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Objetivos principales

Promover la creación de un campus sostenible. 
Establecer y mantener el Sistema de Gestión Ambiental de la 
Universidad San Jorge. 
Impulsar y difundir buenas prácticas ambientales en el ámbito 
universitario. 
Fomentar la ambientalización curricular de la Universidad San Jorge. 











Formación ambiental en programas de Grado
Objetivos
Integrar en todos los programas oficiales de Grado de la Universidad elementos de sensibilización y 
formación ambiental para desarrollar en el alumno competencias y valores que el alumno pueda aplicar  
en el desarrollo de su futura actividad profesional.



Instituto de 
Medio Ambiente

Instituto de 
Medio Ambiente

FarmaciaFarmacia

EnfermeríaEnfermeríaFisioterapiaFisioterapia

Ciencias de la 
actividad física y 

el  Deporte

Ciencias de la 
actividad física y 

el  Deporte

GIMACES
Grupo de

investigación 
consolidado



1. Máster en Gestión Medioambiental de la Empresa.
2. Programa de Doctorado en Medio Ambiente.



Aragón frente al Cambio 
Climático: Actúa con Energía                  
Hogares frente al cambio 
climático.(DGA)

Adaptación

Línea Cambio Climático
Educación ambiental

Estudios de 
impacto del cambio 
climático en Aragón 
sobre el turismo

Estudio de Impactos

Estudios de 
impacto del cambio 
climático sobre la 
salud: 
temperaturas 
extremas y 
mortalidad

Generación escenarios climáticos 
locales (FIC)

Efectos del cambio climático 
sobre la calidad ecológica 
de las aguas fluviales: el  
río Gállego

Impacto sobre 
especies 
invasoras

Impacto sobre 
distribución de la 
fauna

Turismo Salud Aguas

Modelos de 
calentamiento 
del agua

Efectos del cambio 
climático sobre 
ecotoxicología 
fluvial



Control de COVs a través 
de filtros lignocelulósicos
(ICB.CSIC)

Línea Emisiones a la atmósfera

Control emisiones

Monolitos de carbono para 
aplicaciones 
medioambientales: captura 
de mercurio con 
sorbentes regenerables
(IICB-CSIC)

Uso de plantas urbanas
(Nerium oleander) como 

bioindicadores para control 
de la contaminación 
atmosférica por metales en la 
ciudad de Zaragoza (IPE-USJ). 

Proyecto Europeo. 
MADEGASCAR –
Market development for gas 
driven cars

Proyecto Leonardo H2-
training

Proyectos Europeos

LIFE CONNECT.
Creation Of New Network for 
Electric Cars Technology

LIFE DOMOTIC
Demonstration Of Models for 
Optimsation of Technologies 
for Optimisation of 
Technologies for Intelligent 
Construction

OPTIMAGRID.
Sistemas Inteligentes de 
control de energías 
renovables ( Walca-USJ)

Detección contaminación 
atmósférica

Adsorción multicomponente
de compuestos orgánicos 
volátiles en carbones 
activados: Modelado”(ICB-
CSIC)

Escuela 
Politécnica 
Superior USJ

R



Detección 
Contaminación de suelos 
con bioindicadores

Línea Aguas y suelos

Aguas

Biodiversidad y funcionalidad 
en ecosistemas acuáticos 
naturales y construidos de la 
llanura de inundación del río 
Ebro.

Evaluación de la mejora de 
la calidad ecológica de 
subcuencas del río Ebro tras 
el plan de saneamiento de 
Aragón

Evaluación biologica y físico-
química del tramo bajo del 
Gállego.

Suelos

SEACBA
Servicio de 
Analisis
Biológico de 
las Aguas.



PROYECTO LIFE FENIX:
Finding regional 
Ennviromental
assessment information 
on packaging waste 
management thorough 
fleXible software tools 
and databases

Línea Análisis de Ciclo de Vida y Empresa

GREEN PHARMACEUTICAL 
PACKAGING. Analisis de 
Ciclo de Vida de envases de 
fármacos

ACV. Análisis de Ciclo de Vida

HUELLA DE 
CARBONO. 
Análisis
ambiental de los 
vinos de 
BODEGAS 
ARAGONESAS.

