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RESUMEN

La direcciéon de GECA vy especificamente la UEB de obras ingenieras de Turquino debe
reforzar su labor en todo lo relacionado con el mejoramiento ambiental, fortaleciendo
también los valores encaminados a la conservacion del medio ambiente. La presente
investigacion propone e implementa un Sistema de Gestion Ambiental encaminado a
desarrollar una verdadera cultura ambientalista en sus principales cuadros, técnicos y
trabajadores mediante diferentes vias, la capacitaciéon, los entrenamientos, etc. Para la
implementacion del Sistema de Gestion Ambiental se abordan un grupo de conceptos
tedricos, metodologicos y se transita por la esencia del problema para disefar el
Sistema. Los resultados alcanzados por la implementacion del Sistema demuestran el
marcado interés de los principales cuadros y trabajadores en funcion del tema ya que
lograron la categoria de Administracion Responsable. La implementacion del sistema
logrado puede aplicarse en el resto de la UEB de la Empresa y otras Empresas del

sector.
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INTRODUCCION.

Los caminos rurales unen las aldeas y las poblaciones mas pequefias. Normalmente, no son
pavimentados, o tienen una capa delgada de asfalto; son mas angostas y las curvas son mas
cerradas y las cuestas mas empinadas que las de las carreteras. Pueden ser de toda estacion,

o0 solo temporales, y, a menudo, tienen vados o transbordadores, en vez de puentes.

Los impactos ambientales provocados por la construccion o reparaciéon de caminos incluyen: los
efectos directos que ocurren en el sitio de la construccién y los alrededores de la via de pasaje
autorizado, y los indirectos en la region colindante. Esta area mas grande de influencia del
camino rural es la de los efectos econdmicos, sociales o ambientales inducidos, sean estos
planificados o espontaneos, y son el resultado del mayor acceso fisico y la reduccion de los
costos de transporte. A menudo, estos impactos indirectos son mucho mayores que los

directos.

La contaminacién atmosférica y acuatica, y el ruido, que se asocian, generalmente, con las
carreteras, no son problemas importantes en el caso de los caminos rurales, porque la
frecuencia del trafico es baja. El polvo levantado por los vehiculos puede representar un peligro
para la salud, y dafar la vegetacién al lado del camino. Si se pavimenta el camino, el agua
puede recibir un poco de contaminacién debido a los quimicos que va llevando. Otras posibles
fuentes de contaminacion del agua son los quimicos que se rocian justo al camino o en la via

de pasaje autorizado, para controlar la maleza y el polvo.

El principal impacto ambiental que se asocia con los caminos rurales, es la erosion. Al efectuar
la construccion durante la temporada de lluvia, o dejar los suelos desnudos, innecesariamente,
debido al uso de los métodos de construccion incorrectos, se puede causar mucha erosion. Si
es inadecuado el drenaje de los caminos en las zonas que reciben mucha precipitacion, se
destruiran los caminos y se causaran impactos negativos en los terrenos colindantes,
especialmente en los terrenos muy empinados. Aun en las areas de baja precipitacion, si se
disefia el sistema de drenaje, incorrectamente, una lluvia breve pero intensa, puede erosionar
grandes cantidades de tierra, del area mas debajo de las zanjas de drenaje. Los deslizamientos
y derrumbes de las areas empinadas pueden causar problemas serios de sedimentacién y lodo
en las aguas superficiales cercanas. Debido a su mayor potencial para generar problemas
ambientales, los caminos que se construyen en las zonas humedas y empinadas necesitan
normas mas estrictas y sus costos seran mas elevados, que los que se implementan en las

areas llanas.



Ademas, el disefio de la calzada puede determinar el efecto que ejerce el camino sobre sus
alrededores, por ejemplo, en las grandes tierras himedas (es decir, los planos de marea baja,
lagunas o deltas). Si se construyen los caminos sobre terraplenes que interfieren con el drenaje
transversal, o sobre diques que no permiten el movimiento adecuado del agua, se puede
perjudicar, en forma permanente, los ciclos biolégicos y la productividad de los ecosistemas de
tierras humedas. Asimismo, los caminos pueden causar inundacion en las areas colindantes, al

bloquear el flujo y aumentar el caudal del agua.

La UEB "Turquino”, perteneciente a la Empresa de Construccidon y Montaje Agroindustrial de
Cienfuegos posee como objeto social la construcciéon y reparacién de caminos y constituye uno
de los centros que mas contamina el medio en el territorio dado que sus actividades principales
son los movimientos de tierra y montaje de sistemas de riego. Estas labores tienen un fuerte
componente de desbroce y excavacion del terreno, trasformando la imagen perceptual,
afectando la biota, Modificaciones del Paisaje, Afectaciones en la geomorfologia, afectaciones a
sistemas de drenajes naturales, Contaminacion de las aguas superficiales, agotamiento de los

recursos naturales (Suelos), Afectaciones al manto freatico, y otras.

Se identifica entonces, como Problema Cientifico el siguiente. Carencia de un sistema
documentado de identificacion y valoracion de riesgos ambientales para la actividad de
Construccién y mantenimiento de caminos. Objeto de la investigacion es el proceso productivo

de los movimientos de tierra.

Objetivo: Disefiar un sistema de identificacién, valoracion y control de los impactos que se

producen al medio ambiente en el proceso de construccion y reparacién de caminos rurales.

Objetivo Especifico.

1-Elaborar un marco teérico relacionado con la proteccién Ambiental, Especificamente

en la Actividad de Construcciéon de Caminos Rurales.

2-Diagnosticar la Situacion Ambiental de la Construccion de Caminos en el Centro de

Costo.

3-Proponer laimplementacién de un SGA para la Construccidon de Caminos.
Campo de Accion: La actividad de reparacion de caminos en el centro de Costo Obras

Ingenieras Turquino.



La idea a defender: La identificacién y valoracion de los impactos ambientales antes del
comienzo de cada obra serdn una via efectiva para lograr resultados favorables en el

mejoramiento ambiental de las areas de labor.



CAPITULO I: MARCO TEORICO REFERENCIAL.

1.1. Generalidades de la Gestién Medio Ambiental

Hace unos 20 000 afios el hombre vagaba por la Tierra en busca de caza y frutos. Cuando un
grupo humano llegaba a una zona rica en caza o en vegetacibn comestible, establecia
campamentos temporales hasta agotar los recursos. Sin embargo, algunos se encontraron con
parajes especialmente fértiles, hasta el punto que se regeneraban antes de ser agotados, de
modo que poco a poco surgieron campamentos estables o poblados dedicados a la caza y la

recoleccion.
Asi fue como el hombre se hizo sedentario.

Se ha estimado que el hombre primitivo consumia diariamente 2,5 L de agua, 15 Kg. de aire y
1800 Kcal. en energia y alimentos. Al mismo tiempo expulsaba 14,1 kg de aire usado, 0,9 kg de
diéxido de carbono (CO,) y generaba heces con una Demanda de Bioquimica de Oxigeno
equivalente a 50 g.

En un esfuerzo por satisfacer las demandas actuales condicionadas por las necesidades cada
vez mas crecientes de la poblacion, segin el modelo econdémico-social que prevalece, la
industria produce comercialmente cerca de 100 000 de los 13 millones de productos quimicos

conocidos, e introduce casi 1000 nuevos cada afo.

Cada uno de los habitantes actuales del planeta consume hoy, como promedio, un volumen de
agua 140 veces mayor, 2,5 veces mas aire y 110 veces mas calorias en alimentos y energia,
genera 16 veces mas CO,, y aparecen como huevas figuras contaminantes los desechos

industriales y residuos téxicos.

La actividad humana ha producido efectos y alteraciones en los sistemas naturales, algunos
positivos, otros negativos; unos reversibles, otros irreversibles; algunos temporales, otros de
caracter mas permanente; unos inmediatos, otros alarga gestacion y maduracion; visibles a
veces, no facilmente perceptibles en la mayoria de los casos, y a menudo despreciables, pero
muchas veces catastréficos. El planeta recibe cada afio 99 millones de toneladas de é6xido de
azufre (SOy), 68 millones de toneladas de 6xido de nitrégeno (NOy), 177 millones de toneladas
de mondxido de carbono (CO) y diéxido de carbono (CO,), asi como millones de toneladas de
desechos toxicos.

En las tres Ultimas décadas cientificos y politicos han prestado especial atencién a la relacién
hombre - naturaleza por la importancia en si y por la relacién que existe entre ellos. Desde la
década del 60 los medios masivos de comenzaron a advertir que nuestro planeta estaba en
peligro.
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En 1972 en Estocolmo se desarrolla la cumbre de Desarrollo Humano en Suecia, donde se

vincula el medio ambiente con el desarrollo sostenible.

En 1977 se celebra en Thilisi, Georgia la primera Conferencia sobre Educacion Ambiental

(intergubernamental).
La ONU creo una comision al respecto.

En 1992 se celebrd en Rio de Janeiro (Brasil) la Cumbre de la Tierra que reunié a 192 jefes de

estado y de gobierno que planteo.
" La tierra, nuestra casa grande esta en peligro.”"(Agenda 21).
Se planted la alternativa medio ambiente - desarrollo.

Por lo que el medio ambiente es un problema global: Afecta la humanidad. Se ha visto que a
nivel internacional y en Cuba se han ido aunando voluntades para tratar los problemas medio

ambientales, que aun distan mucha de lo que necesita nuestro planeta.

El medio ambiente: Es el sistema de elementos naturales y los creados por el hombre con los

que este interactian adaptandose a él, trasformandolo y utilizdndolo para satisfacer sus

necesidades.
Algunos conceptos al respecto son.

Medio: Materia que rodea inmediatamente al organismo, con lo cual este mantiene sus

relaciones e intercambio. O sea: medio gaseoso (aire), Medio liquido (agua).

Ambiente: Conjunto de condiciones que rodea a un organismo a los que este responde de

manera determinada.
Bidtico: otros organismos.
Abiotico: medio, sustrato, clima

Sustrato: Superficie sobre la cual los organismos se apoyan. En el ambiente terrestre es el

suelo.
Componentes del Medio Ambiente:

» Elementos Biéticos (antropogénicos) relacion entre individuos, poblacién, comunidades,

actividad humana.
» Elemento Abiético: (oxigeno, luz, agua.)

» Elementos sociales relacionados con la actividad del hombre y el desarrollo.



1.2. Componentes del entorno ambiental.
1.2.1. El Agua.

El agua es el compuesto mas relevante de la Tierra. Permitid la aparicion y la evolucion de la
vida y es un constituyente esencial de todos los seres vivos. Es tan importante que el futuro
puede verse significativamente afectado si no se logran mejoras en el manejo mundial de los

recursos hidricos.

