertimiento?
(¢cudles?, tiene

laboratorio propio?)

Si, se realiza monitoreo interno de
parametros criticos (DQO - grasas -
tensoactivos - fenoles - solidos SST-
Sélidos SSD - pH - Conductividad -

Temperatura - Oxigeno disuelto)

37

38

39

¢Hace algin manejo
especial al agua lluvia?

(describalo)

No

Capacidad instalada de
energia de suplencia
disponible  para las

plantas de tratamiento

No se cuenta con suplencia

energética en las operaciones farma y

Agua Lluvia cosméticos.
de aguas y/o aguas
residuales?
¢Conoce los consumos
de energia en los
sistemas de tratamiento | No.
de agua y agua
residual? ¢Cuales son?
¢Tiene  sistema  de | Si.
generacion de vapor? | Capacidad FARMA: 40BHP -
(Capacidad Instalada, | COSMETICOS: 10 BHP.
Otros Uso, Consumos para | Uso: procesos de transferencia de

proceso, Volumen de
Agua, Combustible,
Cantidad de

combustible etc)

calor.

Consumos 100% procesos
productivos.

Volumen de agua: FARMA: 1.38 m3
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ITEM

40

41

42

TEMA

SUB-TEMA

PREGUNTAS

RESPUESTAS/OBSERVACIONES/
ANEXO
carga inicial COSMETICOS :0,35m3

inicial

carga
Combustible: Gas natural.
Consumo promedio mes: FARMA:

11.822 m3 COSMETICOS: 760m3

sistema  de
generacion de frio?
(Cual, Uso, Capacidad,
Consumos)

;Tiene

Si, 3 Chiller de 40 TON de

refrigeracion.

Redes

Hidraulicas

¢Las redes hidraulicas
se encuentran
separadas? (potable,

residual, pluvial)

Si, se cuenta con separacion de redes

¢Plano de redes

hidraulicas  (pluviales,
industriales y

domeésticas)?

(Anexo 4). Planos de las redes y

sistema de agua
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45

VALORES DE
MERCADO

Costos
Unitarios
Servicios

Industriales y
Manejo de

Residuos

Describa  costos de
potabilizacion de agua
(abastecimiento

(acueducto ylo
captacion), tratamiento
(potabilizacion, materia

prima), distribucién)

Costo  por acueducto:  $9.200

pesos/m3.

¢Cual es el costo kW-h

de la energia eléctrica?

FARMA:  $606 kwWh

COSMETICOS: $750 kWh

Pesos

Impuestos por uso de
agua yl/o vertimientos

de agua (¢cuales?)

Tasa de uso - tasa retributiva.
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INDICADORES

Ecoindices

Ambientales

Describa los
indicadores

relacionados con el
agua y el agua residual
(cantidades de uso de

recurso o de intensidad

Indicador comportamiento consumo

de agua vs unidades fabricadas (mes)
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RESPUESTAS/OBSERVACIONES/
ANEXO

ITEM TEMA SUB-TEMA PREGUNTAS

de uso de recursos)

Nota Esta tabla es la matriz de diagndstico inicial para la gestion integral del agua — Cuadro de elaboracion de las

autoras de la investigacion.

e Evaluacion aspectos ambientales. Teniendo en cuenta que esta investigacion se realizo con
un laboratorio farmacéutico de la ciudad de Bogota, se logrd obtener los siguientes registros
fotograficos

Figura 4
Estado actual de los medidores

2.1 Medicion Consumo de Aqua
Acueducto

ectura

MEDIDOR MEDIDOR
ACUEDUCTO FARMACEUTICO
(Estado Actual) (Estado Actual)
SITUACION ACTUAL
No hay posibilidad de hacer lecura
No-hai nasibifidad da hacer | ® st thot de red thia 1) 154 Posibilidad de hacer fectur
MEDICIONES Vohap osibidad dehacer |~ oo a3 ) o lecu ek e redl 100523 ey

Nota Esta imagen muestra el estado actual de los medidores en una planta farmacéutica de Bogota - Foto tomada por

las autoras de la investigacién

4.2.1.h. Complementarios

» Estado actual proyecto PTARI, con un avance del 69% en equipos y obra civil 99%.
« Disefio PTARI, cumplimiento de vertimiento estandares de calidad definido por la IFC en
THE GENERAL EHS GUIDELINES FOR PHARMACEUTICALS.
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Figura 5
Disefio PTARI

i

L_._,-,

Nota Esta imagen muestra una planta de tratamiento de aguas residuales de una planta farmacéutica de Bogota -
Foto tomada por las autoras de la investigacion
Figura 6

Tanque de almacenamiento de Agua Potable:

Nota Esta imagen muestra el estado actual del tanque de almacenamiento de agua potable en una planta

farmacéutica de Bogota - Foto tomada

No se cuenta con la capacidad de almacenamiento requerido para un dia de produccién. La red

no tiene medidor de agua de entrada y salida.
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Figura 7
Sistema bombeo red contra incendio (RCI):

Nota Esta imagen muestra el estado actual del sistema de bombeo red contra incendio (RCI) en una planta

farmacéutica de Bogota - Foto tomada por las autoras de la investigacién

No se cuenta con un tanque independiente para almacenar agua de la RCI. El sistema de bombeo

de RCI no se ha probado

4.2.1.c.Proyeccion de costo Acueducto y Alcantarillado

Tabla 4
Proyeccion de Costo Acueducto y Alcantarillado

Planta Farmacéutica

Volumen Agua Produccion (m3/mes) 305
Volumen Agua Doméstica (m3/mes) 1521
Volumen Agua Total Requerida (m®/mes) 1826
Precio/m® Acueducto y Alcantarillado Publico $10.000
Costo Mensual (Precio) $18.261.361

Nota Esta Tabla muestra el consumo y el precio actual del agua en metros clibicos informacion extraida del recibo

de acueducto y alcantarillado
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4.2.2. Actividades prioritarias iniciales

Tabla 5
Actividades prioritarias iniciales

Aspecto

Hallazgo

El instrumento de medicion

Mediciones consumo de
agua

de consumo de agua no
permite hacer lectura de m3

Actividad prioritaria

Instalar medidor mecanico entrada y
salida tanque de almacenamiento de agua
potable, planta farmacéutica.

Instalar medidor mecénico en el sistema
de agua purificada

Instalar medidor mecanico en la red de
distribucion del casino.

No se evidencia la toma de

Toma lectura consumo

de agua diario.

lectura del consumo de agua

Iniciar la toma de lectura diaria del
medidor de acueducto de la plata.

