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RESUMEN

Las empresas industriales deben implantar un proceso para identificar los aspectos
medioambientales significativos asociados a cada una de sus actividades, productos o
servicios, que deberian de atenderse como prioritarios.

A su vez, dichas organizaciones deben establecer cuél es su situacion actual respecto al
medio ambiente, mediante una revision, en la que identificara la informacién obtenida a
partir de las investigaciones sobre incidentes y accidentes ocurridos, relacionando los
aspectos medioambientales significativos, asi como sus consecuencias para el medio
ambiente y para la gestién de la empresa.

Con el objetivo de lograr un monitoreo y control sobre los procesos productivos de
mayor impacto en la accidentalidad, adaptado al procedimiento interno de la Empresa
minero-metaltrgica “Ernesto Che Guevara” (ECG) para la gestion de informacion de
incidentes, accidentes y averias, se propone en la presente investigacion el desarrollo
de un sistema de informacidn para la gestion de incidentes y accidentes ambientales que
garantice una mejora en el proceso llevado a cabo por los especialistas del grupo de

Seguridad Industrial y Medio Ambiente de la empresa.



ABSTRACT

The industrial companies should introduce a process to identify the significant
environmental aspects associated to each one of their activities, products or services that
should be assisted as a high-priority.

In turn, this organizations should settle down which their current situation is regarding
the environment, by means of an inspection, in which the obtained information will be
identified starting from the investigations on incidents and occurred accidents, relating
the significant environmental aspects, as well as their consequences for the environment
and the administration of the company.

With the objective of achieving a monitoring and control on the productive processes
greatest impact over the accident rate, adapted to the internal procedure of the Company
miner-metallurgic "Ernesto Che Guevara" (ECG) for the administration of incidents,
accidents and breakdown, it is proposed in the current research the development of a
system of information for the administration of incidents and environmental accidents
that ensures an improvement in the process carried out by the specialists of the Industrial
Security and Environment group of the company.
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INTRODUCCION

La proteccion de nuestro medio ambiente es uno de los retos mas importantes al que la
humanidad ya ha comenzado a hacer frente, debiendo existir un firme compromiso de la
sociedad encaminado a la proteccion de nuestro entorno. Este compromiso, debe
basarse en el convencimiento de que la Gnica via para tratar las cuestiones
medioambientales es mediante soluciones a escala mundial y mediante un desarrollo,
conocido como Desarrollo Sostenible, donde se consideren no sélo los aspectos
econdmicos, sino también los sociales y ambientales, y que se define como: "Satisfacer
las necesidades de la generacion actual sin comprometer las posibilidades de las

generaciones futuras para satisfacer las suyas".

Para lograr este Desarrollo Sostenible, que consiga prevenir o minimizar los efectos no
deseados sobre el medio ambiente, consiguiendo a la vez un oOptimo desarrollo
econdémico, es imprescindible realizar una correcta gestion medioambiental. Las
empresas se encuentran actualmente ante la necesidad de incorporar practicas de gestion
medioambiental, como un factor de desarrollo estratégico y de competitividad, si desean
abrirse camino en un mercado cada vez mas desarrollado, exigente y preocupado por el

entorno.

Las empresas industriales deben establecer un proceso para identificar los aspectos
medioambientales significativos asociados a sus actividades, productos o servicios, que

deberian de atenderse como prioritarios.

Una organizacion debe establecer cudl es su situacion actual respecto al medio ambiente,
mediante una revision, en la que identificara y evaluara la informacion obtenida a partir
de las investigaciones sobre incidentes previos relacionando los aspectos
medioambientales significativos, asi como sus consecuencias para el medio ambiente y

para la gestion de la empresa.

Los aspectos medioambientales son un elemento caracteristico de una actividad,

producto o servicio de la organizacion susceptible de interactuar con el medio ambiente.




En la identificacion de los aspectos medioambientales (elementos que pueden
interaccionar con el medio ambiente), que estan asociados a cada actividad, producto o

servicio se debe tener en cuenta:
Emisiones a la atmosfera.
Vertidos al agua.

v

v

v" Residuos generados.

v Contaminacion del suelo.
v

El empleo de materias primas y recursos naturales.
Asi como otras cuestiones ambientales locales y que afecten a la comunidad.

Es también de suma relevancia identificar el mayor nimero posible de impactos reales y
potenciales, beneficiosos y negativos asociados a cada aspecto, el cual esta referido al
cambio que se produce en el medio a causa de un aspecto, por lo cual se puede decir que

la relacion entre aspecto- impacto es de causa - efecto.

Los impactos que se pueden ocasionar son: sobre el agua, sobre el suelo, sobre la

atmosfera, entre otros.

El requerimiento basico en la ISO 14001, clausula 4.4.7, define establecer y mantener
procedimientos para identificar la posibilidad de ocurrencia de accidentes y emergencias
y la respuesta a estas situaciones. Las empresas industriales a su vez deben estar
preparadas para prevenir y minimizar los impactos ambientales asociados, realizando
ademas un analisis critico y revisar sus procedimientos de atencién a situaciones de

emergencia.

El monitoreo y control del proceso productivo es vital para la reduccion de riesgos
laborales, el cual debe estar enfocado a las acciones preventivas, evitando las
correctivas, asi como al registro de las situaciones anormales de operacién, realizando
conjuntamente una medicién periddica en puntos relevantes para reducir los gastos y

pérdidas ocasionadas por accidentes ambientales.




La empresa “Ernesto Che Guevara”, es una empresa socialista que garantiza la
produccion de Niquel + Cobalto con una calidad reconocida a escala internacional
manteniendo indices de eficacia y eficiencia que le permiten ser competitiva en el
mercado, para lo cual cuenta con un perfeccionamiento constante de su tecnologia y

cuidado del medio ambiente, constituyendo un simbolo para la Industria Cubana actual.

La misma fue creada el 30 de junio de 1967 como Unidad Inversionista Presupuestada
Proyecto 304, quedando adscripta y dependiente del Ministerio de la Mineria y la
Metalurgia, teniendo su puesta en marcha el 11 de enero de 1984. En honor a la
dedicacion que mostré el Comandante Ernesto Che Guevara como Ministro de
Industrias al Plan de Desarrollo de la costa norte de Oriente, en especial en la region de
Moa, se acord6 que la primera empresa de niquel construida por la Revolucion llevara el

nombre del Guerrillero Heroico.

El proceso tecnoldgico de la empresa esta basado en la lixiviacion carbonato - amoniacal
del mineral reducido. Al mismo tiempo este proceso se realiza con un consumo
relativamente pequefio de reactivos. ES un proceso continuo que se realiza en las
condiciones de presion atmosférica. ElI proceso amoniacal admite la elaboracién de la
mezcla de los minerales lateriticos y serpentinicos, mientras que el proceso por ejemplo
de lixiviacién con el &cido sulfdrico permite solamente la elaboracién de la fraccién
lateritica.

La empresa ubicada en el municipio de Moa no esta exenta del proceso de monitoreo y
control sobre los procesos productivos de mayor impacto en la accidentalidad, por lo que
cuenta con un procedimiento interno para la gestion de informacién de incidentes,
accidentes y averias, el cual cuenta intrinsecamente una metodologia para la
investigacion del evento ocurrido que tiene como objetivo organizar el proceso de
investigacion, analisis, control y seguimiento de dichos fendmenos, en el cual se tiene en
cuenta aspectos como: medidas para la respuesta inicial ante la ocurrencia del suceso,
informacion preliminar, investigacion, informe resumen de la investigacion, célculo de
las pérdidas por accidentes o averias y se definen indicadores para medir la

accidentalidad. Esta metodologia se aplica a todas las areas de la empresa, tales como,




plantas de produccién, talleres y departamentos de servicio que son propensos a la

ocurrencia de accidentes ambientales.

Los departamentos de Seguridad Industrial y de Medio Ambiente de la empresa tienen
entre sus responsabilidad gestionar la informacion sobre incidentes, accidentes y averias
y mediante la aplicacion de medidas correctivas reducir el impacto ambiental de mayor
significacion de la actividad o proceso industrial que se realiza, de modo que se emitan
informes que muestren como se ha comportado el indice de accidentalidad por cada &rea
y asi poder identificar alternativas para disminuir el riegos ambientales.

La empresa en si cuenta con una amplia gama de plantas en las cuales se realizan los

diferentes procesos de produccion, entre las cuales se encuentran:

Mineria.

Planta de preparacion de mineral.
Planta de Hornos de Reduccion.
Planta de lixiviacion y lavado.

Planta de Recuperacion de Amoniaco.
Planta de Calcinacion y Sinter.

Planta de servicios energéticos.

SR N N N SR N NN

Depdsito de Colas.

En los Gltimos afios el sector industrial ha experimentado un importante desarrollo en la
diversidad de procesos productivos y se han generado importantes cambios sociales,
econdmicos, politicos y ambientales, que unidos al incremento de las competencias, han

aumentado la fluctuacion en los riesgos a los que la actividad empresarial esta sometida.

Entre las ventajas que trae consigo la gestion de informacién de incidentes y accidentes
ambientales en una organizacion se encuentra la disminucién de la fluctuacién sobre
los riesgos a los que estd expuesta la actividad de una empresa, enfocando la atencion

sobre los incidentes que pueden desencadenar un accidente de mayor envergadura y de




este modo se contribuye a la minimizacion de sucesos de gran impacto sobre la
sociedad, la economia y el medio ambiente.
La preocupacion por la seguridad es una de las caracteristicas mas significativas de
nuestra civilizacion, motivo por el cual la sociedad ha comenzado a considerar el medio
ambiente como una prioridad, incrementando la presion social y con ello un incremento
de la presion legislativa.
Actualmente el proceso de gestion de informacion de incidentes y accidentes
ambientales en la empresa ECG se administra utilizando hojas de célculo de Microsoft
Excel y se distribuye manualmente desde las diferentes areas afectadas hasta los
departamentos involucrados en dicho proceso de gestién, lo cual conlleva a que la
informacidn requerida no pueda ser obtenida oportunamente.
Todo lo anteriormente expuesto constituye el efecto del siguiente problema cientifico:
el proceso de gestion de la informacion de incidentes y accidentes ambientales presenta
insuficiencias en el manejo y control de los datos, lo que provoca un debilitamiento en la
consistencia y obtencion de manera oportuna de dicha informacion.
A su vez, el objeto de estudio se centr6 en la informatizacion del proceso de gestion de
informacion de incidentes y accidentes ambientales, asi como su campo de accion en el
sistema de informacion para la gestion de informacion de incidentes y accidentes
ambientales.
Para dar solucion al mencionado problema se plantea como objetivo general:
Desarrollar un sistema de informacion para la gestion de incidentes y accidentes
ambientales en el sector industrial que garantice una mejora en el proceso de gestion e
integridad de la informacién, llevado a cabo por los especialistas del grupo de Seguridad
Industrial y Medio Ambiente.
Este objetivo general fue desglosado en los objetivos especificos siguientes:

1. Estudiar el proceso de gestion de informacion de incidentes, accidentes y averias

con los especialistas de Medio Ambiente y Seguridad Industrial de la empresa.
2. Disefiar una base de datos que sirva de soporte para la informacion requerida
asociada a los incidentes y accidentes ambientales.
3. Implementar una aplicacion Web que garantice una mayor integracion y gestion

de la informacion.




Ademaés se formularon las siguientes preguntas de investigacion:

v ¢ Cudles son las normas establecidas a nivel de pais que rigen el proceso de gestion de
informacidn para accidentes e incidentes ambientales?

v' ¢Cual es el procedimiento y metodologia definidos por la empresa que se emplean
para realizar el analisis de incidentes y accidentes ambientales?

v" ¢Cudles son los medios de comunicacion que utilizan con mayor frecuencia el grupo
de Seguridad Industrial y Medio Ambiente de la empresa para la gestion de
incidentes y accidentes ambientales?

v ¢Qué tipo de informacion se transfiere desde las areas hasta el grupo de Seguridad
Industrial y Medio Ambiente a través de dichos medios?

v' ¢Como analizar, disefiar e implementar un sistema de informacidén para la gestion de

incidentes y accidentes ambientales en el sector industrial?

En correspondencia con lo planteado se formul6 la siguiente hipétesis: Con el desarrollo
de un sistema de informacién para la gestion de incidentes y accidentes ambientales
para el sector industrial se perfeccionara el manejo y control de los datos llevado a cabo
por los especialistas de Seguridad Industrial y Medio Ambiente, logrando una mejora en

el proceso de gestion e integridad de la informacion.

Justificacion de la investigacion y su viabilidad

La gestién de incidentes y accidentes ambientales forman parte importante de los
procesos que realizan los departamentos de Seguridad Industrial y Medio Ambiente en
la empresa ECG, por lo cual es de suma importancia el control eficiente de cada uno de
los elementos relacionados e involucrados en dicho proceso, de modo que se hace
indispensable realizar un adecuado monitoreo de las actividades involucradas en el
mismo Yy lograr de esta forma que se produzcan en el menor tiempo requerido.

Actualmente la informacion de los incidentes, accidentes y averias se maneja por medio
de hojas de calculo de Microsoft Excel, por lo que no se realiza un procesamiento
adecuado de la informacién que impide una mejora continua en el proceso que dificulta
el control, manejo e integracion de la informacion, ocasionando a los especialistas

involucrados un avance lento en la gestion de la informacion requerida para el posterior




andlisis de los datos obtenidos, de modo que limita la orientacion hacia qué areas

principalmente de produccion inciden con mayor frecuencia en la accidentalidad en post

de tener mayor vigilancia sobre dichas areas y con ello la reduccion de pérdidas y costos

por accidentes.

Con la realizacion de este sistema informatico se pretende dar solucion a la problematica

vigente en la empresa ECG, permitiendo la gestion y control de informacion, de manera

sistematica, de los incidentes y accidentes ambientales, a fin de detectar y reducir las

dificultades que pudieran presentarse con mayor frecuencia y adoptar las medidas

pertinentes.

Entre los beneficios que pueden distinguirse con la implementacion de este sistema se

encuentran los siguientes:

v Se podran administrar usuarios teniendo en cuenta el rol que desempefian en el
proceso de gestion de informacion.

v' Facilitard a los especialistas la integracion de informes de incidentes y accidentes
confiables.

v Se obtendran informes de investigacion de accidentes de forma actualizada para el
analisis y determinacion de las causas y consecuencias del suceso.

v" Servira como herramienta comln para la gestion de informacion de incidentes y
accidentes ambientales.

v" Permitira tomar acciones correctivas ante cada suceso ocurrido en aras de reducir los
dafios.

v" Se tendré un historico de todos los incidentes, accidentes y averias por areas de la

empresa.

Los métodos utilizados para el estudio de la investigacion fueron los siguientes:

Meétodos teoricos:

v’ Histdrico-l6gico: este método fue utilizado para comprender el antecedente del
objeto de estudio, asi como la necesidad de su desarrollo en una forma superior.

v Andlisis y sintesis: empleado en el proceso de caracterizacion del objeto de estudio

de la presente investigacion.




v" Hipotético-deductivo: permiti¢ realizar el debido analisis para el posterior desarrollo
del sistema que dara solucion al problema existente.
v' Causa—efecto: utilizado en la formulacion del problema cientifico y la situacion

problémica que desencadenan la investigacion.

Métodos empiricos:

v Entrevista: necesaria en la recopilacion de la informacién para el conocimiento del
problema en general y la incorporacion de las funcionalidades del sistema que se
desea desarrollar, asi como del alcance del proyecto.

v Observacién: empleada para determinar el comportamiento durante la gestién de la

informacién requerida.

Aporte préctico:

El trabajo de investigacion desarrollado posee como aporte practico un sistema de
informacidn para la gestion de incidentes, accidentes y averias que centraliza soluciones
y tareas, brinda una total accesibilidad a los datos , mejora la seguridad de los

recursos de la institucién y gestiona reportes medioambientales.

Para dar cumplimiento al sistema de objetivos propuestos este trabajo de investigacion
queda conformado en tres capitulos debidamente relacionados; la sintesis de cada uno de
ellos se detalla seguidamente:

Capitulo I. Marco teorico referencial de la investigacion: en este capitulo se realiza un
estudio de las tendencias actuales en temas relacionados con la gestion integral de
incidentes y accidentes ambientales, abordando las normas, leyes y procedimiento que
guian la investigacion, ademas de hacer referencia a los sistemas automatizados
existentes que son afines con este trabajo. Finalmente se valora la situacion de las
tecnologias a utilizar en el desarrollo de la propuesta, se comparan y seleccionan las

herramientas para dar cumplimiento a los objetivos trazados.

Capitulo I1. Analisis medioambiental del proceso de gestion de incidentes y accidentes
ambientales: se realiza un analisis del flujo actual del proceso de gestion de incidentes y

accidentes ambientales para detectar las deficiencias en el proceso que realiza la entidad




que fue tomada como caso de estudio. Se muestra ademas el impacto econémico, social
y ambiental que produce el sistema de informacion desarrollado. Finalmente se
identifican los indicadores ambientales y los costos o pérdidas a calcular, que son

generados ante la ocurrencia de un suceso determinado.

Capitulo 11l. Sistema de informacion para la gestion de incidentes y accidentes
ambientales: en este capitulo se abordan los flujos de trabajos relacionados a las etapas
de andlisis, disefio e implementacion, que van encaminados a la construccién de la
solucion; se modelan los diagramas de clases del disefio, entre otros. Se muestran
ademas los resultados obtenidos con el desarrollo de la aplicacion, incluyendo el
tratamiento de errores.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones generales derivadas de
la investigacion realizada, se presenta la bibliografia referida en la tesis, asi como un

grupo de anexos para facilitar la comprension del contenido.




CAPITULO I: MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se exponen los resultados de una revision bibliogréfica,

abordando aspectos relacionados con la informacion ambiental, asi como las leyes,

normas y procedimientos que rigen la presente investigacion; tematicas que se esbozan

por medio de la figura 1.1.

Se muestra ademéas una panordmica de la evolucion de las tecnologias en la gestion

integral de incidentes y accidentes ambientales, ademas de un estudio sobre la

metodologia a utilizar para el andlisis y el disefio del software que ofrece soporte para

modelar todos los componentes del proceso de desarrollo de la aplicaciéon. Y como

seguimiento a la observacion anterior, se muestran las caracteristicas principales del

lenguaje de programacion y sistema de gestor de base de datos a utilizar.

MIOVTHBCiOID Leyes y Procedimiento y
Sublentat Normas metodolog{a
Gestion integral de incidentes

y accidentes ambientales
Tecnologias

' Siluaci/:’n actual de la

AR

industrial, lo cual trae consigo la necesidad de integracion de informacion, herramientas y tecnologias

l Insufiencia en el manejo y control de informacion de incidentes y accidentes ambientales en el sector I

Figura 1.1 Estrategia esbozada para la elaboracion del marco tedrico referencial.

