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Resumen

Es esencial una correcta administracion de los medicamentos vencidos en los centros hospitalarios para reducir los peligros
medioambientales y salvaguardar la salud publica. Este articulo de revision presenta un estudio bibliométrico de la produccion cientifica
vinculada a la administracién de medicamentos vencidos, con el objetivo de reconocer las tendencias en la investigacion, los
procedimientos mas empleados para su disposicion final y los obsticulos mas significativos para su eficaz implementacién. Los
resultados del andlisis indican que la incineracién a altas temperaturas es uno de los procedimientos mas eficaces para eliminar estos
farmacos, dado que elimina los compuestos téxicos que podrian dafiar el entorno. No obstante, a escala institucional, atn existen fallos
en la infraestructura y en la sensibilizacién del personal responsable de la administraciéon de estos desechos. Ademas, se resaltan los
intentos de establecer centros de recoleccion regulados y la importancia de fortalecer la educacioén puiblica para prevenir la eliminacién
incorrecta, como tirar medicamentos en el relleno sanitario o el sistema de drenaje. Este estudio determina que la administracién de
medicamentos vencidos demanda una acciéon conjunta entre instituciones sanitarias, gobiernos, la industria de medicamentos y los
ciudadanos con el fin de disminuir el efecto en el medio ambiente y garantizar la seguridad de los medicamentos.

Palabras Clave: Medicamentos, Gestién, Contaminacién ambiental, Residuos farmacéuticos, Medicamentos vencidos, Hospital,
Disposicion final.

Abstract

Proper management of expired medications in healthcare facilities is essential to reduce environmental hazards and safeguard public
health. This review article presents a bibliometric study of the scientific production related to the management of expired medications,
aiming to identify research trends, the most commonly used disposal procedures, and the most significant barriers to effective
implementation. The analysis results indicate that high-temperature incineration is one of the most effective procedures for eliminating
these drugs, as it destroys toxic compounds that could harm the environment. However, at the institutional level, there are still
shortcomings in infrastructure and staff awareness responsible for managing this waste. Additionally, efforts to establish regulated
collection centers and the importance of enhancing public education to prevent improper disposal, such as discarding medications in
landfills or the drainage system, are highlighted. This study concludes that the management of expired medications requires joint action
between healthcare institutions, governments, the pharmaceutical industry, and citizens to mitigate environmental impact and ensure
medication safety.

Keywords: Management, Environmental contamination, Pharmaceutical waste, Expired medications, Hospital, Final disposal.
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1. INTRODUCCION

Los medicamentos vencidos son aquellos que han superado la fecha de expiracion establecida por el fabricante, basada
en estudios de estabilidad y vida util. También se consideran vencidos cuando los usuarios deciden desecharlos sin haber
completado el tratamiento. Sin embargo, objetos como agujas, jeringas y cuchillas no se clasifican como medicamentos
vencidos (MinAmbiente, 2022a). Ademas, los medicamentos caducados son considerados residuos peligrosos tanto para la
salud humana como para el medio ambiente, ya que algunos de estos desechos se generan por un mal almacenamiento,
debido a condiciones inadecuadas de temperatura y humedad que comprometen su eficacia (Wonte et al., 2024).

La evaluacién de medicamentos es un proceso fundamental para establecer su vida atil y garantizar su eficacia y calidad
optimas (Griese-Mammen et al., 2018). Anualmente, se producen y utilizan grandes cantidades de medicamentos; si los
caducados o no utilizados no se gestionan correctamente, pueden provocar graves problemas (Gonzales et al., 2023).
Cuando los medicamentos vencidos se eliminan a través de sistemas de alcantarillado o junto a la basura doméstica, generan
riesgos ambientales significativos, como la contaminacion de cuerpos de agua con estrogenos anticonceptivos; la presencia
de antibiéticos en el agua puede generar efectos genéticos a largo plazo en la fauna marina y en los seres humanos (Gidey
et al., 2020).