No hay duda que el agua es cada vez mas escasa a medida que la poblacion, industria y

agricultura crecen.
1.2.2 Impurezas y contaminantes del agua:

En el sentido estricto, no hay producto quimico puro. En el caso del agua todo lo que se
encuentra en ellay no es agua, es una impureza. Esta se considera como contaminante cuando
su concentracién alcanza un nivel tal que pueden afectar los procesos industriales, dafiar la

vida acuatica o a la salud publica.

En la naturaleza, las impurezas presentes en el agua rara vez superan el 1 %, salvo en el agua
del mar que contiene alrededor del 3 % de sales minerales disueltas y, también, en algunos
residuos industriales liquidos (RIL). La introduccion de impurezas/contaminantes en el agua
esta vinculada a las lluvias, naturaleza geolégica del manto por donde circula el agua
subterranea y las actividades, tanto naturales como antrépicas. Estas sustancias pueden estar

disueltas o en suspension.

Entre los materiales disueltos y solubles muchos compuestos son transitorios debido a la
actividad biolégica, ejemplo: Equilibrio entre distintos compuestos de nitrégeno (N) a saber NH,4
(Sales de amonio), NO, (nitratos) y NOs (nitratos). Otros, por la incidencia de la luz solar (cambio

en las concentraciones de CO; y O);

Hay también procesos de largo plazo que constituyen los ciclos de la naturaleza que, por lo
general, involucran organismos vivos que, a su vez, modifican el Medio Ambiente, a saber
acidez/alcalinidad, Ciclo del Carbono, Ciclo del Oxigeno, Ciclo del Nitrégeno, Ciclo del Azufre y

Potencial Redox.

Algunos compuestos son transitorios en agua, porque oxidan o reducen a otros, ya sea por la

actividad biologica (ciclos arriba mencionados) o bien, directamente. Entre ellos estan:
» Materia organica soluble
Constituye una variedad infinita de compuestos, lo que lleva a hacer uso de ensayos genéricos

que evidencian su presencia pero, sin distinguir entre sus componentes.
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> Micros contaminantes.

La mayoria de los productos quimicos actualmente en uso son compuestos organicos sintéticos
qgue, en gran proporcién, terminan generando desechos organicos, muchos de los cuales son
extremadamente toxicos. La presencia de micros contaminantes organicos en el agua es un
peligro directo para la salud publica. Los compuestos organicos aromaticos y los alifaticos
halogenados son de especial preocupacién, porque se sospecha que muchos son

carcinogénicos 0 mutagénicos.

» Componentes Insolubles Sélidos

Se clasifican en flotantes, sedimentables y suspendidos.
» Organismos Vivos

Los grupos principales de organismos que se encuentran en las aguas superficiales y

residuales se clasifican en protistas, plantas y animales.

Existen condiciones fisicas y quimicas que definen el Medio Ambiente adecuado para asegurar
el desarrollo de organismos vivos en el agua. Entre los factores fisicos mas importantes,

pueden mencionarse temperatura, presion y presion osmética.

En cada zona, hay una variedad de organismos propios y, en consecuencia, es necesario
realizar una evaluacion periddica de estas poblaciones para determinar las condiciones del
cuerpo receptor o fuente de agua cruda y evaluar el efecto de descargas municipales o
industriales. Si estas descargas no estan adecuadamente tratadas, el cuerpo receptor puede

deteriorarse afectando a sus poblaciones o acelerando la eutrofizacion.
1.2.3. Conservacion del recurso agua.

Todo proyecto que tiende a un mejor manejo del recurso agua debe orientarse, principalmente,
a mejorar la eficiencia del consumo del agua, mas que a aumentar su suministro. Aumentar el

suministro es a menudo mas caro y en todos los casos s6lo pospone su crisis.

Resulta claro que la prevencion de la contaminacion y la rehabilitacion de fuentes de agua ya
contaminadas deben ser acciones prioritarias con respecto al desarrollo de tecnologias de
purificacion. Estas son cada vez mas complejas y su costo aumenta a medida que el nimero de
contaminantes crece. Por esta razén, las soluciones "End of Pipe" para los efluentes

industriales deben ser sustituidas por practicas de racionalizacion, reciclado y rehuso.

Las plantas industriales disefiadas y operadas para minimizar la contaminacion del agua

mediante reduccion de sus desechos son, por lo general, mas econdmicas que las que solo



construyen instalaciones de tratamiento para satisfacer los requerimientos normativos

aplicables.

Las empresas que implementan politicas de control de contaminacién y un sistema de Gestion
Ambiental son mas competitivas y, al mismo tiempo, aceptadas por parte de las comunidades

vecinas, ambientalmente conscientes.
1.3 La Atmdsfera.

El aire es basico para todo ser vivo. Los pulmones de un ser humano medio filtran diariamente
15 Kg. de aire atmosférico equivalentes a unos 15 m® a presion y temperatura normales. Por
ello, desde remotos tiempos el hombre ha sido consciente del problema que representa una
atmosfera contaminada, como la creada naturalmente por la erupcién de un volcan o por él

mismo, desde el descubrimiento del fuego.
1.3.1Contaminacién atmosférica.
En 1967, el Consejo de Europa dio la definicion siguiente:

"Hay polucion del aire cuando la presencia de una sustancia extrafia o la variacion importante
en la proporcion de sus constituyentes es susceptible de provocar efectos perjudiciales o de

crear molestias, teniendo en cuenta el estado de los conocimientos cientificos del momento".
1.3.2. Composicion de la atmésfera.

La atmosfera terrestre ha sido siempre cambiante. No obstante, desde hace unos 200 afos, la

atmosfera estad cambiando mucho mas rapidamente que en el pasado.
Los efectos evidentes de estos cambios incluyen:

) Depésitos acidos por lluvia u otros mecanismos,

. Corrosion,

o Smog urbano,

o Debilitamiento de la capa de ozono en la estratosfera.

Estos fendmenos no se deben a modificaciones en los constituyentes mayores de la atmdsfera.
En efecto, excluyendo el contenido ampliamente variable en vapor de agua, las
concentraciones de O,, N, y gases nobles que representan el 99.9% de la atmosfera se han

mantenido practicamente constantes.

Los efectos mencionados son causados, en gran parte, por el aumento en los niveles de varios

de los constituyentes menores o sea de los componentes en trazas:
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. Anhidrido Sulfuroso, SO, Por lo general en concentracidn inferior a 50 partes por mil

millones. Contribuye a los depdsitos acidos, corrosion y reduccion de visibilidad.

) NO2 (Mezcla de 6xido nitrico NO y diéxido de nitrégeno NO,). Tan escasos como el SO,

Son importantes en la formacion de depésitos acidos y en el smog fotoquimico.

o Clorofluocarbonos (CFC). Grupo de compuestos que no alcanzan 1 parte por mil millones
en la atmésfera. Son los agentes responsables de la reduccién de la capa de ozono, Og, en la

estratosfera.

) Metano (CH4). Anhidrido carbénico (CO,) En concentraciones del orden de las 350 partes

por millén (ppm). Junto a los CFC ya INO; inducen el efecto invernadero.

. Radical hidréxilo (OH), altamente reactivo. Se encuentra en concentraciones muy bajas (5-

10 en mil millones). Contribuye a la limpieza de la atmoésfera.

Si bien, algunas variaciones en las concentraciones de los constituyentes atmosféricos se
deben a variaciones en las tasas de emision de fendmenos naturales, tales como las
erupciones volcanicas que pueden liberar gases de azufre y de cloro, las actividades humanas

son responsables en gran parte de los aumentos verificados en los Ultimos siglos.

En tal sentido, pueden mencionarse la combustion de combustibles fésiles, las practicas
industriales y agricolas, la quema de biomasa y la deforestacion. La combustion de
combustibles fésiles para producir energia, libera cantidades importantes de SO, (en particular
si se queman carbon y/o petréleo con elevado contenido en S), NOx (compuestos de nitrégeno
que se forman cuando el N, y el O, en el aire se calientan) y CO,. Si la combustién es
incompleta se producen monéxido de carbono (CO) y una variedad de hidrocarburos incluyendo

metano y hollin, es decir, particulas de carbén (C).

Otras actividades industriales liberan cantidades adicionales de SO, o provocan liberacion de

CFC e, incluso, metales toxicos en el aire.

Por su parte, las actividades agricolas provocan emisiones de varios gases. Ejemplos:
e La quema de bosques y de biomasa libera CO, , CO, NOx, CHg,

e Los suelos tratados con fertilizantes nitrogenados emiten NOX,

e La cria de ganado (digestion anaerobia en el tracto digestivo de los mamiferos) asi como el

cultivo de arroz son fuentes de emisiéon de metano.



1.3.3 Preservacion de la atmdsfera.

Frente a este panorama de incertidumbres, si bien es dificil decidir sobre las acciones a

emprender, surgen como las mas sensatas y razonables, las siguientes:

) Aumentar los rendimientos globales en todos los usos de la energia. Dividir al menos por

dos, las ineficiencias actuales,

o Sustituir los combustibles fosiles con alto porcentaje de carbono por unidad térmica,
priorizando en donde sea posible el uso de gas natural,

o Incrementar el uso de energias y recursos renovables,
. Eliminar el uso de los CFC,
) Mejorar los rendimientos en la agricultura,

. Conservar los suelos y el agua, mejorar el rendimiento global del riego vy

disminuir el uso de los biocida ,
o Propender al reciclado de todos los residuos.

Es importante que las organizaciones estén conscientes de que sus actividades pueden tener
impactos negativos sobre la atmdsfera, no sélo locales sino globales.

En este sentido, las naciones desarrolladas deben reducir el empleo desproporcionado de los
recursos terrestres y, las naciones en via de desarrollo deben adoptar tecnologias y planear
estrategias que permitan elevar el nivel de vida de sus habitantes, sin afectar negativamente el

Ambiente.
1.4 El Suelo.

Ese componente soélido de la superficie terrestre en contacto e interaccion con los fluidos que lo
limitan, agua, atmosfera y con los seres vivos. Es imprescindible para producir la mayoria de los

alimentos requeridos por la especie humana.

Paralelamente, la flora y gran parte de la fauna también son dependientes del suelo y de su

cuidado.
1.4.1-Caracteristicas relevantes.

Facilita el sustento de los seres vivos y es el substrato para el desarrollo de los vegetales.
Constituye el soporte de las construcciones antro picas. Se desempefia como reserva de
recursos minerales. Permite la disposicion de residuos preferentemente sélidos provenientes de

las actividades antro picas.
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1.4.2. Afectaciones atréficas negativas relevantes.
) Desarrollo econémico

En los paises desarrollados, el deterioro del suelo se debe preferentemente a la accion de
agentes contaminantes. Por su parte, en los paises en via de desarrollo predomina el cambio
de sus propiedades, debido en su gran mayoria a malas practicas agricolas y constructivas lo

gue se traduce en desertificacién, erosion, tala y quema de bosques, etc.
) Caracter de las afectaciones antropicas

Se distinguen acciones puntuales y difusas. Las primeras, comprenden por lo general
vertimientos que, en atencion a lo limitado de su radio de accién, son relativamente faciles de
controlar. Por su parte las acciones difusas son de mas dificil solucion por cuanto involucran

preferentemente segmentos sociales tales como la agricultura, industria, etc.