Se encuentra 100%

Cuestionario ambiental
desarrollado

No aplica

Informacioén técnico
ambiental adicional

En el desarrollo de la vista se

.
identifica informacion
técnica adicional requerida

Compilar informacion y enviarla a equipo
IFC

Nota Esta Tabla muestra las actividades prioritarias iniciales respecto al consumo de agua y la medicion de la misma

Figura 8

Relacion entre un aspecto ambiental y la unidad de produccion

52 mi/dia
1353 m¥/mes

PLANTA FARMACEUTICA

H,0 USO DOMESTICO
44,3 mYdia
1152 m'imes

H,0 PROCESO

7.7 miidia
201 mYmes

H,0 ACUEDUCTO

ENTRANA
CINTICALW

Y

N

o=

ARD
44 3 mY/dis
1152 m'imes

ARI
6,8 mVidis
178 m'imes

H.0 RESIDUAL
51,15 m3/dia
1330 m*/mes

Nota Relacién entre un aspecto ambiental y la unidad de produccion: Agua Utilizada (m3, Litros, ml), Unidad de

Produccion (Toneladas, Kilogramos, Gramos)
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4.2.2.a.Criterios iniciales Para determinar los KPI’S Hidricos
Figura 9

Criterios iniciales para determinar los KP1's hidricos

@W
G

Nota Imagen de Construccion de ECO INDICES, para determinar los KPI’s Hidricos
4.2.3. Resultados indicadores

4.2.3.a.Consumo de Agua (Enero — Junio 2023)

Tabla 6
Aspectos consumo de agua

Aspecto Unidad Farmacéutica
Ton/mes 71,20
Produccion promedio
Ton/dia 2,73
] mé/mes 1353
Agua potable consumida Hida 5
Indicador agua potable m3/Ton. Producida 19
mé/mes 201
Agua proceso m?3/dia 7.7
Indicador agua proceso m3/Ton. Producida 2.8
. ] m?/mes 23
Agua ingrediente —da o5

Nota Esta Tabla muestra los aspectos de consumo de agua en la produccién de una planta farmacéutica en Bogota
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Tabla7
Indicador de costos consumo de agua

Aspecto Unidad Cantidad

Produccién promedio Ton/mes 79.646

Indicador Vr. Total agua Precio/mes $52.394.626
De Costo Vr. Total agua USD/mes USD 12.475
) Precio/Ton. Producto $ 657,84
Ind. Costo agua/produccién
USD/Ton. Producto $ 157
Nota. Esta Tabla muestra los Indicadore de costos consumo de agua de una planta farmacéutica en Bogota
Tabla 8
Opex consumo de agua
Aspecto Unidad Vr. Total (cop) Vr. Total (usd)

Precio/mes $1,612

Opex acueducto 6.772.136,00

Opex agua potable Precio/mes $ 16.160.000 uUSD 3,848
Opex agua proceso Precio/mes $29.673.828 USD 7,065
Opex agua ingrediente Precio/mes $29.673.828 USD 7,065

Opex total agua Precio/mes $52.605.964  USD 12,525

L vr. total
. . VI unitario
aspecto unidad cantidad vr. total (cop) vr. total (usd) (/) (usd/m?®
m
)

Agua potable m®/mes $ 16.160.000 USD 3,848 $10.352 USD 2,5

Valor Unitario

Agua proceso m®/mes 279 $29.673.828 USD 7,015 $105.600 USD 25
Agua usb

. . m%/mes 29 $29.673.828 USD 7,065 $1.015.498
ingrediente

Total $52.394.626 USD 12,475

TRM 10/07/23: $4200/USD
ACUEDUCTO JULIO: $4648/m3

Nota. Esta Tabla muestra el valor unitario registrado en contabilidad del consumo de agua de una planta

farmacéutica en Bogota

4.2.3.b.Generacién de agua residual doméstica e industrial (Enero — Junio 2023)

Tabla 9

Aspectos generacion de agua residual doméstica e industrial

Aspecto Unidad Farmacéutica
) ] Ton/mes 71,2
Produccién promedio
Ton/dia 2,73
) . ] m3/mes 178
Agua residual industrial
m3/dia 6,8
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. _ mé/mes 1152
Agua residual doméstica
m3/dia 44
Ind. Ari m?/Ton. Producida 2,5
Ind. Ard m3/Ton. Producida 16,2
Dqgo ARI — muestreo IFC g/md 4110
. Kg/mes 732
Carga contaminante
Kg/dia 28
Ind. Contaminacion ARI Kg DQO/Ton. Producida 10,27

Nota. Esta Tabla muestra los indicadores de agua residual doméstica e industrial del de una planta farmacéutica en

Bogota
Tabla 10

Indicador de costos generacion de agua residual domeéstica e industrial

Produccién promedio

Ton/mes

Cantidad

79.646

Indicador Vr. Total ARI $/mes $27.998.225
De Costo Vr. Total ARI USD/mes USD 6.666
. $/Ton. Producto $351,53

Ind. Costo ARI/produccion
USD/Ton. Producto uUsD 84

Nota. Esta Tabla muestra los indicadores de costos generacién de agua residual doméstica e industrial de una planta

farmaceéutica en Bogota
Tabla 11

Opex generacion de agua residual doméstica e industrial

OPEX

Aspecto

Opex Alcantarillado ARI

Unidad

$/mes

Vr. Total (cop) Vr. Total (usd)

USD 295

Opex ARI

$/mes

$26.760.225

USD 6,371

Opex Total ARI

$/mes

$27.998.225

USD 6,666

Nota. Esta Tabla muestra el gasto total registrado en contabilidad de generacion de agua residual doméstica e

industrial de una planta farmacéutica en Bogota
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Tabla 12
Valor unitario generacion de agua residual doméstica e industrial

. . Vr. Total Vr unitario Vr. Total
Aspecto Unidad Cantidad Vr. Total (cop)
(usd) ($/m?3) (usd/m?3)
Valor —
o Vertimiento
Unitario ] m3/mes 250 $ 1.238.000 USD 295 $495 USD1,.2
alcantarillado
OPEX ARI m3/mes 250 $ 26.760.225 USD 6,371 $ 107,04 USD 25

TRM: $4200/USD
ACUEDUCTO: $4952/m3

Nota. Esta Tabla muestra el valor unitario de la generacién de agua residual doméstica e industrial de una planta

farmaceutica en Bogota

4.2.3.c.Costo de agua residual industrial (Enero — Junio 2023)

Tabla 13

Costos de agua residual industrial

Aspecto Unidad Cantidad
“Produccién promedio ~~ Ton/mes 79646

Agua residual doméstica m3/mes 1.311
Vr. Vactor $/mes $ 3.000.000
$/Alcantarillado ard $/md $4,95
Vr. Alcantarillado ard $/mes $6.492.072
Vr. Total ard $/mes $9.492.072
Vr. Total ard USD/mes USD 2.260

$/Ton. Producto $119,18

Ind. Costo ard/produccion
USD/Ton. Producto uUsD 28

Nota. Esta Tabla muestra el costo total de la generacion de agua residual doméstica e industrial de una planta
farmacéutica en Bogota

Tabla 14

Indicador de costos de agua residual industrial

Cantidad

Aspecto

Produccion Promedio Ton/mes 79.646

Indicador Vr. Total ARI $/mes $27.998.225
De Costo Vr. Total ARI USD/mes USD 6.666
Ind. Costo $/Ton. Producto $ 351,53
ARI/Produccion USD/Ton. Producto uUsD 84

Nota. Esta Tabla muestra el indicador de costo total de la generacion de agua residual industrial por tonelada

producida de una planta farmacéutica en Bogota
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Tabla 15

Opex de costos de agua residual industrial

aspecto unidad vr. total (cop) vr. total (usd)
Opex Alcantarillado ARI $/mes $1.238.000 USD 295
Opex ARI $/mes $ 26.760.225 uUSD 6,371
Opex Total ARI $/mes $27.998.225 USD 6,666

Nota. Esta Tabla muestra el gasto total registrado en contabilidad de generacion de agua residual industrial de una

planta farmacéutica en Bogota
Tabla 16

Valor unitario de costos de agua residual industrial

. Vr. Total L Vr. Total
Aspecto Unidad Cant. Vr. Total (cop) unitario
(1)) (usd/m?®)
Valor ($/md)
Unitario Vertimiento