1.2 La informacién ambiental.

El término informacion con frecuencia es objeto de una gran variedad de acepciones y

de interpretaciones. Conceptos como documentacion, difusion, bases y bancos de datos,
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son en demasiadas ocasiones utilizados indistintamente y se tiende a confundirlos, lo que
tiene una cierta justificacion puesto que al hablar de cualquiera de ellos, estamos
hablando siempre de informacién. Por ello, resulta Gtil convenir qué se puede entender
por informacién ambiental, a través del analisis de los principales instrumentos

utilizables para obtener informacion sobre medio ambiente (Edicion-micro, 2011).

Es frecuente llamar informacion ambiental a los datos que permiten cuantificar y medir
la calidad ambiental o el estado y evolucion del medio fisico como consecuencia de la
actividad del hombre. Partiendo de este concepto, se puede inferir que la informacion
ambiental se instrumentaliza a través de los bancos de datos que recogen y ofrecen
informaciones sobre la realidad del entorno y sobre los procesos de contaminacion
(Edicion-micro, 2011).

También es informacién ambiental el conjunto de publicaciones y documentos que se
realizan para difundir el estado del conocimiento y de la investigacion con fines de
difusion o de divulgacion. Los instrumentos para llegar a conocer estas informaciones

son las colecciones y las bases de datos bibliograficas (Edicion-micro, 2011).

Al mismo tiempo que puede llegarse a esta simplificacion de la informacion ambiental
(sustantiva y de referencia) cabe hablar de un tercer tipo (en este caso informacion
elaborada, puesto que resulta del analisis y sintesis de los dos anteriores). Se trata de las
estadisticas ambientales y de los informes sobre el estado del medio ambiente,
modalidades o tipos de instrumentos que tienen una concepcion y planteamiento, en
principio, diferentes, pero que tienden cada vez mas a converger, tanto en sus contenidos

como en la presentacion formal de los datos que aportan (Edicion-micro, 2011).

En efecto, las estadisticas ambientales, que resultan del andlisis y sintesis de las
informaciones que aportan los bancos de datos, son el resultado de una elaboracion, a
partir de esos datos cuantitativos que nos permite visiones mas generales sobre la
situacion cualitativa como reflejo del "estado del medio ambiente™ (Edicion-micro,
2011).




Cada vez, las estadisticas ambientales tienden a incorporar mayor nimero de parametros

y de conceptos en funcién de una vision mas completa y méas profunda de la situacién y

evolucion del medio ambiente. Igualmente presentan una notable tendencia a la

deliberada intencién de "comparabilidad” y de posibilidad de relacion entre los datos y

las magnitudes que se recogen.

La informacidon ambiental es importante porque:

v' Es necesaria para comprender la probleméatica ambiental, facilitando cambios de
conducta en beneficio del medio ambiente.

v’ Es fundamental para establecer objetivos y prioridades, para evaluar el desempefio de
las politicas ambientales.

v Contribuye a facilitar la accion colectiva y fortalecer el consenso social.

v' Permite retroalimentar a la poblacion sobre las consecuencias de sus acciones y
conductas sobre el ambiente.

v La informacion confiable, completa y oportuna es prerrequisito para la toma de

decisiones y mantener informado al pablico (SENA, 2011).

1.3 Gestion Ambiental

En sentido general se entiende por gestion ambiental al conjunto de acciones
encaminadas a lograr la maxima racionalidad en el proceso de decision relativo a la
conservacion, defensa, proteccion y mejora del medio ambiente, basada en una

coordinada informacion multidisciplinar y en la participacion ciudadana (UPME, 2010).

Por otra parte la Ley No. 81 del Medio Ambiente define como “Gestion ambiental”, al
conjunto de actividades, mecanismos, acciones e instrumentos, dirigidos a garantizar la
administracion y uso racional de los recursos naturales mediante la conservacion,
mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del medio ambiente y el control de la
actividad del hombre en esta esfera. La gestion ambiental aplica la politica ambiental
establecida mediante un enfoque multidisciplinario, teniendo en cuenta el acervo

cultural, la experiencia nacional acumulada y la participacion ciudadana (Cuba, 1997).




La gestion ambiental responde al "cdmo hay que hacer" para conseguir lo planteado por
el desarrollo sostenible, es decir, para conseguir un equilibrio adecuado para el
desarrollo econdmico, crecimiento de la poblacion, uso racional de los recursos y

proteccidn y conservacion del ambiente (Hernandez, 2013).

Lo anterior da origen a una nueva metodologia de decision en materia ambiental, e
incluso en materia econdmica y socioecondémica, que supone la aceptacion por parte del
hombre de la responsabilidad de proteccion de la naturaleza, administrando debidamente
los recursos medioambientales, partiendo de una perspectiva ecoldgica global, que
posibilite la actividad humana, manteniendo la calidad de vida y la diversidad y el

equilibrio biolodgico a largo plazo.

Entre los principales instrumentos de gestion ambiental se definen los siguientes,
aplicados a los mas variados tipos de iniciativas, estas pueden ser preventivas,
correctivas, de remediacion, y/o proactivas, dependiendo de la fase en que son

implementadas:

a) Evaluacion de Impacto Ambiental

El origen de la evaluacién de impacto ambiental, se incorpora en diferentes paises
solamente después de la Conferencia de Estocolmo en 1972, siendo el instrumento de
gestion ambiental de uso mas difundido, pues se tornd parte integrante de la politica
ambiental en varios paises. Al incorporar el analisis de impactos fisicos, biologicos y
sociales, su mayor importancia no se refiere a sus aspectos cuantitativos, pero si de la
identificacion explicita de los dafios y costos causados al medio ambiente y a la

sociedad, por agentes o procesos destructivos (Wong, 2008).

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un PROCESO continuo y dinamico que
nos permite determinar, predecir, interpretar, comunicar y vigilar los posibles efectos
gue un proyecto de obra o actividad puede provocar sobre el medio ambiente y a partir
del mismo facilitar a los responsables de tomar las decisiones respectivas al medio
ambiente, definir las medidas posibles que eliminen, mitiguen o reduzcan algunos de los

efectos negativos y concluye con un programa de vigilancia (programa de monitoreo)




como parte integrante del mismo, contribuyendo a regular la utilizacién racional de los
recursos naturales (CITMA; CICA, 2001).

La aplicacion del Proceso de EIA se oficializa, en Cuba, desde 1995 con la
promulgacion de la Resolucién 168/95 del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA) "Reglamento para la realizacion y aprobacion de las Evaluaciones
de Impacto Ambiental y el otorgamiento de las Licencias Ambientales” (CITMA; CICA,
2001).

b) Programas de Monitoreo Ambiental

El programa de monitoreo ambiental apunta al diagnostico, prevencion y control de
deterioro o dafios ambientales que frecuentemente se provocan en el ambiente, a fin de
establecer sistemas de deteccion-prevencién y/o medios para solucionar los trastornos
que estas alteraciones ocasionan afectando la economia, la salud publica y en definitiva
la calidad de vida de la sociedad toda.

Considerado como un instrumento esencial para cualquier sistema de gestién ambiental,
el monitoreo ambiental comprende el seguimiento sistematico de la variacién temporal y
espacial de varios pardmetros ambientales, de los cuales forma parte la seleccion de

datos y su interpretacion.

Su importancia se debe al hecho de que el programa posibilita una evaluacion constante
del programa de gestion ambiental, dirigido a los puntos incongruentes que deben ser
solucionados, ademas de poder detectar las anormalidades en el proceso productivo, que

estén elevando los costos (Wong, 2008).

c) Analisis de riesgos

Se refiere a un instrumento de gestion ambiental que es desarrollado conjuntamente con
la evaluacion de impacto ambiental o puede ser realizado de forma independiente.

Consiste en la identificacion de elementos y situaciones de una actividad cualquiera o de




un producto, que represente riesgos al medio ambiente fisico y a la salud del hombre o

de otros organismos. Son partes de un proceso de anélisis de riesgo:

1) identificacion y clasificacion de eventos peligrosos, a través de inspecciones,
investigaciones, cuestionarios, etc.

2) determinacion de la frecuencia de ocurrencia a traves de calculos de probabilidad

3) andlisis de los efectos y dafios asociados a los eventos a través de modelos
matematicos

4) determinacion de técnicas de control y mitigacion (Wong, 2008).

d) Programas de medidas de emergencia

Comprenden la formulacion de una serie de acciones dirigidas, principalmente, a atender

emergencias en el caso de la ocurrencia de cualquier tipo de accidente ambiental.

Un programa de medidas de emergencia integrado, debe englobar el mayor nimero de
areas de trabajo de un emprendimiento, desde su formulacion. Es indispensable que
contenga, como minimo, el programa de intervencién, para garantizar la eficiencia y alto
grado de control, en caso de ocurrencia de un accidente ambiental. Tendra mayor
alcance y por consiguiente, sera mas eficiente, si también incluye: estudios de medidas
preventivas, con el objetivo de minimizar dafios al medio ambiente y el riesgo a los
trabajadores y poblacion vecina; programa de capacitacion en prevencion de riesgos y
medidas de emergencia, con el objetivo de alcanzar una mayor eficiencia en caso de
accidentes (Wong, 2008).

1.4 Requisitos legales a tener en cuenta en la investigacion.
En el argot de los Sistemas de Gestion, el término accidente se reserva a cualquier

evento no deseado que como consecuencia de la operacion ocasione lesiones a las
personas o dafios a los bienes de la empresa o terceros. Cada empresa posee su propia
manera de gestionar el reporte de accidentes y ni la Norma ISO 14001 ni tampoco la
OHSAS 18001 proporcionan lineamientos especificos sobre la forma de hacerlo. Lo que
si exigen estas normas es que exista un método o procedimiento que garantice el

registro, analisis y propuesta de acciones correctivas para todos los accidentes tanto




ambientales como a las personas, indistintamente de la gravedad de los mismos. Cierto
es que cada empresa suele construir una clasificacion de accidentes segun su gravedad,
pero ello queda como un elemento de disefio sobre el cual las normas no poseen
pronunciamiento alguno. Lo importante es que el registro exista y que se demuestre que
las acciones correctivas son llevadas hasta la resolucion del caso en el sentido de evitar

la recurrencia de lo acontecido (Rodriguez, etal., 2012).

Para mayor comprension sobre qué fundamentos poseen las normas ISO 14001 vy
OSHAS 18001, se muestra seguidamente qué establece cada una de ellas, ademéas de
abordar aspectos importantes que rigen la Ley No.81 de Medio Ambiente y el Decreto

No0.222 los cuales son parte de la base para el desarrollo de la presente investigacion.
Por su importancia, se destaca primeramnete el concepto de ISO:

ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion), es un organismo que se dedica a
publicar normas a escala internacional. Es encargado de promover el desarrollo de
normas internacionales de fabricacién, comercio y comunicacién para todas las ramas
industriales a excepcién de la eléctrica y la electronica. Su funcion principal es la de
buscar la estandarizacion de normas de productos y seguridad para las empresas u
organizaciones a nivel internacional. Las normas desarrolladas por ISO son voluntarias,
comprendiendo que 1SO es un organismo no gubernamental y no depende de ningln
otro organismo internacional, por lo tanto, no tiene autoridad para imponer sus normas a

ningun pais (Guerrero, 2009).

Norma ISO 14001:2004
La misma es una norma voluntaria que permite gestionar los impactos de una actividad,

de un producto o de un servicio con el medio ambiente.

El objetivo del Sistema de Gestion Medioambiental (SGMA) consiste en ayudar a que la
organizacion cuente con una mejor gestion de sus impactos, asi como a mejorar sus
resultados medioambientales y a mantener la conformidad prescrita por la

reglamentacion aplicable. El resultado deseado (mejorar la actuacion medioambiental)




se consigue con los procesos de reduccion/eliminacién de los impactos

medioambientales (Guerrero, 2009).

La gestion se basa en la causa y efecto, donde las actividades, los productos y los
procesos de la empresa son las causas y los efectos resultantes sobre el medio ambiente

son los impactos (Guerrero, 2009).

La norma ISO 14001 fundamenta que la organizacién debe establecer y mantener al dia
procedimientos documentados para identificar y responder a accidentes potenciales y
situaciones de emergencia, y para prevenir y mitigar los impactos medioambientales que
puedan estar asociados con ellos, ademas de vigilar y medir de forma regular las
caracteristicas clave de sus operaciones y actividades que puedan tener un impacto

significativo en el medio ambiente.

Por otra parte esta norma establece que, la empresa en si, deberd revisar y corregir
cuando sea necesario, sus planes de emergencia y procedimientos de respuesta, en

particular después de que ocurran accidentes o situaciones de emergencia.

OHSAS 18001:2007: Normativa Internacional de Seguridad y Salud en el Trabajo.

La norma OHSAS 18001 (Occupational health and safety Assessment Series), establece
un modelo para la gestion de la prevencion de los riesgos laborales. El fin de esta norma
consiste en proporcionar a las organizaciones un sistema de gestion de la seguridad y la
salud ocupacional (OHSAS), que permita identificar y evaluar riesgos laborales desde el
punto de vista de requisitos legales y definir la estructura organizativa, las
responsabilidades, la planificacion de las actividades, los procesos, procedimientos,

registros, etc., que permitan desarrollar una politica de seguridad y salud ocupacional.

Es una norma que ayuda a la organizacion a identificar, priorizar y gestionar la salud y
los riesgos laborales como parte de las practicas normales de la organizacion. La norma
requiere que la organizacion se comprometa a eliminar o minimizar riesgos para los
empleados y a otras partes interesadas que pudieran estar expuestas a peligros asociados

con las actividades (Guerrero, 2009).




El modelo de gestion propuesto en la norma OHSAS 18001 ("Gestion de Riesgos

Laborales") propone ayudar a la organizacion a:

v' Comprender y mejorar las actividades y resultados de la prevencion de riesgos
laborales.

v’ Establecer una politica de prevencion de riesgos laborales que se desarrollaron en
objetivos y metas de actuacion.

v Implantar la estructura necesaria para desarrollar esa politica y objetivos (Mendoza,
2013).

La norma OHSAS 18001 por si sola no es una solucién sino que constituye una

herramienta, con la cual las empresas, previo compromiso de la direccion y con el

apoyo de los equipos humanos y la ayuda de los progresos cientificos y medios

tecnoldgicos disponibles en la actualidad, pueden conseguir gestionar eficientemente

sus sistemas productivos y tratar de alcanzar el objetivo perseguido y deseado por todas

las partes implicadas en una empresa: cero accidentes/incidentes (Guerrero, 2009).

Ley N° 81

El 11 de julio de 1997 se promulga la Ley N°81 "Del Medio Ambiente”, en ella se
establece la evaluacion de impacto ambiental como un instrumento de la politica y la
gestion ambiental. Sobre la base de la experiencia acumulada desde 1995 hasta 1997 y
teniendo en cuenta los preceptos que se establecen en la Ley N°81, se procedié a revisar
la Resolucion 168/95 del CITMA, que dio por resultado la Resolucion 77/99, del propio
organismo, "Reglamento del Proceso de Evaluaciéon de Impacto Ambiental” (CITMA, et
al., 2001).

Ademas la presente ley tiene como objeto establecer los principios que rigen la politica
ambiental y las normas bésicas para regular la gestion ambiental del Estado y las acciones
de los ciudadanos y la sociedad en general, a fin de proteger el medio ambiente y contribuir

a alcanzar los objetivos del desarrollo sostenible del pais (Cuba, 1997).

Es importante destacar que la definicion de medio ambiente es adoptada, en el articulo

27 de la Constitucion de la Republica y en la Ley N°81 del Medio Ambiente, el cual es




un concepto amplio e integrador que refleja la interaccion sistémica de sus diversos

componentes.
Ley No. 76 Ley de Minas

La presente ley conocida como “Ley de Minas” fue establecida en Cuba el 23 de enero
de 1995, la cual tiene como objetivos establecer la politica minera y las regulaciones
juridicas de dicha actividad de manera tal que garanticen la proteccion, el desarrollo y el
aprovechamiento racional de los recursos minerales en funcion de los intereses de la
Nacion, trazando directivas obligatorias controladas por los funcionarios del Gobierno
vinculados con la actividad (Asamblea Nacional del Poder Popular, 1995).

Decreto No. 222 Reglamento de la ley de minas

A partir de la Ley No. 76 “Ley de Minas” se dictd el Decreto No.222 conocido como
“Reglamento de la ley de minas” por el Consejo de Ministros o su Comité Ejecutivo, la
cual fue difundida el 19 de septiembre de 1997.

En la misma se encuentra intrinseca la seguridad del trabajo en empresas mineras donde

se refleja en su capitulo XI, articulo 71.:

v la identificacién, evaluacién y control de los riesgos, incluyendo los planes de
medidas,

v el cumplimiento de las regulaciones vigentes sobre seguridad en las minas, y

v la investigacion, registro, y analisis de las causas que originaron accidentes del

trabajo (Consejo de Ministros, 1997).

Ley No. 75 de la Defensa Nacional

La presente ley regula entre otros aspectos la declaracién de las situaciones
excepcionales, sus efectos y su terminacion. En su seccion cuarta articulo 20 refleja que
el estado de emergencia, de conformidad con el articulo 67 de la Constitucion, se declara
en caso o ante la inminencia de desastres naturales o catdstrofes u otras circunstancias
que por su naturaleza, proporcién o entidad afecten el orden interior, la seguridad del

pais o la estabilidad del Estado, en todo el territorio nacional o en una parte de él y




durante su vigencia se puede disponer la movilizacion de la poblacion (Asamblea
Nacional del Poder Popular, 1994).

Seguidamente en el articulo nUmero 21 se expresa que el estado de emergencia, de
conformidad con los articulos 67 y 93 inciso i) de la Constitucion, se declara por el
Presidente del Consejo de Estado mediante una Resolucion en la que exprese las causas
que lo originan, la delimitacion del territorio donde se establece y el plazo de vigencia
que tendra (Asamblea Nacional del Poder Popular, 1994).

