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EN EL TALLER DE OBTENCIÓN DEL 2-(2 NITROVINIL
FURANO) DEL CENTRO DE BIOACTIVOS QUÍMICOS
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El presente trabajo se realiza en el taller de obtención del bioactivo 2-(2 nitrovinil furano),
conocido como G-0, perteneciente al Centro de Bioactivos Químicos (CBQ). El G-0 se caracteriza
por tener aplicaciones como: insecticida, antiparasitario, antibacteriano y antifúngico; además
constituye la materia prima fundamental para la producción del ingrediente farmacéutico activo
2-bromo-5-(2-bromo-2-nitrovinil)-furano, (G-1). A partir de una revisión ambiental inicial en las
operaciones del taller se identifican las acciones impactantes y los factores ambientales impactados.
La relación causa- efecto entre las acciones impactantes y los factores impactados se representa
en una matriz de identificación cualitativa. Se  realiza una valoración cualitativa por medio de
la matriz de importancia de Conesa, utilizando los atributos propuestos por este autor para la
valoración de la importancia del impacto. Este análisis nos permite hacer la propuesta de
indicadores para los aspectos ambientales relevantes.
Palabras clave: evaluación de impacto ambiental, indicadores  ambientales, gestión ambiental.

This work is carried out in the workshop of production belonging to the Chemical Bioactive Center
(CBQ). The G-0 or 2- (2 nitrovinyl furan) is well-known for its applications such as insecticide,
antiparasitic, antibacterial, antifungal and also constitutes the main raw material for production
of Active Pharmaceutical Ingredient 2-bromo-5-(2-bromo-2-nitrovinyl)-furan,(G-1). From an
initial environmental review on the operations of this workshop, we identified the impacting
actions and impacted environmental factors. The cause-effect relationship between impacting
actions and impacted factors is represented on a qualitative identification matrix. We performed
a qualitative evaluation using the Conesa’s importance matrix weighting it with the attributes
proposed by this author to assess the importance of the impact. This analysis allows us to do the
proposal of indicators for relevant environmental aspects.
Key words: environmental impact assessment, environmental indicators, environmental management.

_____________________

Introducción

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 consti-
tuirse en agentes de deterioro del medio ambiente,
restando sustentabilidad al crecimiento económi-
co. Como consecuencia de ello, la dimensión
ambiental ha adquirido mayor importancia en el
diseño de procesos, en la toma de decisiones de
inversión y en la gestión productiva /8/.

Cada entorno y cada proyecto tienen sus facto-
res medioambientales y sus acciones específicas, de
manera que no se puede confeccionar una lista de
acciones y factores de manera general /2/.

Las nuevas estrategias para reducir el impacto
ambiental derivado de la actividad industrial, se
basan en un enfoque integral preventivo, que privile-
gia una mayor eficiencia de utilización de los recur-
sos materiales y energéticos, incrementando simul-
táneamente la productividad y la competitividad.
Ello involucra la introducción de medidas tecnológi-
cas y de gestión que permiten reducir los consumos
de materiales y energía, prevenir la generación de
residuos en su fuente misma, y reducir los riesgos
operacionales y otros posibles aspectos ambientales
adversos, a través de todo el ciclo de producción /8/.

Fundamentación teórica

Es necesario realizar esfuerzos para identifi-
car y reducir las pérdidas de recursos y afectacio-
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nes a la salud en el proceso productivo y elevar la
productividad del mismo. Después de realizar la
Revisión Ambiental Inicial  del proceso estamos
en condiciones de  hacer la Evaluación de Impac-
to Ambiental para evaluar la incidencia ambiental
sobre el entorno natural y social de la zona en que
se sitúa.

Se requiere, conocer las relaciones causa-
efecto entre aspectos e impactos ambientales y
contar con modelos matemáticos para fines
predictivos. Cualquier plan para mejorar el des-
empeño ambiental de una organización debe estar
basado en el conocimiento de su desempeño
actual, es decir de sus impactos ambientales. La
organización debe identificar los aspectos am-
bientales teniendo en cuenta los elementos de
entrada y los resultados asociados a sus activida-
des actuales o pasadas pertinentes, a los produc-
tos o servicios, a los desarrollos nuevos o planifi-
cados, o a las actividades, productos y servicios
nuevos o modificados. Después del análisis del
proceso y obtener los impactos ambientales nega-
tivos, definir indicadores ambientales es muy im-
portante como herramientas que marcan las ten-
dencias de los fenómenos, como guía objetiva
para planear las políticas a seguir y lograr el
mejoramiento continuo.