Los afios noventa se caracterizaron por la busqueda de un mayor entendimiento del concepto y
la importancia del desarrollo sostenible, que se complementé con las tendencias cada vez
mas veloces hacia la globalizacion, sobre todo en lo referente al comercio y la tecnologia.
Crecio la conviccién de que habia un nimero en aumento de problemas mundiales relativos al

medio ambiente que necesitaban soluciones internacionales.
1.5 Problemas Medio Ambientales de alcance global.

La irracional actividad del hombre ha generado grandes problemas ambientales, son
innumerables y abarcan cada punto de la naturaleza. La Organizaciéon de Naciones Unidas
(ONU) ha sefialado los principales para poder concentrar sus esfuerzos en tratar de mitigar sus

devastadores dafios, problemas analizados en naciones especializadas como son:

1. El uso indiscriminado de los combustibles fésiles, no solo despierta inquietud acerca de su
existencia futura, sino que ha provocado irreparables efectos negativos sobre el Medio
Ambiente terrestre, aumentando en grado alarmante la concentracion de diéxido de carbono
(CO2) en la atmésfera. Lo significativo de este cambio es que puede provocar un aumento de la

temperatura de la Tierra a través del proceso conocido como efecto invernadero.

2. El calentamiento global significativo de la atmosfera aceleraria la fusién de los casquetes
polares, haria subir el nivel de los mares, cambiaria el clima regional y globalmente, alteraria la
vegetacion natural y afectaria a las cosechas. Estos cambios, a su vez, tendrian un enorme

impacto sobre la civilizacién humana.

3. El fendmeno de la acidificacién, debido a la emisién de diéxido de azufre y Oxidos de

nitrégeno por las centrales térmicas y por los escapes de los vehiculos a motor.
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4. La lluvia acida, la acidez de algunas precipitaciones en el norte de Estados Unidos y
Europa es equivalente a la del vinagre. Ella corroe los metales, desgasta los edificios y
monumentos de piedra, dafia y mata la vegetacion y acidifica lagos, corrientes de agua y

suelos, sobre todo en ciertas zonas del noreste de Estados Unidos y el norte de Europa.

5. La afectacién de la capa de ozono, una regién de la atmdsfera que protege al planeta de
los dafiinos rayos ultravioletas. Si no existiera esa capa gaseosa, que se encuentra a unos 40

Km. de altitud sobre el nivel del mar, la vida seria imposible sobre nuestro planeta.

6. La radiacion, pues aungue las pruebas nucleares atmosféricas han sido prohibidas por la
mayoria de los paises, lo que ha supuesto la eliminacién de una importante fuente de lluvia
radiactiva, las centrales siempre liberan pequefias cantidades de residuos nucleares en el agua
y la atmosfera, aunque cabe destacar que el principal peligro es la posibilidad de que se
produzcan accidentes nucleares, que liberan enormes cantidades de radiacion al Medio
Ambiente.

7. El almacenamiento de los residuos nucleares, que conservan su caracter toxico de 700 a 1
millén de afios. La seguridad de un almacenamiento durante periodos geolégicos de tiempo es,
al menos, problemética; entre tanto, los residuos radiactivos se acumulan, amenazando la

integridad del Medio Ambiente.

8. La erosion del suelo se esta acelerando en todos los continentes y esta degradando unos
2.000 millones de hectareas de tierra de cultivo y de pastoreo, lo que representa una seria
amenaza para el abastecimiento global de viveres. La erosién del suelo y la pérdida de las
tierras de cultivo y los bosques reduce ademas la capacidad de conservacion de la humedad de

los suelos y aflade sedimentos a las corrientes de agua, los lagos y los embalses.

9. Algunas de las mayores ciudades del mundo estan agotando sus suministros de agua, y
bombeando de lugares cada vez més alejados. En areas tierra adentro, las rocas porosas y los
sedimentos se compactan al perder el agua, ocasionando problemas por el progresivo
hundimiento de la superficie; este fenbmeno es ya un grave problema en Texas, Florida y
California. EI mundo experimenta también un progresivo descenso en la calidad y disponibilidad
del agua. En el afio 2000, 508 millones de personas vivian en 31 paises afectados por escasez
de agua y segln estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS),

aproximadamente 1.100 millones de personas carecian de acceso a agua no contaminada.

10. La destruccidn de tierras virgenes, tanto en las regiones templadas como en las tropicales,

puede producir una extincién masiva de formas de vida vegetales y animales.
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El impacto del hombre sobre el Medio Ambiente ha sido comparado con las grandes catastrofes
del pasado geoldgico de la Tierra. Dentro de los esfuerzos por controlar el deterioro
medioambiental, en marzo de 2002 se puso en orbita el satélite ambiental europeo Envisat, con
el fin de obtener informacién precisa sobre el Medio Ambiente. Este dispone de 10 instrumentos
cientificos que recogeran datos sobre el nivel de los océanos, las emisiones de gases de efecto
invernadero, las inundaciones, el tamafo de la capa de ozono, o la deforestacion, entre otros.
Los datos enviados por el satélite serviran, no soélo para conocer el estado de los ecosistemas,
sino también para tomar decisiones politicas y controlar el cumplimiento, por parte de los

distintos paises del Protocolo de Kyoto y de otros tratados medioambientales.
1.5.1-Situacién en Cuba.

La situacion ambiental del pais no puede dejar de enmarcarse dentro del proceso histdrico,
economico y social por el que se ha transitado y por su vinculacién y efectos producidos sobre

el medio ambiente.

Durante el periodo colonial y ya en este siglo, bajo la condicion impuesta de Republica
Mediatizada, el desarrollo econémico que se logra alcanzar se sustentd principalmente en la
produccién agricola extensiva, con un uso y manejo inadecuado de los suelos y una intensa

destruccion de las areas boscosas.

De esta forma, la Revolucion hereda una estructura economica deformada, de base
agropecuaria atrasada, con un escaso desarrollo industrial, concentrado principalmente en la
industria azucarera y un medio ambiente negativamente impactado. Existia, una critica situacién
social con altos niveles de pobreza, desempleo, analfabetismo y bajos niveles de salud, que
determinaron las dificiles condiciones de vida a las que se vio sometida la mayoria de la

poblacion cubana.

Las profundas transformaciones econémicas y sociales logradas por el proceso revolucionario,
condujeron a cambios favorables en las condiciones de vida de la poblacion y
consecuentemente un incremento en las acciones en la proteccion y conservacion de los

recursos naturales, los que son considerados como patrimonio de todo el pueblo.

El balance de la actividad ambiental de la Revolucién en éstos 50 afios, es francamente
positivo. La erradicacion de la pobreza extrema y sus secuelas en términos de salud y
educacion; las mejoras de las condiciones ambientales y de la calidad de vida en un marco de
equidad; el incremento de la superficie boscosa nacional, la declaracién de un conjunto de
areas protegidas y la propuesta de integracion en un sistema nacional; el trabajo sistematico de
ordenamiento territorial y de evaluacion ambiental de las inversiones priorizadas; el uso de las

capacidades cientificas en el diagnéstico y el desarrollo de tecnologias para la solucion de
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muchos problemas del medio ambiente; el proceso de introducciéon paulatina de la dimensién
ambiental en el Sistema Nacional de Educacion y el fortalecimiento creciente de la gestiéon

ambiental nacional, son algunos de los logros alcanzados.

Paralelo a estos logros han existido errores y deficiencias, dados fundamentalmente por la
insuficiente conciencia, conocimientos y educacién ambiental, la carencia de una mayor
exigencia en la gestion, la limitada introduccion y generalizacion de los resultados de la ciencia
y tecnologia, la aun insuficiente incorporacion de la dimensién ambiental en las politicas, planes
y programas de desarrollo y la ausencia de un sistema juridico lo suficientemente integrador y
coherente. Por otra parte, la carencia de recursos materiales y financieros ha impedido alcanzar
niveles superiores de proteccién ambiental, lo que se ha agudizado en los Ultimos afios por la
situacion econémica en la que se ha visto inmersa el pais, debido a la pérdida de las relaciones
comerciales con el campo exsocialista y el sostenido e incrementado bloqueo econémico de
E.U.

Para continuar perfeccionando el trabajo ambiental, ademas de solucionar los errores y
deficiencias presentadas hasta la fecha, resulta imprescindible proyectarlo bajo las nuevas

condiciones econdmicas que se vienen operando.

La sostenida recuperaciébn econOmica que experimenta el pais, unido a los cambios
institucionales que tienen lugar, proporcionan una base soélida que nos permite avanzar con
optimismo en el establecimiento de una Estrategia Ambiental Nacional, cuyas pautas nos
conduzcan a un estadio superior en la proteccién del medio ambiente y el uso racional de los
recursos naturales; y teniendo en cuenta ademds que los limitados recursos financieros y
materiales de que dispone el pais para llevarla a vias de hecho, imponen como alternativa mas
viable su materializacién gradual siguiendo las prioridades y en estrecha vinculacién con los

programas de desarrollo socio-econémico del pais.

Son objetivos de esta Estrategia Ambiental Nacional indicar las vias idoneas para preservar y
desarrollar los logros ambientales alcanzados por la Revolucion, superar los errores e
insuficiencias detectadas e identificar los principales problemas del medio ambiente en el pais,
gue requieren de una mayor atencion en las condiciones actuales, sentando las bases para un
trabajo mas efectivo, en aras de alcanzar las metas de un desarrollo econdmico y social

sostenible.

Momentos relevantes en la expresion de una voluntad estatal en pos de la proteccion del medio

ambiente:

» Otorgamiento del rango constitucional al medio ambiente al ser excluido explicitamente en

la Constitucion de la Republica en 1976, Articulo 27. Modificacién del mismo en 1992, para
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fortalecer la idea de la integracion del medio ambiente con el desarrollo econémico sostenible.

» Creacion de la Comision Nacional para la Proteccion del Medio Ambiente y Conservacion de

los Recursos Naturales, 1976.

» Promulgacién de la Ley 33 del 10 de Enero de 1981. "De Protecciéon del Medio Ambiente y
del Uso Racional de los Recursos Naturales."

» Promulgacién del Decreto-Ley 118 de enero de 1990 "Estructura, Organizacion y

Funcionamiento del Sistema Nacional de Proteccion del Medio Ambiente y su Organo Rector".

» Aprobacion del Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo, adecuacion cubana de
la Agenda 21, 1993.

» Creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, 1994.

