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RESUMEN 

La Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) es una herramienta fundamental en 

la gestión ambiental que permite identificar, predecir y evaluar las 

consecuencias ambientales de proyectos y actividades, para tomar decisiones 

que favorezcan el desarrollo sostenible. Una de las formas de realizar una EIA 

es el empleo de matrices de evaluación de impactos como la de Conesa. El 

objetivo es evaluar los impactos ambientales que generan cuatro líneas 

productivas de un laboratorio farmacéutico, para lo cual se creó una comisión 

multidisciplinaria constituida por especialistas y expertos con experiencia en el 

tema. Se aplicó la metodología matricial de Conesa para jerarquizar los 

impactos ambientales por su importancia en las líneas productoras de 

soluciones parenterales de gran volumen, soluciones concentradas para 

hemodiálisis, equipos médicos y polvos orales así como en la entidad en 

general. Los resultados obtenidos mostraron que la planta más impactante 
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fue la de equipos médicos (vendas enyesadas), con un total de cuatro impactos 

críticos y tres severos, especialmente por la naturaleza de los polvos 

empleados, que afectan a la atmósfera y al componente agua. La matriz de 

Conesa integrando las cuatro líneas productivas arrojó que los componentes 

bióticos y abióticos fueron los más afectados.  

Palabras clave: laboratorio farmacéutico; evaluación de impacto ambiental; 

matriz de conesa. 

 

ABSTRACT 

The Environmental Impact Assessment (EIA) is a fundamental tool in 

environmental management that allows for the identification, prediction, and 

evaluation of the environmental consequences of projects and activities, 

enabling decisions that favor sustainable development. One way to conduct an 

EIA is through the use of impact assessment matrices such as the Conesa 

matrix. The objective is to evaluate the environmental impacts generated by 

four production lines of a pharmaceutical laboratory. To this end, a 

multidisciplinary committee was created, comprised of specialists and experts 

with experience in the subject. The Conesa matrix methodology was applied to 

prioritize the environmental impacts by their significance in the production lines 

of large-volume parenteral solutions, concentrated solutions for hemodialysis, 

medical equipment, and oral powders, as well as in the organization as a whole. 

The results showed that the most impactful plant was the medical equipment 

plant (plaster bandages), with a total of four critical impacts and three severe 

impacts, especially due to the nature of the powders used, which affect the 

atmosphere and the water component. Conesa's matrix, integrating the four 

production lines, showed that the biotic and abiotic components were the most 

affected.  

Keywords: pharmaceutical laboratory, environmental impact assessment, 

conesa matrix. 
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Introducción 

Al cuidado del medio ambiente se dedican numerosas investigaciones cada 

año, con el objetivo de prevenir o minimizar las afectaciones en el mismo, las 

cuales derivan en afectaciones al medio biótico, y, por tanto, a los seres 

humanos.  

En este sentido, uno de los términos más encontrados en la literatura es 

Impacto ambiental. Como afirman (1-6), el impacto ambiental se define como 

cualquier alteración en el medio ambiental biótico, abiótico y socioeconómico, 

que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al 

desarrollo de un proyecto, obra o actividad, ya sea directa o indirectamente. 

Entonces, cambia la calidad del medio ambiente, creando un efecto sobre el 

mismo que presume una ruptura del equilibrio medio ambiental.(5)  

Algunos autores (7) opinan que el estudio de impacto ambiental consiste en una 

estimación predictiva o una identificación presente de los daños o alteraciones 

ambientales, con el fin de establecer las medidas preventivas, las actividades 

de mitigación y las medidas de rehabilitación de impactos ambientales 

producidos por una probable o efectiva ejecución de un proyecto. 

La Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso sistemático para 

identificar, predecir y evaluar los efectos ambientales de las acciones y 

proyectos propuestos. Esta es una herramienta fundamental en la gestión 

ambiental que permite identificar, predecir y evaluar las consecuencias 

ambientales de proyectos y actividades humanas antes de su ejecución, con el 

propósito de garantizar que se tomen decisiones informadas que favorezcan el 

desarrollo sostenible.(2,6) En Cuba es un tema ampliamente tratado.(8)  

Aunque toda la actividad humana impacta en menor o mayor medida el medio 

ambiente, el sector productivo constituye uno de los que más afecta el entorno. 