El impacto de la eliminacién inadecuada de medicamentos también afecta a los animales. Para la fauna acuatica, residuos
como antibiéticos y hormonas alteran la reproduccién y el bienestar de peces y otros organismos marinos. Los animales
terrestres que buscan alimentos en desechos también corren el riesgo de intoxicarse al consumir medicamentos caducados
(Vishwas, 2022). Ademis, los fairmacos descartados en la basura sin sellar adecuadamente pueden filtrarse al suelo,
afectando su fertilidad y acumulando sustancias toxicas de larga duracién. Esto subraya la necesidad de gestionar
adecuadamente los medicamentos vencidos para evitar la contaminacién del agua y del suelo (Mahara et al., 2021).

A nivel regulatorio, se evidencian deficiencias en la responsabilidad tanto de los consumidores como de los productores,
lo que complica una adecuada disposicién final. Por tanto, es crucial implementar estrategias integradas para mejorar la
gestién de estos residuos peligrosos y mitigar su impacto negativo (Freitas & Radis-Baptista, 2021). Existe una necesidad
urgente de concientizar a la poblacién sobre la eliminacién adecuada de los medicamentos vencidos, ya que la mayoria de
las personas desconoce los riesgos asociados (Raja et al., 2018). El uso de tecnologias y sistemas de informacién podria
optimizar la gestion de estos desechos médicos (Alshehri & Banjar, 2022).

Uno de los principales retos en la gestion de medicamentos vencidos es la falta de sensibilizacién publica. En Arabia
Saudita, la mayorfa de las personas no recibe informaciéon adecuada sobre como desechar estos farmacos. Las campanas
educativas a través de redes sociales, aplicaciones moviles y hospitales han demostrado ser efectivas para aumentar la
conciencia (Al-Shareef et al., 2016). A nivel mundial, aunque existen normativas que promueven la correcta eliminacion de
medicamentos vencidos, su implementacion es irregular. En Ghana, la falta de programas de devolucién y la escasa
sensibilizacién puiblica llevan a una mala gestién de estos residuos. En Estados Unidos, la Administracién de Alimentos y
Medicamentos (FDA) ha establecido programas de recoleccion y normativas para la incineraciéon segura de productos de
alto riesgo (Amoabeng et al., 2022). Sauls (2016) destaca que la expiraciéon de medicamentos implica una pérdida significativa
para los centros hospitalarios, con un impacto medio del 0.6% en el presupuesto anual de medicamentos. En Sudafrica,
donde los recursos sanitarios son limitados, estas pérdidas agravan la falta de medicamentos esenciales, afectando la
atencién médica de los pacientes.
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Este estudio realiza un analisis bibliométrico para identificar las tendencias de investigacién sobre la gestiéon de
medicamentos vencidos en instituciones hospitalatias. Asimismo, se investigd como se manejan estos medicamentos y si
dichas practicas contribuyen a minimizar el impacto ambiental negativo y a proteger la salud publica.

2. MATERIALES Y METODOS

Se investigaron publicaciones bibliograficas de acuerdo con las metodologias planteadas por articulos gufas (Rosas et
al.,, 2021; Leon et al., 2022; Rivera et al., 2023), para abordar aspectos acerca de la importancia sobre una buena gestion los
medicamentos vencidos en las instituciones hospitalarias, su relacion con la seguridad del paciente, y cual es su influencia
en la contaminacién ambiental y de qué manera lo hace. Se investigaran los métodos mas utilizados en instituciones y los

pasos para una disposicién adecuada.

El analisis bibliométrico constituye una herramienta que posibilita un examen sistematico de la produccién cientifica,
facilitando la identificacién de modelos, tendencias evolutivas e impacto de las investigaciones en un area especifica (Passas,
2024). Este estudio empleé un analisis bajo la metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews
and Meta-Analyses), para examinar la gestién de medicamentos vencidos en instituciones hospitalarias. Utilizando la base
de datos SCOPUS, se llevé a cabo una busqueda de articulos cientificos publicados entre 2015 y 2024. En la Tabla 1 se

muestra las palabras claves y ecuacién de busqueda.