El trabajo se realiza en el taller de obtención
del bioactivo 2-(2 nitrovinil furano) a partir de
derivados de la caña de azúcar y tuvo como
objetivo la evaluación de Impacto Ambiental en
este taller y la propuesta  de indicadores para los
asuntos ambientales relevantes determinados en
el estudio.

Métodos utilizados

A partir de la revisión ambiental inicial y el
análisis del proceso se identifican las acciones
impactantes y los factores ambientales impactados.
La primera relación de acciones-factores propor-
ciona una percepción inicial de los efectos que
resultan más sintomáticos debido a su importancia
y forman el esqueleto de la primera matriz. Pos-
teriormente se configura la matriz para realizar la
valoración cualitativa donde se analizan en primer
lugar las principales acciones que pueden causar

impactos y posteriormente los factores suscepti-
bles de recibirlos /2/.

Una vez identificada la relación causa-efecto
entre las acciones impactantes y los factores
ambientales impactados se procede a realizar una
valoración cualitativa por medio de la matriz de
importancia de Conesa, utilizando los atributos
propuestos por este autor para la valoración de la
importancia del impacto.

Surge también la inquietud por desarrollar
indicadores ambientales propios para nuestro pro-
ceso productivo  necesarios para dirigir el curso
de un futuro sustentable.

Resultados y discusión

Descripción del proceso de obtención de G-0

La reacción entre el furfural y el nitrometano,
ocurre a través de un mecanismo complejo,
obteniéndose como producto el G-0 /1/.

La reacción correspondiente a la formación de
G-0 es:

El proceso de producción del 2-(2-nitrovinil)-
furano se desarrolla de forma discontinua, consta de
tres etapas: síntesis, cristalización-centrifugación y
purificación. En un reactor de 6 litros con condensa-
dor de reflujo y calentamiento en un baño de aceite
se agrega el nitrometano, la isobutilamina y poste-
riormente el furfural. El baño de calentamiento es
mantenido a 115 0C y el proceso de reflujo se
mantiene durante 3,5 h. Después de pasado ese
tiempo pasa al equipo de cristalización, se deja
reposar la mezcla reaccionante, se pesa y se pone a
cristalizar en nevera a la temperatura de - 15 0C
durante 18 h /7/.

El producto de la cristalización  se somete a un
proceso de centrifugación obteniéndose la masa
cristalina impura de G-0 y un licor residual, el cual
contiene  nitrometano, furfural y otros productos.
El producto crudo se purifica.

Se determina el rendimiento del proceso a
través de la cuantificación del G-0 en el crudo que
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entra a la sección de purificación. El G-0 puro
presenta una pureza superior a 99 %.

En la figura 1 se muestra el diagrama de flujo
del proceso de producción antes descrito.

Fig. 1 Diagrama de flujo del proceso de síntesis y purificación de G-0.

Descripción de la línea base ambiental

En la planta de producción, como en la ciudad
de Santa Clara, las temperaturas son generalmen-
te altas. Los valores medios anuales van desde los
20,85 hasta 26,40 ºC. Como es típico en los climas
tropicales, la variación diaria de la temperatura es
mayor que la anual. El mes más frío es enero con
16,13 ºC y el más caluroso es agosto con 32,30 ºC.

La humedad relativa media es alta, con prome-
dios cercanos al 82 %. Imperan los vientos de
componente Este, con velocidades entre 6,1-9,4 km/h.
Las velocidades máximas del viento ocurren al paso de
los frentes fríos, ciclones extratropicales, tormentas
locales, huracanes, entre otros fenómenos. El ele-
mento que más varía en el clima de nuestra localidad
son las precipitaciones. Las áreas verdes en la
planta de producción se caracterizan por espacios
abiertos cubiertos de césped y un parterre a lo
largo del vial principal de acceso. Asociado al
edificio de la planta de producción y a la unidad de
desarrollo de estudios preclínicos (UDEP) exis-
ten setos de ixora (Ixora incarnata Roxb.) que
ofrecen contrastes de colores y de formas /6/.