) m3/mes 250 $1.238.000 USD 295 $495 USD1,2
Alcantarillado

OPEX ARI m3/mes 250 $26.760.225 USD 6,371 $ 107,04 USD 25

TRM: $4200/USD
ACUEDUCTO: $4952/m3

Nota. Esta Tabla muestra el valor unitario de la generacion de agua residual industrial de una planta farmacéutica

en Bogota

4.2.3.d. Costo de agua residual doméstica (Enero — Junio 2023)

Tabla 17
Aspecto de costos de agua residual doméstica enero-junio 2023
Aspecto Unidad Cantidad
Produccién promedio Ton/mes 79.646
Agua residual doméstica m3/mes 1.311
Vr. Vactor $/mes $ 3.000.000
$/Alcantarillado Ard $/m3 $ 4,95
Vr. Alcantarillado Ard $/mes $6.492.072
Vr. Total Ard $/mes $9.492.072
Vr. Total Ard USD/mes USD 2.260
Ind. Costo ARD/produccidn $/Ton. Producto 311918
USD/Ton. Producto uUsD 28

Nota. Esta Tabla muestra el costo total de los periodos de enero a junio del 2023 de la generacién de agua residual

domeéstica de una planta farmacéutica en Bogota
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4.2.3.e.Costo de agua+ ARI + ARD (Proyectado)

Tabla 18
Indicador costo de Agua ARI+ARD /proyectado)

$351.533 /Ton.
$657.000 /Ton. Producto $119.178 /Ton. Producto $1.127.711 /Ton. Producto
Producto
USD 84/Ton.
USD 157/Ton. Producto Product USD 28/Ton. Producto USD 269/Ton. Producto
roducto

Nota. Esta Tabla muestra el indicador proyectado del costo total por tonelada producida del consumo de agua y la
generacion de agua residual doméstica e industrial (ARD, ARI) de una planta farmacéutica en Bogota

Tabla 19

Costo unitario de Agua ARI+ARD /proyectado)

$115.952 /m3 $111.993/m3 $7240,3 /m3 $235.185,3 /m3

USD 157/m3 USD 26,2/m3 USD 1,72/m3 USD 184,92/m3

Nota. Esta Tabla muestra el valor unitario proyectado del consumo de agua y la generacién de agua residual

doméstica e industrial de una planta farmacéutica en Bogota
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4.2.4. Analisis hidrologico nueva planta

Figura 10

Ubicacion estaciones hidro climatoldgicas en el area de estudio.
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Nota. Esta imagen muestra la ubicacion de estaciones hidro climatoldgicas en el area de estudio - Tomada de

Google maps

Figura 11

Precipitacion anual/ precipitacion diaria
PRECIPITACION ANUAL: 960 mm -

PRECIPITACION DIARIA: 2,60 MM

160
D
E 140
(a) 2,500, 137.34
£ 120
g 2,000, 113.50
S 100
8 1,500, 88.61
= 80
i)
= 60 1,000, 61.98
e
(2] 40
= 500, 32.81
(2]
£ 20
= 100, 6.91
0
0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
Area de captacién de agua lluvia (m2)
Nota. Precipitacion anual/ precipitacion diaria HIYALKN A
o N )
A '
N
] " AMENSTIAL ESTINA

68




4.2.5. Analisis técnico -financiero

Figura 12

Anélisis financiero técnico

>)

Beneoficlo (millones

I

Beneficio (millones

Nota. Esta imagen muestra el analisis financiero técnico de captacién y almacenamiento de las aguas lluvias para

utilizacion de una planta farmacéutica en Bogota

Construccion del tanque de almacenamiento (asumida en $1.000.000/m3) y el tratamiento del
agua lluvia para poderla emplear en ciertos usos domésticos (asumida en $3.000/m3)

La estimacién de beneficios se realiza considerando un periodo de 10 afios y una tasa anual
de 13%, valores admisibles para un analisis preliminar, como el aqui realizado, en el que los
beneficios corresponden al valor presente neto.

Dentro de este flujo se tiene en el afio 0 el costo del tanque y en los 10 afios siguientes, los
beneficios que genera el agua lluvia captada, los que son de $1.491/m3.

El valor del tanque, el cual es positivo para tanques de hasta 7 m3. Para valores superiores
los beneficios son negativos, es decir, los costos superan los ahorros.

Al aumentar las areas de captacion disminuyen los perjuicios, no llegando a generar
beneficios, aun para el area maxima de captacion de 2.500 m2.

Financieramente no se justifica el uso de las aguas lluvias, sélo los criterios ambientales y de
sostenibilidad del recurso hidrico pueden soportar los costos en que se incurre al utilizar el
recurso hidrico de las aguas lluvias y también el de dar otro uso diferente a las aguas
pluviales, como lo es el del surtir el tanque contraincendios, el cual requiere un

almacenamiento independiente del tanque para consumo doméstico.

69



e Al considerar este uso, en una primera aproximacion el tanque contraincendios debe tener un
volumen de 125 m3, por lo que se recomienda este volumen minimo para dimensionamiento
del tanque.

4.2.6. Gestion eficiente del H2O — GEA mediano plazo

e Trabajar en produccidén mas limpia, reduciendo la carga contaminante

¢ Realizar mediciones de DQO en medicamentos

e Socializar en el area de produccion el impacto que tiene el envio de residuo puro de
medicamentos

o Definir metas para el afio 2024 indicadores de acuerdo con la linea base del afio 2023

e Hacer pruebas de tratabilidad de ARI

e Hacer muestreos compuestos diarios (24 horas) de variables representativas de ARI (pH,
DQO, SST, DBO SEMANAL)

e Continuar con la lectura diaria de macromedidores & micromedidores de H20 — linea base

e Instalar medidores para continuar micromedicion (Linea de agua vapor & frio)

e Legalizar los pendientes (sancionatorios vertimientos, funcionamiento PTARI, consumo de
acueducto/alcantarillado EAAB)

4.3. Energia

La planificacion estratégica en la construccién de una planta farmacéutica y el desarrollo de un
programa de eficiencia de recursos energéticos no solo son esenciales, sino también imperativos
en la actualidad. En un mundo donde la demanda de medicamentos y productos farmacéuticos es
creciente, la necesidad de establecer instalaciones eficientes, sostenibles y que minimicen su
impacto ambiental se vuelve fundamental.

Un diagnostico bien disefiado no solo se enfoca en la viabilidad y rentabilidad del proyecto, sino
que también considera la optimizacion de recursos, la reduccion de costos operativos y la
implementacién de tecnologias innovadoras para garantizar la produccién de medicamentos de
calidad. La industria farmacéutica enfrenta desafios ambientales significativos debido al
consumo intensivo de energia, agua y materiales. Por ello, la incorporacion de un programa de
eficiencia energética en la construccion de la planta es crucial para minimizar su huella ecolédgica

y contribuir a la sostenibilidad.
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La eficiencia en el uso de los recursos energéticos no solo impacta positivamente en el medio
ambiente, sino que también tiene beneficios econdmicos a largo plazo. Reducir el consumo de
energia no solo disminuye los costos operativos, sino que también mejora la imagen de la
empresa, cumpliendo con las demandas de una sociedad cada vez mas consciente del impacto
ambiental de las industrias.