Tabla 1. Ecuacién de bisqueda

Palabras Claves

Espaiiol Ingles
Medicamentos Medications
Gestion Management
Contaminacién Ambiental Environmental Pollution
Residuos Farmacéuticos Pharmaceutical Waste
Medicamentos Caducados Expired medications
Hospital Hospital
Disposiciéon Final Final disposal
Métodos Methods

Hospitals AND medications AND "Pharmaceutical Waste" AND "Expired medications" OR management OR
"Environmental Pollution" OR "Final disposal" OR methods

A partir de estos datos, fue posible identificar patrones como la tasa de publicacién anual, los campos tematicos

predominantes y los pafses lideres en produccion cientifica.
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3. RESULTADOS
2.1. Analisis Bibliométrico

Para la realizacion del trabajo de grado se esta utilizando la metodologia PRISMA, donde se analizaran basquedas
bibliograficas por medio de la ecuacion desarrollada con las palabras claves (Rivera et al., 2023). En la Figura 1, se muestra
el diagrama de prisma:

Figura 1. Metodologia PRISMA
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La busqueda bibliométrica arrojé un total de 20 documentos, entre los que se incluyen articulos de investigacién (70%)
y revisiones bibliograficas (5%). La Figura 2 muestra como se asocian las principales palabra clave de la busqueda,
"pharmaceutical waste" (residuos farmacéuticos), lo que indica que este es el tema principal. A su alrededor, emergen
conceptos claves como "waste management” (gestion de residuos), "public health" (salud publica), "disposal" (disposicién),
"sustainability" (sostenibilidad), y "envitonmental health" (salud ambiental), lo que sugiere que los aspectos
medioambientales y de salud publica son fundamentales en la discusion sobre la eliminacién de medicamentos vencidos.

Otros términos como "biomedical waste" (residuos biomédicos), "chemo waste" (tesiduos de quimioterapia), y "hospital
waste" (residuos hospitalarios) apuntan a diferentes tipos de desechos médicos que también requieren una gestién adecuada.
Asimismo, la presencia de "theory of planned behaviot" (teoria del comportamiento planificado) sugiere que los estudios
analizan la gestién desde la planificacion.
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Figura 2. Asociacion de palabras clave de la basqueda de informacion bibliografica
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Fuente: Elaboracién con datos de www.scopus.com.

Conceptos como "circular economy" (economia circular) y "sustainability" sugieren que se estan explorando alternativas
para reducir los impactos de los residuos farmacéuticos mediante estrategias sostenibles y modelos de economia circular,
mientras que términos como "education" (educacién) y "awareness" (concienciacién) subrayan la importancia de informar

y sensibilizar al publico y los profesionales sobre este tema.

El analisis tematico, basado en la clasificacién de SCOPUS, revel6 que las publicaciones se concentran principalmente
en las areas de farmacologia, toxicologia y farmacia (26.1%), medicina (21.7%), , ciencias ambientales (8.7%), ingenieria
(6.5%) y Bioquimica (4.3%), y el porcentaje restante en otras areas tematicas. La tendencia anual de publicaciones se
presenta en la Figura 3. Donde se observa que en el 2016 con 3 publicaciones hubo un decrecimiento de 0 publicaciones
en los afios 2017 y 2018, en el afo 2019 al 2024 aumento dando un total de 17 publicaciones, lo cual indica que existia
interés por parte de la comunidad cientifica el estudio de la gestion de medicamentos vencidos en las instituciones
hospitalarias, probablemente relacionado con la pandemia COVID-19.

Figura 3. Areas tematicas, Articulos de investigacién y revisiones publicados en el periodo 2015 - 2024
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Fuente: Elaboracion con datos de www.scopus.com.



Preciado-Ramirez & Cérdenas-Talero. [(2024)]

En cuanto a la distribucién espacial de las publicaciones, en la Figura 4, se observa que Estados Unidos es el pais con
mayor numero de publicaciones con un total de 6, seguido de Canada con un total de 3 y de Argelia con 2. A nivel de

Latinoamérica no hay produccién cientifica.