Ademas se refleja en la misma que las autoridades facultadas por el Consejo de Defensa
Nacional pueden establecer, con caracter obligatorio, en dependencia de la situacion
excepcional que se declare y en el territorio en que ésta se encuentre vigente, entre otras,

algunas o la totalidad de las medidas siguientes:

a) las dirigidas a preservar el orden interior, reforzar la proteccion de las entidades y
garantizar la vitalidad de la poblacién y la economiga;

b) la evacuacion de los ciudadanos de sus lugares de residencia, con el proposito de
protegerlos contra los peligros de los desastres naturales u otros tipos de catastrofes, asi
como facilitar las condiciones necesarias para su supervivencia (Asamblea Nacional del
Poder Popular, 1994)

En el capitulo X1V, articulo 111 se enuncia que la Defensa Civil es un sistema de
medidas de caracter estatal, llevadas a cabo en tiempo de paz y durante las situaciones
excepcionales, con el propdsito de proteger a la poblacion, y a la economia nacional
contra los medios de destruccion del enemigo y en los casos de desastres naturales u
otros tipos de catastrofes, asi como de las consecuencias del deterioro del medio
ambiente. También comprende la realizacion de los trabajos de salvamento y reparacion
urgente de averias en los focos de destruccion o contaminacion (Asamblea Nacional del
Poder Popular, 1994).

1.5 Procedimiento y metodologia que rigen la investigacion.

En la Empresa “Ernesto Che Guevara” la Unidad Basica de Seguridad Salud y Medio

Ambiente (UBSSMA) cuenta con un procedimiento para la gestion de informacion de




incidentes y accidentes que tiene como objetivo organizar el proceso de investigacion,
andlisis, control y seguimiento de dichos sucesos, lo cual es puesto en practica en dicha

empresa.

Este procedimiento establece los aspectos a tener en cuenta ante la ocurrencia de
determinado suceso, tales como, las medidas para la respuesta inicial, informacién

preliminar, investigacion e informe resumen de dicha investigacion.

La informacion preliminar, segun se establece, es emitida por el jefe de la actividad
donde ocurra el evento al Departamento de Seguridad Industrial de la empresa o Grupo
de Respuesta de Emergencias y al Grupo de Medio Ambiente para el caso de los
relacionados con el medioambiente, con copia a las partes interesadas (Director General,
Despacho de produccion ECG, etc.) en la primera hora después de ocurrido el hecho
(ECG, 2004).

Durante el proceso de investigacion, dicho procedimiento establece que debe ser creada
una comision en correspondencia con el fendmeno que haya ocurrido, los cuales
determinan y analizan las causas que dieron origen al suceso para lo cual emplean la

Técnica de Analisis de Causas Sistematico y determinan las acciones correctivas.

Intrinsecamente, aparece reflejada una metodologia para la investigacion de accidentes,
incidentes y averias, la cual refleja el proceso que debe seguir la comision seleccionada
para la recopilacion de informacién y evidencias del fendmeno ocurrido, las cuales
identifica inicialmente por medio de la posicion de personas, equipos 0 materiales
mediante la elaboracién de bosquejos simples de los elementos claves en el lugar de los
hechos o0 a través del empleo de fotografias, ademas se obtendran las evidencias de
personas mediante entrevistas, obteniendo la version personal de lo ocurrido y se
obtendran las evidencias de partes de herramientas, equipos 0 materiales que

intervinieron en el hecho.

Esta metodologia dicta que luego de analizadas todas las evidencias se procedera a la
determinacion de las causas empleando el “Modelo de Causalidad de Pérdidas” o

“Técnica de Analisis Sistematico de Causas” (ANEXO 1) el cual permitiré:




v Determinar las causas inmediatas, las cuales se relacionan con los actos y condiciones
inseguras.

v Determinar las causas basicas o raices las cuales estan relacionadas con los factores
personales y de trabajo.

v" Por ultimo se determinaran las fallas de control las cuales aparecen relacionadas con
deficiencias en programas de seguridad, de medio ambiente, procedimientos,

instrucciones, capacitacion y entrenamiento de los trabajadores, etc. (ECG, 2004).
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Figura 1.2 Causas del accidente a partir de los dafios que se producen
Fuente: (Sanchez, 2010) Pag.6

Al ser determinadas las causas inmediatas, basicas y fallas de control, se estableceran las
medidas correctivas para cada una de las causas que resultaron de la investigacion, a las
cuales se les dara seguimiento. Las medidas correctivas en funcion de las causas
inmediatas ejercen una proteccion de forma temporal por lo que es obligatorio el
establecimiento de medidas en funcion de las causas basicas y fallas de control ya que
éstas son las que evitaran de forma permanente la repeticion de hechos similares. A su
vez se elabora un informe resumen de la investigacion, haciendo uso de los modelos
anexados en dicha metodologia y de este modo servirad de documento de trabajo para las

otras empresas, para evitar se repitan accidentes iguales o similares (ECG, 2004).

Por dltimo se obtendran las evidencias de papel identificando todos los registros,
instrucciones, procedimientos o manuales relacionados con la capacitacion de las
personas, operacion o mantenimiento de las herramientas, equipos 0 materiales que

intervinieron en el hecho.




1.6 Sistema de Gestion Ambiental (SGA)

El Sistema de Gestion Ambiental segin la ISO 14001:2004, es la herramienta que
permite a las organizaciones formular una politica y unos objetivos, teniendo en cuenta
los requisitos legales y la informacion relativa a sus aspectos e impactos ambientales. Se
define como aquella parte del sistema de gestion global de la organizacién que incluye la
estructura organizativa, las actividades de planificacion, los procedimientos, los
procesos Yy los recursos para desarrollar, implantar, lograr, revisar y mantener la politica
ambiental (Cuellar, 2011).

Los SGA estan basados en el Ciclo de Mejora de Deming (como se muestra en la fig.

1.2): planificar, hacer, verificar, y ajustar, lo que permite la mejora continua basada en:

v Planificar, incluyendo los aspectos ambientales y estableciendo los objetivos y las
metas a conseguir,

v Hacer, implementando la formacién y los controles operacionales necesarios,

v Verificar, obteniendo los resultados del seguimiento y corrigiendo las desviaciones
observadas,

v Ajustar, revisando el progreso obtenido y efectuando los cambios necesarios para la

mejora del sistema (Martinez, 2013).
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Figura 1.3 Implementacion de un sistema de gestion ambiental
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1.7 Evolucion de las tecnologias en la gestion integral de incidentes y

accidentes ambientales.

Existen productos de software que han sido desarrollados a nivel internacional, no
siendo asi en nuestro pais, donde no existen sistemas de informacion que permitan una

mejora en el proceso de gestion integral de incidentes y accidentes ambientales.
Entre los sistemas desarrollados internacionalmente se encuentran los siguientes:
Prevengos: Software de gestion de seguridad y salud laboral (Nedatec, 2013).

El mismo es un software de gestion integral para la prevencién de riesgos laborales,

que engloba todas las especialidades preventivas:

v’ Seguridad en el trabajo.

v" Higiene industrial.

v Ergonomia y psicosociologia aplicada.

v" Medicina del trabajo.

Incluye ademés una completa gestion comercial, administrativa, documental y
estadistica para un perfecto control de la seguridad y salud ocupacional de multiples

empresas o entidades, sus centros de trabajo y trabajadores.

El sistema se encuentra implantado en multiples consultoras o servicios de prevencion
ajenos, asociaciones de empresas con servicios de prevencion mancomunados, empresas
con servicios de prevencion propios y en diversas entidades con objeto educativo o

divulgativo, tanto en Espafia como en Latinoamérica (Nedatec, 2013).

Alguna de las funcionalidades que brindan los mddulos que conforman el sistema son
las siguientes, aunque se debe destacar que existen modulos que aun se encuentra en
desarrollo:

Area técnica

v/ Gestion preventiva: Plan de gestién, programacion, formacion e informes de

seguimiento.




v Evaluacién de riesgos generales: Evaluacion matricial, planificacion y fichas
informativas.

v' Emergencias y autoproteccion: Planes de autoproteccién y emergencia y gestion de
simulacros.

v" Accidentes e incidentes: Investigacion de accidentes o incidentes e indices de
siniestralidad.

v Revision de maquinaria: Mantenimiento preventivo de maquinaria y equipos de
trabajo (Nedatec, 2013).

Area médica

v Vigilancia de la salud: Planificacion, citacion, reconocimientos e informes de
seguimiento.

v' Consulta médica asistencial: Consultas, recetas, vacunas, accidentes biolégicos
(Nedatec, 2013).

ISOTools: Solucion Informética para los Sistemas de Gestion.

ISOTools resulta una herramienta para implantar, mantener y mejorar continuamente los
Sistemas de Calidad, Medio Ambiente o0 Riesgos Laborales, entre otros.
ISOTools constituye un conjunto escalable de soluciones de innovacion tecnoldgica para
la modernizacién y mejora de la gestidn de los servicios y trabajo en equipo:

v Comunicacion.

v" Colaboracion.

v Coordinacién (ISOTools, 2013 a).

Dicha herramienta fue desarrollada en entorno Web con el objetivo de cumplir los
requisitos de las normas ISO y de modelos de Excelencia, ademas de estar compuesta de
diferentes mddulos, es flexible y adaptable a las necesidades de cada empresa u

organizacion independientemente del tamafio y del sector que opere.

ISOTools aporta a sus usuarios una serie de beneficios que lo convierten en un producto

muy eficaz y competitivo en su categoria.

v’ Eficacia: Mejora de la eficacia, permitiendo una perfecta gestion del conocimiento a

nivel organizativo y documental.




v Dinamismo: Sistemas de gestién dinamicos enfocados hacia la mejora continua y a la
obtencion de resultados.

v Organizacion: Una agenda le permite planificar y avisar de todo lo que tiene que
hacer.

v" Accesibilidad: Disponibilidad de la informacién en cualquier momento y desde varios
dispositivos.

v Eliminacion del papel: Elimina la documentacion y los registros en papel.

v’ Colaboracion: Potencia el flujo interno de comunicacion y la involucracién de todo el
personal. El Sistema es de todos no de muy pocos.

v Ahorro: Reduce los tiempos y costos de implantacion y mantenimiento, optimizando
la eficiencia de la mejora continua.

v Agilidad: Consultas rapidas de toda la informacion y tareas del sistema.

v" Centralizacién de la informacion: un dato Unico. Facilita la gestion del conocimiento
de la organizacién (ISOTools, 2013 b).

GeoFES: Sistema de Informacion Geogréafico para la gestion de desastres.

GeoFES es un software basado en ArcGIS (Sistema de Informacion Geogréafica) que
apoya a las autoridades de los cuerpos de bomberos y servicios de gestion de desastres.
Esta herramienta respalda una accion eficaz en caso de incendios, desastres naturales
(tormentas, inundaciones), cambios ambientales antropicos, incidentes nucleares
bioldgicos y quimicos, epidemias y accidentes, el mismo también puede utilizarse para
la planificacion preventiva y de capacitacion (DHI, 2013).

GeoFES se centra en los siguientes aspectos:

v' Identificacion rapida y facil de la ubicacion de la emergencia de varias maneras, a
partir de direcciones, calles, cruces, secciones de agua y carreteras, objetos, presas, y
haciendo zoom al lugar en el mapa interactivo.

v Acceso rapido y facil a toda la informacion disponible y necesaria para tener una
vision completa de todos los riesgos permitiendo estar mas preparado para la toma de

decisiones.




v Delimitacion de las zonas en peligro y de busqueda pre-definiendo, construyendo y
modelando (dispersion de substancias peligrosas en el aire e inundaciones).

v' Andlisis y evaluacion detallada del area en peligro, tales como estadisticas
poblacionales, listas de direcciones, listas de edificios.

v Gestion operativa de servicios de emergencia por varios criterios de seleccion faciles
de usar, como base para las decisiones relativas a los recursos disponibles y
necesarios.

v Creacion de mapas hechos a mano bien disefiados y vision general de tablas para

todos los bomberos sin equipo digital (DHI, 2013).

Cada uno de los sistemas informaticos existentes antes mencionados no cumple con el
esquema de software libre que se quiere alcanzar actualmente, de modo que las

tecnologias puedan ser accedidas por los usuarios que requieren de la misma.

1.8 Cambios que producen las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones.

La finalidad de los sistemas integrados de gestion es concientizar a las empresas que un
crecimiento continuo de la cultura empresarial permite a las organizaciones operar con

excelencia y ventaja competitiva.

Toda operacion de tipo industrial es propensa a sufrir una serie de fallos, los cuales
pueden tener efectos negativos en la calidad del producto, en la seguridad y la salud de
los trabajadores y en el ambiente. En consecuencia, las entidades deben buscar
alternativas que garanticen la seguridad y la proteccion del ambiente aumentando a su

vez la productividad y la calidad.

Sin duda alguna, las tecnologias de la informacidn constituyen un medio necesario para

el desarrollo continuo de la sociedad.

La tecnologia en si puede interpretarse como el conjunto de conocimientos cientificos y
empiricos, habilidades, experiencias y organizacion requeridos para producir, distribuir,

comercializar y utilizar bienes y servicios.




Los conocimientos tecnoldgicos consisten en nuevos procedimientos por medio de los
cuales se alcanzan fines practicos; pueden considerarse como el conocimiento de los
procedimientos probados por los cuales se alcanzan objetivos predeterminados. Los
avances cientificos consisten en explicaciones tedricas nuevas o mejoradas sobre

determinados fenémenos.
Los conocimientos tecnoldgicos se incorporan en diversos objetos:

En objetos (hardware): materiales, maquinarias, equipos.

v

v’ En registros (software): procedimientos, manuales, bancos de datos.

v En el hombre (humanware): conocimientos, habilidades.

v' En instituciones (orgware): estructuras y formas organizativas, interacciones,
experiencia empresarial.

Es decir, una misma tecnologia puede y debe incorporarse en diferentes objetos. Cuando

esto no ocurre, por lo general, la tecnologia se encuentra incompleta.

1.9 Herramientas y tecnologias de desarrollo

1.9.1 Lenguaje de Programacion: Java
Un lenguaje de programacion estd disefiado para describir el conjunto de acciones

consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es

un modo préctico para que los seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo.

Es ademéas una herramienta que permite a uno o mas programadores especificar de
manera precisa sobre qué datos debe operar una computadora, cémo estos datos deben
ser almacenados o transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una variada gama de
circunstancias. Todo esto, a través de un lenguaje que intenta estar relativamente

préximo al lenguaje humano o natural.

Entre los lenguajes de programacién tipicos para el desarrollo de aplicaciones Web se
encuentran: Java, PHP, ASP, entre otros. Seguidamente se realiza una descripcion de la

herramienta seleccionada, mostrando sus caracteristicas principales.




Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su
sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas
de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la manipulacion directa de

punteros 0 memoria.

Entre las caracteristicas que definen al lenguaje de programacion Java, se encuentran las

siguientes:

Lenguaje simple: Java posee una curva de aprendizaje muy répida, el mismo ha
eliminado ciertas caracteristicas de C++ entre los que se destacan:

v" Eliminacion de la aritmética de punteros y de las referencias.

v" Desaparecen los registros (struct), heredados del paradigma estructurado.

v No se permite ni la definicion de tipos (typedef) ni la de macros (#define).

v Yano es necesario liberar memoria (free o delete).

Robusto: Java fue disefiado para crear software altamente fiable. Para ello proporciona
numerosas comprobaciones en compilacion y en tiempo de ejecucion. Sus caracteristicas
de memoria liberan a los programadores de una familia entera de errores (la aritmética
de punteros), ya que se ha prescindido por completo de los punteros, y la recoleccién de
basura elimina la necesidad de liberacion explicita (Alvarez, 2010).

Interpretado: Java es compilado, en la medida en que su codigo fuente se transforma en
una especie de codigo maquina, los bytecodes, semejantes a las instrucciones de
ensamblador. Por otra parte, es interpretado, ya que los bytecodes se pueden ejecutar
directamente sobre cualquier maquina a la cual se hayan portado el intérprete y el
sistema de ejecucion en tiempo real (run-time) (Alvarez, 2010).

Portable: Un programa Java puede ser ejecutado en diferentes entornos, de modo que
programas escritos en el lenguaje Java pueden ejecutarse igualmente en cualquier tipo de
hardware. Java especifica los tamafios de sus tipos de datos basicos y el comportamiento
de sus operadores aritméticos, de manera que los programas son iguales en todas las
plataformas. Estas dos Ultimas caracteristicas se conocen como la Maquina Virtual Java
(JVM) (Alvarez, 2010).




Recoleccion automatica de basura: La recoleccion de basura (objetos ya inservibles)
es una parte integral de Java durante la ejecucion de sus programas. Una vez que se ha
almacenado un objeto en el tiempo de ejecucidn, el sistema hace un seguimiento del
estado del objeto, y en el momento en que se detecta que no se va a volver a utilizar ese
objeto, el sistema vacia ese espacio de memoria para un uso futuro. Esta gestion de la

memoria dindmica hace que la programacion en Java sea mas facil.

1.9.2 Framework de Desarrollo: Primefaces
Un framework se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y

configurable a la que podemos afiadirle las Gltimas piezas para construir una aplicacién
concreta. Entre los objetivos principales de un framework tenemos: acelerar el proceso
de desarrollo, reutilizar cddigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo
como el uso de patrones (Naula, 2010).

Entonces podemos definira a un framework Web, como un conjunto de componentes
(por ejemplo clases en java y descriptores y archivos de configuracion en XML) que
componen un disefio reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas web.

El propdsito de un Framework es ayudar y facilitar el proceso de desarrollo de
aplicaciones. Debe permitir desarrollar la aplicacion rapido y facilmente y debe resultar
en una aplicacion superior finalizada (Naula, 2010).

Los framework, en resumen, proveen una poderosa caja de herramientas. Las
herramientas en esta caja ayudan en muchas areas diferentes del desarrollo de
aplicaciones. Proveen patrones de disefio esenciales y estructura al proyecto de
desarrollo de la aplicacion, y también provee el esqueleto y contenedor para los
componentes que se crean para operar la aplicacion. Los framework son importantes en
todas las fases de desarrollo, desde el disefio hasta el desarrollo y quizd mas en el
mantenimiento contindo (Naula, 2010).

Entre las herramientas usadas para el desarrollo de la aplicacion se encuentra JavaServer
Faces (JSF), una tecnologia y un framework de interfaz de componentes de usuarios del
lado del servidor para las aplicaciones web basadas en Java EE. JavaServer Faces define
claramente la separacion entre la capa de logica y la capa de presentacion al mismo

tiempo facilitan la conexién de la capa de presentacion para al cddigo de la aplicacion.




Esto permite a cada miembro de un equipo de desarrollo centrarse en su tarea

(JavaDAW, 2013).

PrimeFaces es una libreria de codigo abierto para JSF que proporciona una coleccion de

componentes en su mayoria visuales (widgets). Ademas incluye un pequefio conjunto de

componentes basicos que se suministran con la plataforma JSF para componer la

interfaz (GUI) para una aplicacion de web. PrimeFaces es una libreria muy ligera (un

archivo jar) que no necesita configuracion alguna y sin dependencias requeridas

(JavaDAW, 2013).