Los principales problemas ambientales se han visto influenciados por una falta de conciencia y
educacion ambiental en un por ciento considerable de la poblacién, que han traido como
consecuencia en muchas ocasiones, su agravamiento. El desarrollo de estos elementos, que
inciden directamente en la manera de actuar del ser humano sobre el medio ambiente, no ha
estado a la altura de otras obras colosales llevadas a cabo por la Revolucion, y de ahi que
constituya un factor esencial de trabajo a corto y mediano plazo, para lograr resultados positivos

en la implementacion de la politica ambiental y una gestion eficiente.

La identificacion de los principales problemas ambientales del pais, permite jerarquizar su
atencion, dirigiendo hacia ellos los principales esfuerzos de la gestion ambiental, dentro del
universo de problemas existentes, Sin que su presentacién implique un orden de prioridad, los

mismos son:

PROBLEMAS PRINCIPALES

Degradacién de los suelos | Afecta grandes extensiones de superficie
(erosion, mal drenaje, salinidad, acidez, | agricola del pais, principal de la actividad

compactacion, entre otros) econdmica.

Deterioro del saneamiento y las condiciones | Incide sobre la calidad de la vida y la salud de

ambientales en asentamientos humanos. la poblacion en los asentamientos.

Contaminacién y carencia de las aguas | Afecta la pesca, la agricultura, el turismo, entre
terrestres y contaminacion de las aguas | otros sectores; los ecosistemas Yy la calidad de

marinas. vida en general.

Deforestacion Afecta los suelos, las cuencas hidrograficas y
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la calidad de los Ecosistemas montaiosos,

costeros y otros ecosistemas fragiles.

Implica afectaciones a los recursos naturales
Pérdida de diversidad bioldgica. del pais, tanto biéticos como abiéticos, y de

las futuras generaciones.

1.6 El Desarrollo Sostenible.

Se define como la "satisfacciéon de las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades» (World Commission on

Environment and Development - WCED).

Dentro de este concepto, la proteccion medio-ambiental, ademas de constituir una condicion
imprescindible para el crecimiento econémico y el bienestar, actia como motor de desarrollo, a

causa del gran esfuerzo de gestion, avance tecnolégico e inversion que tal proteccion exige.

El desarrollo sostenible refleja una eleccion de valores para desarrollar las actividades en el
planeta, tales como la igualdad entre personas ahora y, entre esta generacién y las futuras

generaciones.

Por otro lado, se trata de un proceso a realizar también con urgencia, ya que el mundo esti
habitado al presente por unos 5 mil millones de habitantes que cada afio consumen el 40% de
la materia organica fijada por fotosintesis sobre la tierra y, cuya distribucion, bienestar e impacto

sobre el medio ambiente varia enormemente entre paises.

Resulta urgente la evolucion de las politicas ambientales correctivas y parciales hacia acciones
preventivas y globales, incorporando la variable ambiental en los programas industriales,

energéticos, agrarios, turisticos, de transporte y otros.

Para conseguir un desarrollo sostenible y equilibrado, compatible con la conservacién de
nuestro medio natural es preciso aplicar un conjunto de principios basicos que informan la
gestion en materia de proteccion de medio ambiente. De ellos destacan el principio de
prevencién y el de la correccién de la contaminacion o deterioros causados, internacionalizando

los costes de la proteccion.
1.6.1 La construccion y el Medio Ambiente.

Se estan produciendo cambios sustanciales en las relaciones entre los conceptos Desarrollo
Constructivo y Proteccion del Entorno Natural considerados antagonicos tiempos atras. Estos

cambios significan pasar de la preocupacién por la lucha contra la contaminacion, a darle cada
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vez mas importancia a su integracion con el factor econémico. (Se ha demostrado que los
deshechos que generan las actividades constructivas representan un por ciento considerable de

la contaminacién actual)

En efecto, la economia clasica trata a la contaminacion derivada de un determinado agente
como un efecto negativo de la actividad de ese agente, que no se refleja en sus costos o
beneficios internos; es decir, se hace uso gratuito de bienes publicos (atmdésfera, agua, suelo)

gue no tienen precio, pero que si no lo protegemos desapareceremos de la fax de la tierra.

Este concepto esta cambiando. Actualmente se tiende a la modificacion y desarrollo de nuevos
procesos constructivos que reducen drasticamente la contaminacion y también la recuperacion
de subproductos, agua, suelos y energia. Hoy, la armonizacion entre la competitividad y la

proteccién ambiental es una condicion necesaria para la expansion en las construcciones.
1.6.2 Estrategia de Gestién Ambiental en la construccién.

La estrategia de la gestiobn ambiental en la construccion es un elemento esencial de la
competitividad a mediano y largo plazo, aunque pueda originar costos adicionales en el corto
plazo. En efecto, los costos ambientales generados por las actividades productivas pueden ser
considerados como un sumando mas de lo que se conoce como el costo de la "no calidad". Por
lo que se impone lograr producciones mas limpias a partir de la organizacion arménica de crear

un sistema cerrado de produccion.
Esta estrategia trata de:

« Identificar los costos medio-ambientales indeseados, generados por el ciclo produccion-

consumo que perturba al ciclo ecolégico natural,

 Cuantificar los costos en la medida de lo posible,

¢ Asignar responsabilidades,

* Interrumpir el proceso de transferencia de dichos costos,

El resultado de la gestibn ambiental es una disminucion en los costos medioambientales.

El esfuerzo de minimizar los costos medioambientales desencadena en las construcciones
modificaciones profundas, que no solo afectan a la forma de producir, sino que repercuten en la
seleccion de los objetivos sociales, en los procesos de investigacion y el desarrollo de las
nuevas construcciones, en la estrategia comercial, en los esquemas organizativos y en los

sistemas de gestion y control.

El resultado final es el aumento de la competitividad como consecuencia de la integracion de la
funcién ambiental a la Gestion de Calidad Total de las empresas.
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1.7 Indicadores Medioambientales.

Los indicadores medioambientales son basicamente una herramienta de control empleada por
parte de la direccién para facilitar informacién relevante, resumida en forma de declaraciones
concisas e ilustrativas en la toma de decisiones. Los indicadores medioambientales resumen
una gran cantidad de datos acerca del control ambiental en la empresa, asegurando una rapida
evaluacién de su estado ambiental para aquellas personas que han de tomar decisiones
relevantes, permitiendo determinar objetivos medioambientales cuantificables que serviran para

medir el éxito o fracaso de las actuaciones realizadas.

Aunque en ninguno de los dos referentes de SGMA (14001 y EMAS), se exige el desarrollo de
indicadores medioambientales, la Organizacion Internacional de Normalizacién ha elaborado su
propia norma de evaluacion del comportamiento medioambiental, ISO 14031, quedando patente

la gran importancia que esta nueva herramienta de gestion medioambiental estd adquiriendo.

Las empresas, segun sus actividades y circunstancias, disponen de varios tipos de indicadores

para llevar a cabo el control medioambiental de sus actividades:

o Indicadores de comportamiento medioambiental.
) Indicadores de gestion medioambiental.
o Indicadores de situacion medioambiental.

- Los indicadores de comportamiento ambiental suelen utilizarse como punto de partida para
la empresa y se centran sobre todo en la planificacion, el control y el seguimiento del impacto
ambiental de sus actividades. Algunos ejemplos podrian ser: el consumo absoluto de energia,

la cantidad de residuos generados por unidad de produccidn, el volumen de transporte.

- Los indicadores de gestion medioambiental reflejan las acciones organizativas que la
direccion esta emprendiendo para minimizar el impacto medioambiental de la empresa. Podrian
servir como ejemplo el nimero y resultados de las auditorias medioambientales realizadas, la
formacién de los miembros de la plantilla o las evaluaciones de los distintos proveedores.
Debido a que no representan el impacto ambiental real de la empresa, no pueden ser
empleados exclusivamente por la evaluacion del comportamiento medioambiental. Estos
indicadores muestran los esfuerzos de la direccién por reducir los impactos de la empresa.
Miden hasta qué punto estan integrados los aspectos medioambientales en las actividades de
la empresa, muestran las conexiones entre los impactos medioambientales y las actividades de
gestion medioambiental; evallan el estado de su implantacion, controlando y supervisando las
politicas medioambientales, y se posibilitan la integracion de las variables de coste en la gestién

medioambiental.
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- Los indicadores de situacibn medioambiental describen la calidad del entorno
medioambiental de la empresa. Estos datos suelen ser medidos por instituciones
gubernamentales y se utilizan para obtener sistema de indicadores medioambientales
especificos para los principales problemas medioambientales. En conexién con la politica
medioambiental, ayudan a fijar prioridades y objetivos a desarrollar. A menudo las empresas
utilizan estos datos para verificar sus efectos directos a escala regional y para demostrar los

cambios o mejoras realizados.

Todas las empresas deben determinar por si mismas sobre qué problema medioambiental local
0 regional tienen una influencia significativa, y dénde podria ser de utilidad determinar los

indicadores de situacién medioambiental.
1.8 Base juridico-legal del Medio Ambiente.

A partir del triunfo de la Revolucién se comenzaron a dar una serie de pasos organizativos y
legislativos, en Cuba, lo que demuestran la voluntad estatal por la proteccion del medio
ambiente ante el surgimiento y aplicacion de nuevas tecnologias de forma desmesurada
atentatorias a la salud y medio ambiente. Siendo la etapa de 1991 a 1998, el de mayor atencion
a la problematica ambiental.

Las acciones mas importantes, desde el punto de vista de la institucionalizacién para la
proteccién y conservacion del medio ambiente, fueron: la creacién de la Comision Nacional para
la Proteccion del Medio Ambiente y Conservacion de los Recursos Naturales (COMARNA), en
1976; la promulgacién de la Ley No. 33, sobre Proteccion del Medio Ambiente y del Uso
Racional de los Recursos Naturales, en 1981, derogada por la Ley No. 81 del Medio Ambiente,
en 1997; promulgacién del Decreto-Ley No. 118, sobre Estructura, Organizacion vy
Funcionamiento del Sistema Nacional de Proteccion del Medio Ambiente y su Organo Rector,
en 1990, derogado por la Ley No. 81 del Medio Ambiente, de referencia anterior; modificacidén
del articulo 27 de la Constitucion de la Republica fortaleciendo la idea de la integracion del
medio ambiente con el desarrollo econdmico y social sostenibles, en 1992; aprobacion del
Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo, adecuacion cubana de la Agenda 21, en
1993; creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), en 1994;
promulgacion de la Ley No. 81 del Medio Ambiente, en 1997; aprobacién de la Estrategia
Nacional de Educacion Ambiental, en 1997 y la aprobacién de la Ley No.85, ley Forestal, en
1998.