Figura 4. Produccion cientifica por pais
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Fuente: Elaboracién con datos de www.scopus.com

2.2 Gestion de los medicamentos vencidos

2.2.1. Monitorizacién de medicamentos

Para llevar el control de los medicamentos se realiza una monitorizacion terapéutica de fairmacos (MTF) donde se
consiste en medir la concentracién de un medicamento para definir su efectividad, saber si este todavia es confiable y estd
vigente para su uso, en la Tabla 2 se muestra la manera en la que se debe realizar la monitorizacién y sus rangos de

concentracion de farmacos en Chile (Escobar, 2016).

Tabla 2. Monitorizacion de medicamentos

- Concentracion Concentracion Tipo de
Familia Farmaco
peak valle muestra
Acido valproico No requiere 50 — 100 mg/L Suero
Anticonvulsivantes Carbarga%eplna No requ%ere 412 mg/L Suero
Fenitoina No requiere 10 — 20 mg/L Suero
Fenobarbital No requiere 10 — 40 mg/L Suero
Amikacina 30 — 50mcg/mL <lmg/L Plasma o suero
Antimicrobianos Gentamicina No rquere <lmg/L Plasma o suero
Vancomicina No requiere 10 — 20 mg/L Plasma o suero
(30 — 50mcg/mL)*
Voriconazol No requiere 1-5mg/L Plasma o suero
Cliclosporina C2: >1500mgc/L** 48 — 2000mcg/L Sangre total
Metotrexato No requiere Variable Suero
Sirolimus No requiere Sangre total
Inmunosupresores . .
Tacrolimus No requiere 3 - 5mcg/L Sangre total
Acido :
micofenolico No requiere 1-4mg/L Plasma
Otros Digoxina No requiere 0,8 —1,8 ng/mL Suero

Fuente: Tomado de Escobar (2016).
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Un método seguro para recolectar medicamentos consiste en clasificarlos por tipo, almacenarlos en contenedores
sellados y disponer de ellos para su disposicién final manera adecuada. (Overgaard et al., 2024).

2.2.2. Métodos principales para la gestion de medicamentos vencidos

Se encontré que una de las formas mas utilizadas para deshacerse de los medicamentos vencidos o sin usarse es
arrojandolos en la basura y esta opcion se puede desarrollar, pero se recomienda sellar adecuadamente los medicamentos
antes de desecharlos, esto con el fin de minimizar la contaminacién (Ingale et al., 2023). Otro método de eliminacién que
utilizan es arrojar los medicamentos por los acueductos, y esto no es recomendable porque las plantas de tratamientos
residuales no eliminan todos los residuos farmacéuticos (Shakib et al., 2022).

Realizar la incineracion a alta temperatura a los medicamentos vencidos o sin usarse es uno de los mejores métodos y
esta confirmado por la Organizacién mundial de la salud (OMS), este método destruye todos los compuestos toxicos que
pueden causar dafio a la salud y el medio ambiente (Salim et al., 2024). Los medicamentos que se pueden eliminar por
incineracién son los sélidos en ese caso tabletas y capsulas y los de bajo riegos, que no son téxicos ni volatiles (Tornblom-
Paulander et al., 2014). Los medicamentos quimicos volatiles o peligrosos que contiene cloro o bromo no se deben incinerar
al igual que las sustancias controladas que requieren métodos especiales de eliminacién debido a su potencial de toxicidad
(Chong et al,, 2022). Después de realizar la monitorizacién de los fairmacos y tener un resultado de los medicamentos
vencidos, se pasa a recolectarlos para entregarlos a la empresa contratada (centro de acopio), que realizara la disposicién
final de estos (Milena & Osorio, 2023).