Como expresan los autores de (9), la actividad productiva es uno de los pilares 

fundamentales del desarrollo económico, sin embargo, los residuos generados 

y el excesivo consumo de recursos naturales, pueden convertirse en agentes 

de deterioro del medio ambiente, restando sustentabilidad al crecimiento 

económico. Luego, se hace necesario valorar y analizar los procesos 

productivos, teniendo en cuenta el ciclo de vida del producto, el residuo 

generado y su posible impacto en el medio ambiente.(10)   
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Entre las principales industrias de Cuba generadoras de residuos peligrosos se 

encuentra la farmacéutica, por lo que constituye una prioridad eliminar su 

posible impacto negativo al ambiente, en la salud de la población y de los 

trabajadores. (11) Desde el punto de vista de (12) esta constituye uno de los 

principales eslabones de desarrollo de Cuba y se ha visto fortalecida en los 

últimos años durante el enfrentamiento a la pandemia de COVID-19. 

El aumento del consumo mundial de productos farmacéuticos ha incrementado 

proporcionalmente la contaminación ambiental.(12) Esto está dado no solo por el 

incremento en la demanda de la industria, sino por la explotación de la 

infraestructura logística, especialmente durante el período pandémico. Para 

esto es imprescindible la coordinación y la cooperación transversal, la 

eliminación ecológica de los productos al final de su vida útil, la gestión 

proactiva de la retirada de productos, los nuevos puntos de referencia y la 

medición del rendimiento sostenible y el diseño de nuevos sistemas de 

regulación.(12)  

Las empresas farmacéuticas y sus cadenas de suministro se enfrentan a una 

presión cada vez mayor para preservar el medio ambiente debido a los 

problemas causados por los desechos médicos.(13) La industria farmacéutica, 

por sus diferentes modalidades en las operaciones, produce residuos de 

variadas composiciones y concentraciones.(11) La composición de los 

vertimientos al medio ambiente varía mucho en función de los procesos que los 

producen. Se generan una gran cantidad de residuos sanitarios que contienen 

restos de disolventes orgánicos, de materias primas y auxiliares y de principios 

activos, también residuos biológicos, radioactivos, químicos puros y ácidos, 

entre otros.(11)  

Las mismas pueden poseer características especiales debido a la naturaleza 

del proceso productivo. Normalmente, las plantas productoras de 

medicamentos son polivalentes y sus aguas residuales son intermitentes, 

fluctuantes y poseen una composición variable dependiendo del régimen de 

producción y de los productos fabricados.(11) A juicio de (14,15), los principales 

residuos son originados por la limpieza de equipos, además, al efluente se le 

adicionarán todos los compuestos utilizados en el proceso de limpieza.   

El Laboratorio farmacéutico objeto de esta investigación tiene como objeto 

social producir y comercializar medicamentos, productos naturales, 
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nutracéuticos y equipos médicos. El mismo lo conforman cinco plantas 

productivas, destinadas a la producción de soluciones parenterales de gran 

volumen (sueros), soluciones concentradas para hemodiálisis, producción de 

equipos médicos (vendas enyesadas), producción de polvos orales (sales de 

rehidratación oral) y la Planta de comprimidos orales (tabletas); esta última, 

enclavada fuera de los perímetros de la entidad, por lo que será objeto de 

investigación en la segunda parte de este artículo.  

En esta entidad no se han realizado evaluaciones de impacto ambiental 

utilizando matrices de valoración de impactos y actualmente contribuye a la 

contaminación medioambiental debido a sus producciones variadas. Solo el 

pasado año 2024 se realizó una EIA en la Planta de comprimidos orales, para 

evaluar el impacto producido por la producción de nutriforte. (16) Por lo que el 

objetivo de esta investigación es evaluar el Impacto Ambiental de cuatro líneas 

productivas de un Laboratorio Farmacéutico. 

Materiales y métodos 

Para la evaluación del impacto ambiental producido por la entidad se empleó la 

metodología de Vicente Conesa. La matriz de Conesa es una de las 

herramientas más recomendada por la literatura en las evaluaciones de 

Impactos ambientales.(6,7,17,18,19,20)  

Para aplicar las matrices y evaluar los impactos ambientales lo primero es 

identificar las actividades que generan impactos como producto de la acción 

que se realiza en la entidad. Esto permitirá establecer los puntos críticos sobre 

los que se debe trabajar. Se analiza cómo los factores ambientales actúan 

sobre los componentes físico (aire, agua, suelo), biológico (flora y fauna) y 

socioeconómico (social y económico). 

Esta matriz toma en cuenta a un conjunto de componentes ambientales los 

cuales se encuentran agrupados según características, cualidades, elementos 

entorno, siendo concebidos como un todo y que podrían afectar la obra.(21)  

La metodología matricial de Conesa según (19) busca determinar, de manera 

numérica, la importancia de los impactos ambientales, dependiendo la misma 

de la caracterización de cada impacto a través de 11 atributos. La importancia 

la determina a través de la siguiente ecuación: 
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donde: 

I: importancia del impacto 

sign(Na): es el signo positivo o negativo en dependencia de la naturaleza del 

impacto, ver tabla1. 