Corresponde al Estado Cubano el ejercicio de los derechos soberanos sobre el medio y los

recursos naturales del pais. A partir de esa funcion estadual y a través de los érganos de
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gobierno, el Estado proyecta la politica y la gestibn ambiental, que tiene como marco

institucional y actores principales:

e Asamblea Nacional del Poder Popular.

Consejo de Ministros.

e Organismos de la Administracién Central del Estado y sus dependencias.
e CITMA, Organismo rector de la politica ambiental nacional.

e Organizaciones politicas.

¢ Organizaciones sociales y de masa.

e Organizaciones no Gubernamentales de corte social.

e Organos locales de gobierno.

e Empresay entidades de produccidn y servicios.

e El ciudadano: objeto y sujeto de la politica ambiental.

Segun el acuerdo no. 4002, afio 2001 del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros la funcién
comun de todos los Organismos de la Administracion Central del Estado es incorporar la
dimension ambiental en las politica, planes, proyectos, programas y de mas acciones que
realice el organismo, en correspondencia con el desarrollo econémico y social sostenible;
cumplir con las disposiciones y medidas que deriven de la politica ambiental nacional y a ese
fin, dictar las disposiciones que correspondan, dentro del marco de su competencia, y controlar

su cumplimiento.

La Ley de Medio Ambiente (No.81, 1997) brinda la base para una acertada estrategia ambiental
en las condiciones que el necesario desarrollo sostenible demanda y para la insercién armonica
de multiples instrumentos politicos, cientificos, tecnoldgicos, juridicos, educativos y de gestion
en un sistema integrado, en el cual todos sus componentes se interrelacionan e influyen

mutuamente.

Los instrumentos de gestion ambiental permiten de modo concreto llevar adelante la politica
ambiental de cualquier tipo de organizacidon econdmica, politica y social a cualquier nivel. La
Ley No. 81 de Medio Ambiente, en su titulo tercero define los instrumentos de Gestion

Ambiental como los siguientes:

a) La Estrategia Ambiental Nacional, El Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo y

los demés programas, planes, y proyectos de desarrollo econémico y social.
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b) La presente Ley, su legislacion complementaria y demas regulaciones legales destinadas a

proteger el medio ambiente, incluidas la normas en materia de proteccién ambiental.
¢) El ordenamiento ambiental.

d) Lalicencia ambiental.

e) La evaluacion de impacto ambiental.

f) El sistema de informacién ambiental.

g) El sistema de inspeccién ambiental estatal.

h) La educacion ambiental.

i) Lainvestigacion cientifica y la innovacion tecnolégica.

j) Laregulacién econdémica.

k) El fondo nacional del medio ambiente.

I) Los regimenes de responsabilidad administrativa, civil y penal.

El Decreto Ley N0.138, De las Aguas Terrestres, de 01-07-1993.

Tiene por objeto desarrollar los principios basicos establecidos en el Articulo 17 de la
Constitucion de la Republica y la Ley de Proteccién del Medio Ambiente y del Uso Racional de
los Recursos Naturales, en relacion con las aguas terrestres, tanto superficiales como

subterraneas.

El Decreto No. 179, Proteccién, Uso y Conservacion de los Suelos, y sus Contravenciones, de
02-02-1993. Establece el control sobre la proteccion, el uso, la conservacion, el mejoramiento y
la rehabilitacion de los suelos; determinar el orden de utilizacion de los suelos, su control y
levantamiento cartogréfico, asi como su caracterizacion y clasificacion; conservar y proteger la
fertilidad y la productividad de los suelos, mediante el control de la erosion, la salinidad, la
acidez y otras causas, que puedan dafarlos; proteger los suelos agricolas y forestales contra
los efectos derivados de explotaciones mineras, geoldgicas, instalaciones industriales,
socioeconémicas, de materiales de construccion y de obras hidraulicas y determinar las
contravenciones personales, y las medidas administrativas a imponer por las violaciones de las

disposiciones de este Decreto.

La Resolucién No.1, De la Proteccion de la Capa de Ozono de la COMARNA, de 10-06-1993.
Crea el Grupo Nacional para la implementacion del Convenio de Viena para la Proteccién e la
Capa de ozono y del Protocolo de Montreal relativo a las Sustancias Agotadoras de la Capa de

Ozono, cuyo objetivo es el de dirigir y controlar, a nombre y en representacion del 6rgano rector
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de dicho Sistema Nacional, la aplicacién de la politica establecida en materia de proteccion de

la capa de ozono.
1.9 Modelos de Gestion Medio Ambiental.

La gran mayoria de las empresas reconocen hoy dia que tienen que tener una preocupacion
eficaz por el ambiente. Unas veces por convencimiento propio y otras por la presion de la
opinion publica o de la legislacion, las actividades industriales y empresariales se ven obligadas
a incorporar tecnologias limpias y a poner medios para evitar el deterioro del ambiente. En los
ultimos afios ha aumentado el nimero de empresas que se ponen objetivos o tienen programas
en cuestiones de medioambiente. La finalidad, en bastantes casos, no es solo cumplir con la

legislacion ambiental sino colaborar en la mejora de la situacion.

La calidad abarca en la actualidad todas las formas a través de las cuales las organizaciones
satisfacen las necesidades y expectativas tanto de sus clientes, como de sus trabajadores y
colaboradores, y de la propia sociedad. A su vez la calidad solo sera alcanzable en el proceso
de mejora continua en el que debe estar inmersa, si se dispone de un sistema de medida de la
misma a través de auditorias. A criterio del autor debe asociarse el concepto de
“Medioambiente” al de calidad en la empresa, como un valor para que ésta pueda crecer y
desarrollarse, proyectando bienestar tanto al medioambiente interno, de la organizacion como

en el externo.

Las nuevas tendencias para la gestion Medioambiental se basan en el enfoque de sistema.
Cuando se habla de sistemas de gestion Medioambiental en una empresa, se hace referencia a
la estructura organizativa, las actividades de planificacion, responsabilidades, practicas,
procedimientos, procesos y recursos necesarios para desarrollar, implantar, mantener y mejorar
la politica ambiental previamente establecida. Estos enfoques procuran un marco para abordar
globalmente la gestion medioambiental y para mejorar su funcionamiento de una forma

organizada y continua.

El enfoque de sistema supone, asimismo, superar la consideracion del tema del medioambiente
como un tema puntual, aislado y subsidiario para ser contemplado como un tema inscripto en la
I6gica y los objetivos generales de la empresa, y conectado con su lenguaje y modus operandi
habituales, a través de la aplicacion de conceptos, instrumentos y herramientas de gestion,
compartidos con otros servicios. Consecuentemente, toda esta evolucion supone cambios y
ajustes tanto en los servicios de prevencion y tratamiento en la empresa, como en las

competencias requeridas por los responsables del medioambiente en las empresas.

Los sistemas o modelos de gestion medio ambiental es en la actualidad una de las

herramientas més utilizadas principalmente por las empresas, sobre todo las industriales ya que
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siempre se han caracterizado por la generacion excesiva de residuos y por contaminar el aire,
el agua y el suelo con el propésito de lograr un desarrollo industrial sostenible y garantizar de
esta manera el equilibrio del binomio empresa — medio ambiente. En aras de desarrollar un
modelo genérico hemos analizados varios autores en materia de sistemas de gestion medio

ambiental como son:

Segun el suplemento especial, Universidad para todos en el curso de Proteccién Ambiental y
Producciones més Limpias, con lo cual concuerda el autor, en las industrias, los Sistemas de
Gestion Medioambiental y su establecimiento es una herramienta al servicio de la empresa o

empresario que le proporciona beneficios tales como:

1. Identificar y reducir las acciones y riesgos medio ambientales propios de cada una de las

actividades productivas y de servicio que integran el proceso industrial.

2. Brindar las soluciones mas adecuadas para la consecucion de la reduccién de los residuos
sélidos, liquidos y gaseosos, asi como los mejores medios para su reciclaje, disposicion y/o

eliminacion final.

3. ldentificar, cuantificar, controlar y solucionar los problemas en aquellos procesos
productivos que generan residuos, mediante el monitoreo sistemético cualitativo y
cuantitativo de fuentes, y efectos contaminantes mediante un programa integral que propicie

la busqueda de soluciones éptimas, ambiental y econémicamente compatibles.

4. Involucrar a todos los trabajadores y a las comunidades localizadas dentro de las zonas de

influencia de la industria en los programas de mejoramiento ambiental, entre otros aspectos.

Un Sistema de Gestion Ambiental puede suponer, aparte de beneficios ecoldgicos, los

siguientes beneficios econémicos:

1. Mejora de la gestion empresarial y rendimiento de la actividad empresarial.

2. Ahorro de costes a corto/largo plazo a través de control y reduccidén de materias primas,
energia y agua, residuos etc.

3. Mejora de imagen y posibilidades de marketing.

4. Cumplimiento de la legislacion y mejora de las relaciones con la Administracion
medioambiental.

5. Aumento de la motivacion de los empleados.

6. Anticipacion al mercado y a las exigencias futuras.

En definitiva, la implantacion de un Sistema de Gestiébn Ambiental representa beneficios
econdmicos derivados de la sustitucion de soluciones costosas de Ultima hora por una

proteccién preventiva del medio ambiente.
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Esta Norma Internacional especifica los requisitos de dicho sistema de gestion ambiental. Se ha
redactado para ser aplicable a todos los tipos y tamafios de organizaciones y para ajustarse a
diversas condiciones geograficas, culturales y sociales. La base de este enfoque se muestra en
la figura 1. El éxito del sistema depende del compromiso de todos los niveles y funciones,
especialmente de la alta direccién. Un sistema de este tipo capacita a una organizacion para
establecer y evaluar la eficacia de los procedimientos para fijar una politica y unos objetivos
ambientales, conseguir conformidad con ellos y demostrar tal conformidad a terceros. El
objetivo global de esta Norma Internacional es apoyar la proteccion ambiental y la prevencion
de la contaminacion en equilibrio con las necesidades socioecondmicas. Deberia resaltarse que
muchos de los requisitos pueden ser aplicados simultaneamente, o reconsiderados en cualquier

momento.

Existe una importante diferencia entre esta especificacion que describe los requisitos para
certificacion/registro y la auto declaraciébn de un sistema de gestion ambiental de una
organizacion, y una directriz no certificable destinada a proporcionar asistencia genérica a una
organizacion para implementar o0 mejorar un sistema de gestion ambiental. La gestion ambiental
abarca una serie completa de cuestiones incluyendo aquellas con implicaciones estratégicas y
competitivas. Demostrar que esta norma internacional se ha implementado con éxito puede
servir para que una organizacion garantice a las partes interesadas que cuenta con un sistema
de gestion ambiental apropiado. (NC-ISO 14001)

Mejora continua

Politica ambiental

Revision por
La direccion

Planificacion

Implementacion y
Operacién

Verificacion y
Accioén correctiva
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Figura 1 — Modelo de sistema de Gestibn Ambiental para esta Norma Internacional.
Fuente Normas ISO 14000 (2004).