En este contexto, un diagnéstico que aborde especificamente la eficiencia de los recursos
energéticos en la construccion de una planta farmacéutica no solo es una opcion deseable, sino
una necesidad imperativa para garantizar la competitividad, la sostenibilidad y el cumplimiento
de estandares ambientales en la industria farmacéutica moderna

Como parte del proyecto y del proceso de mejora de los recursos naturales, las compafiias
farmacéuticas deben de invertir en sus plantas fisicas con el fin de que se haga un mejor uso de la
energia y como esta se puede potencializar con el fin de mejorar los procesos y disminuir los
costos.

Es por esto que implementar un plan de mejora en recursos energéticos es importante por las
siguientes razones:

4.3.1. Reduccion de costos

Realizar mejoras en recursos energéticos no solo impacta positivamente en la rentabilidad y
competitividad, sino que también cumple con regulaciones, muestra responsabilidad corporativa
y contribuye a una operacion mas sostenible y estable.

e Una eficiencia energética puede impactar en el coste del producto terminado, pues se deben
de incurrir en costos para la implementacién de tecnologias mas eficientes; pero al pasar del
tiempo se presentaran una reduccion de costos operativos al disminuir el consumo de energia
es muy importante, para este tipo de proyectos. Para una planta farmacéutica, donde los
procesos pueden ser intensivos en consumo energético, optimizar su uso puede generar
ahorros significativos a largo plazo.

e En un mercado altamente competitivo como el farmacéutico, la reduccion de costos puede
mejorar la posicion de la empresa al permitir precios mas competitivos para sus productos.
Esto puede ser clave para ganar cuota de mercado y mantenerse a la par o por delante de la

competencia.
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La reduccion de costos contribuye a la sostenibilidad financiera a largo plazo de la planta
farmacéutica. Al disminuir los gastos operativos, se mejora la rentabilidad y se crea una base
mas solida para la inversion futura en investigacion, desarrollo y expansion.

En muchos casos, mejorar la eficiencia energética puede estar alineado con regulaciones
gubernamentales sobre el uso de recursos y sostenibilidad. La reduccion de costos puede
ayudar a cumplir con estas regulaciones sin sacrificar la calidad del producto.

La optimizacion de recursos energéticos puede mejorar la estabilidad operativa al reducir la
dependencia de recursos costosos o de suministro incierto. Esto puede asegurar un suministro

constante de energia, crucial para el funcionamiento continuo de una planta farmacéutica.

4.3.2. Sostenibilidad ambiental

La reduccion del consumo de energia contribuye a la disminucion de emisiones de gases de

efecto invernadero y otros impactos ambientales negativos. Esto ayuda a la planta farmacéutica a

cumplir con regulaciones ambientales, minimizar su huella de carbono y mejorar su imagen

como empresa comprometida con la sostenibilidad.

La responsabilidad social para las compafiias farmacéuticas, tienen una gran importancia e
impacto demasiado importante, pues es considerable debido a su impacto en la salud publica
y el medio ambiente. Adoptar practicas sostenibles demuestra un compromiso con la
sociedad y el entorno en el que operan.

La industria farmacéutica puede generar residuos peligrosos y consumir grandes cantidades
de recursos. La implementacion de mejoras energéticas y practicas sostenibles puede reducir
significativamente este impacto, disminuyendo la huella de carbono, el uso de agua y la
generacion de residuos.

Las regulaciones ambientales y de sostenibilidad estan en constante evolucién. Las empresas
deben adaptarse a estas normativas para evitar sanciones legales y mantener su licencia para
operar.

Las empresas que adoptan précticas sostenibles a menudo son vistas de manera mas
favorable por los consumidores, inversionistas y la comunidad en general. Esto puede

fortalecer la reputacion de la empresa y generar lealtad entre los clientes.
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e La busqueda de la sostenibilidad en la industria farmacéutica fomenta la innovacion en
tecnologias mas limpias, eficientes y sostenibles. Esto puede mejorar la posicion competitiva
de la empresa en el mercado al tiempo que impulsa avances tecnoldgicos.

4.3.3. Cumplimiento normativo

En muchos lugares, existen regulaciones y normativas relacionadas con la eficiencia energética y
el uso responsable de recursos. Implementar un plan de mejora energética no solo ayuda a
cumplir con estas regulaciones, sino que también puede otorgar incentivos o beneficios fiscales
por adoptar précticas mas sostenibles.

e Las regulaciones en la industria farmacéutica estan disefiadas para garantizar la seguridad y
calidad de los productos fabricados. El incumplimiento normativo podria comprometer la
integridad de los medicamentos producidos, poniendo en riesgo la salud de los pacientes.

e El incumplimiento de normativas puede resultar en consecuencias legales significativas,
incluyendo multas, sanciones econdmicas e incluso acciones legales que podrian afectar la
reputacién y la viabilidad financiera de la empresa.

e Las regulaciones también se enfocan en la sostenibilidad ambiental. En un proyecto de
mejora energética, seguir las normativas asegura que las practicas sean respetuosas con el
medio ambiente, minimizando el impacto negativo en términos de residuos, emisiones y
consumo de recursos naturales.

e Las normativas suelen incluir estandares y mejores practicas que fomentan la eficiencia
energética y la optimizacion de recursos. Seguir estas pautas no solo garantiza el
cumplimiento, sino que también puede conducir a ahorros significativos a largo plazo en
costos operativos.

4.3.4. Mejora de la reputacion y relaciones con stakeholders

Las empresas que demuestran un compromiso con la sostenibilidad y la eficiencia energética
tienden a tener una mejor reputacion entre los consumidores, inversores y la comunidad en
general. Esto puede generar relaciones mas solidas con stakeholders y consumidores conscientes
de su impacto ambiental.

e Mejorar la eficiencia energética muestra un compromiso con la sostenibilidad y el cuidado

del medio ambiente, lo que puede mejorar la percepcion publica de la empresa.
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La RSC se ha vuelto esencial para las empresas. Mostrar un compromiso con la
sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente a través de mejoras en la eficiencia energética
demuestra un comportamiento ético y responsable.

La mejora de la eficiencia energética puede estar relacionada con regulaciones
gubernamentales y normativas ambientales. Mantener buenas relaciones con los stakeholders
puede facilitar la adaptacion a cambios regulatorios y ayudar en la implementacion efectiva

de las mejoras.

4.3.5. Resilienciay seguridad energética

Al optimizar el uso de recursos energéticos, la planta farmacéutica se vuelve menos vulnerable a

posibles fluctuaciones en el suministro energético o a aumentos imprevistos en los costos de la

energia, lo que mejora su resiliencia operativa.

Las plantas farmacéuticas requieren un suministro de energia confiable y constante para
operar de manera efectiva. La resiliencia energética garantiza que, incluso ante interrupciones
o fluctuaciones en el suministro eléctrico, la planta pueda seguir funcionando sin
comprometer la calidad ni la seguridad de los productos farmacéuticos.

La seguridad energética asegura que los sistemas criticos de la planta, como los de
refrigeracion, almacenamiento y fabricacion, funcionen de manera estable. Cualquier
interrupcion en estos sistemas debido a fallas energéticas podria comprometer la calidad de
los productos farmacéuticos, poniendo en riesgo la salud de los consumidores.

Mejorar los recursos energéticos en una planta farmacéutica puede implicar la
implementacidn de tecnologias mas eficientes, como sistemas de energia renovable o0 equipos
mas modernos y menos consumidores de energia. Esto no solo ayuda a reducir costos a largo
plazo, sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental al disminuir la huella de
carbono de la planta.