Los criterios empleados en la EIA, para aplicar la ecuación 1, según Conesa, 

se presentan en la tabla 1. 

Ya que la elaboración de las matrices constituye una valoración cualitativa y 

criterial de cada investigador, en la confección de las mismas se tuvieron en 

cuenta los criterios de especialistas y trabajadores de la entidad, así como de 

expertos en el tema. Se creó una comisión multidisciplinaria constituida por 

especialistas en medio ambiente, en ecología, en biotecnología y en procesos 

químicos. 

 

Tabla 1- Criterios empleados en la evaluación de impacto ambiental según                       

Conesa (20,22) 

 

 

La evaluación determina la siguiente calificación del impacto, dependiendo de 

la puntuación que resulte del cálculo de la importancia (I). Para la 

jerarquización de los impactos ambientales evaluados se agrupan los valores 

en cuatro rangos cuyos valores y colores se muestran en la tabla 2. 
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Tabla 2- Calificación de impactos ambientales 

 

Fuente: Elaboración propia a partir 
(22)

 

Resultados y discusión 

En la tabla 3 se presenta el resultado de aplicar la metodología matricial de 

Conesa a la línea de producción de Soluciones Parenterales de gran volumen 

(sueros). 

Tabla 3- Matriz de Conesa en la Planta de Soluciones Parenterales de gran volumen 

 

 

En esta planta productiva se obtuvo como impacto severo la contaminación del 

agua dentro del medio abiótico. Esto es debido principalmente al elevado 

volumen de agua residual que se maneja. Este gran volumen de agua residual 

no recibe ningún tratamiento, aunque se han realizado investigaciones con 

propuestas para su recuperación. El resto de los impactos reflejados en la tabla 

3 se clasifican como irrelevantes o compatibles con el medio ambiente, ya que 

no provocan una afectación notable, porque es un agua residual que no tiene 

ningún componente químico que clasifique como dañino. 

En la tabla 4 se presenta el resultado de aplicar la metodología matricial de 

Conesa a la línea de producción de Soluciones Concentradas para 
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Hemodiálisis. Se aprecia que los impactos generados al componente agua son 

moderados, obteniendo como irrelevantes o compatibles con el medio 

ambiente el resto de los impactos al medio abiótico, biótico y socioeconómico. 

Las materias primas empleadas no son altamente contaminantes ni dañinas. El 

agua residual y los niveles de producción no son tan elevados en comparación 

a los de la planta de sueros. Es importante destacar la obsolescencia 

tecnológica que presenta la línea productiva, lo que pudiera influir en el futuro 

en el incremento del grado de los impactos evaluados. Esta obsolescencia 

tecnológica fue la que se tuvo en cuenta para calificar el impacto al 

componente agua como moderado.  

 

Tabla 4- Matriz de Conesa en la Planta de Soluciones Concentradas para 

Hemodiálisis 

 

 

En la tabla 5 se presenta el resultado de aplicar la metodología matricial de 

Conesa a la línea de producción de Equipos Médicos (Vendas Enyesadas). 

 

Tabla 5- Matriz de Conesa en la Planta de Equipos Médicos (Vendas Enyesadas) 
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Teniendo en cuenta los niveles de producción y de periodicidad y que la planta 

tiene obsolescencia tecnológica y no se cuenta con un sistema de tratamiento 

de residuales, se obtuvo como resultado cuatro impactos críticos referidos a los 

medios biótico y abiótico. Es decir, existe una afectación a la atmósfera, el 

agua, suelo, además de la afectación a la flora, debido al grado de 

desprendimiento de residuos de yeso (polvo) y al vertimiento de residuos tanto 

sólidos como líquidos. El grado de contaminación que provoca esta línea 

productiva es elevado, lo cual está en consonancia con la valoración efectuada 

por los especialistas de la entidad. 

Es importante hacer notar que el agua residual se vierte en una cisterna donde 

sedimentan dichos residuos, teniendo como destino final las aguas de la 

cuenca de un río, cuerpo receptor natural, generando contaminación. En 

inspecciones ambientales realizadas a la empresa se ha encontrado que estas 

aguas cumplen con los requisitos establecidos en la normativa cubana. No 

obstante, se detectó por los autores, que en estas inspecciones no se ha 

determinado el parámetro turbidez. El indicador turbidez es de gran importancia 

ya que el enturbiamiento de las aguas provoca que disminuya la entrada de los 

rayos del sol a los cuerpos receptores de estas aguas turbias, por lo que 

disminuye la fotosíntesis de las plantas acuáticas, y con ello disminuye el 

oxígeno disuelto, trayendo como consecuencias afectaciones a la fauna 

marina. Debe tenerse en cuenta, además, la incidencia de este tipo de residual 

en el manto freático. 

