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RESUMEN

El presente trabajo se realiza en el taller de obtencion del bioactivo 2-(2 nitrovinil furano),
conocido como G-0, perteneciente al Centro de Bioactivos Quimicos (CBQ). El G-0 se
caracteriza por tener aplicaciones como: insecticida, antiparasitario, antibacteriano y
antifingico; ademas constituye la materia prima fundamental para la produccion del Ingrediente
Farmacéutico Activo 2-bromo-5-(2-bromo-2-nitrovinil)-furano, (G-1).

A partir de una revision ambiental inicial en las operaciones del taller se identifican las acciones
impactantes y los factores ambientales impactados. La relacion causa- efecto entre las
acciones impactantes y los factores impactados se representa en una Matriz de Identificacion
Cualitativa. Se realiza una valoracién cualitativa por medio de la matriz de Importancia de
Conesa, utilizando los atributos propuestos por este autor para la valoracion de la importancia
del impacto. Este andlisis nos permite hacer la propuesta de indicadores para los aspectos
ambientales relevantes.

Se realiza la propuesta de indicadores para los asuntos ambientales relevantes determinados
en el estudio.

Palabras clave: Evaluacién de Impacto Ambiental, Indicadores Ambientales, Gestion Ambiental.
ABSTRACT

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 insec-
ticide, antiparasitic, antibacterial, antifungal and also constitutes the main raw material for pro-
duction 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 impact-
ing actions and impacted environmental factors. The cause-effect relationship between impact-
ing actions and impacted factors is represented on a qualitative identification matrix. We per-
formed a qualitative evaluation using the Conesa’s importance matrix weighting it with the at-
tributes proposed by this author to assess the importance of the impact.

Keywords: Environmental Impact Assessment, Environmental Indicators, environmental man-
agement.
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1. INTRODUCCION

La actividad productiva es uno de los pilares
fundamentaesdel desarrollo econémico. Sinem-
bargo, losresiduosgeneradosy d excesvo consumo
derecursosnaturaes, pueden condtituirse en agentes
de deterioro del medio ambiente, restando
sustentabilidad a crecimiento econdmico. Como
consecuenciade ello, ladimensién ambiental ha
adquirido mayor importancia en el disefio de
procesos, enlatomadedecisionesdeinversiony
enlagestion productivet.

Cadaentorno y cada proyecto tienen susfactores
medioambiental es'y sus acciones especificas, de
manerague no se puede confeccionar unalistade
accionesy factoresde maneragenera® Laprimera
relacion de acciones-factores proporciona una
percepcioninicial delosefectos queresultan mas
sintomaéti cos debido asu importanciay forman €
esqueleto delaprimeramatriz. Posteriormente? se
configura la matriz para redizar la valoracion
cualitativadonde se analizan en primer lugar las
principal es acciones que pueden causar impactosy
posteriormente los factores susceptibles de
recibirlos.

La descripcion del ambiente afectado es
determinante para conocer |os impactos
significativos que resultan del desarrollo de una
accion en particular. Lainformacion quese utiliza
debe ser suficiente paracalificar |os cambios que
ocurriran como resultado delaaccionhumana; estar
disponibleend nivel dedetalleadecuado; y utilizar
los métodos de analisis gjustados acadarealidad

enparticular®.
El trabgjo seredlizaend taler deobtenciondery la

propuesta de indicadores para los asuntos

ambienta esre evantesdeterminadosen € estudio.
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Surge también la inquietud por desarrollar
indi cadores ambienta es que son vistos hoy en dia
como herramientas necesariasparadirigir € curso
deunfuturo sustentabley queresponden amarcos
dereferenciay apropésitos especificos'.

El trabajo serealizaen el taller de obtencion del

bioactivo 2-(2 nitrovinil furano) apartir dederivados
de la cafa de azicar y tuvo como objetivo la
evaluacion delmpactoAmbienta enestetaleryla
propuesta de indicadores para los asuntos
ambientalesrel evantesdeterminadosen € estudio.

2.MATERIALESY METODOLOGIA

2.1. Evauaciondd ImpactoAmbientd.

2.1.2 Descripcion del proceso de obtencion de
G-0.
Lareaccidénentred furfurd y € nitrometano, ocurre
através de un mecanismo compl g o, obteniéndose
como producto el G-0.