Esta tecnologia estd enfocada principalmente en agilizar tareas de visualizacion gréfica,

interfaces de usuario, y todo el manejo de JavaScript y Ajax, en el documento, entre

caracteristicas importantes se encuentran:

v’ Soporte nativo de Ajax, incluyendo Push/Comet.

v" Kit para crear aplicaciones web para moviles.

v Es compatible con otras librerias de componentes, como RichFaces.

v Uso de JavaScript no intrusivo (no aparece en linea dentro de los elementos, sino
dentro de un bloque <script>).

v" ES un proyecto open source, activo y bastante estable entre versiones (Tuxos, 2012).

1.9.3 Sistema Gestor de Bases de Datos: SQL Server
Un Sistema de Bases de Datos (SBD) es una serie de recursos para manejar grandes

volimenes de informacién, sin embargo no todos los sistemas que manejan informacién

son bases de datos.

Microsoft SQL Server es un sistema para la gestion de bases de datos producido por
Microsoft basado en el modelo relacional. Sus lenguajes para consultas son T-SQL y
ANSI SQL.

Caracteristicas de Microsoft SQL Server:

v Soporte de transacciones.
v' Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

v’ Soporta procedimientos almacenados.




v

Incluye también un potente entorno grafico de administracion, que permite el uso de
comandos DDL y DML gréficamente.

Permite trabajar en modo cliente-servidor, donde la informacion y datos se alojan en
el servidor y las terminales o clientes de la red s6lo acceden a la informacion.

Permite administrar informacién de otros servidores de datos.

Teniendo en cuenta que la infraestructura de las aplicaciones que existen en la Empresa

“Ernesto Che Guevara” estd en su gran mayoria soportada por este gestor, se incluyo

como requerimiento especial por parte del cliente principal del sistema que se utilizara el
SQL Server 2000 como SGBD.

Entre sus caracteristicas principales, pese a su desventaja de no ser multiplataforma, se

aprecian las siguientes:

v

Facilidad de uso: suministra a los desarrolladores un modelo de programacion simple
y agil, eliminando la necesidad de administrar la base de datos en las operaciones
usuales y proporciona herramientas sofisticadas para realizar las operaciones mas
complicadas.

Ampliable y fiable: Para satisfacer estas necesidades, Microsoft ofrece un Unico
motor de base de datos ampliable desde un equipo portatil que ejecuta el sistema
operativo Windows, hasta clusters multiprocesador simétrico de varios terabytes de
informacién y que ejecutan Windows 2000 Server Enterprise Edition. Todos estos
sistemas mantienen la seguridad y fiabilidad que exigen los sistemas empresariales
criticos.

Soporte de transacciones: Utiliza una parte del espacio de la base de datos para
guardar las transacciones con los comandos pendientes, de modo que si se produce
cualquier tipo de fallo durante una actualizacion tiene la capacidad de deshacer
cualquier transaccion sospechosa, garantizando asi la integridad de los datos.
Escalabilidad, estabilidad y seguridad: Para brindar la seguridad y facilitar la
administracion cuenta con un unico identificador de usuario tanto para red como
para la base de datos, ademas de la encriptacion de procedimientos almacenados para

la integridad y seguridad de codigo de aplicacion.




v’ Soporta procedimientos almacenados: Es una caracteristica avanzada orientada a
mantener la integridad de la base de datos.

v Ademas permite administrar informacién de otros servidores de datos.

1.9.4 Metodologias para el desarrollo de Sistemas Informaticos
Modelar es disefiar aplicaciones de software antes de codificarlas y es esencial tanto para

los proyectos grandes como para los pequefios. Usando un modelo, los responsables del
éxito de un proyecto de desarrollo de software pueden asegurar que la funcionalidad esta
corregida y completa; que se satisfacen las necesidades del usuario final y que el plan de
la programacion apoya los requisitos de escalabilidad, robustez, seguridad, expansion,
ademas de otras caracteristicas necesarias; antes de que su equipo empiece a codificar,
ya que cuando la programacion esté hecha, realizar cambios es mas caro y dificil.

1.9.4.1 Lenguaje unificado de construccion de modelos (UML).

UML es el resultado de la evolucién de los métodos Booch, OMT, OOSE, varios

métodos orientados a objetos y muchas otras fuentes.

Los autores de UML eliminaron elementos de los métodos Booch, OMT y OOSE que no
eran Utiles en la practica, agregaron elementos de otros métodos que eran mas efectivos
e inventaron nuevos solo cuando la solucion no estaba disponible, por esta razén su uso

no es complejo.

El UML (Unified Modeling Language) se define como un “lenguaje que permite
especificar, construir, visualizar y documentar los artefactos de un sistema de software
orientado a objetos” (BOOCH, 2004).

Es ademas una técnica de modelado de objetos y como tal supone una abstraccién de un
sistema para llegar a construirlo en términos concretos. El modelado no es mas que la
construccién de un modelo a partir de una especificacion. Un modelo es una abstraccién
de algo, que se elabora para comprender ese algo antes de construirlo. El modelo omite
detalles que no resultan esenciales para la comprension del original y por lo tanto facilita

dicha comprension.




Los modelos permiten una mejor comunicacion con el cliente por distintas razones:

v Es posible ensefar al cliente una posible aproximacion de lo que sera el producto
final.

v Proporcionan una primera aproximacién al problema que permite visualizar como
quedara el resultado.

v Reducen la complejidad del original en subconjuntos que son facilmente tratables por

separado.

1.9.4.2 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)
RUP es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de

Modelado UML, constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis,

implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.

Este proceso fue elaborado por los creadores del UML (Jacobson, Booch y Rumbaugh).

Sus caracteristicas principales son:

v' Es dirigido por los casos de uso; acciones realizadas (interacciones) entre los usuarios
y el sistema.

v Se centra en el disefio de arquitectura central, la cual guia el proceso de construccién
de software.

v Es un proceso que utiliza un desarrollo iterativo e incremental; las iteraciones son
controladas sobre los diferentes pasos del proceso y es incremental porque en cada
iteracion el software se va ampliando y mejorando (JACOBSON, et al., 2004).

Un ciclo de vida iterativo se basa en el agrandamiento y perfeccionamiento secuencial
de un sistema a través de multiples ciclos de desarrollo, anélisis, disefio, implementacion

y pruebas.

Cada iteracion es un ciclo que termina en la liberacion de una version parcial del
producto final y cada iteracion pasa a través de todos los aspectos del desarrollo de

software.




RUP divide el proceso en cuatro fases (Inicio, Elaboracién, Construccion y Transicion)
dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en nimero variable segun el proyecto y

en las que se hace un mayor o menor hincapié en las distintas actividades.

1.9.4.3 Fundamentacion de la seleccion de la metodologia para el desarrollo de
sistemas informaticos

El UML por ser una notacion destinada a los sistemas de modelado que utilizan
conceptos orientados a objetos que persigue el antiguo principio de divide y venceras
facilita descomponer la complejidad en partes mas manejables y comprensibles. Lo
fundamental de una herramienta UML es la capacidad de diagramacién que soporta la
metodologia, sus esquemas de apoyo de disefio, documentacion, construccion e
implantacion de sistema. Su utilizacion es independiente del lenguaje de programacion
y de las caracteristicas de los proyectos, ya que UML ha sido disefiado para modelar

cualquier tipo de proyectos.

Uno de los procesos mas ocupados y recomendados para trabajar con UML es el proceso
unificado de desarrollo de software (RUP), cuyas caracteristicas (centrado en
arquitectura, dirigido por casos de uso e iterativo e incremental), reducen los riesgos
basandose en una retroalimentacion temprana porque la implementacion se efectla
rapidamente con una parte pequefa del sistema, ademas de tener una mayor flexibilidad
para manejar cambios nuevos y poseer una forma disciplinada de asignar tareas y

responsabilidades (quién hace qué, cuando y como).

Como herramienta para el modelo visual se escoge Visual Paradigm, herramienta de
disefio orientada a objeto basada en el lenguaje estandar UML, por mantener la
consistencia de los modelos del sistema de software, realizar un chequeo de la sintaxis
UML, ademas de generar codigo a partir de los modelos y cumplir con la ingenieria
inversa (crear modelo a partir de cddigo). Visual Paradigm permite visualizar, entender,

y refinar los requerimientos establecidos y arquitectura antes de enfrentarse al codigo.




1.10 Conclusiones parciales
Como conclusiones finales de este capitulo, luego de haber realizado un trabajo
investigativo y haber alcanzado los objetivos trazados en una primera etapa, se tienen

las siguientes:

v' La literatura muestra la carencia de una herramienta informatica desarrollada para la
gestion integral de incidentes y accidentes ambientales, s6lo se encuentran algunas
aplicaciones que exigen un elevado costo y son realizados bajo licencias no libres
que limitan su adquisicion a paises del tercer mundo.

v. En los Ultimos afios han surgido disimiles framework y técnicas de
programacion que facilitan considerablemente el desarrollo de aplicaciones
webs dindmicas. Como framework de desarrollo se escogié Primefaces por ser una
libreria de cddigo abierto para JSF que dispone de un conjunto de temas
predisefiados para la personalizacion de la interfaz de usuario, asi como méas de 90
componentes, algunos muy avanzados como el HTMLEditor, ademas de estar
enfocado principalmente en agilizar tareas de visualizacion grafica.

v Producto a los requerimientos preestablecidos para el desarrollo de software que
tiene la Empresa “Ernesto Che Guevara” se seleccion6 como gestor de base de datos

SQL Server 2000, pese a su desventaja de no ser multiplataforma.




CAPITULO II: ANALISIS MEDIOAMBIENTAL DEL PROCESO DE GESTION
DE INCIDENTES Y ACCIDENTES AMBIENTALES

2.1 Introduccion.

En el presente capitulo se describe el flujo actual del proceso de gestion de incidentes y
accidentes ambientales y conjuntamente con ello, la realizacion de un analisis
exhaustivo de la ejecucion del proceso en la entidad que fue tomado como caso de
estudio, evidenciandose las causas raices y sus consecuencias mediante el diagrama

causa-efecto.

Se muestra ademas una comparativa entre el estado actual y el estado deseado durante la
realizacion del proceso de gestion de incidentes, accidentes y averias, evidenciandose de
esta forma el impacto econdémico, social y ambiental que produce la herramienta

informatica desarrollada.

De manera resumida se identifican los indicadores ambientales y los costos o pérdidas a

calcular, que son generados ante la ocurrencia de un suceso determinado.

2.2 La gestion integral de los accidentes de trabajo: tratamiento documental

El objetivo de toda actividad preventiva es evitar los riesgos que puedan generar
accidentes de trabajo y cualquier otro tipo de dafios a la salud de los trabajadores. Con
respecto a los que no se puedan evitar, la empresa debera planificar las acciones

necesarias encaminadas a reducirlos o controlarlos eficazmente.

La proteccion del trabajo tiene como objetivo garantizar condiciones laborales seguras y
adecuadas y prevenir accidentes del trabajo, mediante la investigacion, estudio, disefio,
establecimiento y control de sistemas, métodos, medios técnico-organizativos y las

disposiciones legales normativas.

Los accidentes de trabajo y los incidentes en el trabajo son una fuente de informacion
primordial para conocer, en primer lugar y a través de la correspondiente investigacion,
la causa o causas que los han provocado lo que permitird efectuar la necesaria
correccion. En segundo lugar y mediante un buen tratamiento estadistico de la

informacidn que proporcionan, saber cuales son los factores de riesgo predominantes en




la empresa y de qué manera se manifiestan: agente material, forma o tipo del accidente
que ocasiona, naturaleza de las lesiones que provoca y parte del cuerpo lesionado, lo que
facilitard la orientacion de las acciones preventivas encaminadas a eliminar, reducir o
controlar estos factores de riesgo. Por ultimo y a través de un mecanismo contable, tan
simple como sea posible, analizar los costes econdémicos que han supuesto los
accidentes, para poder valorar el coste-beneficio y la posible rentabilidad econémica de
las acciones y medidas preventivas necesarias, lo que puede facilitar la adopcion de las

mismas (Bestraten Bellovi, et al., 2010).

La notificacion de accidentes est4 centrada en describir una serie de datos, considerados
como los factores claves de los accidentes. La misma consiste en la descripcion exacta,
qgue sera necesario tener recopilados, tanto para el desarrollo del proceso de
investigacion, como para un posterior analisis estadistico de los mismos que nos permita

conocer cudles son los factores de riesgo predominantes en la empresa o centro de

trabajo.
Factores materiales. ] Localizacion. Forma.
Factores ambientales. Datos del accidentado. — Agente material.
Factores organizativos. Tipo de contrato. Descripcion literal.
Factores individuales. Etc.

Naturaleza. Técnicas y materiales.
Ubicacion. Humanas y organizativas.
Gravedad. | — Valoracion econdmica.
Dafios materiales y

econdmicos.

Figura 2.1 Conceptos claves para la notificacion de accidentes.
Fuente: (Bestraten Bellovi, et al., 2010) Pag. 3
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El informe que refleja los datos del accidente o incidente acaecido debe incluir la mayor
cantidad de informacién posible, de manera que cubra los vacios del parte oficial de
accidente, tanto en lo que se refiere a datos no recogidos por este Ultimo y necesarios
para enfocar una correcta y eficaz accion preventiva encaminada a reducir la frecuencia
y la gravedad de los accidentes laborales; como para recoger los datos de todos aquellos
sucesos no notificables oficialmente, como ocurre con los accidentes sin lesiones
personales, conocidos como "accidentes blancos” y popularmente denominados

incidentes.

Entre los datos de mayor relevancia que deben constar en el informe de incidentes o

accidentes ambientales se encuentran los siguientes.
Para mayor detalle ver el ANEXO 11 y ANEXO III:
Datos de identificacion personal:

Persona accidentada (nombre, edad, ocupacion, categoria, antigliedad, horario de
trabajo, tipo de contrato, etc.).

v" Fecha.

v" Hora.

v Lugar donde ocurri6.

Si se realiza la notificacién de incidentes son aplicables todos los datos anteriores
excepto, obviamente, los relativos a la persona accidentada que se sustituye por la

persona/s relacionadas con el incidente.
Descripcion del accidente — incidente:

v' Agente material: objeto, sustancia, local, etc., que produce el accidente, como se
muestra en la tabla 2.1.

v' Forma en que se produjo: suceso, contacto con energia o sustancia que directamente
tiene como resultado el dafio.

Consecuencias del accidente:

v Naturaleza de la pérdida (lesiones personales, dafios materiales, interferencias en el

proceso, etc.).




Grado de la lesion (ej.: lesiones graves).
Descripcion de las lesiones (gj.: fracturas).
Ubicacion de la lesion o parte del cuerpo lesionada (ej.: manos).

Coste econdmico (ej.: tiempos perdidos, valoracion de los dafios materiales).

AN N NN

Causas del accidente: situaciones, conductas o actividades que secuencialmente
concatenadas dan lugar al accidente.

Evaluacion del riesgo potencial:

v Probabilidad de nueva ocurrencia (ej.: alta, media, baja).
v Evaluacién de pérdida potencial (ej.: igual, algo mayor, mayor, mucho mayor o
catastrofica).

Medidas preventivas adoptar:

v Técnicas y materiales (gj.: proteccion de una maquina).
v" Humanas y organizativas (gj.: actividades formativas).

v" Valoracion econémica.

Tabla 2.1 Agentes materiales.
Lugares de trabajo. Instalacion eléctrica.
Maquinas. Aparatos a presion y gases.

Incendios.

© ®© N o

1

2

3. Elevacidn y transporte.
4. Herramientas manuales. Productos quimicos.

5. Manutencién manual.

Fuente: (Bestraten Bellovi, et al., 2010) Pag. 4

2.3 Investigacion de accidentes.
Es de obligatorio cumplimiento realizar la investigacién a los sucesos que hayan

ocurrido en una entidad, a fin de detectar las causas de estos hechos.

De lo anterior se podria deducir que la obligacién legal del empresario se extiende a la
investigacion de todos aquellos accidentes laborales con consecuencias lesivas para las

personas y el medio ambiente en general.
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Con criterios estrictamente preventivos, la investigacion debe extenderse a todos los
accidentes laborales que, independientemente de sus consecuencias, tengan un potencial
lesivo para las personas y el medio ambiente ya que se debe aceptar como premisa
indiscutible que una vez se desencadena la secuencia que tiene como resultado el
accidente, las consecuencias del mismo pueden ser, en muchas ocasiones, fruto de la

propia eventualidad.

En Cuba se dicto el Decreto No.222 conocido como “Reglamento de la ley de minas”
por el Consejo de Ministros o su Comité Ejecutivo, en el cual se muestra en su capitulo
Xl, articulo 71 el obligatorio cumplimiento de la investigacion, registro, y analisis de las

causas que originaron accidentes del trabajo.

En toda investigacion de accidente se persigue conocer lo mas fielmente posible qué
circunstancias y situaciones de riesgo se daban para posibilitar su materializaciéon en
accidente, con el fin de identificar las causas a través del previo conocimiento de los

hechos.

Para ello, la investigacion debe contemplar cinco etapas sucesivas: toma de datos,
integracion de los mismos, determinacion de las causas, seleccién de las principales y

ordenacién de las mismas.

Todo ello deberia permitir eliminar las causas determinantes del accidente para evitar su
repeticion, asi como el aprovechamiento de la experiencia adquirida para mejorar la

prevencion.

En la etapa de toma de datos, reconstruir in situ la situacion que existia cuando
sobrevino el accidente, contemplando todos aquellos factores que directa o
indirectamente intervinieron y posibilitaron su materializacién, tanto del ambito de las
condiciones materiales y del entorno ambiental, como de los aspectos humanos y
organizativos. En la accion que necesariamente debe llevarse a cabo para obtener los

datos anteriores hay que tener en cuenta los siguientes detalles:

v’ Evitar la basqueda de responsabilidades: se buscan causas y no culpables.




v Aceptar solamente hechos probados concretos y objetivos, evitando interpretaciones,
suposiciones o juicios de valor.

v’ Realizar la investigacién lo mas inmediatamente posible al suceso para garantizar que
la fiabilidad de los datos recabados se ajustan a la situacion existente en el momento
del accidente.

v" Obtener la informacion de forma individual para evitar influencias.

v Reconstruir el accidente in situ, ya que para un perfecto conocimiento de lo que ha
ocurrido es importante conocer la disposicion de los lugares y la organizacion del
espacio de trabajo.

v Tener en cuenta todos los aspectos que hayan podido intervenir en el accidente, tanto
las condiciones materiales, como las ambientales, organizativas y las que hacen
referencia al comportamiento humano.