La fig. 1 representa un modelo general como requisito de la norma ISO. Cada empresa debe
desarrollar de forma particular dicho modelo, emprendiendo acciones y realizando tareas
particulares en el marco de cada una de las etapas del modelo general. El conjunto de acciones
a menudo se identifican con la legislacion de cada pais o rama de la esfera econdmico social a
que corresponde la empresa. De esta forma se pueden encontrar varios procedimientos

particulares a los cuales se hace mencion:

- Manual de implementacién de un sistema de gestibn ambiental en la empresa forestal,
desarrollado por Jorge Gayoso y Diego Alarcon del Instituto Forestal de la Universidad de
Chile (1999).

- La experiencia de la Implantacion del SGA ISO 14 001 en la Universidad Politécnica de

Valencia, desarrollado por Cristina Marti Barranco (1998).
- Manual de Gestién de la Calidad Ambiental, desarrollado por Raul R. Prando (1996).

- Guia técnica para la Implementacion de un Sistema de Gestiébn Ambiental en Aeropuertos,
realizado por Airports Council Internacional (ACI) / Latin América and the Caribbean (LAC),
Consejo Internacional de Aeropuertos (CIA) / Latinoamérica y Caribe (LC) y Environmental
Standing Comité (ESC) / Comité de Medio Ambiente (CMA).

Estos autores establecen que los modelos de gestién ambiental comprenden los elementos que

damos a continuacion;

Las etapas genéricas son:

| - Politica Ambiental.

Il - Revision Ambiental Inicial.

1l - Planificacion.

VI - Implementacién y Operacion.

V - Comunicacién Ambiental Externa.

VI - Verificacion y Acciones.

VII - Auditoria y Revisién por la Direccion.

VIII - Mejora Continua.
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En esta propuesta de modelos se destaca que la planificacion de la gestion ambiental debe

corresponder a la politica fijada y requiere de un plan de actuacion. Este debe comprender:
1. Diagndstico de la situacion.
2. Definicion de objetivos.
3. Asignacion de medios

4. Asignacioén de funciones y responsabilidades.

-26-



CAPITULO II:
2.1- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA EMPRESA.

La sede de la Empresa se encuentra ubicada en Ave 68 entre 111 y 113, Reparto Buena Vista,
ciudad de Cienfuegos, provincia de Cienfuegos, se crea en la provincia el 28 de diciembre de
1976, que posteriormente se denominé Empresa Provincial de Construccion y Montaje
Agroindustrial (EPCMAI) y actualmente la Empresa de Construccion y Montaje Agroindustrial
(ECMAI) Cienfuegos mediante Resolucién 80/2003 del Ministerio de Economia y Planificacién.
Misidn.
Satisfacer las necesidades de servicios constructivos y de montaje, administracion e insumos a
la Agroindustria y otros clientes con “Seriedad, Calidad y Precios Competitivos”.
Vision
Somos la mejor Opcidn para la Agroindustria y se nos reconoce por la Alta Calidad de nuestros
productos, la Seriedad, Calidad y precios Competitivos que ofertamos. Constituimos un sistema
empresarial de avanzada en el pais con adecuada Gestibn EconOmica Financiera y con
trabajadores y directivos comprometidos, motivados y capacitados que consolidan los principios

del Perfeccionamiento empresarial utilizando el desarrollo cientifico técnico.
Objeto Social.

Para cumplir con el objetivo fundamental del proceso de Reestructuraciéon, Redimensionamiento y
Diversificacion de la Agroindustria Azucarera (Tarea Alvaro Reynoso) las mayoria de las
empresas del sector tienen que ajustar sus estructuras y plantillas, asi como precisar sus misiones
de forma tal que su rentabilidad defina el alcance y campo de aplicacién de sus actividades sin
incrementar de manera irracional el costo de la tonelada de azlcar para no incrementar las
afectaciones que imponen la dindmica de los precios en el mercado internacional, por lo que
gquedan obligadas a concentrar sus recursos, esfuerzos, interés e inteligencia en sus
producciones fundamentales y minimizar, o en lo posible desprenderse de todo aquello que

deteriore o frene sus resultados econémicos.

La Empresa de Construccion y Montaje Agroindustrial de Cienfuegos perteneciente al Grupo
Empresarial de Construcciones como parte del Sector Azucarero se encuentra enfrascada en
esta tarea, con el fin de lograr acelerar el incremento de los ingresos netos generados a través de
un profundo proceso de disminucién de los costos como resultado del reordenamiento y
simplificacion estructural realizada que abarco el perfeccionamiento de las Unidades Béasicas en

los aflos 2000 y 2001, se han obtenido importantes resultados econdmicos y productivos, ha
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crecido la calidad del trabajo, se ha ampliado la gama de productos y ha evidenciado un

incremento de la imagen de la entidad, asi como de la credibilidad por parte de sus clientes.

Esta reorganizacion ha permitido condicionar el transito hacia un estadio superior de la Empresa
proporcionandole competitividad y efectividad en su desempefio para responder a los nuevos

imperativos en el entorno Empresarial.
Objeto Empresarial.

El Objeto Empresarial aprobado por el Ministro de Economia y Planificacion mediante
Resolucion 279/2008 del 31 de Octubre del 2008 es el siguiente:

e Prestar Servicios de Construccion Civil y Montaje de nuevas obras, edificaciones e
instalaciones; de demolicion, desmontaje, remodelacién, reconstruccién y/o
rehabilitacion de edificaciones, instalaciones y otros objetos existentes; de reparacion y
mantenimiento constructivo; integrales de impermeabilizacién, tratamiento superficial y
recubrimiento quimico; de construccién de areas verdes, mantenimiento y exposiciones
de jardineria asociados al proceso constructivo, todos ellos en pesos cubanos y pesos

convertibles.

Brindar Servicios de mantenimiento y reparacion de calderas de vapor y de equipos de
refrigeracién y climatizacién; montaje, instalacion, mantenimiento y reparacion de
estructuras metalicas, equipos técnicos, tecnoldgicos y redes técnicas al sistema del

ministerio del azlcar en pesos cubanos y pesos convertibles.

Producir y comercializar de forma mayorista carpinteria de madera y metdlicas, productos
derivados de la roca caliza y otros materiales de construccién, hormigones, morteros,
prefabricados, pinturas, ceramicas roja, aditivos, elementos de riego, herramienta,
andamios y Utiles del sistema del Ministerio del AzUcar en pesos cubanos y pesos

convertibles.

Producir y comercializar de forma mayorista tableros de bagazo y bagazo cemento,
incluyendo los accesorios al Sistema del Ministerio del Azicar en pesos cubanos y a

otras entidades en pesos cubanos y pesos convertibles.

Producir y comercializar de forma mayorista estructuras metélicas y equipos estaticos, al
sistema del Ministerio de Azlcar en pesos cubanos y a otras entidades en pesos

cubanos y pesos convertibles.

Brindar servicio de Post-venta a sus producciones y servicios de construccion al sistema
del Ministerio del AzlUcar en pesos cubanos y a otras entidades en pesos cubanos y

pesos convertibles.
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e Brindar servicios de Alquiler de Equipos de la construccién, complementarios y equipos
Agricolas, asi como servicio de maquinado, paileria, soldadura y hojalateria en pesos
cubanos.

e Comercializar de forma Mayorista productos ociosos y de lento movimiento en pesos
cubanos.

e Prestar servicio de alquiler de locales y almacenes; de transportacion de pasajeros de
acuerdo a las regulaciones establecidas por el Ministerio del Transporte; de alojamiento
no turistico y de alimentacién asociados a estos, solo al sistema del Ministerio del
Azucar, de mantenimiento y Reparacion de Equipos automotores; de parqueo; de
comedor-cafeteria y personales a los trabajadores; de levantamiento técnico,
procuracion, evaluacién de ofertas y gestion de suministros; de consultoria y asesoria
técnica solo en la actividad de construcciéon y montaje; de laboratorios para ensayos de
la construccién y de capacitacion técnica en la construccion, todos ellos en pesos
cubanos.

e Producir y Comercializar de forma Minorista excedentes de productos agropecuarios
procedentes del autoconsumo a sus trabajadores en pesos cubanos.

e Criar y Comercializar de forma Mayorista ganado Mayor a las Empresas Agropecuarias y
Comercializadoras de productos Agropecuarios y Forestales, en forma Abreviada GEMA
y a las entidades del Ministerio de la Industria Alimenticia de acuerdo con las

Regulaciones vigente al respecto en pesos cubanos.

Nota: Se asume del objeto las tareas que se corresponden con la actividad del centro de

Costo.

Direccién de Direccién de Desa?:;i?‘l?egﬁégioo Direccién de

Operaciones RH yNegodio Comercializacion yLogistica
Direccion de Direccién de

Produccion - Direccion de
de Materiales Contabilidady Finanzas Mecanizacion
| | | |
UEB Obras Ingenieras LEB Cor SmFC'O” UEB Servicios Generales UEB PrOdL.'CC'On de
y Montaje Veteriales




Fig.2.1: Organigrama de la Empresa.

Fuente: Documentos de la Empresa.

Principales funciones de la Empresa

Se tiene elaborada la carpeta de productos y/o servicios de la Empresa.

Servicios.

La empresa cuenta con un centro de costo de Montaje Industrial el cual radica en Espartaco, el
mismo Realiza los Montaje en la Industria Azucarera para la Realizacion de la Zafra, Ademas se
cuenta con la unidad basica de Obras Ingenieras la cual radica en la localidad de turquino , la
misma tiene como funcion principal garantizar el Arreglo de caminos para garantizar la
transportaciéon de la cafia a los centros de recepcion para su posterior traslado a la Fabrica,
Ademas se cuenta con una unidad de construccion de vivienda para construir y reparar ,
Viviendas de Trabajadores y afectaciones del CAP , También se ejecutan Obras Civiles en los
viales y sistema de riegos . Se realizan trabajos deservicios técnicos al MINAZ y a terceros, se
realizan alquiler de equipos complementarios, se cuenta con una unidad de Produccién de

materiales la cual se encuentra ubicada en la zona de Pepito Tey.

Productos.

Se produce cal para la industria Azucarera, Arena para utilizarla en la construccion tanto en el
MINAZ como para terceros, Aridos de diferentes medias como son granito, gravilla, piedra de
hormigén, se realizan la Elaboracién de carpinterias de madera, pintura base Cal, Ademas se
produce bloques de Hormigén de diferentes medidas y los elementos para la construccion de

viviendas Sandino.