Lareaccion correspondiente alaformacidn de G-0

€es

FF + NM > G - 0+ AGUA

El proceso deproduccion dd 2-(2-nitrovinil)-furano
sedesarrolladeformadiscontinua, constadetres
etapas: Sintesis, Cristalizacion-Centrifugaciony
Purificacion. En un reactor de 6 litros con
condensador dereflujoy calentamiento en un bafio
deaceiteseagregad nitrometano, laisobutilamina
y posteriormente el furfural. El bafio de
cdentamiento esmantenidoa 115a6Cy d proceso
dereflujo se mantiene durante 3,5 h. Después de
pasado esetiempo pasad equipo decristalizacion,
se dgjareposar lamezclareaccionante, se pesay
seponeacristalizar en neveraalatemperaturade
1588C durante 18 horas’.

Transcurrido ese tiempo se somete lamasaaun
proceso de centrifugacion obteniéndose la masa
cristainaimpurade G-0y unlicor resdud, € cual
contiene nitrometano, furfurd y otros productos. El
producto crudo se purifica

Sedeterminael rendimiento del proceso através
delacuantificaciondel G-Oend crudo queentraa
laseccion depurificacion. El G-0 puro presentauna
purezasuperior a99%.

EnlaFiguralsemuestrad diagramadeflujo del

proceso de producci én antes descrito.
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Figura 1 Diagrama de tlujo del procese de sintesis v purificacidn de G-0,

2.1.3 Descripciondelalineabaseambienta.
EnlaPlantade Produccién, como enlaciudad de Santa Clara, lastemperaturas son generd mente altas.
Losva ores mediosanual es van desde10s 20.85 hasta 26.40 °C. Como estipico enlosclimastropicaes,
lavariacion diariadelatemperaturaesmayor quelaanud. El mesmasfrio esenerocon 16.13°Cy d més
caluroso es agosto con 32.30°C.
Lahumedad relativamediaesdta, con promedioscercanos a 82%. Imperan |osvientos de componente
Este, con velocidades entre 6.1-9.4 km/h. Las vel ocidades maximasdel viento ocurren a paso delos
frentesfrios, ciclonesextratropical es, tormentas|ocal es, huracanes, entre otrosfendmenos. El e emento
guemasvariaend climade nuestralocalidad son | as preci pitaciones.
Laséreasverdesen|aPlantade Produccion se caracterizan por espaci os abiertos cubiertos de césped y
un parterrealo largo del vial principal de acceso. Sedestacaunahileradeadelfas(Nerium oleander L.)
quejerarquizaestevial y define como unaunidad de paisgeintegrada, alasprincipal esedificacionesdel
Centro. Asociado d edificio delaPlantade Producciény alaUnidad de Desarrollo de Estudios Preclinicos
(UDEP) existen setosdeixora(Ixoraincarnata Roxb.) que ofrecen contrastes de coloresy deformas’.
Laemisiéon deresidualesliguidosen €l taller de G-0 estaen € residual resultante de laoperacién de
centrifugaciony d dcohol resultante delaoperaci on de purificacion. Losresiduos gaseososemitidosala
atmosferason los vapores de gasesnitrosos, durante € proceso desintesisy del uso de aceitestérmicos
parael cal entamiento. Segun investigaciones anteriores®’ estas emis ones presentan unaparticul aridad,
son absorbidas en sistemas de trampas con agua destilada, mediante el uso de un condensador
termostatizado, son | os gases nitrosos que se absorben en agua. De estaformapasan aformar parte de
losresidualesliquidosdelaPlanta, conlo quese hareducido lapresenciade estos gases principalmente
enlaamoderadetrabgo dd taler, lograndose unamayor seguridad y sal ud paral ostrabg adoresexpuestos.
Los residuos solidos producidos estén constituidos principa mente por latorta que se recoge en la
purificacion del principio activo. Dichatortacontiened carbon activado con lasimpurezasy un pequefio
por ciento dealcohol y G-0.
End taller & ruido sepudieracatal ogar de molesto, no obstante, seguin estudiosreaizados’ | osresultados
muestran queel impacto por este concepto se encuentraen los parametros establecidos.