Para la integracion de los datos se debe proceder al tratamiento y a la valoracién global

de la informacion obtenida para llegar a la comprension del desarrollo de toda la

secuencia del accidente.
Para la determinacion de las causas se deben aplicar los siguientes criterios:

v’ Las causas deben ser siempre agentes, hechos o circunstancias realmente existentes
en el acontecimiento y nunca las que se supone que podian haber existido.

v S6lo se deben aceptar como causas las deducidas de los hechos demostrados y nunca
las apoyadas en meras suposiciones.

v Tener presente que rara vez un accidente se explica por una sola causa 0 unas pocas,
mas bien al contrario suelen ser consecuencia de varias causas concatenadas entre si.

Para la eleccion de las causas principales conviene seleccionar entre las causas

obtenidas, aquellas que tienen una participacion decisiva en el accidente (causas

principales).

Para discernir si una causa es principal o no, se deben tener en cuenta los siguientes

criterios:




v Las causas principales deben ser causas sobre las que se pueda actuar para su
eliminacion, dentro del contexto de posibilidades socioldgicas, tecnoldgicas y
economicas.

v' Las causas principales deben ser causas cuya individual eliminacion evita la
repeticion del accidente o sus consecuencias, en todos o por lo menos en un
porcentaje elevado de los casos.

Una vez conocidas las causas y seleccionadas la principales, se deben elaborar

propuestas encaminadas a evitar la repeticion del accidente. La ordenacion de las causas

permitira adoptar un orden de prioridades en el establecimiento de las acciones

correctoras.

Evidentemente, debe actuarse con prioridad sobre el grupo de causas principales,
recordando que en teoria es suficiente la accién sobre una de ellas para evitar la
repeticion del accidente, si bien, para una mayor fiabilidad preventiva, se puede y se

debe actuar sobre todas ellas.

Las causas primarias (origen del proceso causal) son debidas, generalmente, a errores de
disefio o fallos de gestion y la importancia de actuar sobre ellas radica en que estan en el
origen de la mayoria de las situaciones anémalas que se producen; es decir, que son,
individualmente, la causa de una tipologia muy amplia de los accidentes que ocurren en

la empresa.

2.4 Caso de estudio: Empresa “Ernesto Che Guevara”.
La empresa del niquel “Comandante Ernesto Che Guevara” tomada como caso de

estudio se encuentra ubicada en el municipio de Moa de la provincia de Holguin, la cual
estd destinada a la explotacién a cielo abierto de yacimientos minerales del municipio,
con el objetivo de obtener a través de procesos metallrgicos los minerales de niquel y

cobalto para su posterior exportacion.

Satisfacer las necesidades a la esfera quimica y metaldrgica en el mercado internacional
a través de procesos eficientes, tecnologias novedosas y trabajadores comprometidos con

la calidad total y con la orientacién medioambiental; corresponde a la mision de esta




entidad, la cual se propone entre otras exigencias el cumplimiento de los requisitos
legales y reglamentarios, asi como la prevencion de dafios y deterioro de la salud.

Por medio del ANEXO IV se muestra el mapa de procesos de la empresa para mayor

comprension.

2.4.1 Flujo actual del proceso de gestion de incidentes y accidentes.
En la Unidad Baésica de Seguridad, Salud y Medio Ambiente (UBSSMA) de la Empresa

“Ernesto Che Guevara” se gestiona diariamente la informacién relacionada con

incidentes, accidentes y averias que ocurren en la entidad.

El flujo del proceso de gestion de informacion inicia cuando el gestor del proceso, ya sea
jefe de brigada, jefe de planta de produccion, jefe operaciones, director de Unidad
Basica u otro responsable, identifica la desviacion del régimen tecnolégico, el cual es
registrado en el libro de incidencias que existe por cada area de la empresa y es
clasificado como incidente o accidente natural o tecnolégico.

Luego, segun el impacto, trascendencia e implicacion ambiental del suceso ocurrido, se
reporta el mismo a la UBSSMA por medio de un informe preliminar que es enviado por
correo electronico, en el cual se refleja el area afectada, la descripcion del hecho, asi
como sus causas y consecuencias iniciales, siendo almacenada dicha informacién en

formato digital en carpetas contenedoras que son identificadas por la fecha.

Una vez recibida la informacién se decide si es necesario investigar el suceso; de ser
afirmativo se procede a la activacion de la investigacion del acontecimiento con el
objetivo de comprobar ¢qué pasé?, ,como pasd? y ¢;por qué pasé?, para lo cual se crea
una comision que designa el Director del Grupo Empresarial CUBANIQUEL, siendo la
misma oficializada mediante Resolucion. Dicha comision tiene como proposito
determinar la forma de ocurrencia del incidente o accidente, los trabajadores
involucrados, las causas raices o basicas que originaron el evento y consecuencias
detectadas en sentido general, asi como las medidas correctivas y preventivas necesarias
como se muestra en la figura 2.2; ademas se evallan los costos reales y se calculan los

indices de frecuencia, ausencia, incidencia y gravedad (ECG, 2004).




Finalmente, luego de concluir la exploracion pertinente en un periodo de 10 dias hébiles,
se procede a la realizacion de un informe de investigacién de incidente o accidente

ambiental para su almacenamiento en formato digital e impreso.

e Crea
‘Especialistas de: |
«Medio Ambiente « Informacian I
- Responsable ] . -Sequridad - Comision
area . / Industrial
Emite .
" Repone

\—

Preventivas

d

Correctivas

Causas
Consecuencias,
Medidas

Figura 2.2 Flujo actual de los procesos en la empresa ECG.

2.5 Analisis critico de la ejecucion del proceso de gestion de incidentes y
accidentes.
Los factores o causas que afectan el proceso de gestion de informacién de incidentes y

accidentes ambientales para la evaluacion de riesgos ambientales han sido identificados
mediante técnicas de observacion directa y entrevistas en los departamentos de Medio
Ambiente y Seguridad Industrial de la empresa.

Informacion

Causas identificadas

v No existe retroalimentacion inmediata de informacion.

v Aislamiento de informacidn.

v" Dificultad en el manejo de informacion.

v' Dificultad de obtencién de informacion en el momento requerido.
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Tiempo

Causas identificadas

v’ Retraso en el procesamiento de la informacion.

v’ Retraso en la elaboracion de reportes de incidentes y accidentes ambientales.

Procedimientos

Causas identificadas
v Procesamiento mediante hojas de calculo de Microsoft Excel.

v Procesamiento de datos en formas impresas.

El estudio de cada uno de los factores que influyen en la gestion de informacion de
accidentes, incidentes y averias pueden contribuir en mayor proporcion al resultado que
se espera, siendo necesario recoger la mayor cantidad de causas para comprobar el
grado de aporte de cada uno e identificar los que afectan en mayor proporcion y obtener
la solucion adecuada para cada uno de los factores que intervienen. Para resolver estos
problemas, es necesario disponer de un mecanismo gue permita observar la totalidad de

relaciones causa-efecto como muestra el diagrama Ishikawa (Fig.2.3).

No existe

G retroalimentacion
inmediata de informacion.

Retraso en la
elaboracion de

Retraso en el reportes — Dificultad en el manejo de
procesamiento - Aislamiento de informacién.
dela . .
informaciéon informacion Dificultad de obtencién de
informacion en el momento
No existe requerido.
historial de la 7
informacién GESTION INSUFICIENTE DE
Susceptible a Procesamiento de
errores humanos <= datos en formas
\ 4 impresas
Procesamiento Carencia de mecanismos

de seguridad que
protejan la informacion

mediante archivos de
Excel.

ﬁ

Figura 2.3 Diagrama Ishikawa.
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2.6 Resultados esperados en el proceso de gestién integral de incidentes y
accidentes ambientales.

Entre los criterios a considerar para la solucién se encuentran los siguientes:

Automatizacion del procedimiento y la metodologia:
Mediante la automatizacion del procedimiento se pretende mejorar el manejo de la

informacion de incidentes y accidentes ambientales que se desarrolla en la empresa.

Seguridad de la informacién:

La informacion es un instrumento de mucha importancia en la investigacion de un
suceso, asi como en la generacion del historial de los sucesos acaecidos para la
realizacion de analisis estadisticos que permitan orientar las acciones y técnicas
preventivas encaminadas a corregir situaciones que ya han manifestado su riesgo, por
tal razén se pretende tener una proteccion de la misma, ya que en la actualidad se
actualiza dicha informacion de manera manual haciendo uso de hojas de calculo de
Microsoft Excel, siendo esto lo que dificulta su manejo.

Se obtendra una administracion de la informacion de manera centralizada a través de la

automatizacion del sistema de informacion.

Constantes actualizaciones de la informacion de incidente y accidentes:
Teniendo una répida aplicacion se logrard obtener a tiempo cualquier informacién
del suceso ocurrido, ademas de la investigacion realizada a los mismos, para asi poder

responder con prontitud ante cualquier desviacion del régimen tecnolégico.

Comunicacion efectiva:
Se logrard una comunicacién adecuada entre las areas involucradas en el suceso
ocurrido y la UBSSMA.

Acceso de la informacion:
El sistema permitira que la informacion pueda ser consultada simultaneamente por uno o
varios usuarios de la aplicacion en los diferentes sectores donde ocurre el incidente o

accidente, brindando la informacion necesaria en tiempo real.




Reduccion de tiempo en la generacion de reportes:

El sistema reducird en gran escala la realizacion de reportes, historiales y anélisis

estadistico de los datos gestionados, ayudando a disminuir tiempo.

Seguidamente se muestran las causas que generan el problema principal y cada uno de

los resultados esperados.

Tabla 2.2 Causas que generan el problema y resultados esperados.

I

Tiempo

Retraso en el procesamiento de la

Procesamiento de la informacién de forma

informacion. automatizada.
Retraso en la elaboracion de | Disminucién de tiempo en la elaboracién de
reportes. reportes, historiales y analisis estadisticos.
Informacién
Aislamiento de informacion. Informacion centralizada de incidentes vy
accidentes.

No retroalimentacion

inmediata de informacion.

existe

Recoleccion de informacion de forma

automatizada y actualizaciones en tiempo real.

Dificultad en el manejo de

Administracion de la informaciéon de forma

informacién. automatizada.

Dificultad de obtencién de | Se obtendra la informacion actualizada en el
informaciébn en el momento | momento requerido.

requerido.

No existe  historial de la | Generacion de historial de los sucesos ocurridos
informacion. mensual y anualmente.

Procesamientos

Procesamiento de informacion

mediante hojas de calculo de

Microsoft Excel.

Automatizacion del proceso de gestion integral

de incidentes y accidentes ambientales.




Procesamiento de datos en forma | Registro automatizado de los procedimientos
impresa. manuales.
Meétodos

Carencia de mecanismos de | Seguridad integral de la informacion.
seguridad que  protejan la

informacion.

2.7 Valoracién del impacto de la herramienta informatica en la gestion integral
de incidentes y accidentes ambientales.

Una vez realizado el estudio comparativo entre la recopilacion de datos manualmente y
la captura electronica de la informacidn, se hace necesario realizar la evaluacion del
impacto del sistema de informacion para la gestion integral de incidentes y accidentes

ambientales.

2.7.1 Impacto en la gestion de informacion de incidentes y accidentes.

La utilizacién de un producto informatico en la gestion de informacién de incidentes y
accidentes ambientales repercute favorablemente en la calidad del proceso, logrando
mejorar la integridad de los datos, ademas de alcanzar un mayor control sobre los

sucesos ocurridos y la investigacion del mismo.

Mediante el empleo de dicha herramienta es posible reducir el nGmero de errores, pues
se agregan validaciones de los datos que permiten la obtencion de informacion
consistente, enviando mensajes de alerta que permiten al usuario corregir los datos

incorrectos.

El control sobre los incidentes y accidentes ambientales se ve beneficiado con este
sistema al permitir la gestion rapida de las desviaciones del régimen tecnoldgico, asi
como una comunicacion continua de informacion entre las areas afectadas por el suceso
y la UBSSMA.




Para el sector industrial contar con un producto informatico que gestione la informacion
sobre incidentes y accidentes ambientales garantizara la optimizacion de dicho proceso,

como se muestra en el grafico siguiente:

Estadoa

Insuficiencias en el monitoreo y control integral
y oportuno de incidentes y accidentes ambientales.

Estado actual

Inexistencia de un sistema que facilite
la gestion integral de incidentes y
accidentes ambientales.
Procesamiento de datos mediante
hojas de célculo de Microsoft Excel.
No se definen mecanismos de

seguridad de la informacion.

No se obtiene un historial del suceso
ocurridos.

No se realizan analisis estadisticos de

Estado deseado

Monitoreo y Control integral y oportuno
de incidentes y accidentes ambientales.

. Automatizacion del sistema

informatico que mejore la gestion
integral de incidentes y accidentes
ambientales.

Definicién de roles de usuario para el
acceso ala informacion.

Generacion automatizada del historial
de los sucesos acontecidos.
Obtencion de resultados estadisticos
de la informacion.

la informacion gestionada. 5. Centralizacion de informacién

. Aislamiento de informacion. mediante la aplicacion.

Figura 2.4 Analisis comparativo entre el estado actual y el estado deseado.

2.7.2 Impacto econdmico, social y ambiental.

Los productos informaticos desarrollados para la gestion integral de incidentes y
accidentes ambientales poseen un elevado costo y son realizados bajo licencias no libres
que limitan su adquisicion a paises del tercer mundo, el pago de las licencias en el
periodo establecido, asi como los servicios de capacitacion del personal y

mantenimiento que también deben ser pagados.

Por tanto, al contar nuestro pais con una herramienta propia y basada en el paradigma de
software libre, se logra la soberania tecnoldgica tras la informatizacion de procesos de

gestion medioambiental. Con la utilizacion de dicho sistema se aprecia un ahorro visible
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de capital monetario, garantizando el soporte y mantenimiento sin incurrir en grandes

gastos por concepto de licencias o servicios.

Con la utilizacion del producto informatico los usuarios podran contar con un adecuado
control, manejo e integracion de las actividades involucradas en el proceso de gestion de
sucesos ambientales, facilitando la transferencia de la informacion entre los gestores de

la informacion, logrando que la misma se produzca en el menor tiempo requerido.

Los especialistas involucrados en el proceso obtendran un analisis de los datos
gestionados, de modo que logren tener mayor orientacion hacia qué areas de produccion
inciden con mayor frecuencia en la accidentalidad en post de tener mayor vigilancia
sobre las mismas y con ello lograr la reduccion de pérdidas y costos por accidentes,
adoptar las medidas pertinentes, lo cual tiene un impacto directo favorable sobre el

medio ambiente.

2.8 Indicadores para medir la accidentalidad
El concepto de indicador proviene del verbo latino indicare, que significa revelar,

sefialar, lo cual, aplicado a la sostenibilidad, se concreta en un conjunto de pardmetros
especialmente disefiados para obtener informacion especifica, segin objetivos
predeterminados, de algin aspecto considerado prioritario, de la relaciéon sociedad-
entorno natural (Neculqueo, 2001).

Los indicadores son parametros (p.e., una medida o propiedad observada), o algunos
valores derivados de los parametros (p.e., modelos), que proporcionan informacion
sobre el estado actual de los ecosistemas, asi como patrones o tendencias (cambios) en el
estado del medio ambiente, en las actividades humanas que afectan o estan afectadas por
el ambiente, o sobre las relaciones entre tales variables. El término indicador empezé a
utilizarse en la literatura estadistica y econdmica para denotar una cifra o dato que

expresa sintéticamente una magnitud significativa de un fendmeno (SENA, 2011).

Los accidentes son originados por causas determinadas, que tienen su origen en una
deficiente o inexistente evaluacion, planificacion y organizacién preventiva, y que

pueden ser previsibles si se analiza la génesis y la secuencia de codmo éstos suceden.




Por lo cual, una vez haya ocurrido el accidente y sus consecuencias sean irremediables,
es preciso aprovechar la leccion para adoptar las medidas necesarias que eviten su

repeticion o, como minimo, minimicen sus consecuencias.

La recopilacion detallada de los datos que ofrece un accidente laboral sera, pues, una
valiosa fuente de informacion que es conveniente aprovechar al maximo. Para ello es
primordial que estos datos queden debidamente registrados, ordenados y dispuestos para
su posterior analisis que permitira establecer acciones preventivas o correctoras que
eviten su repeticion (disminucion del indice de frecuencia) o minimicen sus

consecuencias (disminucion del indice de gravedad).

Mediante los indices estadisticos que a continuacion se relacionan se permite expresar
en cifras relativas las caracteristicas de la accidentabilidad de una empresa, o de las

secciones de la misma, facilitando por lo general unos valores Utiles a nivel comparativo.

Segun lo regula el procedimiento para la gestion de incidentes y accidentes ambientales
(ECG, 2004), se definen entre los indicadores que se emplean para medir la

accidentalidad los siguientes:

v Indice de frecuencia: Refleja el coeficiente de accidentalidad por cada millon de

horas hombres de exposicién al riesgo y se determina por la siguiente formula.

_ Cantidad _de _lesionados _ por _ accidentes _de _trabajo <108 1)
Horas__hombre _trabajadas

I.F

v’ Indice de ausencia: Refleja el nimero de dias perdidos, por lesionados en el periodo

y se determina por la siguiente formula.

_ Cantidad _total _dias _ perdidos _ por _accidentes _de _trabajo
Numero _lesionados _ por _accidente _de _trabajo

I.A

)

v Indice de incidencia: Refleja el coeficiente de accidentalidad por cada mil

trabajadores expuestos al riesgo y se determina por la siguiente formula.




_ Cantidad _ lesionados _ por _accidentes _ de _trabajo y

I.1 : : 10° 3
Promedio _de _trabajadores (3)

v Indice de gravedad: Refleja el coeficiente de dias perdidos por cada 10 000 horas —

hombres expuestos al riesgo y se determina por la siguiente formula.

_ Cantidad _total _dias _ perdidos _ por _accidentes _de _trabajo y
Horas _hombre _trabajadas

|G 10* || (4)

2.9 Calculo de las pérdidas por accidentes o averias

Los accidentes de trabajo suponen importantes costes humanos y econdémicos para el
accidentado, la empresa y la sociedad, representando una importante repercusion

econdmica negativa en la empresa.

Las empresas soportan un coste econdmico generalmente mayor del que se refleja,
debido a la gran cantidad de costes ocultos que se desconocen, también denominados
costes indirectos 0 no asegurados. Estos costes estan constituidos por todos aquellos que
no son visibles a primera vista: tiempos perdidos, interferencias en la produccion,
conflictos laborales, pérdidas de imagen y de mercado, sanciones, procesos judiciales,

primeros auxilios, entre otros.