Los centros de acopio son los encargados de recibir los medicamentos vencidos y datle su disposicién final, para esto
deben de cumplir con la Resoluciéon 0371 del 2009 donde esta es la encargada de establecer los elementos que deben ser
considerados en los Planes de Gestién de Devolucién de Productos Posconsumo de Farmacos o Medicamentos Vencidos
(MinAmbiente, 2009). Los centros de acopio deben cumplir como minimo los siguientes requisitos de la Resolucién 0371
del 2009:

a) La capacidad del centro de acopio no deberd exceder 20 toneladas de medicamentos vencidos; de lo contratio,
sera considerado un almacenamiento y debera tramitar y obtener las licencias, permisos y autorizaciones de
caracter ambiental a que haya lugar.

b) El piso debe ser en concreto.

¢) Debe estar acondicionado de manera segura, en especial contar con sistemas de control de derrames, extinguidor
de fuego y medidas de seguridad para evitar la sustraccion del residuo por personal no autorizado.

d) Siel centro de acopio es cerrado, se requiere la instalacién de un sistema de ventilacién para evitar la acumulacién
de gases peligrosos.

e) Debe ser un lugar cubierto para evitar la filtracién de agua y alejado de fuentes de calor.

f) Elarea debe mantenerse delimitada con la sefializacién de acuerdo con los peligros y riesgos del residuo, colocada
en los lugares de acceso, en forma visible.

g) Los centros de acopio deben contar con un sistema de registro de entrada y salida de medicamentos vencidos,
de tal forma que se impida el ingreso al mercado ilegal de dichos productos.

h) Los residuos deberan estar empacados y embalados siguiendo los criterios que se hayan establecido a nivel
nacional o internacional para este tipo de residuos.

1)  Los residuos no podran permanecer en los centros de acopio por un tiempo superior a seis meses.



Preciado-Ramirez & Cérdenas-Talero. [(2024)]

Por otra parte, Martoglio (2023) propone el procedimiento de gestiéon de medicamentos vencidos que se ejecutan en
centros de salud de la ciudad de Cérdoba (Argentina) (Figura 5), asi mismo concuerda con lo planteado para Colombia por

MinAmbiente (2009), .

Figura 5. Procedimiento de gestiéon de medicamentos vencidos
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Fuente: Tomado de Martoglio (2023).

Particularmente en la ciudad Santiago de Cali, una de las empresas que transporta los residuos peligrosos para darle su
disposicion final adecuada es Promocali S.A E.S.P, esta empresa esta especializada en la prestacién del servicio publico de
aseo, con un enfoque en la gestion ambiental. L.a empresa implementa acciones encaminadas a la sostenibilidad, buscando

optimizar el uso de los recursos naturales y minimizar los impactos ambientales en todos sus centros de trabajo,

garantizando asf un ambiente laboral seguro y saludable (Pinto, 2024).
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4. CONCLUSIONES

Es fundamental una adecuada administraciéon de los medicamentos vencidos en los centros hospitalatios para
salvaguardar tanto el medio ambiente como la salud publica. Mediante el estudio de varias estrategias de gestion, se ha
evidenciado que, pese a que hay regulaciones y procesos definidos para su disposicion final, la ausencia de un cumplimiento
estricto y la escasa sensibilizacién en los niveles institucionales y sociales contindan siendo retos significativos. Los
procedimientos como la incineracion a alta temperatura se destacan como una de las técnicas mas eficaces para eliminar
estos desechos, dado que posibilitan la eliminacién de sustancias toxicas que, de otra forma, podrian causar serias

repercusiones en el medio ambiente.

Ademas, la puesta en marcha de sistemas de recoleccion eficientes y la configuracién de centros de recoleccién sujetos
a regulaciones explicitas, como la Resolucién 0371 de 2009, son medidas imprescindibles para reducir el efecto adverso de
los medicamentos vencidos. Los hallazgos también resaltan la relevancia de la formacion constante para los expertos en
salud y el personal implicado en la administracién de desechos farmacéuticos, ademas de la implementacién de campafias

de concienciacion dirigidas al pablico en general acerca de los peligros que conlleva el vertido incorrecto de medicamentos.
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