2.1.1- CARACTERISTICAS GENERALES DEL CENTRO DE COSTO

El Centro de Costo de Obras Ingeniera perteneciente a la UEB “Obras Ingenieras” en Turquino
enclavado en la localidad del mismo nombre, Municipio de Rodas. Cuenta con una pequefia
estructura para su Funcionamiento: un Jefe del centro, una econémica, un especialista de
Recursos Humanos, un especialista de Ingenieria y un especialista de mecanizacion, ademas de
los técnicos de la construccion a pie de obra que dirigen 2 Brigadas una de Viales y una de

construccion Civil. Esta estructura se muestra en la figura 2.2

-30 -



< IEFE CENTRO COSTO >
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Figura 2.2 Organigrama del centro de costo de Obras Ingenieras

Fuente. Documentos de la Empresa
En el Centro de Costo se ha trabajado en distintos proyectos como son:
¢ Reconstruccién y Mantenimiento de Caminos,
¢ Construccién de Viviendas,
e Construccion y Reparacion de Sistemas de residuales, etc.

Anteriormente el centro de costo se ha dedicado a la Construccion de Obras de Ingenieria y
Arquitectura, Mantenimiento de la Infraestructura Vial de la Industria Azucarera, asi como la
Construccién, Reparacion y Mantenimiento de los Sistemas de Riego, Micro Presas y Canales

Hoy este centro se dedica a la Construccion Civil y de Viales.
2.2 Funciones Actuales del Centro de Costo.
e Orientar y contribuir con los programas de capacitacion.
e Controlar la aplicacion de los sistemas de estimulacion

e Promover y atender la participacion econémica en divisa del Constructor, en los valores

agregados de la produccion.
e Suscribir contratos econémicos menores de $100.000.00
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e Controlar el uso y destino de los recursos financieros asignados, asi como el uso eficiente

de los fondos.
e Cumplir y hacer cumplir las orientaciones de las UEB y Empresa.

Total de trabajadores de la Entidad:

UNIDADES Dirigentes||Técnicos [|Administrativos||Servicio||Obreros |[Total

Centro de costo 1 5 - 6 68 70

Relacién de clientes

El principal cliente que tiene el centro de costo es el MINAZ, dando respuesta a las empresas
azucareras del territorio para el cual se disefio el mismo ademés se realizan trabajos a terceros

como son las unidades presupuestadas de comunales, Educacién, Salud Publica, y vialidad.

En lo delante el centro se dedicara fundamentalmente a la construccion y rehabilitacion de
caminos por ser la actividad o servicio lider de esta institucion, mas cuando el pais esta abocado a

desarrollar un proceso acelerado de institucionalizacion.

2.3 GENERALIDADES DEL PROCESO DE CONSTRUCCION Y REPARACION DE CAMINOS
RURALES.

Un Terraplén se define como: Estructura de tierra con geometria definida, levantado sobre la
superficie del terreno, con el propdésito de utilizarla para vias (Explanaciones,

Aeropuertos, Carreteras, etc.)Aeropuertos, Carreteras, etc.)

2.3.1 Descripcion del proceso

Preparacién del terreno.

Después que se haya revisado y aceptado la limpieza del terreno y el replanteo, se procedera a
ejecutar la preparacion del terreno en el ancho comprendido entre las estacas que sefalan los
limites exteriores o pie de los taludes colocados en el terreno al efectuarse el replanteo.

Los hoyos o agujeros que pudiesen formarse al extraer las cepas, raices y arbustos, seran
rellenados con el mismo terreno circundante cuidadosamente compactado con medios de
compactacion idéneos, asi como se removeran o triturardn eventuales rocas con dimensiones
mayores de aproximadamente 0.20 m.

En caso de que el terreno natural este constituido por estratos de capacidad y consistencia fuera
de lo especificado en el proyecto de acuerdo a los ensayos de suelo realizados ,se procedera a
la remocién de dichos estratos en la profundidad establecidas en el proyecto o definida por la

direccién técnica de la obra .El relleno sucesivo de dichas excavaciones serd constituido por el
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mismo material utilizado en la formacion de terraplén , pero se acogera el mejor entre aquellos
disponibles, segun las indicaciones de la direccion técnica de la obra.
Si el terraplén tuviera que construirse sobre una pavimentacién existente, para conseguir la
debida unién entre ambos, se escarificara la superficie pavimentada no menor de 0.20m para
conseguir esta union.
Formacién de terraplén
Los trabajos para la ejecucion de terraplenes nos obligan a considerar dos tipos de estos, que
pueden presentarse indistintamente en una via.
-Terraplén compensado.
-terraplén de préstamo.
La formacion de los terraplenes se ejecutara mediante la colocacién en la obra de capas de
suelo, rocas o suelos mezclados con rocas, exigiéndose la escarificacion entre las
Diferentes capas que forman el terraplén, con el fin de lograr la mejor Homogeneidad de este.
Su espesor se determina segun las pruebas preliminares de compactacion.

Andlisis para aceptacién o rechazo.
Deben cumplirse los siguientes aspectos.
a-Continuidad topografica.

b-El 75 %de los resultados deberan ser iguales o superiores al valor minimo aceptado. C-El resto

de los resultados debera ser superior al 90% del valor de densidad requerido en el proyecto.

d- No deberan concurrir dos resultado o0 mas menores al minimo aceptado, de forma consecutiva

ni de forma alternativa ni de forma alterna uno a uno, (uno bueno y uno malo).

e-Para los tramos que no cumplimenten un minimo de cuatro ensayos para comprobar la
densidad, segin norma, debera analizarse cada resultado independientemente, teniendo esto que

ser iguales o superiores al minimo aceptado.
Conformacién de coronas y taludes.

La construccion de la explanacion sera ejecutada de forma talque la misma quede perfilada y
terminada dentro de la tolerancia geométrica exigida por el proyecto, en cuanto a alineacién

,Jrasante y dimensiones de la via .

Todo el material sobrante en el perfilado de los taludes de un tramo, debe ser utilizado en el tramo

gue se esté conformando o en otro adyacente.

Extraccion, carga y transporte de materiales indeseables en la faja de la via
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Después de las Operaciones del movimiento de tierra hayan sido completadas sustancialmente, la
faja de la via sera limpiada de todos los arboles caidos en la construccién, malezas muerta, rocas
sueltas, cantos rodados, materiales derramados, maderos, partes rotas de equipos, recipientes
abandonados y otros tipos de materiales indeseables que resultan de las actividades de la

construccién o que con anterioridad se encuentran en el lugar.

Este trabajo debe incluir la limpieza de sitios usados en facilidades temporales, canteras de

préstamo, trabajo de estructuras y similares.

A continuacion se presenta el diagrama SIPOC de Proceso de construccion y reparacion de

terraplenes

S I P o] C
Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
o IPROYAZ- e Documentacion | e Chapea e Deforestacion e Empresa
CITMA Técnica e Desbroce e Gases Azucarera
e Tala de Arboles e Polvo e Empresa
e Excavaciones para | e Ruido Presupuestad
o EMPAAIA- ¢ Recursos Exploraciones e Transformacion a
ATM_ PP Insumo e Remocion y Acopio de la | e Contaminacion » Cooperativas
Capa Vegetal e Agotamiento de | ® CCS
*Recursos e Remocién y Extraccion | recursos e Trabajos  a
Equipos de Material Naturales Terceros
e Acarreo de  Material | o Afectaciones del
Excavado sistema drenajes
e SERVI_ *Recursos « Drenajes naturales
CUPET Insumos e Perfilado de la |  Perdida de Fauna
Exploracion y sus | e Afectacion a la
Taludes Geomorfologia.
e Pruebas preliminares de | e Terraplén con los
Compactacion requerimientos
* BANDEC s Recursos e Formacién de Terraplén ex?gidos
Financieros e Terraplén Compensado
¢ Riego material
Compensado
¢ Humedecimiento
e Compactacion
o Apertura Cuneta
e DIRECC. e RECUrsos e Conformacion, coronas vy
MPAL DE Humanos Taludes
TRABAJO e Revestimiento de taludes
capa vegetal
e Transportacion Capa
Vegetal
o Extendido Tierra Vegetal
¢ Plantacién de Proteccion
e Entrega de Obra
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Fig. 2.3. Diagrama SIPOC del Proceso de construccion de terraplenes.
Fuente de elaboracién propia.
Una versién mas detallada del proceso que aparece en diagrama SIPOC se muestra en el anexo

No. 1. Se adjunta al anexo la leyenda de diagrama del proceso.

2.3.2 Analisis de indicadores econdmicos y Ambientales seleccionados

Tabla# 2 Comportamiento de los Indicadores de Eficiencia (UM: MP)

Indicadores Afio 2007  Afio 2008
Total de ingresos 1436.2 1683.20
Total de gastos 966.2 1034.00
Utilidad o perdida del periodo 470 649.20

(-) impuesto sobre utilidades 64.5 227.22
Util. Del Periodo desp. De imp. 305.5 421.98

Tabla # 3 Andlisis de la Capacidad Instalada del Centro de Costo. (UM: MP)

Analisis de las capacidades Real 2007 Real 2008
Nivel de produccion 1436.2 1683.2
Capacidad potencial 2000.0 2000.0
Capacidad disponible 1801.3 1801.2

% de Utiliz. Capac. Potencial 0.72 0.84

% de Utiliz. Capac. Disponible 0.80 0.93

En cuanto a los indicadores se sobré cumple el total de ingreso de afio 2008 con relacién al 2007,
las utilidades se sobre cumplieron al 119 % todas las actividades que se realizaron en el 2008

tuvieron ganancia.
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De manera general el centro de costo mantiene un comportamiento favorable en el resultado de

su gestion econdmica. Ademas tienen su contabilidad certificada.

Manejo agua / Fuente —Suministro —red interna y externa — bombas- metro contador —

consumo —calidad.

El Centro de Costo tiene un suministro o abasto de agua a través de pozos y pipas. Las tuberias
de manera general estdn en estado regular pues presentan salideros, derrames etc., Existe un

plan para el uso eficiente del agua.
Manejo energia / fuente- medidas, portadores energéticos.

Tabla # 4 Principal indicador de utilizacion de Portadores Energéticos

Indicadores UM Plan 2007 Real 2008
[Produccion Bruta. [{mP [[1436.2 [[1683.2 |
|Gastos de Combustible. [imP |ll62.6 |l68.5 |
[Energia Eléctrica. [imP 0.6 0.7 |
[Energia Eléctrica. [IMKw |42.6 143.75 |
[Consumo Combustible. |ILts [[122340 [[135680 |
[Gas oil. |ILts Il Il |
[Gasolina. [ILts ll2100 l{2400 |
Peso producido X lit 0.01154131 0.01219003
consumidos. P

Peso  Producido x Megaw 0.01408451 0.016
Consumidos. P

[Costo por Peso de combustible. |[P [{0.04 [{0.04 |
[Indice de Intensidad Energética. ||P |{0.08738337 [[0.08199263 |

Como se puede observar de manera general el centro de costo logro resultados satisfactorios
durante el afio 2008 en la actividad del uso de los portadores energéticos, lograndose cumplir el

plan de produccién con menos de la mitad del combustible planificado.
Medidas de ahorro:

e Elaboracion del plan operativo de produccion mensual con su respectivo analisis del

combustible.
e Seguimiento a través del parte semanal del uso y destino del combustible.

e Paralizacion de los equipos sobredimensionados en el consumo de combustible vy

lubricantes con relacion a los indices nacionalmente establecidos.
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Parqueo del 100 % de los equipos al culminar la jornada laboral.
Ubicacion de la fuerza de trabajo en las zonas més cercanas de los lugares de residencia.