Los residuos líquidos o aguas residuales lo
constituyen la combinación del agua proveniente
de la limpieza y los residuos procedentes del taller
de producción pasando  a la Planta de Tratamien-
to de Residuales del CBQ donde se procesan para
la descarga a la laguna de oxidación de los camilitos
cuando  posee los  límites establecidos para su
vertimiento según NC 27:99.

Los residuos sólidos producidos están consti-
tuidos principalmente por la torta que se recoge en
la purificación del principio activo. Dicha torta
contiene el carbón activado con  las impurezas y
un pequeño por ciento de alcohol y G-0. El ruido
se pudiera catalogar de molesto, no obstante,
según estudios realizados /5/ los resultados mues-
tran que el impacto por este concepto se encuen-
tra en los parámetros establecidos.

El agua de consumo proviene de la Planta
Tratamiento de Agua de Abasto de la Universi-
dad Central “Marta Abreu” de Las Villas, de la
cual se reporta su caracterización en otros traba-
jos investigativos realizados con este fin.
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Identificación de acciones impactantes y factores impactados en la etapa de funcionamiento

En la tabla 1 se identifican las acciones impactantes y los factores ambientales impactados.

Tabla 1
Relación de acciones impactantes y los factores ambientales impactados

Entre los principales impactos ambientales
asociados a la producción de G-0, se destacan:
contaminación atmosférica por gases y polvos,
contaminación de los suelos por residuales
líquidos y sólidos, contaminación de aguas su-
perficiales y subterráneas por residuos líqui-
dos, gaseosos y sólidos, agotamiento del recur-
so agua, pérdida de biodiversidad y afectación a

la seguridad y salud de trabajadores y población
aledaña.

Identificación de las relaciones causa-efecto

La relación causa-efecto entre las acciones
impactantes y los factores impactados se representa
en una Matriz de identificación Cualitativa. (tabla 2).
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Tabla 2
Matriz de identificación cualitativa

Valoración de los impactos: Valoración
cualitativa usando la matriz de importancia
de Conesa

Una vez identificada la relación causa-efecto
entre las acciones impactantes y los factores
ambientales impactados se procede a realizar una

valoración cualitativa por medio de la matriz de
importancia de Conesa, utilizando los atributos
propuestos por este autor para la valoración de la
importancia del impacto.

También se realizan las determinaciones de las
importancias absolutas y relativas, esta última pon-
deradas según las unidades de importancia (UIP).

Tabla 3
Matriz de importancia
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Los resultados de la matriz de importancia
anterior permiten ordenar jerárquicamente las
acciones más impactantes y los factores ambien-
tales más impactados según las importancias ab-
solutas y relativas. Se observa similar comporta-
miento de ambas importancias, lo cual es atribuible
a que los factores ambientales impactados tiene
asignado el mismo valor de UIP.

Las acciones impactadas en orden decreciente
son: generación y emisiones de residuos líquidos >
accidente químicos > generación y emisiones resi-
duos gaseosos > generación y emisiones de residuos
sólidos > almacenamiento de productos químicos >
consumo de agua > consumo de aceite térmico >
emisiones de ruidos > consumo de materias primas >
consumo de energía eléctrica.

Los factores ambientales en orden decreciente
son: salud y seguridad de trabajadores y población
aledaña > aguas superficiales y subterráneas > aire
> suelos > fauna > flora.

Propuesta de indicadores para los asuntos
ambientales relevantes determinados en el
estudio

En la tabla 4 se presentan los problemas am-
bientales relevantes determinados en el proceso
de producción del bioactivo G-0 y la propuesta de
indicadores para realizar el seguimiento y medi-
ción del proceso.

Tabla 4
Propuesta de indicadores para asuntos ambientales relevantes
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Conclusiones

1. La aplicación de la metodología desarrollada
por Conesa para la evaluación de  impactos
ambientales permitió evaluar los impactos am-
bientales asociados al proceso de obtención
del bioactivo G-0 permitiendo el mejoramiento
de la gestión ambiental.

2. La metodología utilizada para la evaluación de
impactos demostró que las acciones más
impactantes y los factores más impactados son la
generación de residuos líquidos y la salud y
seguridad de los trabajadores respectivamente.

3. Se presenta la propuesta de indicadores para
asuntos ambientales relevantes en la obten-
ción del bioactivo G-0, clave para la mitigación
y el seguimiento del proceso.
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