El registro de los accidentes de trabajo que ocurren en una empresa deberia permitir el
analisis de los costes directos e indirectos que son consecuencia de los mismos. Esta
labor deberia estar instrumentalizada de manera que su célculo no supusiera un esfuerzo
excesivo. Se trataria, en definitiva, de justificar desde una perspectiva financiera, las
actividades preventivas en la basqueda de caminos y estrategias para que empresarios y
directivos descubran por si mismos que la prevencion de accidentes de trabajo es, mas
que una exigencia legal, algo verdaderamente necesario y rentable (Bestraten Bellovi, et
al., 2011).
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Como variables desterminantes de los costos que méas pueden influir en la cuantia de

dichos costes se pueden encontrar las siguientes:

v
v

Tasa horaria de los trabajadores: coste promedio para la empresa de sus trabajadores.
Gravedad de las lesiones: accidente mortal, grave, leve o sin lesiones.

Gravedad de las consecuencias en el proceso productivo: destruccion de
instalaciones, paro de proceso, dafios materiales puntuales.

Duracion de la baja: dias de ausencia de la persona accidentada como consecuencia
del accidente.

Complicaciones después del alta: recuperacion del accidentado que provoque nuevos
tiempos improductivos.

Tipo de proceso: valora las caracteristicas especiales del trabajo en cadena.

Grado de especializacién de la tarea del trabajador accidentado: mayor dificultad v,
probablemente, mayor coste econdmico ante la eventual contratacion de un sustituto.
Actividad de la empresa: probable influencia de los recursos tecnolégicos empleados
en los costes de los siniestros.

NUmero de trabajadores en la zona de influencia del accidente: personas susceptibles
de interrumpir su trabajo para atender a la persona accidentada

Lugar del accidente: propio centro de trabajo, trabajador desplazado a otro centro de
trabajo, trabajo en domicilio particular, trabajos exteriores: &mbito urbano o ambito
rural.

Tipo de accidente: grado de espectacularidad del accidente, independientemente de

sus consecuencias (Bestraten Bellovi, et al., 2011).

Los accidentes de trabajo constituyen la materializacion evidente de una ineficaz gestion

de los procesos productivos, pero no por no deseados se dejardn de aprovechar a

profundidad lo que nos pueden aportar de nuevos conocimientos y de experiencias, mas

alla de la constatacion de los costes tangibles que han generado.

Los accidentes de trabajo apropiadamente investigados, especialmente por los

responsables de las areas en donde han acaecido, y adoptadas las medidas correctoras

pertinentes, siendo estas divulgadas y asumidas por todos los miembros de la




organizacion que de alguna manera estan implicados directa o indirectamente con tales
sucesos, va a permitir que con la estrategia adecuada se puedan aprovechar tales
experiencias como verdaderas oportunidades de mejora y de aprendizaje continuado,
tanto para resolver cuestiones concretas, como para contribuir a desarrollar una cultura
preventiva y unas actitudes favorables de los trabajadores.

A continuacion se muestran en la figura 2.3 los ingresos y gastos generados a partir de

las acciones preventivas tomadas por la entidad:

Tabla 2.3 Ingresos y gastos de las medidas preventivas.

Tangibles Intangibles

1. El ahorro de costes por 1. La mejora del capital humano 1. La evaluacion.

reduccion de fallos. (actitudes, potencialidades y 2. La implementacion y
2. Las mejoras de satisfaccion de los trabajadores). | mantenimiento de las
productividad. 2. La mejora del capital medidas preventivas

estructural (cultura preventiva de | (materiales, humanas y
la organizacion). organizativas).

3. La mejora del capital
relacional (relaciones e imagen
con proveedores, clientes y
sociedad.

Fuente: (Bestraten Bellovi, et al., 2011) Pag. 5

Para el célculo de las pérdidas por accidentes o averias, a los efectos del procedimiento
para la gestién de incidentes y accidentes ambientales (ECG, 2004), se determinan los

siguientes costos:

v Costos por Accidentes: Incluye a los accidentes de trabajo y equiparados, se utilizara
el método de Heinrih por no contar por el momento con suficiente estadistica para

utilizar métodos mas exactos) el cual establece segin (ECG, 2004) que:

C =Cas +Ch ~Cas (5)




Donde:

C: Costo total de accidente.

Cas: Costo de asistencia médica (siempre que sea posible) y pagos por subsidios (Costos
directos).

Ch: Costos ocultos, donde aproximadamente Ch~ 4 Cas.

v' Costos por averias: Incluye los costos por dafios directos a las instalaciones y
equipos, valor monetario de pérdida de produccion y/o servicios durante todo el
tiempo de parada, pago de servicios solicitados para restablecer la produccion o para
comprar a terceros las producciones o servicios dejadas de producir, pago de multas,
indemnizaciones, etc. (ECG, 2004).

C=Di+Pp+Cr+Sa+Se+In+0O (6)

Donde:

Di: Incluye los dafios directos a las instalaciones y o equipos.

Pp: Incluye las pérdidas de produccidn y o servicios durante todo el tiempo de parada.
Cr: Incluye los costos de reparaciones (Materiales, piezas, y otros recursos empleados).
Sa: Salario pagado al personal por concepto de reparaciones u otras tareas relacionadas
con la recuperacion de la averia.

Se: Servicios pagados a terceros para restablecer la produccion o servicio, 0 para
comprar producciones 0 Servicios.

In: Pago de indemnizaciones o multas.

O: Otros gastos incurridos

La continua reduccion de costes del sistema productivo, exigida en una economia de
mercado sin fronteras, requiere de la “excelencia” en prevencion. Consecuentemente, el
punto optimo de intervencion desde la perspectiva econdmica ha de permitir en una linea
de mejora continua, niveles de calidad - seguridad cada vez mas altos a un coste menor.
Ello en base a un modelo de actuacion preventiva que sea mas estratégica que material y

mas auto controlable por los propios trabajadores que apoyada en la supervision. En fin,




en una politica preventiva que se sustente fundamentalmente en el compromiso de todos

y en sus capacidades.

2.10 Conclusiones parciales

En la presente investigacion se propone el desarrollo de un sistema de informacion,
por lo cual se realiz6 en este capitulo un anélisis detallando de cada una de los factores
que influyen sobre el proceso de gestion de incidentes y accidentes ambientales,
evidencidndose las causas raices y sus consecuencias para alcanzar la mejora del sistema
propuesto.

La comparacion entre el estado actual y el estado deseado para la realizacion del proceso
de gestion de incidentes, accidentes y averias, enfocd el objetivo hacia las debilidades de
dicho proceso y la propuesta de mejoras para el desarrollo del sistema propuesto.




CAPITULO Ill: SISTEMA DE INFORMACION DE INCIDENTES Y
ACCIDENTES AMBIENTALES.

3.1 Introduccién
Basado en el analisis del procedimiento para la gestion de incidente, accidentes y averias

y en la metodologia para la investigacién de los sucesos ocurridos, se definen en el
presente capitulo, los actores, casos de uso, la estructura y la base de datos que daran
soporte a la aplicacion web para la gestion integral de incidentes y accidentes
ambientales. Se presentan ademas otros artefactos como el diagrama de clases del disefio
y el diagrama de despliegue.

3.2 Actores y casos de uso
El artefacto fundamental del flujo de trabajo de requerimientos es el diagrama de caso

de uso. Para ello se definen los actores que van a interactuar con el sistema, cada uno de
ellos asociados a casos de uso que integran las funcionalidades de la aplicacion.

“Los diagramas de casos de uso se emplean para visualizar el comportamiento de un
sistema de forma que los usuarios puedan comprender como utilizar ese elemento y de
forma que los desarrolladores puedan implementarlo” (Booch, 1998).

La herramienta “CASE” usada para la construccion de los diagramas UML fue
Visual Paradigm 6.4. A continuacion se muestra el diagrama de caso de uso del sistema
(figura 3.1).

Gestionar @reas

Gestionar

Gestionar unidades basicas
sub-Areas
Gestionar
usuarios
estionar incidentes v
accidertes

Administrador
/ Gestionar averias

<1
T i claty
@ Resposable de Reporte

Wsuero b Calcular costos por
averias
Investigador
ﬂ\ Calcular costos por
sucesos
Gestionar investigacion Especialista

Gestionar indicadores

Figura 3.1 Diagrama de caso de uso del sistema

|

[Tl L



3.3 Estructura de la aplicacion
El sistema propuesto para la gestion integral de incidentes y accidentes ambientales esta

compuesto por tres modulos principales como se muestra en la figura 3.2:

v El primer médulo permite la compilacion y almacenamiento de la informacién de
los accidentes, incidentes y averias ocurridos en una determinada entidad, asi como la
informacion relacionada con la investigacion de dichos sucesos ocurridos. Ademas se
encarga de la actualizacion, modificacion y eliminacion de dicha informacion.

v" El segundo médulo tiene como objetivo la gestion y calculo de los indices de
frecuencia, ausencia, gravedad e incidencia, ademas del calculo de los costos por
accidentes y averias ocurridos en la entidad.

v El tercer médulo esta conformado por la visualizacion del comportamiento de los
indices de frecuencia, ausencia, gravedad e incidencia en un periodo de tiempo

establecido, asi como los costos generados por los sucesos ocurridos.

Modulo para la gestidon de incidentes y accidentes

2

Modulo para el calculo de costos e indicadores

! :

Mddulo para la generacion de reportes
y representacion grafica

Figura 3.2 Mddulos para la aplicacion de gestion integral de incidentes, accidentes y
averias.

3.4 Patron Modelo-Vista-Controlador
El patron arquitectonico Model-View-Controller (MVC) divide una aplicacion

interactiva en tres componentes. EI Modelo contiene la funcionalidad central y los datos,

las Vistas despliegan la informacién al usuario y los Controladores manejan la entrada
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del usuario. Estos dos dltimos componentes, en conjunto, forman la interfaz del usuario.
Un mecanismo de propagacion de cambio asegura la consistencia entre la interfaz del

usuario y el modelo (Almeira, et al., 2007).

El Model-View-Controller (MVC) divide una aplicacion interactiva en tres areas:
procesamiento, entrada y salida.

El modelo encapsula los datos centrales y tiene la funcionalidad de la aplicacion. Es
un componente totalmente independiente de las representaciones especificas de salidas o
del comportamiento de la entrada.

Los controladores reciben la entrada, normalmente como eventos que codifican los
movimientos del mouse o entrada del teclado. Los eventos son traducidos para servir a
las demandas del modelo o las vistas. El usuario interactia con el sistema solamente a
través de los controladores.

Diferentes vistas presentan la informacion del modelo al usuario de distintas maneras.
Pueden existir maltiples vistas de un mismo modelo, pero cada vista tiene una relacion
uno a uno con un controlador. Cada vista define un procedimiento de actualizacion que
se activa por el mecanismo de propagacion de cambios. Cuando es llamado el
procedimiento de actualizacion, una vista recupera los valores de datos actuales del
modelo para ser mostrados, y los pone en la pantalla (Almeira, et al., 2007).

La siguiente figura describe las relaciones que existen entre los tres objetos descritos

previamente:

|- —————— Controller
~¢- T
Model :
7y vV
o View

Figura 3.3 Estructura del MVC
Fuente: (Marquina, et al., 2008) Pag. 40




La aplicacion Model-View-Controller tiene varias ventajas, entre ellas se encuentran

segun (Almeira, et al., 2007):

v" Multiples vistas del mismo modelo. ElI MVC separa al modelo de los componentes
de la interfaz de usuario. Mdltiples vistas pueden ser implementadas y usadas con
un simple modelo.

v Cambiabilidad. Como el modelo es independiente de todo el codigo de la interfaz
de usuario, exportar una aplicacion MVC a una nueva plataforma no afectaria la
funcionalidad central de la aplicacion, solo es necesario la implementacion
conveniente para esa plataforma, de los componentes vistas y controladores.

v' El potencial del framework. Es posible basar una aplicacion framework en este

patron.

3.5 Disefio conceptual de la Base de Datos
Como resultado de la actividad disefiar casos de uso, se identificaron las clases

persistentes del sistema que conforman el modelo l6gico de datos v, a partir de estas y
sus relaciones, se aplico el mapeo objeto- relacional obteniendo el modelo fisico de la
base de datos como se muestra en la figura 3.4.

Sobre el disefio propuesto para la base de datos, es importante precisar las siguientes

caracteristicas:

v" Un “suceso” puede ser clasificado como accidente, incidente o averia, lo cual queda
reflejado en la tabla “Tipo_evento” y a su vez en un suceso especifico estan
involucrados uno o varios trabajadores, de los cuales se gestionan los datos
personales para llevar a cabo la investigacion.

v' A cada trabajador involucrado en un suceso determinado se le determinan las
consecuencias que tuvo el suceso sobre el mismo, teniendo en cuenta la naturaleza de
la lesion, tipo de invalidez y parte del cuerpo lesionado.

v’ Para el proceso de investigacion se crea una comision integrada por investigadores
los cuales determinan las causas técnicas, organizativas o de la conducta del hombre
que lo produjeron (violaciones de leyes, normas, procedimientos o préacticas
aceptadas como seguras, precisar las causas raiz o basicas que provoco el accidente,

incidente y/o averias), ademas de las consecuencias tanto sobre el trabajador




involucrado en un determinado suceso como sobre el medio ambiente, asi como las
medidas correctivas, reflejando el responsable de cumplimiento y las fechas para la

solucién de las mismas.

3.6 Diagrama de clases del disefio.
En la aplicacion queda reflejado la accesibilidad al sistema partiendo de la pagina

de bienvenida; la misma brinda una apertura ala aplicacion en la cual el usuario
puede observar el objetivo, metas, normas y leyes medioambientales vinculadas al
proceso de gestion de incidentes y accidentes ambientales, asi como ofrece el acceso a la
autentificacion del sistema.

Una vez que el servidor compruebe la autenticidad de los datos entrados por el usuario
al registrarse en el sistema, el mismo podra disponer de los permisos necesarios de
accesibilidad a las funcionalidades del sistema para la gestion de la informacion,
teniendo en cuenta el rol que desempefia dicho usuario.

En el presente epigrafe se mostrarén los diagramas de clases del disefio méas relevantes
para la comprension del acceso a las funcionalidades del sistema.

En la figura 3.5 se muestra el diagrama de clases del disefio para el caso de uso gestionar
sucesos, reflejando como se accede a las paginas donde se insertan, modifican o
eliminan los datos de un suceso determinado que seran procesados por la pagina
servidora. La misma sera la encargada de manipular la informacién ya almacenada
en la base de datos yenviara una confirmacion al usuario sobre la misma péagina

accedida.




Figura 3.4 Modelo fisico de datos
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Figura 3.5 Diagrama de clases del disefio del caso de uso Gestionar suceso.

Otra de las funcionalidades principales del sistema es la gestion de los datos de la

investigacion de un fendmeno ocurrido, para la cual se crearon formularios encargados de

gestionar la
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Figura 3.6 Diagrama de clases del disefio del caso de uso Gestionar investigacion.




Los costes de los accidentes son potencialmente muy superiores a los costes de otros tipos
de fallos, por ello es necesario en una primera etapa un tratamiento exhaustivo y sistematico
de todos los accidentes-incidentes acaecidos. Tras un estudio sencillo pero preciso de los
fallos y errores que acontecen, de las causas que los generan y de la componente econémica
de sus consecuencias durante un periodo de tiempo, se estara en condiciones de estandarizar
los costes de los diferentes accidentes-tipo de cada empresa en particular y desarrollar
sistemas simplificados de registro de costes de fallos, para poder estimar el coste global de
la siniestralidad, a partir de lo cual evaluar la rentabilidad de la accién preventiva para
evitarla y minimizarla.

Por ello el calculo de las pérdidas por accidentes o averias, ayudan a determinar los costos
que se generan ante la ocurrencia de un fendmeno determinado en aras de disminuir los
mismos. Seguidamente se muestra en la figura 3.8 el diagrama de clases del disefio del caso
de uso gestionar costos por accidentes, de manera andloga se comporta el caso de uso

gestionar averias.
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Figura 3.7 Diagrama de clases del disefio del caso de uso Gestionar costos por sucesos.




3.7 Diagrama de despliegue

“El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del
sistema en términos de como se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. El
mismo se utiliza como entrada fundamental en las actividades de disefio e implementacion
debido a que la distribucion del sistema tiene una influencia principal en su disefio”
(Jacobson, et al., 2004).

Entre los procesadores o dispositivos hardware a utilizar se presentan, el nodo de cémputo
usuarios que serd usado por el administrador del sistema y los gestores del proceso para
ejecutar sus operaciones, el cual cuenta con un navegador para realizar las peticiones al
nodo servidor web (servidor de aplicaciones) que interactuando con el servidor SQL,
respondera a dichas peticiones. Mediante el diagrama de despliegue que se muestra en la

figura 3.9 se puede apreciar cbmo se encuentran relacionados los nodos fisicamente.

Usuarios HTTP Servidor Web

TCPAP

Servidor SQL

Figura 3.8 Diagrama de despliegue.

3.8 Diseiio de la interfaz

Las entidades productivas requieren en sentido general del monitoreo y control sobre los
procesos productivos de mayor impacto en la accidentalidad, es por ello de vital
importancia la gestion de la informacion sobre incidentes, accidentes y averias y con ello la
posterior aplicacion de medidas correctivas en post de reducir el impacto ambiental de

mayor significacion de la actividad o proceso industrial que se realiza.

El sistema tiene un tratamiento de errores; para evitar la entrada de datos erréneos se usan

nomencladores para evitar teclear. Al detectar un error se muestra un mensaje conciso que
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permite al usuario identificar el error que ha cometido y se muestran ademéas mensajes de
informacion confirmando la validez de la operacion realizada. La herramienta informética
dispone de 23 funcionalidades agrupadas en sus respectivos modulos mostrandose a

continuacion una descripcion abreviada de los casos de uso del sistema:
Requisitos funcionales asociados al administrador del sistema:

1. Gestionar datos de la entidad: brinda la posibilidad de definir los datos de la empresa que

implantard el software para la gestion de la informaciéon de incidentes, accidentes y
averias (Ver figura 3.9).

La entidad ha sido creada
satisfactoriamente.

Insertar dat e la entidad :l

Mombre de la empresa

S —"

Organismo Provincia

ruRicipio Afiadir

Visualizar datos de la empresa. Paginador de registros. Total: 1

(=] < | 1 | [ =3 =l

MNaombre empresa Nreccitn MuURiCipio

Ermesto Che PUnta . nnn
TS Gorda MINBAS Holguin Moa

Figura 3.9 Prototipo de interfaz: Gestionar datos de la entidad.

2. Gestionar roles: crear, modificar y eliminar roles con sus respectivos accesos al sistema
que posteriormente seran asignados al usuario que se desee insertar para tener
accesibilidad a la aplicacién (Ver figura 3.10).