65



Centro Azucar 36(3): 63-69, julio-sept., 2009

En cuanto a agua de consumo esta proviene de la Planta Tratamiento de Agua de Abasto dela
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, de la cual se reporta su caracterizacion en otros
trabgj osinvestigativosrealizados con esefin.

3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 ldentificacion de accionesimpactantes y factoresimpactados en laetapa de funci onamiento.

A partir deunarevisiénambientd inicid end taller deobtencion del bioactivo G-0 seidentificanlas
accionesimpactantesy losfactores ambiental esimpactados, como serelacionaenlaTablal1.1.

Tabla 1.1. Relacién de acciones impactantes v los factores ambientales impactados.

Acciones Impactantes

Ay Almacenamiento de productoes quimicos.
Lo Consumo de materias primas.

Az Consumeo de energia eléctrica

Ag Consumo de acette térmico.

As Consumo de agua

Ay Generacidn v emisiones de residuos

SAsSE0E0s.

Factores Impactados

Fi: Aare.

Fa Suelos.

Fz Aguas superficiales v subterrineas.
Fy Flora.

Fs Fauna

Fg Salud v seguridad de trabajadores v la

poblacién aledafia

Aq Generacidn v emusiones de residuos

liguidos.

LAy Generacidn v emisiones de residuos

sdlidos.
Ag Emistones de rudos.

Ly Accidentes quimicos.

Entrelos principa esimpactos ambiental es asociados ala produccion de G-0, se destacan:
Contaminacion atmosféricapor gasesy polvos, contaminacion delos suel os por residualesliquidosy
solidos, contaminacion de aguas superficia esy subterraneas por residuos liquidos, gaseososy solidos,
agotamiento del recurso agua, pérdidadebiodiversidad y afectacion alaseguridad y salud detrabajadores
y poblacion dedafia.

3.1.2 Identificacion delasre aciones causa-efecto.

Larelacion causa: efecto entrelasaccionesimpactantesy losfactoresimpactados se representaen una
Matriz deidentificacion Cuditativa. (Tablal1.2)
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Factores Acclones mpactantes

impactados | A;  [Ay  [Ay | Ay |As | As |Ay |Ag [Ag [AlD
Fl X X X X X X X
F2 X X X ¥ X
F3 X X % % X X X
F4 A X X X A % X
F5 X X % % X X X X
F6 A X X X A % X X

3.1.3 Valoracién delosimpactos: Valoracion cualitativausandolaMatrizdel mportanciade

Conesa.

Unavez identificadalarelacion causa-efecto entrelas accionesimpactantesy losfactores ambiental es
impactados se procede arealizar unaval oracion cualitativapor medio delamatriz deimportanciade
Conesa, utilizandolosatributos propuestos por este autor paralava oracion delaimportanciadel impacto.

También seredizan |as determinaciones delasimportanci as absol utas y rdl ativas, estaltimaponderadas

segUinlasunidadesdeimportancia(UIP).

Tabla 1.3 Matriz de importancig
3]

Acciones Impactantes
Factores InP. TOTAL
Afectados TIP| Al |A2 |AS |A4 |AS |A6 |A7 | A8 | A9 |AlD

IA IR

Fl oo | -33 |0 |-12]-21 |0 63 =26 |23 |0 |41 [-219 | -19
2 oo -3¢ |0 |0 |0 0 28 |-68 |40 o | -37 [-207 | -18
F3 100 | -2% |-a4|0 |0 63 |-28 |46 | -38 |0 |37 |-295 | -25
F4 100 | -28 |0 |-3 |-24 |0 31 1-32 |20 |00 -3 1175 | -15
F5 o0 | -25 |0 |-3 |-21 |0 31 1-32 | -20 | -36)-31 |-205 | -17
Fo 7530 |0 |0 |34 ]-63 |31 |32 ) -29 | -38]-53 [-311 | -0

IA | -179]-54|-18 | -100 | -126 | -212 | -236 | -182 | -75 | -230 | -1412
IMP. TOTAL

IR |-15 |5 |2 |8 |9 A7 |19 |-15 |6 |-18 -114
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Losresultadosdelamatriz deimportanciaanterior permiten ordenar jerérquicamentelasaccionesmés
impactantesy losfactores ambiental esmasimpactados seglin lasimportancias absol utasy rel ativas. Se
observasimilar comportamiento deambasimportancias, |o cud esatribuibleaquelosfactoresambientaes
impactadostieneasignado @ mismovaor deUIP.