En muchos paises, existen regulaciones y normativas estrictas en cuanto a la seguridad y la
calidad de los productos farmacéuticos. La resiliencia y seguridad energética son
consideradas aspectos fundamentales para cumplir con estas normativas y asegurar que la

planta opere dentro de los estandares requeridos.
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e Las interrupciones en la produccion debido a problemas energéticos pueden generar costos

significativos y afectar la reputacion de la planta farmaceutica. Garantizar la resiliencia

energeética ayuda a reducir estos riesgos financieros y protege la reputacion de la empresa.

4.3.6. Hallazgos

4.3.6.a.Informacion de consumo:

Consumo Anual: 2,439,828 kWh

Facturacion anual: 1,571.25 E+6 COP (377,099.81 USD)
Costo unitario: 644 COP/kWh (0.15456 USD/kWh)

Figura 13

Comportamiento de consumo especifico de energia eléctrica
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Tabla 20

Estadisticas del consumo de Energia Eléctrica

Produccién ton/mes 75.60 11.99
Consumo kWh/mes | 203,319 7,884
Consumo variable kWh/mes | 104,709 7,156
Consumo especifico  |kWh/ton 1,412 212

Nota Esta Tabla muestra las estadisticas del consumo de energia eléctrica actual de una planta farmacéutica en

Bogota

4.3.6.b. Balance de Energia Eléctrica:

Figura 14
Balance de energia eléctrica
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Nota. Esta imagen muestra el balance del consumo de energia eléctrica de una planta farmacéutica en Bogota
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4.3.6.c.Pareto de Consumo de Energia Eléctrica:

Figura 15

Pareto de consumo de energia eléctrica
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Nota. Esta imagen muestra el Pareto de consumo de energia eléctrica de una planta farmacéutica en Bogota

4.3.6.d.Subestacion Eléctrica:

Capacidad: 1,200 kVA
Demanda promedio de potencia: 271.11 kW
Factor de potencia promedio: 0.95
Demanda promedio aparente: 284.42
Factor de carga del transformador: 23.7%

4.3.7. Proyecto paneles solares

La introduccion de paneles solares en la industria farmacéutica representa un avance
significativo hacia la sostenibilidad y la reduccién de la huella ambiental en un sector crucial
para la salud publica. La adopcién de energia solar en este campo tiene el potencial de generar
multiples beneficios, tanto a nivel econémico como medioambiental, al tiempo que refuerza la
responsabilidad social corporativa de las empresas farmacéuticas.

Tradicionalmente, la industria farmacéutica ha sido intensiva en el consumo de energia, con
instalaciones que requieren un suministro eléctrico constante y considerable. La integracién de
paneles solares ofrece una alternativa sostenible y renovable para satisfacer una parte
significativa de estas necesidades energéticas.
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La inversion en sistemas de energia solar fotovoltaica permite a las empresas farmacéuticas
reducir su dependencia de fuentes de energia no renovables, mitigar los costos operativos a largo
plazo y, al mismo tiempo, disminuir la emision de gases de efecto invernadero y otros
contaminantes asociados con la generacién de energia convencional.

La aplicacion de paneles solares en instalaciones farmacéuticas no solo contribuye a la
optimizacion de recursos y al cumplimiento de objetivos de sostenibilidad, sino que también
puede aumentar la resiliencia operativa. La capacidad de generar energia propia puede ofrecer
una mayor estabilidad en el suministro eléctrico, reduciendo la vulnerabilidad ante cortes o
fluctuaciones en la red eléctrica tradicional.

Ademas, la adopcion de energia solar en la industria farmacéutica refuerza la imagen de las
compafias como lideres comprometidos con la proteccién del medio ambiente y la salud puablica.
Esto puede mejorar su reputacion y posicionamiento en un mercado cada vez mas orientado
hacia la responsabilidad corporativa y la sostenibilidad.

La adopcion de paneles solares en la industria farmacéutica marca un importante paso hacia la
sostenibilidad, demostrando un compromiso con la eficiencia energética y el respeto por el
medio ambiente. Esta transicion no solo impulsa beneficios econdémicos a largo plazo, sino que
también refuerza la imagen de la empresa como un agente responsable y comprometido con un
futuro mas sostenible, para hablar un poco del tema a continuacion se muestra informacion sobre
los paneles y placas solares que las plantas farmacéuticas quieren implementar para reducir el

consumo de energia.

4.3.7.a.¢;Qué son las placas solares? Las placas solares un dispositivo de captacion de radiacion
solar y es capaz de transformarla en calor para el uso de aguas residenciales (colector solar) o en
la electricidad para laalimentacion de los consumos energéticos de una vivienda o
comercio (panel solar fotovoltaico). Su fabricacion se basa en células fotovoltaicas de silicio.

El sector de la energia solar ha ido creciendo en la Ultima década y su implementacion se ha
hecho muy popular entre la poblacion. El uso de la radiacion solar como fuente de energia
renovable e infinita ha hecho que la investigacion en sistemas fotovoltaicos haya ido avanzando

hasta perfeccionarla con la tecnologia que tenemos hoy en dia.
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4.3.7.b.;Qué son las placas solares? Principios basicos. Un panel solar es un dispositivo que
aprovecha la energia del sol para generar calor o electricidad. Segun estos dos fines podemos
distinguir entre colectores solares, que producen agua caliente (generalmente de uso doméstico)
utilizando la energia solar térmica, y paneles fotovoltaicos, que generan electricidad a partir de la

radiacion solar que incide sobre las células fotovoltaicas del panel.

Cuando se realiza la pregunta “;Qué son las placas solares?”, generalmente se busca la respuesta
referida a los paneles fotovoltaicos. Es decir, a los que generan electricidad para alimentar los
consumos de una vivienda, un comercio e, incluso, de una industria. A pesar de esto vamos a
explicar brevemente ambos tipos de paneles solares.

En el colector o captador solar hay un liquido que absorbe la radiacion solar en forma de calor,
este liquido pasa posteriormente a un compartimento de almacenado de calor. Los paneles
constan de una placa receptora y unos conductos por los que circula dicho liquido. El liquido
caliente se hace pasar a un intercambiador de calor, donde cede su calor calentando el agua de
posterior uso doméstico. Cuando sale del intercambiador de calor el liquido esta frio y se

recircula de nuevo al colector solar.

4.3.7.c.;Qué es un panel solar fotovoltaico?. Los paneles solares fotovoltaicos constan de
multitud de celdas, llamadas células fotovoltaicas, que convierten la radiacién solar en
electricidad. Se genera electricidad debido al efecto fotovoltaico que provoca la energia solar
(fotones), generando cargas positivas y negativas en dos semiconductores proximos de distinto

tipo, lo que genera un campo eléctrico que producira corriente eléctrica.

Aunque ya hayamos contestado de forma general a la pregunta “;Qué son las placas
solares?" Vamos a entrar un poco mas en detalle, ya que acabamos de introducir el término

células fotovoltaicas, que al fin y al cabo son su componente principal.

4.3.7.d. ¢Qué son las placas solares? ;Y sus células fotovoltaicas?. Cémo hemos dicho, las
células solares son un elemento clave en la composicion de un panel solar, pero hay diferentes
tipos de células que ofrecen un rendimiento diferente. Es necesario que las conozcas pues segun

el tipo de instalacion que necesites tendras que contar con una célula diferente.

El silicio es el material que se usa para el desarrollo de todos los tipos de células. Se trata de un
material semiconductor que es quimicamente estable y duradero, lo que hace que sea resistente a

la degradacion ante factores como la humedad y la radiacion solar.
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Una vez sabemos esto, ya podemos hacer la diferenciacion entre los diferentes tipos de células:

— Células de silicio monocristalino: constituido por un solo cristal de grandes dimensiones que
es cortado en finas ld&minas, generalmente de azul uniforme. Son las mas avanzadas, el coste
de fabricacion es superior y proporcionan un superior rendimiento bajo determinadas
condiciones.