Los impactos a la fauna y al medio socioeconómico fueron evaluados como 

severos, aun cuando la entidad como un todo y las cuatro líneas productivas 

evaluadas se encuentran alejadas de la ciudad. Se reafirma esta planta 

productora de vendas enyesadas como la más impactante por la emisión de 

polvos, lo que afecta la salud de las personas y la atmósfera. Es importante 

destacar que la inhalación de polvo de yeso, tanto por los trabajadores de la 

planta como por las personas que viven en zonas aledañas a la misma, puede 

provocar enfermedades pulmonares. 

En la tabla 6 se presenta el resultado de aplicar la metodología matricial de 

Conesa a la línea de producción de Polvos Orales (Sales de Rehidratación 

Oral). 
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Se obtuvo como resultado que es moderado el impacto sobre el componente 

agua, debido al volumen de agua residual vertida y a su composición química 

en su destino final al verterla.  El resto de los impactos se consideraron 

irrelevantes o leves.  

Es mínima la contaminación atmosférica, del suelo, la afectación a la flora, a 

las especies, el deterioro del paisaje y el ruido.  

 

Tabla 6- Matriz de Conesa en la Planta de Polvos Orales (Sales de  

Rehidratación Oral) 

 

 

Aunque en un monitoreo ambiental realizado a esta planta en 2024, se 

reconoció como impacto significativo la emisión de polvos, lo que afecta la 

salud de las personas y la atmósfera, en esta investigación se consideró que la 

emisión de polvos por esta planta se califica como impacto leve, 

considerándose irrelevante.  

En la tabla 7 se muestra el resultado de aplicar la metodología matricial de 

Conesa integrando las cuatro líneas productivas, lo que permitirá estimar los 

impactos ambientales de esta entidad sobre el medio ambiente. Además, 

jerarquizar los impactos con el fin de proponer acciones para minimizar los 

mismos en función de su importancia. 

Al aplicar la metodología de Conesa, para la determinación de la importancia 

de sus impactos en el laboratorio farmacéutico y teniendo en cuenta los niveles 

de producción de cada planta, su periodicidad, su vertimiento de residuales y el 

comportamiento en cuanto a la contaminación, además de sus efectos, se pudo 

obtener como resultado que los impactos severos son evidenciados 

mayormente en el medio abiótico (contaminación atmosférica, contaminación 
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del agua y del suelo) y en el medio biótico (afectación a la flora y a las especies 

de la fauna). 

 

Tabla 7- Resultados de la aplicación de la matriz de Conesa integrando las cuatro 

líneas productivas 

 

 

Una influencia apreciable, por su producción y contaminación la tiene la planta 

de sueros por el gran volumen de agua residual que se maneja y por su 

constante grado de producción, ya que es priorizada para el país. 

Los impactos más significativos provienen de la planta de Vendas Ensayadas y 

Equipos Médicos, la cual es la que mayor contaminación genera y la más 

impactante por el grado de desprendimiento de desechos contaminantes al 

medio ambiente y a sus trabajadores, provenientes de su producción (polvos), 

generando efectos nocivos directamente a la salud. Sus aguas residuales no 

reciben tratamiento y tienen como destino de su vertimiento una cisterna donde 

sedimentan los residuos sólidos. Al líquido sobrenadante no se la han medido 

los niveles de turbidez, generando gran contaminación a las aguas y especies 

que habitan en el cuerpo receptor natural de la entidad y áreas aledañas. Por 

ello el mayor impacto está directamente relacionado con dicha planta 

productiva.  

Como impacto moderado se consideró el deterioro del paisaje en cuanto al 

medio socioeconómico y como impacto irrelevante o compatible con el medio 

ambiente, el ruido. Aunque este es notable en la línea de producción de vendas 

enyesadas, de manera general no es significativo su impacto cuando se analiza 

la planta globalmente. 
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En general, el componente agua es el más afectado, lo cual se apreció tanto en 

las matrices individuales de cada planta como en la matriz global del 

laboratorio.  

Conclusiones 

1. La aplicación de la metodología de Conesa a cuatro líneas productivas 

del laboratorio farmacéutico objeto de esta investigación arrojó que la 

planta de vendas enyesadas fue la más impactante, con un total de 

cuatro impactos críticos y tres severos. El resto de las producciones que 

se llevan a cabo en el laboratorio resultaron ser más amigables con el 

medio ambiente.   

2. La matriz de Conesa integrando las cuatro líneas productivas arrojó que 

los componentes bióticos y abióticos son los más afectados.  

3. En todos los casos el componente más impactado fue el agua.  
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