ACV de Mediacamentos
Genéricos

M

A



Línea Análisis de Ciclo de Vida y Empresa

Línea empresa

Línea Medio Ambiente y 
Empresa del IAF

Proyecto EA-2 
Empresas Aragonesas 
por la Excelencia Ambiental

ESTUDIO DEL IMPACTO 
AMBIENTAL DE PARQUES 
EOLICOS. BRICEÑO



ARAGOFAR y  la Universidad San  Jorge a 
fecha  de  22  de septiembre  de  2011 
firmaron una cátedra de estudios para el 
desarrollo  de  tesis  doctorales  o 
proyectos  relacionados  con  el  sector 
farmacéutico.

CATEDRA ARAGOFARCATEDRA ARAGOFAR



11‐‐ ConcesiConcesióón de una BECA PARA INVESTIGACIn de una BECA PARA INVESTIGACIÓÓNN
Finalidad: El destino de esta beca será el desarrollo de una tesis doctoral o 
proyecto de investigación. 

GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING. 

ACTIVIDADES DE CATEDRAACTIVIDADES DE CATEDRA

22‐‐ BECAS para alumnos del MBECAS para alumnos del MÁÁSTER EN ATENCISTER EN ATENCIÓÓN FARMACN FARMACÉÉUTICAUTICA

33‐‐ Bolsa  de  BECAS    para  estancias  en  el Bolsa  de  BECAS    para  estancias  en  el 
extranjero  de  los  alumnos  de  grado  de extranjero  de  los  alumnos  de  grado  de 
Farmacia.Farmacia.



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING 

AnAnáálisis de Ciclo de Vida delisis de Ciclo de Vida de
envases de fenvases de fáármacos y de estrategias de distribucirmacos y de estrategias de distribucióón y logn y logíística.stica.

Objetivos:

ACTIVIDADES DE CATEDRAACTIVIDADES DE CATEDRA

1. Estudiar y comparar envases 
primarios comunes de fármacos 
a través de técnicas de Análisis 
de Ciclo de Vida (ACV) a fin de 
poder identificar la mejor opción 
desde el punto de vista 
ambiental y económico.



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING 

AnAnáálisis de Ciclo de Vida delisis de Ciclo de Vida de
envases de fenvases de fáármacos y de estrategias de distribucirmacos y de estrategias de distribucióón y logn y logíística.stica.

2. Identificar nuevas alternativas de envasado de menor impacto 
ambiental y económicamente viables.

ACTIVIDADES DE CATEDRAACTIVIDADES DE CATEDRA

Rediseños: disminución de 
volumen, gramaje...

Nuevos materiales: reciclados y 
reciclables, de fácil recuperación 
y/o destrucción.
Optimización de la logística, 

distribución....

Objetivos:



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING 

AnAnáálisis de Ciclo de Vida delisis de Ciclo de Vida de
envases de fenvases de fáármacos y de estrategias de distribucirmacos y de estrategias de distribucióón y logn y logíística.stica.

ACTIVIDADES DE CATEDRAACTIVIDADES DE CATEDRA

Interés y novedad del proyecto:

Focalizar el interés en el envase primario.

Analizar el impacto ambiental y contribución al 
cambio climático desde un punto de vista 
holístico (Análisis de Ciclo de Vida).

Combinar los aspectos económicos y 
ambientales.

Trabajar con cinco fármacos cuyo ciclo de vida 
transcurre mayoritariamente en Aragón.



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

EnvaseFármaco 

Eliminación por
Heces y orina

ECOTOXICIDAD

Consumo de recursos 
y contaminación



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

ENVASES

Los sistemas integrados de 
gestión de envases.

la eliminación de envases 
superfluos.

La reducción en peso de los 
materiales utilizados.

Cambios en la composición del 
envase. 

Sin embargo, estas medidas no han sido evaluadas desde una perspectiva de ciclo 
de vida en su totalidad, por lo que no se han evaluado las posibles consecuencias o 
trasvases de impactos desde unas etapas del ciclo de vida a otras. 