— Células de silicio policristalino: estan constituidas por varios cristales, tienen un color azul
no uniforme, aungue las Ultimas técnicas de fabricacion ya otorgan de mayor uniformidad al
aspecto de la célula.

— Células de silicio amorfo: no estd formada por cristales. Es la mas barata pero también las
que menores rendimientos ofrecen, se utilizan, por ejemplo, en dispositivos como
calculadoras o relojes y tienen la particularidad de que pueden producir electricidad (en poca
cantidad) aunque no estén expuestas directamente a la radiacién solar de manera
perpendicular.

A priori, parece que las células fotovoltaicas de silicio monocristalino son la mejor opcion, pero

recuerda que siempre debes de dejarte aconsejar por los profesionales para que tu instalacién

cumpla con la cobertura de tus necesidades.

4.3.7.e.;Qué es un panel solar? Otros componentes. Ademas de las células fotovoltaicas, las
placas solares tienen otros componentes secundarios que conforman la totalidad del panel. Entre
ellos hay que destacar las capas protectoras, tanto la delantera como la trasera, el marco de
aluminio que tiene como tarea principal ensamblar y proteger todos los elementos. Por Gltimo,
los conectores MC4 que sirven para conectar los paneles solares a al resto de la instalacién

fotovoltaica.

La capa protectora frontal es transparente y protege las células fotovoltaicas de humedad y
polvo, entre otras cosas. Ademas, debe tener una alta transmitancia para permitir que la luz solar
pase a través de él. Sobre ella, recae una capa antirreflejante para reducir la pérdida de luz debido
a la reflexion. La capa posterior tiene como objetivo la proteccion de las células y facilitar la
recoleccion de corriente eléctrica producida.

El marco, es el soporte estructural de todas estas capas y se fabrica en aluminio resistente para

ofrecer una proteccion contra golpes o dafios mecanicos. Por Gltimo, tenemos los conectores
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MC4, gue tambien son Ilamados terminal de salida, como que como hemos dicho tienen como
objetivo la conexidn de los paneles al resto del sistema. (Autosolar. s,f, ).
4.3.8. Certificacion EDGE

En el andlisis realizado a una planta farmacéutica para lograr que se certifique EDGE se
evidencia lo siguiente:
Para poder optar a la certificacion EDGE Advanced se requiere un porcentaje de ahorro

energético del 40%, el proyecto logra esta certificacion con la instalacion de paneles solares.
Figura 16
Certificacion EDGE
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Nota. Esta imagen muestra el porcentaje de ahorro energético del 40% para obtener la certificacion EDGE, de una
planta farmacéutica en Bogota — imagen de elaboracion por las autoras de la investigacion.

El presupuesto estimado para la renovacion en sitio de paneles solares (Nueva Planta)

Tabla 21

Presupuesto estimado para la renovacion de nueva planta

i : i
ko E Paneles (unid) i Pasarelas, trabajo en |

Consumo edificio %Requerido} kwh Area(m2)! Tarifaventa! Valor Inversion $

: : : :
kwh/mes E i ! i i I altura, puesta atierra !
96,000 i 10% i 9,600i 109 i 200 i 620 | i Recomiendan compra: 900 millones de pesos
| 26% | 20960194 356 | 1100 | S60/kwh | ! 1,300 millones de pesos
| 3%% | 336000382! 700 | 2200 | 550/kwh | 1 2,000 millones de pesos

Nota. Esta Tabla muestra presupuesto estimado para la adquisicion e instalacién de Paneles solares en una planta
farmaceéutica en Bogota
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S. CONCLUSIONES

A continuacién, se establecen las conclusiones del Proyecto de Reduccion de Energia y Gestion
del Recurso Hidrico

5.1.  Proyecto agua

Analisis integral de indicadores: Se ha realizado un analisis exhaustivo de diversos
indicadores asociados al recurso hidrico, incluyendo el consumo de agua, la produccién media y
pardmetros de calidad como la DQO. Estos datos han proporcionado una vision detallada del uso
del agua en la planta.

Eficiencia en produccion: La produccion media se ha mantenido constante en 79,6
Ton/mes, lo que permite establecer comparativas eficientes en términos de uso de agua por
unidad de producto.

Indicadores de consumo: Los indicadores globales de agua, ARl y ARD proporcionan
una idea clara de la eficiencia en el uso del recurso hidrico por unidad de producto, lo que
permite identificar reas de mejora y optimizacion.

Comparacion de carga contaminante: La comparacion entre la carga contaminante de
disefio de la PTARI y las mediciones realizadas revela discrepancias importantes en los niveles
de DQO para diferentes usos farmacéuticos y cosméticos, lo que sugiere la necesidad de ajustes
y acciones correctivas.

Optimizacion del sistema de agua purificada: Tras el ajuste del flujo en el sistema de
agua purificada, se ha identificado un faltante diario de 4,34 m3/dia, lo que indica la necesidad
de seguir optimizando este sistema para reducir desperdicios y pérdidas.

Gestion de consumo de agua: La observacion de consumos excepcionalmente altos de
agua purificada (31 m3/dia) en dias puntuales, superando la capacidad instalada, evidencia la
necesidad de un control més efectivo del consumo.

Importancia de la medicion: La instalacion de macro y micromedidores se destaca como
un primer paso crucial hacia una gestion eficiente del agua, permitiendo comprender la relacion
directa entre el agua y la produccion y facilitando la toma de decisiones informadas.

Valoracion del uso de aguas pluviales: A pesar de no ser viable financieramente, se

subraya la importancia de considerar criterios ambientales y de sostenibilidad para justificar el
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uso de aguas pluviales, especialmente en aplicaciones como el abastecimiento del tanque
contraincendios, lo que requeriria almacenamiento independiente.

Recomendaciones de dimensionamiento: Se propone un volumen minimo de 125 m3 para
el tanque contraincendios, en caso de utilizar aguas pluviales, como una aproximacion inicial
para el dimensionamiento de este.

En resumen, el proyecto ha permitido identificar areas de mejora significativas en la
gestion del recurso hidrico, destacando la necesidad de seguir optimizando el consumo de agua,
controlando la contaminacion y considerando enfoques sostenibles para su uso, a pesar de las
limitaciones financieras evidenciadas. La medicion continua y la revision estratégica de los
procesos seran fundamentales para lograr una gestion eficiente y sostenible del agua en el futuro.
5.2. Proyecto energia

Optimizacion de la subestacion eléctrica: La capacidad actual de la subestacion eléctrica
es adecuada para manejar la carga de la ampliacién, eliminando la necesidad de construir una
nueva subestacion. Esto representa una ventaja significativa en términos de costos y recursos.

Requerimientos especificos de gas: Se identifica la necesidad de construir una nueva
subestacion para recibir el gas natural necesario para la caldera, ya que el medidor de gas actual
no puede satisfacer la demanda esperada. Este aspecto es crucial para garantizar el suministro de
gas requerido.

Optimizacion de compresores y calderas: La implementacion de un nuevo compresor de
aire y una nueva caldera permitird satisfacer la demanda tanto de la planta actual como de la
ampliacion. Esto reduce la carga sobre los equipos existentes y los convierte en recursos de
respaldo, contribuyendo a la eficiencia operativa.