Anadir Rol y Accesos correspondientes

Tipo de rol

Descripcion de accesos

Visualizar r«

Especialista de Medio &amk

Especialista de seguridad

‘aEpEQoEcnn

Fesponsable de reporte

Inwvestigador

[ ]

Gestionar tipo de subarea ~ |

Gestionar tipo de evento
Gestionar trabajador
Gestionar suceso Opciones
Gestionar trabajador invol =
Gestionar datos de inwvest
Gestionar inwvestigadores —

Gestionar usuarios |
1iil | >

Figura 3.10 Prototipo de interfaz: Gestionar rol.

3. Gestionar usuarios: crear, modificar y eliminar un usuario dentro de la aplicacion.

Como precondiciones, el administrador debe de estar autentificado en el sistema y debe

de existir en el sistema previamente el rol para ser asignado a dicho usuario.

4. Gestionar

unidades basicas: crear,

modificar y eliminar

las unidades basicas

correspondientes a la entidad. Durante la gestion de la informacion se emiten mensajes

de error si el campo de texto es nulo o si la unidad basica que se desea insertar ya existe

0 como se ilustra en la figura 3.11 se muestra la confirmacion de la operacion realizada.

In=zaertar Unidad Basica La rEled Basien e Shds
“ insertada
Unidad Basica Unidad Basica Mineri| satisfactoriamente.

i

Paginador de registros. Total: &

RS

Unidad Basica

Linidad Basica de Spoyo

Unidad Basica de Control

Unidad Basica de Produccidn
Unidad Basica de Seguridad Salud w Medio amnmbiente

Unidad Basica de Servicios Técnicos a la PFroduccidn

Unidad Basica Minera

Figura 3.11 Prototipo de interfaz: Gestionar Unidad Basica.




5. Gestionar éreas: crear, modificar y eliminar las &areas. Como precondiciones, el
administrador debe de estar autentificado y existir una unidad basica previamente
creada en el sistema.

Insertar Area m Se requiere el nombre del
\Sad)  drea.

Unidad Bésica | Unidad Basica de Sequridad Salud y Medio Amhiente1

Area

et

Visualizar areas. Paginador de registros. Total: 3

-1 I . -

Unidad Basica de Apoyo Mantenimiento ﬂn
Unidad Béasica de Apoyo Abastecimiento ﬂ-a
Unidad Basica de Produccidn Plantas ﬂ"

e

Figura 3.12 Prototipo de interfaz: Gestionar area.

6. Gestionar sub-areas: crear, modificar y eliminar las sub-areas de la entidad
correspondientes a cada area que ha sido insertada previamente, visualizando
consecutivamente cada una de las sub-areas que han sido insertadas, con sus datos
correspondientes. Como precondiciones, el administrador debe de estar autentificado

y existir un area previamente creada en el sistema.

Insertar Subarea
Area Abastecimiento '
Tipo de subéarea | almacenes n
—_—
Subdrea

visualizar subdreas. Paginador de registros. Total: 3

il

Mantenimiento Miselaneo Talleres u n

Mantenimiento Taller Central Talleres n
Mantenimisnto Taller eléctrico Talleres n
Mantenimiento INStrumentos Talleres n
Mantenimiento Transporte Talleres n
Mantenimisnto Sector de electrofiltro Talleres n
Abastecimiento Almacenes ORSK (refractario) Almacenes n
Abastecimiento Almacenes lubricante Almacenes n

Figura 3.13 Prototipo de interfaz: Gestionar sub-area.




Los casos de usos asociados al usuario del sistema son los siguientes:

1. Autenticar usuario: como precondicion para autenticarse un usuario, se exige que el
mismo esté previamente registrado, en caso contrario, se le restringe el acceso a la
aplicacion.

2. Cambiar contrasefia: como precondicion para efectuar esta operacion, el usuario debe
estar registrado en el sistema.

3. Visualizar datos: de forma general este requisito permite al usuario ver los reportes de
los datos que han sido gestionados, al igual que ver el comportamiento grafico de la
informacion.

Caso de uso asociado al responsable de reporte:

1. Gestionar incidentes y accidentes: crear, modificar y eliminar los sucesos ocurridos.
Ademas como se muestra en la figura 3.15 pueden ser exportados los datos a una hoja
de calculo de Microsoft Excel o al formato PDF. Como precondicién, el responsable

de realizar el reporte debe de estar autentificado.

2. Gestionar averias: crear, modificar y eliminar las averias ocurridas. Como

precondicion, el responsable de realizar el reporte debe de estar autentificado.

Datos del suceso ocurrido

Suceso Mo, Tipo de evento _Accldente ambiental . Subdrea | Sector de electrofiltro .

Lugar exacto Fecha ocurrido Hora ocurrido

Crescripcidn Turna Posibles causas

Conseclencias iniciales Estimado magnitud Fecha de reporte :

Trabajador reporta | ¥anet Pefia Gonzalez n Cargo reporta o January 2014 [+]

v afisdic Su Mo Tu we Th Fr Sa

[t 2] 3] ¢
Visualizar sucesos ocurridos. Paginador de registros. Total: 4 Enm
- -

Lugar =
chh
Contacto con
1 Incendio 28/1/2012 Mizelaneo Moa sustancia Dafic sobre el entorno amblental nnn
peligrosa
2 Derrame de |ubricante 10/2/2012 Almacenes Almacen Desgaste de Dafic sobre el entorno Accidente de nnn
lubricante Mo, 1 recipiente trabajo
Almacenes 3 Incarrecta .
3 Fuga de gas 13/10/2013 CRSK el manipulacién de Betioslechiclel Averia nnn
Mo, 3A A personal
(refractario) walvula
Manejo de o p
. Reparto - Dafio sobre el vehiculo | Accidente de nnn
4 Colapso entre vehiculos | 4/11/2013 Transporte Caribe equipo sin y ¢l trabajador trénsito

autorizacion

R4 w4

Figura 3.14 Prototipo de interfaz: Gestionar sucesos ocurridos.




Caso de uso asociado al investigador:

1. Gestionar investigacion: crear, modificar y eliminar datos de la investigacion del
suceso ocurrido, tales como trabajador involucrado en el suceso, causas, consecuencias y
correccion del fenémeno ocurrido, los datos de igual forma pueden ser exportados a una
hoja de céalculo de Microsoft Excel o al formato PDF. Como precondiciones, el
investigador debe de estar autentificado y previamente debe existir un accidente que
haya ocurrido creado en el sistema.

Seguidamente se muestran cada uno de los prototipos de interfaz que intervienen en este

requisito funcional.

Investigacion del suceso ocurrido — . -
J m Se requiere definir la fecha

Fecha inicial _‘ o) Fecha final 31/1/2014 . A2 inicial.
SUCEs0 lmcendio - Tue Jan 28 00:00:00 CST 2014 . Agente material |

Parte del agente Forma del suceso

Grado del suceso Causas

Consecuencias Conclusiones

Recomendaciones Informacion complementaria

Visualizar investigacion de sucesos. Paginador de registros. Total: 1

ol B > |

Fecha inicial | Facha final | Su Fecha ocurrido | Agente material | Parte el agente | Forma

Contacto  Contacto

1/2/2014 27/2/2014  incendio  2B/1/2014 :\ﬂeoc\\’ﬂ\ente Desconocido con con ;)raﬂrg?eg\tgned\o Moderado n!ﬂ
sustancia  sustancia

5 wi

Figura 3.15 Prototipo de interfaz: Gestionar datos de investigacion del suceso.

En la figura 3.16 se muestra el esquema de gestién de trabajadores generales, que podran
comportarse como trabajadores involucrados en un suceso determinado, trabajadores
responsables de realizar correccion a un hecho acontecido o como investigador, casos en los

cuales se gestionaran sus caracteristicas especificas.




Mombre w apellidOS[Kendry Matos Pacheco ]

Mo, de chapa | @anviz ]
Sexo (Femerino e

Masculino

Yisualizar trabajadores. Paginador de registros. Total: 7

oL

wanet Pefia Gonzalez S60125 Fermenino ﬂ--
Magbys Gonzdlez Roblejo Ss0818 Fermenino n--
Edgar rMufiez Torres SE0203 Masculino ﬂ--
Ceysi Gonzalez Torres SF0S20 Fermeninog n--
Tania Guewvara Pérez Ss0425 Fermenino n--
Eowra Matos Pacheco 50402 Fermenino ﬂ--
Yisel Rivera Saman 820823 Fermeanino n--

Figura 3.16 Prototipo de interfaz: Gestionar trabajador.

Correccion del suceso

SLCeso

[Fuga de gas - Sat Oct 12 19:00:00 COT 2013

Descripion correccion

Fecha cumplimiento

—a

Responsable

[Deysi Gonzdlez Torres H

Visualizar correccion por suceso. Paginador de registros. Total: 4

Incendio 28/1/2012 | Rehabiltacion del drea dafiada 13/3/2012 ézr;ztéizﬁa ﬂ.-
Bgrr:sgrrwqiede 10/2/2012 ii[‘:npc';::?ede\ lubricante en nuevo 15/4/2012 1IZ_::;er\,rrziSGonza\ez n.n
Fuga de gas | 13/10/2013 glag)ri(:tacién del personal que labora en 24/11/2013 E;rgﬁel\ggtos ﬂ.n
(e:rflig ” 411/2013 E‘reag;‘;a‘?j%'fir‘fgl"l‘jgode conduccion al 3/1/2014 giﬂ?!iz

vehiculos Roblejo

Figura 3.17 Prototipo de interfaz: Gestionar correccion del suceso.




Casos de uso asociado al especialista (Medio Ambiente y Seguridad Industrial):
1. Calcular costos por sucesos: como precondicion para efectuar esta operacion, el
especialista debe estar registrado en el sistema y debe existir previamente un accidente

creado en el sistema.

2. Calcular costos por averias: como precondicion para efectuar esta operacion, el
especialista debe estar registrado en el sistema y debe existir previamente una averia

creada en el sistema.

3. Calcular indicadores: permite calcular los indices de ausencia, frecuencia, incidencia y
gravedad. Como precondicién, el especialista debe de estar autentificado y deben

existir sucesos creados en el sistema.

En sentido general todos los usuarios definidos en el sistema pueden visualizar el
comportamiento de los datos que han sido gestionados en la aplicacion. A continuacion se

muestran algunos de dichos gréficos.

En la grafica de barras que se presenta seguidamente se observa el numero de sucesos por
tipo de eventos en cada afo, lo cual permite al usuario apreciar cual es el afio en el cual
ocurrieron mayor cantidad de hechos, asi como que tipo de evento tuvo mayor influencia en

un ano determinado.

wisualizaciaén grafica

IMumero de sucesos por ano
75.00
Accidentes

Incidentes

56.25
L/ o= 3,31.00
18.75

0.00 — — ~ = - — L — — - — —
2011 zo1z 2013 2014
Mumero de sucesos por ano

2014
2013
2012

2011 N

veriaz

(=N elal &.25 12.60 18.75 Z5.00 31.265 3760 42.76 [=le N ela] 5¢.25 62,60 68,75 TE.O0

Figura 3.18 Prototipo de interfaz: Graficar nimero de sucesos por afio.




De igual forma en la gréafica de lineas que se ilustra en la figura 3.20 se observa la cantidad
de sucesos por tipo de evento, mostrando el crecimiento o decrecimiento del numero de

hechos en el tiempo.

acion grafica

50

40

0 B iccidentes
W Incidentes

20 M hverias

10 4

0 T T T
201 2012 2013 2014

Figura 3.19 Prototipo de interfaz: Graficar nimero de sucesos por afio.

El total de hechos acontecidos por Unidades Béasicas se muestra en la aplicacion mediante
un gréafico de pastel (ver figura 3.21), el cual permite al usuario enfocarse hacia qué sector

esta influyendo en mayor grado en la ocurrencia de sucesos.

iSdn grafica

Total de Sucesos por Unidades Basicas

Bl Unidad Basica de Apowo

Bl Unidad Basica de Control

| Unidad Basica de Produccian

Bl Unidad Basica de Sesuridad, Salud vy Medio ambiente
Bl Unidad Basica de Serwvicios Técnicos a la PFroduccidn

Bl nidad Basica Minera

| Uridad Basica de Apowo
| Unidad Basica de Control
| Unidad BSsics de Produccisn
=ang 13% | Unidad Basica de Sesuridad, Salud v Medio ambiente
Bl Unidad E&sics de Serwicios TEcrhicos & la Produccisn
| Unidad Basica Minsra

Figura 3.20 Prototipo de interfaz: Graficar total de sucesos por Unidades Basicas.




3.9 Conclusiones parciales

Durante la etapa de analisis y disefio del sistema se construyeron diferentes diagramas que
reflejan la estructura de la aplicacion desarrollada, tales como diagramas de clases del
disefio y estructura de la base datos como soporte de la informacion gestionada por el

usuario.

Se definieron las funcionalidades del sistema por cada modulo en el cual fue subdividido el

proyecto, mostrando ademas los prototipos de interfaz externa de la aplicacion desarrollada.




CONCLUSIONES GENERALES

Como resultado de la presente investigacion, pudo arribarse a las conclusiones generales

siguientes:

1. El andlisis de la bibliografia consultada para la elaboracion del marco tedrico de
la investigacion confirma la importancia de la gestion de incidentes, accidentes y

averias basado en el procedimiento, metodologia y requisitos legales aplicables.

2. Se realiz6 el andlisis critico de la ejecucién del proceso de gestion integral de
incidentes y accidentes ambientales de la entidad tomada como caso de estudio
obteniéndose resultados que reflejan la existencia del problema y la necesidad de

desarrollo de una herramienta informatica.

3. Se detallaron todas las etapas a transitar tras la ocurrencia de un incidente, accidente o
averia, asi como el tratamiento documental de la informacion regidos por los requisitos

legales que lo respaldan.

4. Se defini6 la arquitectura del sistema, logrando una estructura adecuada del contenido,

un flujo favorable y presentacion réapida de los datos solicitados.

5. Se desarrollaron y describieron los modulos de la aplicacion, ademas de realizar

el disefio de la base de datos que soporta la informacidn gestionada por el usuario.

6. Se implementaron las funcionalidades del sistema de gestion integral de incidentes,
accidentes y averias permitiendo comprobar su factibilidad de aplicacion,
disminuyendo los puntos criticos y definiendo las mejoras que permiten a la empresa
reducir el esfuerzo requerido para realizar dicho proceso, apoyando de esta forma el
almacenamiento, recuperacion e integracion de los datos, facilitando el célculo de

costos e indicadores, asi como representacion grafica de los datos.




RECOMENDACIONES

1. Incluir en una versién del software para la gestion integral de incidentes y
accidentes ambientales la visualizacion de los resultados obtenidos, a través de

sistemas de informacién geograficos (SIG).

2. Extender la herramienta informatica desarrollada a otras empresas pertenecientes al

sector industrial




GLOSARIO DE TERMINOS

Daflo ambiental: toda pérdida, disminucién, deterioro 0 menoscabo significativo, inferido
al medio ambiente 0 a uno o mas de sus componentes, que se produce contraviniendo una

norma o disposicién juridica (Cuba, 1997).

Desarrollo sostenible: proceso de elevacion sostenida y equitativa de la calidad de vida de
las personas, mediante el cual se procura el crecimiento econémico y el mejoramiento
social, en una combinacién armonica con la proteccion del medio ambiente, de modo que
se satisfacen las necesidades de las actuales generaciones, sin poner en riesgo la

satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras (Cuba, 1997).

Medio ambiente: sistema de elementos abidticos, bidticos y socioeconémicos con que
interactla el hombre, a la vez que se adapta al mismo, lo transforma y lo utiliza para

satisfacer sus necesidades (Cuba, 1997).

Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo: proyeccion concreta de la politica
ambiental de Cuba, que contiene lineamientos para la accion de los que intervienen en la
proteccion del medio ambiente y para el logro del desarrollo sostenible. Constituye la

adecuacion nacional de la Agenda 21 (Cuba, 1997).

Evaluacion de impacto ambiental: procedimiento que tiene por objeto evitar o mitigar la
generacion de efectos ambientales indeseables, que serian la consecuencia de planes,
programas y proyectos de obras o actividades, mediante la estimacion previa de las
modificaciones del ambiente que traerian consigo tales obras o actividades y, segun
proceda, la denegacion de la licencia necesaria para realizarlos o su concesion bajo ciertas
condiciones. Incluye una informacion detallada sobre el sistema de monitoreo y control
para asegurar su cumplimiento y las medidas de mitigacion que deben ser consideradas
(Cuba, 1997).

Gestion ambiental: conjunto de actividades, mecanismos, acciones e instrumentos,
dirigidos a garantizar la administracion y uso racional de los recursos naturales mediante la
conservacion, mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del medioambiente y el control de

la actividad del hombre en esta esfera. La gestion ambiental aplica la politica ambiental
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establecida mediante un enfoque multidisciplinario, teniendo en cuenta el acervo cultural,

la experiencia nacional acumulada y la participacion ciudadana (Cuba, 1997).

Impactos socioecondmicos y culturales: Son los efectos del proyecto que influyen en la
distribucion espacial de la poblacion, ritmo de crecimiento demografico, estructura social,
dindmica de las relaciones econdmicas, tradiciones culturales, percepciones, normas de

comportamiento social y valores morales (CITMA; CICA, 2001).

Incidente ambiental: Es aquel evento o situacién donde un contaminante gana acceso al
medio Ambiente de manera accidental, intencional o por negligencia, provocando un dafio
ambiental (ECG, 2004).

Averia: Es la interrupcion de la marcha normal de un proceso productivo, que conlleva u
origina dafios o pérdidas materiales (incluidas las relacionadas con produccion dejadas de
hacer o rechazos por mala calidad) a las instalaciones industriales o partes de ellas como
consecuencia de defectos en equipos, errores operacionales o de mantenimiento,
deficiencias en los factores organizacionales o factores externos, pudiendo poner en peligro
la vida del hombre o del medio ambiente (ECG, 2004).

Accidente: Suceso imprevisto y no deseado, que interrumpe o interfiere el desarrollo
normal de una actividad y genera lesiones personales, dafios materiales, dafios al medio

ambiente, dafios a terceros y/o pérdidas economicas (ECG, 2004).

Medidas correctoras: Medidas definidas a partir de la realizacion del estudio y orientadas
a atenuar o eliminar los impactos negativos identificados, teniendo en cuenta que su
aplicacion no provoque impactos adicionales. Estas medidas se aplican de forma simultanea

con la ejecucion de la obra o inmediatamente al finalizar (CITMA; CICA, 2001)

Medidas preventivas: Medidas definidas en la fase de localizacion y disefio del proyecto,
orientadas a eliminar los posibles impactos negativos (CITMA; CICA, 2001).