Se han conseguido avances importantes en gestión y minimización como:

Interés y novedad del proyecto:



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Los impactos como solucionessoluciones deben ser evaluadas desde una perspectiva de 
ciclo de vida en su totalidad, lo que permita evaluar las posibles consecuencias 
o trasvases de impactos desde unas etapas del ciclo de vida a otras.

El ACV es un proceso objetivo para 
evaluar las cargas ambientales
asociadas a un producto, proceso o 
actividad, identificando  cuantificando 
el uso de materia y energía y los 
vertidos al entorno; para determinar 
el impacto que ese uso de recursos y 
esos vertidos producen en el medio 
ambiente, y para evaluar y llevar a la 
práctica estrategias de mejora 
ambiental.

Análisis de ciclo de vida:



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

El ACV incluye el ciclo completo del 
producto, proceso o actividad, 
temiendo en cuenta las etapas de 
extracción y procesado de materias 
primas, producción, transporte y 
distribución; uso reutilización y 
mantenimiento y reciclado y disposición 
del residuo”.

Análisis de ciclo de vida:



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

SSííntesisntesis

FabricaciFabricacióónn

ComercializaciComercializacióónn

ConsumoConsumo

Eliminación 
y tratamiento

DistribuciDistribucióón y n y 
almacenamientoalmacenamiento

El ciclo de vida del fármaco

DiseDiseññoo

Materias Materias 
PrimasPrimas

Envasado y Envasado y 
empaquetadoempaquetado



Aplicaciones directas:

Diseño y mejora de productos
Planificación estratégica
Desarrollo de políticas públicas
Marketing
Otros

Definición 
del objetivo 
y del alcance

Análisis del
Inventario

Evaluación
del

Impacto

Interpretación

GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Metodología ACV.



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Análisis del inventario



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Definición  de  alcance:  selección  del  envase  primario 
objeto de estudio.



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Definición de alcance: selección del fármaco.

Criterios:

Medicamento ampliamente utilizados.

Acceso a datos reales del laboratorio 
productor del medicamento. 

Distribución en Aragón.

Tipología del envase primario.



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Definición de alcance: selección del fármaco.

Medicamentos seleccionados

Ibuprofeno

Ibuprofeno 600 mg arginina

Omeprazol

Paracetamol  1 g. 

Acetil cisteína 600 mg



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Definición de alcance: selección del fármaco.

Envase primario: blíster Envase primario: sobre

Ibuprofeno. Ibuprofeno 600 mg arginina.

Omeprazol. Paracetamol  1 g. 

Acetil cisteína 600 mg.



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Análisis del inventario



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Análisis del inventario



FFÁÁBRICABRICA
ENVASESENVASES LABORATORIOLABORATORIO ALMACALMACÉÉN N 

DISTRIBUCIDISTRIBUCIÓÓNN FARMACIAFARMACIA

SIGRESIGRE

Envase

Medicamento 
Envasado

Medicamento 
Envasado

VERTEDEROVERTEDERO

CLIENTECLIENTE

Medicamento 
Envasado

Medicamento 
Envasado

HOSPITALHOSPITAL

RESIDENCIASRESIDENCIAS
Medicamento 

Envasado

Medicamento 
Envasado

GESTOR GESTOR 
AUTORIZADOAUTORIZADO

Residuo de
Medicamento 

Envasado

Residuo de
Medicamento 

Envasado

GESTOR GESTOR 
AUTORIZADOAUTORIZADO

FFÁÁBRICABRICA
ENVASESENVASES Envase

FFÁÁBRICABRICA
ENVASESENVASES Envase

Medicamento 
caducado Medicamento 

caducado

GESTOR GESTOR 
AUTORIZADOAUTORIZADO

Residuo de
Medicamento 

Envasado

Residuo de
Medicamento 

Envasado

Residuo de
Medicamento 

Envasado

Residuo de
Medicamento 

Envasado

Residuo de
Medicamento 

Envasado

Medicamento 
caducado

Medicamento 
caducado

Medicamento 
caducado

GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING



INVENTARIO DE DATOS PARA EL ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA

Recogida de datos:

Fabricante de envases

Laboratorio envasador

Almacén de distribución

SIGRE

GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING



ALMACALMACÉÉN N FARMACIAFARMACIA

GESTIGESTIÓÓN N 
DEL RESIDUODEL RESIDUO

Residuo

VERTEDEROVERTEDERO

CLIENTECLIENTEResiduo

Residuo

Residuo

GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Próximas acciones: SIGRE



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Próximas acciones: SIGRE



Estudio piloto para evaluar la recogida de residuos de los medicamentos 
seleccionados:

Establecer el tamaño de la muestra
Verificar la metodología establecida
Revisión semanal de 10 bolsas SIGRE del almacén ARAGOFAR, durante 
4 semanas.

Resultados previstos:

Extrapolación de los datos obtenidos a la 
generación de los residuos de envases de 
medicamentos seleccionados.
Utilizarlos para el ACV

GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Próximas acciones: SIGRE



Estudio piloto para evaluar la recogida de residuos de los medicamentos 
seleccionados:

GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Próximas acciones: SIGRE



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Próximas acciones: Modelización Gabi



Consumo de Recursos
Calentamiento Global (efecto invernadero)
Reducción de la Capa de Ozono
Toxicidad humana
Ecotoxicidad
Acidificación
Eutrofización
Formación de oxidantes fotoquímicos
Usos del suelo
Ruidos y olores
Efectos a la salud en el lugar de trabajo
Generación de residuos
Conservación de recursos naturales y diversidad de especies

• Consumo de recursos naturales (R)
• Impactos al ecosistema (E)
• Daños a la salud (S)

GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Próximas acciones: impactos 



Análisis de Ciclo de Vida (ACV)



Estudio farmaeconómico de las diferentes alternativas de envasado evaluadas

Estudio combinado de impacto económico y ambiental

Criterios para la selección del mejor envase 
primario

GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

Próximas acciones: costes



GREEN PHARMACEUTICAL PACKAGINGGREEN PHARMACEUTICAL PACKAGING

EnvaseFármaco 

Eliminación por
Heces y orina

ECOTOXICIDAD

Consumo de recursos 
y contaminación.



ECOTOXICIDAD
Interés y novedad del proyecto:



Estos principios 
activos originales o 
metabolizados se 
han encontrado en 
las aguas en 
concentraciones 
del rango de 
micrógramos a 
nanógramos.

Por ello se consideran parte de una familia de contaminantes denominados 
“micropolutantes” que ahora representan una importante preocupación  por 
sus riesgos  para la salud y el medio ambiente.



Persistencia en el medio.
Efectos sobre organismos diana (tienen 
diana terapéutica).
Efectos sobre organismos no diana (no 
tienen diana terapéutica).
Presencia en agua potable.
Exposición a concentraciones bajas, 
prolongadas en el tiempo de una mezcla 
variable de muchos compuestos.

Efectos sobre la salud y el medio ambiente desconocidos

ECOTOXICIDAD



Identificar familias de fármacos de 
ecotoxicidad poco conocida y presentes en 
el agua.

Caracterizar su ecotoxicidad aguda en 
aguas y suelo con una batería de 
bioensayos.

Testar la idoneidad de bioensayos
habitualmente utilizados para testar la 
ecotoxicidad de contaminantes ambientales 
(pesticidas, herbicidas, metales pesados…)

¿Qué investigamos desde USJ?

ECOTOXICIDAD



Resultados futuros

Completar la caracterización ecotoxicológica
aguda de familias de fármacos de las que no 
exista esta información.
Puesta a punto de nuevos bioensayos de 
ecotoxicidad aguda:  Vibrio fisheri, Daphnia
magna. 
Plantear análisis de ecotoxicidad crónica.
Diseñar análisis de ecotoxicidad aguda y crónica 
de mezclas de fármacos.
Obtener patrones de toxicidad en función de la 
estructura química, persistencia y 
biodisponibilidad del fármaco.



Muchas Gracias por su atención