Coherencia en sistemas secundarios: La recomendacion de un sistema HVAC similar
para la ampliacion de la planta aporta coherencia y uniformidad operativa, facilitando el
mantenimiento y la gestion general de la infraestructura.

Eficiencia eléctrica: La posibilidad de mejorar el voltaje de alimentacion a los motores
eléctricos representa una oportunidad para ahorrar energia estimada en 36,500 kWh/afio, lo que
sugiere un enfoque efectivo para reducir los costos operativos.

Uso de compresores de velocidad variable: Dada la variabilidad en la demanda de aire

comprimido, la recomendacion de utilizar compresores de velocidad variable se presenta como

83



una solucion eficiente y adaptable, optimizando el consumo de energia en respuesta a las
fluctuaciones de carga.

En resumen, el proyecto ofrece una estrategia integral para mejorar la eficiencia
energética, aprovechando la capacidad existente cuando es viable y proponiendo nuevas
infraestructuras donde sea necesario para satisfacer las demandas esperadas. Las
recomendaciones especificas proporcionan un enfoque practico y adaptable para optimizar la

operacion y reducir el consumo de energia.
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RECOMENDACIONES

A continuacion, se establecen recomendaciones para el Proyecto de Reduccion de Consumo de
Agua y energia para una planta farmacéutica.
e Proyecto agua

Realizar un muestreo compuesto del indice de Reciclaje de Agua (ARI) en la planta
farmacéutica- Es esencial debido a la disminucion del flujo. Este andlisis permitira identificar y
abordar eficazmente los puntos criticos y abordar los posibles problemas o areas de mejora en el
uso del agua en las &reas especificas donde este recurso sea necesario.

Llevar a cabo muestras de compuestos diarios de 24 horas del ARI en la planta
Farmacéutica, con mediciones de pH, SST (Sélidos Suspendidos Totales), DQO (Demanda
Quimica de Oxigeno). Ademas, realice mediciones semanales de DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigeno), Nitrogeno y Fésforo. Estos analisis proporcionaran una vision detallada de la calidad
del agua y posibles desviaciones que requieran atencion inmediata.

Disenar, implementar y dar seguimiento a iniciativas concretas orientadas a reducir la
carga contaminante es crucial. Estas iniciativas pueden incluir tecnologias mas limpias, mejoras
en los procesos de tratamiento y reutilizacion del agua, asi como programas de concientizacion y
capacitacion para el personal.

Disefar, implementar y hacer seguimiento a iniciativas que promuevan la reduccion de
la carga contaminante. Esto puede incluir la instalacion de equipos mas eficientes, la
optimizacion de procesos para reducir residuos y la implementacion de practicas de reutilizacién
y reciclaje del agua.

Establecer una linea base sélida y rigurosa relacionada con los consumos de agua, tanto
a nivel macro como micro, en la planta. Esto implica recopilar datos precisos y detallados sobre
el uso del agua en diferentes procesos y areas, lo que servira como punto de referencia para
evaluar el progreso en la reduccion del consumo de agua.

Hacer seguimiento exhaustivo al costo operativo (OPEX) asociado al agua, aguas
residuales domésticas e industriales lo cual es fundamental para determinar el costo total de
propiedad y tomar decisiones informadas. Esto implica realizar un anélisis exhaustivo de los

costos asociados con el tratamiento, consumo Yy gestion del agua, tanto en las actividades diarias
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como en los procesos industriales, con el objetivo de identificar oportunidades para reducir

costos y optimizar el uso del recurso hidrico.

Realizar un balance diario del agua a nivel de mantenimiento y ambiental, cuestionando

y evaluando los numeros para comprender las implicaciones de los altos y bajos consumos en la

gestion del recurso hidrico.

Recomendar técnicamente la instalacion de medidores en la linea de agua que alimenta

la caldera y los sistemas de refrigeracion para mejorar la precision en el equilibrio del agua y

optimizar su uso. Esto permitird un monitoreo mas preciso y facilitara la identificacion de areas

de posible mejora en la gestion del agua.

e Proyecto energia

» Implementacién de paneles solares fotovoltaicos (SFV):

e Instalacion de Paneles Solares: Considere la instalacion de paneles solares fotovoltaicos en
la superficie disponible. EI potencial de generacion estimado es de 665.815 kWh/afio, lo que
supone el 27,3% de la demanda eléctrica real de la planta.

e Analisis de Retorno de Inversion (ROI): Con un costo actual de energia eléctrica de 0.15456
USD/KWh, el proyecto de energia solar fotovoltaica podria amortizarse en aproximadamente
5 afios. Es importante realizar un andlisis financiero detallado considerando los costos de
instalacién, mantenimiento y vida Gtil de los paneles solares.

» Optimizacion del consumo de aire comprimido:

e Auditoria de Fugas: Realiza una auditoria exhaustiva para detectar usos dispendiosos o
ineficientes y reparar fugas en el sistema de aire comprimido. Las fugas pueden ser una de
las principales causas del aumento en el consumo y perdidas energéticas. Implementar
practicas de mantenimiento preventivo para garantizar la eficiencia del sistema a largo plazo.

e Optimizacién de Usos: Identifica y elimina usos innecesarios del aire comprimido. Educar al
personal sobre préacticas eficientes puede contribuir significativamente a la reduccion del
consumo.

» Adopcion de compresores de velocidad variable VSD:

e Implementacion de Compresores VSD: Considere la adquisicion e instalacion de
compresores de velocidad variable. Estos compresores pueden ajustar su velocidad de

funcionamiento de acuerdo con la demanda real, lo que minimiza el consumo de energia en
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comparacion con los compresores tradicionales que operan a velocidades fijas y minimiza el
desperdicio energético.

e Control de Variabilidad de Demanda: Al utilizar compresores de velocidad variable, podras
adaptar la generacion de aire comprimido a las variaciones en la demanda, lo que resulta en
un uso mas eficiente de la energia.

Ademas de estas recomendaciones especificas, es fundamental llevar a cabo un seguimiento

continuo del consumo de energia y realizar evaluaciones periddicas para identificar nuevas

oportunidades de mejora en la eficiencia energética. La sensibilizacion y el compromiso del
personal con la conservacion de energia también son aspectos clave para el éxito a largo plazo
del proyecto y fomentar una cultura organizacional que promueva el uso responsable de la

energia en todas las areas de la planta.
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ANEXO 1.
ENTREVISTA

Entrevistas con las diferentes areas de la compafia

1. ¢Cuales son las principales iniciativas de eficiencia energética que se han implementado en el

laboratorio farmacéutico?

Se implementaréan en la vigencia 2024 —2025 las siguientes practicas de eficiencia energética:

a. Energia fotovoltaica: En un éarea de 2700 m2 sobre cubierta termoacustica se instalaran

paneles solares con capacidad de generar 702.749 MWh/afio.
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2. ¢Qué medidas se han tomado para reducir el consumo de energia en el laboratorio, como la
iluminacion, el control de temperatura o la gestion de equipos?

Se cuenta con luminarias LED de consumo eficiente, frente a la gestion de equipos y segun la
caracterizacion energética realizada para la compafiia y sus procesos, esta identificado que el
sistema HVAC consume el 45% de la energia razon por la cual se realiza programacion de
horarios de servicio en el variador en tiempos muertos para que el proceso sea mas eficiente:
Buenas practicas energéticas: Estimando linea base de consumo e identificando la distribucion de
los usos eléctricos. Programar en horarios valle el sistema HVAC para reducir el consumo
eléctrico en 4.389,06 KW/h/mes, con un ahorro anual de $39.5 MM

Grafico 2. Balance de energila eléctrica

3. ¢Existen fuentes de energia renovable utilizadas en el laboratorio, como paneles solares o
sistemas de cogeneracion?