Aspecto medioambiental: elemento de las actividades, productos o servicios de una

organizacion que pueden interactuar con el medioambiente.
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Gravedad Probable/Potencial
t Grave (A) 1 Seria (A) 1 Menor (C)

v
1. Golpeado contra

tropezando con)
2. Golpeado por (Objeto en movimiento)
(Vea.1,2,4,5,6,9,10,12,13,14,15,16,20)

PRACTICAS SUBESTANDARES/INSEGURAS

11. Manejo de equipo sin tener autorizacion (Vea
C.Bs.4,5,7,8,12,13,15).

12. Inefectividad de las advertencias
C.B.s.1,2,3,4,5,6,7,8,9,13,15).

13. Falta de asegurar (Vea C.B.s. 4,5, 7, 8, 12, 13,
15).

14. Operacidon o manejo a velocidad inapropiada
(Vea C.B,s:2,3,4,5,6,7,8,9,11,12,13,15).

15. Hacer inoperable los instrumentos de
seguridad (Vea C.B,s:2,3,4,5,6,7,8,9,12,13,15).
16. Remocién de los instrumentos de seguridad

(VeaC.Bss: 2,3,4,5,6,7,8,9,12,13, 15).

(Vea

(corriendo hacia o 3.

. Caida al mismo nivel (resbalar y caer,

ANEXO |
TECNICA DE ANALISIS SISTEMATICO DE CAUSAS
DESCRIPCION DEL ACCIDENTE O INCIDENTE

EVALUACION DE LA PERDIDA POTENCIAL SI NO SE CONTROLA

Nivel de Exposicion
t Extensivo (A) 1 Moderada (B)

Probabilidad de Ocurrencia

t Alta (A) t Moderada (B) 1 Rara(C) t Bajo (C)

Tipo de Contacto o Casi Contacto con Energia o Sustancia

7. Atrapado entre (aplastado o
amputado (Vea C.I.S.
1,2,5,6,7,10,12,13,14,15,16,22).

8. Contacto con (electricidad,
calor, frio, radiacion).

5. Atrapado por puentes filosos o
cortantes (Vea C.I. 5, 6, 7, 12, 13,
14, 15, 16, 18).

Caida a distinto nivel (ya sea que el
cuerpo caiga o que caiga el objeto y
golpee el cuerpo) Vea C..
3,5,6,7,8,12,13,15,16,17,22)

6. Atrapado en (agarrado colgado
volcarse)Vea C.1.4,14,15,22,26) (Vea C.l.s:5,6,7,12,13,14,15,16,18)

(CI’S) Causas Inmediatas/Directas (CI'S)

CONDICIONES
SUBESTANDARES/INSEGURAS

9. (Substancias
toxicas,

~
causticas, substancias
ruido) Vea C.ls:

6,7,8,12,13,14,15,16,17,18,20,24,25).
10. Sobre tensién /sobreesfuerzo

/sobrecarga)

(Vea C.l.s: 9, 10, 11, 12, 14, 15).

31.

32.

33.

17. Uso de equipo defectuosos (Vea 22. Posicion inadecuada para la 26. Protecciones v barreras
CBs:2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, tarea (C.ls: inadecuadas (Vea C.B.s.5, 7, 8,
13,15). 1,2,3,4,56,7,8,9,12,13,15). 9,11, 12, 13, 15).

18. Deficiencia al usar adecuadamente el  23. Prestacion de servicios al equipo 27. Equipo de proteccion
equipo de proteccidon personal (Vea en operacion (Vea C.B.s. inadecuado o impropio (Vea

C.B,s:2,3,4,5,7,8,10,12,13,15). 2,3,4,5,6,7,8,9,12,13,15).

C.Bs.5,7,8,9,11,12,13).

19. Cargamento inadecuado (Vea  24. Broma pesada (Vea C.B.s.2, 3,4, 59 Harramienta. Equipo o material 34.
C.B,s:1,2,3,4,5,6,7,8,9,11,12,13,15). 5,7,8, 13, 15). defectuoso (Vea C.B.s.8, 9, 10,

20. Posicionamiento inadecuado (Vea 25. Bajo influencia del alcohol y/u 11, 12, 13, 14, 15). 35.
C.B,s:1,2,3,4,5,6,7,8,9,12,13,15). otras drogas (Vea C.B.s.2, 3, 4, 29. Congestion de accion

21. Levantamiento  inadecuado (Vea 5,7,8,13, 15). restringida (Vea C.B.s.8, 9, 36.

C.B.s:1,2,3,4,5,6,7,8,9,12,13,15). 10,11, 12, 13, 14, 15).

30. Sistemas de

advertencia

inadecuados (Vea C.B.s.8, 9, 10,

11,12,13,).
(CB’S) Causas Basicas/Raiz (CB’S)

~
Peligro de explosién o incendio (Vea
C.B.s.5,6,7,8,9,10, 11, 12,
13).Desorden. Manejo deficiente
(VveaC.Bs.5,6,7,8,9,10,11, 12, 13,
15).

Exposiciones al ruido (Vea C.B.s. 5, 6,
7,8,9, 10,11, 12, 13,).

Exposiciones a la radiacién (Vea
C.B.s.5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13).
Exposiciones a temperaturas altas o
bajas (VeaC.B.s. 1,2,3,8,9,11, 12).
lluminacion excesiva o deficiente
(Vea C.Bss., 8,9, 10, 11, 12, 13,).
Ventilacién inadecuada (Vea C.B.s. 8,
9,10, 11, 12, 13,).



Factores Personales
1. Capacidad
Inadecuada

(Vea ANC: 6, 9, 12, 15, 18).

Altura, peso, talla, fuerza, alcance, etc.,
inapropiados.

Fisica/Fisioldgica

Amplitud del movimiento corporal
reducida.
Capacidad limitada para mantener

posiciones corporales.

Sensibilidad a substancias o alergias.
Sensibilidad a los extremos sensitivos
(temperatura, sonido, etc.).

Deficiencia de la vision.

Deficiencia de la audicién

Otras deficiencias sensitivas (tacto,
gusto, olfato, equilibrio.

Incapacidad respiratoria.

Otras incapacidades fisicas
permanentes.

Incapacidades temporales.

2. Capacidad Mental/Sicolégica
Inadecuada

(Vea ANC: 6, 10, 15, 18).

Temores o fobia.

Disturbios emocionales.

Enfermedad mental.

Nivel de inteligencia.

Incapacidades para comprender.

Juicio malo.

Coordinacion mala.

Tiempo de reaccion lento.

Poca aptitud mecdénica.

Fallo de la memoria.

3. Tensiodn Fisica o Fisioldgica.

(Vea ANC: 4, 6, 9, 12, 13, 15,18, 20).
Herida o enfermedad.

Fatiga debida a la carga o duracién de la
tarea.

Fatiga debida a la falta de descanso.
Fatiga debida a sobrecarga sensitiva.
Exposicion a riesgo contra la salud.
Exposicion a los extremos de
temperatura.

Insuficiencia de oxigeno.

Variacién de la presidn atmosférica.
Movimiento restringido.

Insuficiencia de azdcar en la sangre.
Drogas

4. Tension mental o Sicoldgica

(Vea ANC: 1, 4, 6, 10, 12, 15, 16, 18, 20).
Sobrecarga emocional.

Fatiga debida a la carga o velocidad de
la tarea mental.

Demandas extremas de
opinién/decisién.

Rutina, monotonia, demanda para
vigilancia no eventual.

Demandas extremas de
concentracion/percepcién
Actividades “sin sentido” o]
“degradantes”.

Direcciones que causan confusion.
Peticiones conflictivas.

Preocupacién por problemas.
Frustracion.

Enfermedad mental.

5. Falta de conocimiento

(Vea ANC:2, 4, 6,7, 8,9, 10, 11, 12, 13,
15, 16, 18).

Falta de experiencia.

Orientacion deficiente.

Adiestramiento inicial inadecuado.
Deficiente modernizacién del
adiestramiento.

Indicaciones mal entendidas.

6. Falta de Habilidad

(Vea ANC: 4,6, 7,9, 10, 11, 13,15, 18).
Instruccion inicial deficiente.

Practica insuficiente.

Ejecucién poco frecuente.

Falta de preparacion/asesoramiento.

7. Motivacion Deficiente

(Vea ANC: 1,2, 4,6, 8,9, 10, 11, 13,
15,17, 18).

Se premia el desempefio inadecuado.
Se castiga el desempefio adecuado.
Falta de incentivos.

Frustracion excesiva.

Agresion inapropiada.

Intento inapropiado de ahorrar tiempo
o esfuerzo.

Tratar inapropiadamente de evitar la
incomodidad.

Tratar inapropiadamente de captar
la atencion.

Presién  inapropiada de los
compafieros.

Ejemplar  inapreciado de la
supervision.

Deficiente retroalimentacion del
desempefio.

Deficiente refuerzo del
comportamiento adecuado.
Incentivos inapropiados de
produccion.

8. Supervision y Direccion
Deficientes.

(Vea ANC: 1, 3, 4, 6, 9, 10, 12, 13,
15, 18).
Relaciones jerarquicas poco claras
o conflictivas.
Asignacion de responsabilidad poco
clara o conflictiva.

Delegacion insuficiente o
inadecuada.

Dar  politicas, procedimientos,
practicas o pautas de accién

inadecuadas.

Dar objetivos, metas, normas que
contraponen.

Programacion o planificacion del
trabajo deficiente.

Instruccién/orientacién y/o
preparacion deficiente.
Entrega de documentos de

referencia, instrucciones y
publicaciones de asesoramiento
inadecuados.

Identificacion y evaluaciéon de
exposiciones a pérdida deficiente.
Falta de conocimiento en el trabajo
de supervision/ administracion.
Ubicacion inadecuada del
trabajador de acuerdo a sus
cualidades y a las exigencias que
demanda la tarea.

Medicion y evaluacion deficientes
del desempefio.
Retroalimentacion
incorrecta en
desempefio.

deficiente o
relacion al

9. Ingenieria Inadecuada.

(Vea ANC: 1, 3, 4, 12, 13, 14).
Evaluacién  insuficiente de las
exposiciones a pérdidas.
Consideracion deficiente de factores
ergonémicos/humanos.

Estdandares  especificaciones  y/o
criterios de disefio deficientes.

Control inadecuado de la
construccion.
Evaluacién de condiciones

operacionales inadecuada.

10. Deficiencia en las adquisiciones.
(VeaANC: 1, 3,4,6,9, 12, 13, 14, 15,
19).

Especificaciones deficientes sobre los
requerimientos.

Investigacion inadecuada respecto a
material/equipo.

Deficiencias en las especificaciones a
los vendedores.

Modalidad o ruta de reembarque

inadecuada.

Inspeccion de recepcion y aceptacion

deficiente.

Comunicacion

informaciones

seguridad y salud.

Manejo inadecuado de los materiales.

Almacenamiento inadecuado de los
materiales.

inadecuada de las
(datos) sobre

Transporte inadecuado de los
materiales.
Identificacion deficiente de los puntos
peligrosos.
Disposicién inadecuada de

salvamento y/o desechos.

11. Mantenimiento deficiente
(Vea ANC: 1, 3, 4,6,9, 13, 15,19).
Preventivo inadecuado.
Evaluacién de las necesidades.
Lubricacion y servicio.
Ajuste/ensamblaje.

Limpieza o pulimiento.
Preventivo inadecuado.
Comunicacién de necesidades.
Correctivo inadecuado.
Examen de las unidades.
Substitucidn de partes.

12. Herramienta y Equipo Inadecuado
(Vea ANC: 1, 3, 4, 6,9, 13, 15, 19).
Evaluacién deficiente de necesidades y riesgos.
Consideraciones  inadecuadas de  factores
humanos/ergondmicos.
Estandares o especificaciones inadecuados.
Disponibilidad inadecuada.
Ajuste/reparacién/mantenimiento deficiente.
Salvamento y reclamacidn inadecuada.
Inadecuada remocién y reemplazo de articulos
deficientes/inapropiados.
13. Normas de trabajo Deficientes

(Vea ANC: 1, 3,4, 6,9, 10, 13, 14, 15, 19).
Desarrollo inadecuados de normas.
Inventario y evaluacion de exposiciones y
necesidades.
Coordinacion con el disefio del proceso.
Involucracién del empleado.
Estandares/procedimientos/reglas inconsistentes.
14. Comunicacién inadecuadas de las normas
Publicacién.

Distribucién.
Traduccion a los idiomas respectivos.
Entrenamiento.
Reforzamiento con simbolos, cédigos, simbolos de
color y ayudas para el trabajo.
15. Mantencién inadecuada de las normas.
Seguimiento del flujo de trabajo.

Actualizacién.
Revision del uso de
normas/procedimientos/reglas.
16. Uso y Desgaste.

(Vea ANC: 3, 4, 6,9, 10, 13, 14, 15,).
Planificacién inadecuada de uso.
Extension inadecuada de la vida en servicio.
Inspeccion y/o control deficiente.
Carga o proporcion de uso deficiente.
Mantenimiento deficiente.
Uso por parte de personas no calificadas o sin
preparacion.
Uso para propdsitos indebidos.

Abuso y maltrato. (Vea ANC: 1,
3,4,6,8,9,10,11,13,14,15,16,17,19).

Conducta inapropiada  permitida por Ia
supervision.

Intencional.

No intencional.

Conducta inapropiada no permitida por la
supervision.



ANEXO 11

INFORME PRELIMINAR.

088-R-6/PO-4
Planta, Taller o Area exacta donde Fecha ocurrido | Hora
Departamento ocurrio Dia | Mes | Afio
Tipo de evento: [ Accidente de Fecha de
transito reporte
[] Accidente de trabajo [ ] Incidente de Dia | Mes | Afo
transito

[] Incidente de trabajo

[ ] Incidente ambiental

[ ] Averia

Descripcion del incidente:

Causas inmediatas del incidente.

Consecuencias:

Estimado de la Magnitud:

Costos aproximados:

CORRECCIONES
(Acciones inmediatas
tomadas)

Responsable

Fecha de cumplimiento

Reportado por:




ANEXO 111
INVESTIGACION DE ACCIDENTES

088-R-1/PO-0O4

I. DATOS INTRODUCTORIAS

1. 1. Accidente No. | 1.2. Fecha en que Ocurrio:

1.3. Tipo de accidente: | Mortal: | Multiple: | Otro:

1.4. Nombre del centro de trabajo donde ocurrié el accidente:

1.5. Organismo a gque pertenece:

1.6. Direccidn del Centro de Trabajo:

1.7. Municipio: |1.8. Provincia:

1.9. Fecha de la investigacion: Inicio Terminacion:

1.10. Identificacion de los investigadores

Nombres Y Apellidos Cargo: Nivel de formacion |Firma
Profesional

Il. DATOS DEL TRABAJADOR

2.1. Nombres y Apellidos:

2.2. Sexo: | 2.3. Edad:

2.4. Nivel educacional:

2.5. Vinculo laboral con la Entidad: | 2.6. Cargo:

2.7. Categoria Ocupacional: Obrero: Técnico: Administrativo: Servicios:

2.8. Tiempo en el puesto de Trabajo:

2.9. Veces gue se ha accidentado con anterioridad:

111. DATOS DEL ACCIDENTE.

3.1. Puesto de trabajo o lugar donde ocurrio:

3.2. Hora del dia y turno: |3.3. Tiempo que llevaba trabajando:

3.4. Definir si era su tarea habitual:

3.5. Descripcidn del accidente:

3.6. Forma del accidente: |3.7. Agente del accidente:

3.8. Parte del agente.

IVV. CONSECUENCIAS:

4.1. Naturaleza de la lesion: 4.2. Parte del cuerpo lesionada:

4.3. Tipo de invalidez: 4.4. Costo:

V. ANALISIS Y DETERMINACION DE LAS CAUSAS:

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

VIil. INFORMACION COMPLEMENTARIA:




ANEXO IV

e | i 3 -

' P11 procesos || |

| n ESTRATEGICOS ) | i i iy A i !

P a " | Establecim. Gestion de Mision, Vision, FII:\E;Isr ;cilz:‘r |

1 ] ]

Prog | Politicas Procesos Valores. |

! ' \J |

. r . I

Pt | ﬂ ) Filtrac. i

i e | Atmosfera de !

P e g i | I—' Licor _l (&) : iG

Ps g ! Sedim. | | Exportacién

] ] prosssssssnsssnssnsnnsan

I | | . Enva H

' d ! | Lixi L y + :

: : Redu- = Dest Filtrac. Cal- ; y S :

! a : ccion LV Sep- — de [ | cinac T2 S | aima P| Contrt Entre 13

i s I Molin Miner. P CE:::] Licor Carbon rizac. — de =] acion || ga |}
| 105 : Oxid Prod. Prod. [
i | = ; :
| | Atrpsfera | — | | I . Final Final |2
| PROCESOS | | ? ? ‘]‘ — £ gm: yCo : :
{PRINCIPALES{ | NH- y |—| b :
! l CO‘ If;cuuflera Destl sedi E
: | 2 ¥ T de H
L C . N 7l co Cola 5';'_" Efiuente i :
| oncesion M
: . l Mine- Ly Atmosfera ' E H
! Minera | ria C,l Cap- | O — ] Medi :
: ion |1 ta- D : edi- :
Exportacién || I anip P | con ;
i H Bl — > ¥ satis del :
' 4 Determ. |:]! E, de _,F‘ Almac i_ cliente H
-3 delas _,1| polvo | Lo Dese- t :
i 4 necesid. | | chos ; :
i] del HE solid. ; :

i 1 1 mercado u_ A —

! R PR "

i E T T i6 Tratamiento y AT Leyenda

| : Distribucion G"“""‘CE'““ de suministro de cm::eri S: Oxido de Niquel Sinterizado

; : Petroleo vapEnlr_y ig:rgla agua micIIJu P: Oxido de Niquel en Polvo.

! ! Procesos . S Niy Co: Sulfuro de Niquel y

| 1 de apoyo Cobalto.

| 1 L. . . .

| 1 Gestion :?:I:te;l— Gestion de e § Ni: Sulfuro de Niquel.

! ' Recur Conserv. Recursos tacion Gestion

! ! ecursos ) Materiales del Asegura-

] 1 .

| | Plroceso Segurid. Sistema miento

| | tr;]fi?’): Recursos Recursos Protecc. Ind. y Asesoria Informa- Metrol6-

! ! Humanos Financ. Fisica Salud Legal tivo s

i I

i E Procesos de i e :

! ! Medicion Anal. i - Control de los Sistema de Gestién Control Control Evaluac. de | |

L I yMejora | Procesos Principales Ambiental Energético Interno Proveedores !

L .