Lasaccionesimpactadas en orden decreci ente son: generaciony emisionesderesiduos|iquidos> accidente
guimicos > generaciony emisiones residuos gaseosos > generacion y emisiones de residuos solidos >
almacenamiento de productos quimicos > consumo de agua> consumo de aceitetérmico > emisionesde
ruidos > consumo de materias primas > consumo deenergiael éctrica.

Esto se corresponde con | as prioridades establ ecidas en |a Planta de Producci 6n especificamente para el
trabaj o detratami ento deresiduosliquidos.

Losfactoresambiental esen orden decreciente son: salud y seguridad detrabajadoresy poblacién aledafia
> aguassuperficialesy subterraneas> aire > suelos > fauna> flora.

3.1.2 Propuestadeindicadores para losasuntos ambientalesrelevantes determinadosen €

estudio.

Enlatabla 1.4 sepresentan | os problemas ambienta esrel evantes determinadosen € proceso de produccion
dd bioactivo G-0y lapropuestadeindicadores pararedizar € seguimientoy medicion del proceso.

Tabla 1.4 Propuesta de indicadores para asuntos ambientales relevantes

Pardimerro problemc Indicadar de corisa Indicadar
- residual resultante de la operacidn de
Residuos Ceneracidn  de residucs | centrifugacién/ Eg de G-0 producide
liquidos

- alcohol resultante de la operacidn de

purificacién Eg de G-0 producido

CGeneracion ¥ emisiones | Carbdn residual generade/ Eg G-0

de residuos sélidos producido
Contamimacion Ceneracidn ¥ emisiones | -Concentracidn de gases/ sintesis
atmosférica residucs gasecsos -Concentracién de  particulaz v

microparticulas’ etapa de purificacidn
-Concentracién de  particulas v

microparticulas/ etapa de envasado

Conservacion de los | Consumo de agua - litros de agua industrial consumidos/

recursos naturales Eg G-0 producide

Consumo de  energia | Ewh consumide/g de &-0 producido

eléctrica.
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CONCLUSIONES:

1. Laaplicacion delametodol ogiadesarrolladapor Conesaparalaeval uacion de impactos ambientales

permitio eva uar losimpactos ambienta es asociadosa proceso de obtencidn dd bioactivo G-0 permitiendo

el mgoramiento delagestionambienta.

2. Lametodol ogiautilizeda paralaeval uacion de impactos demostré quelas acciones mésimpactantesy

losfactoresmasimpactados son lageneracion deresiduosliquidosy lasaud y seguridad del ostrabgjadores

respectivamente,

6. Sepresentalapropuestadeindicadores paraasuntosambiental esrel evantesenlaobtencion ddl bioactivo

G-0, claveparalamitigaciony el seguimiento del proceso.
BIBLIOGRAFIA

1

CafizaresDominguez, Tania, 1997, Aplicacién dd Analisisde Procesosa escalado ddl reactor de
G-0. Facultad de Quimica-Farmacia. Centro de Bioactivos Quimicos.

Conesa, V. (2000): Guiametodol 6gicaparalaEva uacion de lmpacto Ambiental, 3?Edicion,
Madrid-Barcelona-México.
Diaz Molina, Marialsabel, 2001, Analisis de proceso en funcion de unapropuestade tecnologia
mas limpiaen laobtencidn del bioactivo G-0.Tesis para optar por €l grado de Méaster en
Andlisis de Procesos. Facultad de Quimica-Farmacia. Centro de Bioactivos Quimicos.
Espinoza Guillermo, 2001.Fundamentos de Eval uacion de Impacto Ambientd.
Ambiental.Santiago- Chile.
Informe Técnico Facultad de Construcciones, 2006.UCLV.
Informe Técnico Jardin Botanico , 2006.UCLYV.
Rodriguez Negrin, Zenaida, 2002, Intensificacion del proceso de producciondel 2-(2 (2-
nitrovinil nitrovinil)-furano .Tesis para optar por € grado de Doctor. Facultad de Quimica-
Farmacia. Centro de Bioactivos Quimicos.
Zaror, ClaudioAlfredo, 2000, Introduccidonalalngeniaria Ambiental paralalndustria de Procesos,
Universidad de Concepcion. Concepeion. Chile,

69