En la actualidad no. Sin embargo; se tiene contemplado en los disefios de ampliacion de

capacidad de la compafiia la inclusion de paneles solares, gestion energética en procesos de

transferencia de calor (Mejoramiento eficiencia térmica de caldera, superior al 92%)

4. ¢Qué estrategias se han implementado para reducir el consumo de agua en las operaciones
del laboratorio?

Se cuenta con aparatos sanitarios con descargas menores a 8L.

A nivel de areas productivas: lavado a presidn con hidrolavadoras de consumo especifico.

Y para control de procesos, se instalé sistema de micro medicion para identificacion vy

priorizacion de zonas por consumo.

5. ¢Pueden describir programas o politicas internas relacionadas con la gestion del agua en sus
instalaciones? ¢ Cémo contribuye a la conservacién del agua?

Politicas:
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Politica de gestion ambiental.

DESCRIPCION:

La compafiia dedicada a la produccion, el desarrollo y comercializacion
de productos para uso humano en el campo farmaceéutico, cosmetico, de suplementos
nutricionales, y alimentos lacteos, reconoce la importancia de realizar sus operaciones con
responsabilidad ambiental; razén por la cual se compromete a proporcionar los recursos humanos,
técnicos y financieros necesarios para cumplir con los siguientes aspectos:

« Cumplir con la normatividad legal vigente aplicable y demas compromisos asumidos de manera
voluntaria por la organizacion, para crecimiento y sostenimiento de ia companiia, el ambiente y
el Pais.

« Promover programas de ahorro y uso eficlente de los recursos comprometidos con la mejora
continua de cada uno de los procesos.

+ Realizar seguimiento e implementar medidas que permitan prevenir y mitigar los impactos
ambientales generados.

Programa de Ahorro y uso eficiente del agua.
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A través del programa de ahorro y uso eficiente se han podido identificar perdidas, evaluar el

comportamiento de los procesos / equipos Yy realizar mejoras a los mismos.

6. ¢Han implementado sistemas de reciclaje o reutilizacion de agua en su proceso de
produccion farmacéutica? ¢ Qué beneficios han experimentado?

Hasta el momento no se han implementado sistemas de reutilizacion de aguas en proceso.

7. ¢Se han realizado mejoras en la gestion de residuos o procesos de reciclaje en el laboratorio
para reducir el impacto ambiental?
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Si,

las mejoras se han realizado a través del PGIRS en el cual se plantea la bdsqueda de

alternativas para el aprovechamiento de subproductos.

Formulas lacteas — compostaje.

Blister: Materia Prima para la fabricacion de tubos PVC.

EPP’s: Fabricacion de materas y reglas.

Uso de material plastico: fabricacion de guirnaldas naviderias.

¢Cual es el enfoque del laboratorio en términos de sostenibilidad y reduccion de la huella de

carbono?

De la mano de auditorias en eficiencia energética, de ahorro por consumo de agua y la propuesta

de valor de construccion sostenible la compafiia se ha incluido la variable ambiental (aspectos

econdmicos, sociales, productivos) como objetico organizacién de la proyeccion de crecimiento

de la organizacion.

9.

¢Se han llevado a cabo auditorias energéticas o hidricas para identificar areas de mejora en la

eficiencia?

Si, se han realizado auditorias energéticas e hidricas para la identificacion de oportunidades de

mejora.

Abarcando los siguientes temas:

Comportamiento de consumos.

Calidad energética.

Balance energético — Hidrico.

Indicadores de seguimiento.

Requerimientos de servicios criticos para futura ampliacion.

Autogeneracidn con paneles solares

Monitoreo de vertimientos.

Oportunidades de mejora.
Mantenimientos a equipos de transferencia de calor.
Identificacion de redes de suministro.
Micromedicion.

Seguimiento y control con indicadores vs TON fab mes / costos asociados.

98



10. ;Se han implementado politicas de concientizacion y capacitacion para el personal en
relacion con la eficiencia energética y de agua?

Se cuenta con cronograma de capacitacion en el cual con apoyo de la Secretaria de ambiente se

realizan jornadas de sensibilizacion y/o actividades para promover la cultura ambiental

organizacional.

e Jornadas siembra de &rboles.

e Caminatas ecoldgicas (humedales — rio Bogota).

e Concurso botellas de amor (recoleccion de empaques plasticos de un solo uso).

11. ;Cuales son los objetivos a corto y largo plazo del laboratorio en cuanto a la eficiencia
energética y de agua?

Continuar con la estandarizacion y control de procesos productivos bajo buenas practicas

ambientales.

Implementar cogeneracion eléctrica aprovechando energia residual de procesos de transferencia

de calor.

12. ¢Han establecido metas o estandares de eficiencia energética y conservacién del agua en su
laboratorio? En caso afirmativo, ¢cémo estan progresando hacia estos objetivos?

Nos encontramos en el levantamiento de linea base a través de la micromedicién, para

identificacion de areas o puntos criticos, sin embargo; también se lleva un comparativo vs las

unidades fabricadas para crear lineas de tendencia y comportamiento productivo.

13. ;Cémo monitorean y evallan el impacto ambiental de sus operaciones, incluyendo el
consumo de energia y agua? ¢ Cuales son los indicadores claves de rendimiento que utilizan?

Los programas de energia y agua incluyen indicadores con los cuales se lleva seguimiento a:

e % de variacion mes y anual:

Consumo por toneladas fabricadas.

Comparativo mes vs ton fabricadas.

e Acciones implementadas (Sensibilizacién y mejora)

e Perdidas de recurso hidrico.

e Costos por tonelada producto terminado elaborado.

14. ;Cuales son los principales desafios que ha enfrentado su laboratorio en términos de

eficiencia energética y como los ha abordado?
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El mayor desafio estd asociado a la implementacion de sistemas de micro medicion e

identificacion del comportamiento.

Simultaneidad del suministro de aire comprimido en compresores de acople directo. Hoy dia

nuestros compresores trabajan a demanda en un rango de presién maximo y minimo, este modo

de operacion consume el 15,55% de la energia de la compafiia.

Afrontaremos este desafio de eficiencia energética mediante la implementacion de un

controlador con légica proporcional integral derivativa que reducird el 22% del consumo

energético de los compresores.

15. ¢Han implementado tecnologias o practicas especificas para reducir el consumo de agua y
energia en la produccion farmacéutica? ¢Cudles han sido los resultados?

El sistema de micro medicion que nos ha permitido:

e Identificar perdidas por falla en valvulas.

e Realizar cambios de equipos de medicion por dafio u obsolescencia.

e Revisar oportunidades de mejora en equipos (cambios de membranas, mantenimientos
preventivos o correctivos) para reducir las ineficiencias en los equipos.

16. ¢Participa en iniciativas externas o colaboraciones con organizaciones gubernamentales o de
la industria relacionadas con la eficiencia energética y la conservacion del agua?

Si, actualmente participamos en dos programas de la Secretaria Distrital de Ambiente.

1. Programa acercar: Sistema ISO 14.0001 — creacién e implementacion de programas (agua,
energia — residuos etc.)

2. Programa de eficiencia energética. (comité de eficiencia energética — politica — linea base —

planes de accion).
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