Cumplimiento de las politicas trazadas por GECA en lo referente a la asignacion y control

del combustible.
Enrutamiento del Transporte de Personal.

Andlisis Mensual de los resultados obtenidos en el programa de ahorro de los portadores

energéticos.

Servisiaje diario de los equipos contra las tareas y Kilémetros a recorrer.

Prueba técnica al parque de equipos con adaptaciones tecnoldgicas.
Cumplimiento de las Normativa 02/2002 por el Grupo Empresarial.

No Transitar a Provincias lejanas sin la previa autorizacion del grupo.

Cumplir con el mantenimiento establecido de los equipos cuando le correspondan.

Entregar Combustibles por las tablas de distancias establecidas para cada actividad y linea

de equipo.

Apagar los equipos innecesarios en horarios picos en la Empresa.

Lectura diaria del Reloj para el estricto control del sobre consumo de Energia Eléctrica.
Evitar los Cambios de Aceite innecesarios.

Recuperar el Aceite usado para otros fines en la Produccion de la Empresa.

Tabla# 5 Portadores Energéticos:

No. Tipo de portador UM Consumo anual Consumo proyectado
1- Diesel Regular TN 115.18 120.1

2- Gasolina Regular TN 1.77 2.1

3- Energia Eléctrica MW. 43.75 46.2

4- Lubricantes TN 3.83 3.6

5- Grasas KGS 120 180
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Calidad aire / Ruido. Emisiones.

Hay afectaciones al aire producto de la emision de polvo y gases contaminantes en los diferentes
procesos productivos. Las principales fuentes emisoras de ruido son: las actividades de desbroce y

la construccién civil. Se propone al Centro de Costo hacer mediciones de ruido.
Residuales liguidos/ caudales- concentraciones. Tratamiento- disposicion final.

Las instalaciones estan conectadas al sistema al sistemas de fosas .Las aguas residuales del
Centro de Costo van a la Laguna de Oxidacién y las restantes van a las fosas sin recibir ningln
tipo de tratamiento.

Residuales solidos/ Recuperables o no Tratamiento disposicién final.

Residuales sdlidos: acero, hormigdn, laminados (chapas, perfiles), papel y carton. El acero,
hormigén y laminados se ubican en supiaderos y luego son vendidos a Materia Prima, el papel y

cartdn es vertido en los depdsitos de basura.
Productos Quimicos / combustibles/ lubricantes.

No se trabaja con productos quimicos .Los combustibles son serviciados por una pipa para evitar
derrames sobre el terreno natural, los lubricantes se recogen para utilizarlo con otros fines en la

empresa.

Tabla# 7 Equipos de Climatizacion:

Estado técnico
Equipos Parque
B R M
Aires acondicionados 2 2 - -
Refrigeradores 2 2 - -
Frisen Comercial 1 1 - -

Como se puede apreciar los equipos estdn en buen estado técnico por lo que no presentan
escapes de gases. Si alguno de estos equipos se rompe se le sustituye el gas por gas ecologico

gue lo suministra Copextel. Los aires acondicionados ya cuentan con este gas.
Areas Verdes. Jardineria y Areas exteriores. Especies. Estado y Cuidado.

El tratamiento de las areas verdes debe ser uno de los elementos fundamentales que permita

transformar el entorno, dando respuesta a mejorar las condiciones micro climaticas y proporcionar
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una imagen sensorial que propicie una estancia agradable a los trabajadores y visitantes,
contribuyendo a la transformacion integral del paisaje de las areas exteriores. Ademas actlla como

una barrera de control de los ruidos que se originan en el area de produccion.
2.4- COMPORTAMIENTO AMBIENTAL DEL CENTRO DE COSTO

Caracterizacion del medio fisico.

Flora.

La vegetacion actual es seminatural secundaria (matorrales y comunidades herbaceas
secundarias). Tanto en la UEB como en el Centro de Costo el medio esta totalmente antro pisado

y la vegetacion es la plantada por el hombre.

Las especies observadas fueron: Mango, Majagua, Almendra, Aguacate, Eucaliptos, Flamboyan,

Casuarinas, guayabas, Naranjas, etc.

También aparecen diferentes especies herbaceas, marabl y otras utilizadas como jardineria
(rosas, crotos, arecas, etc.) Se encuentran también, platanos, palma real, almendro de la India y

Leucaena.
Fauna.

El ecosistema actual estd compuesto por formaciones que han sido modificadas con el dé cursar
de los afos hasta alcanzar el nivel de antropismo tan elevado que hoy presenta el cual, unido a la
escasez de vegetacion y la pobreza de la misma, solo permite el mantenimiento de una fauna

antropoxena, es decir, especies que conviven con el hombre.

De tal forma, solo se encuentran representantes de la clases aracnidas (arafias y alacranes) y
aves como el gorrién, la paloma, el mayito, el toti, etc. Y como siempre en marzo amanecemos con

el incesante trinar de los pitirres.

Se reportan, ademas, otras especies que constituyen vectores de enfermedades como

cucarachas, mamiferos roedores como el guayabito y mosquitos.

Se efectlo la identificacion de los posibles impactos en todas las areas donde laboran las

brigadas del centro de costo, el cual se muestra al final de este capitulo.
2.4.1 Identificacién de aspectos e impactos ambientales:

El desarrollo de la actividad y procesos que se llevan a cabo por el centro de costo casi siempre
ocasionan dafos al medio ambiente, es por eso que se ha trabajado en diagnosticar e implementar

un sistema de gestion ambiental que al menos mitigue los dafios que le ocasionamos al medio por
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esta practica, destacar que en el desarrollo de la actividad civil casi siempre es positivo pues

mejora la imagen perceptual de las cosas sobre las que actuamos.

Actividad

Aspecto asociado

Impacto Ambiental

Construccion Civil.
Brigada No 1.
(UEB NO.1)

Aguas residuales.

Contaminacion

De los suelos.

Generacion de

Desechos sdlidos.

Contaminacioén de los suelos.

Emision de polvo.

Contaminacién atmosférica
y afectaciones a la salud

De los trabajadores.

Movimiento de

Eliminacién de la

Erosion de los suelos.

Tierra. Capa vegetal.
Brigada # 1.
Excavaciones. Erosion de los suelos.
(UEB NO.1).
Emision de gases Contaminacién atmosférica.
Contaminantes (co).
Emisién de ruido. Contaminacion atmosférica y
afectaciones a la salud
De los trabajadores.
Emision de polvo. Contaminacién atmosférica
y afectaciones a
La salud de los trabajadores.
Edificios Aguas Residuales.

Administrativos.

Centro de Costo.

Contaminacion de los suelos.

Generacion de desechos

Solidos.

Contaminacion de los suelos.

Generacion de desechos

Sdélidos de grasas

Contaminacion de los suelos.
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2.4.2-Algunas Normativas del desempefio Ambiental mas utilizados con el Objeto Social

del Centro de Costo.
Cumplimiento de las regulaciones ambientales y sanitarias vigentes en el pais.

Resolucion No.514/99. Del MICONS. De 2-7-1999. Requisitos para el uso sostenible de los suelos
en la construccién. Esta regulacién de la construccién Establece los requisitos fundamentales que
deberan cumplirse para garantizar el uso sostenible de los Suelos como resultado de los trabajos
de Construccion para lo cual se requiere tomar todas las medidas necesarias encaminadas a
lograr la minima afectacion posible del Suelo, mediante un proceso de ordenamiento del territorio
gue regule la célizacion de las obras, las &reas de préstamo , de escombreo , vaciadero y otras ,
asi como mediante la incorporacién de los aspectos , relativos a la conservacion del medio

Ambiente y el suelo en particular , en los proyectos y ejecucion de las obras .

Resolucion No.77/99.Del CITMA. De 28-7-1999. Reglamento del Proceso de Evaluacion de
Impacto Ambiental.

Resolucion No 53/2000De CITMA Modificativo de la resolucion No 87/99. Agregando algunos
desechos peligrosos omitidos en la citada resolucion y reconocidos en el convenio de Basilea.

Resolucion No 484/2000De MICONS. Aprueba para todos los Organismo de la Administracion
Central del Estado, Organos Locales del Poder Popular y las empresas y dependencias que
tengan actividades relacionadas con la construccién, la regulacién de la construccién: “proteccion
del medio ambiente en la construccién”. Esta regulacion de la construccion establece requisitos
generales que deben cumplirse para el disefio, ubicaciéon, montaje explotacién de las nuevas
plantas preparadoras de hormigén con vista a la proteccion del medio Ambiente, también es

aplicable en caso de remodelaciones de las instalaciones existentes.

2.5-Obtencion y Procesamiento de la Informaciéon Primaria Referente al Impacto Ambiental
del Centro de Costo.

Se realiza un trabajo de grupo a través de una Asamblea de Trabajadores. Se recoge un listado de
problemas relacionados con el impacto Ambiental que se produce en el Cumplimiento del objeto
social. Se reduce el listado de problemas planteado y se presenta al consejo de direccién (como

grupo de expertos) para establecer un orden de prioridad en su solucion.
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Resultado de la Asamblea de trabajadores.

Listado de Problemas.

1-Limitaciones en la formacion de una cultura ambiental en los profesionales y obreros
en general.

2-Afectaciones del suelo por erosion y compactacion.

3-Incorrecta ubicacién de almacenes de materiales de construccion en las obras (no se
confeccionan proyectos de organizacién de obras).

4-Falta de medidas adecuadas para la proteccion de la flora y la fauna de las areas
exteriores.

5-Deterioro de la imagen paisajistica (en asentamientos fundamentalmente, al no contar
con un adecuado planeamiento ambiental y de las acciones de rehabilitacion

correspondientes).
6-Carencia de Copia de documentacion necesaria:

7-Afectacion del terreno natural y de la vegetacion existente asi como a otros recursos
naturales (subsuelos, agua, atmdsfera y clima) debido a la ubicacion de edificios, otros

objetos de obra y de la actividad de autoconsumo.
8-Inadecuado manejo de desechos sélidos generados durante el proceso Constructivo.
9-Contaminacion de aire (Polvo, ruido y gases)

10-Carencia de Medios de Proteccidén individuales (ropa, zapatos adecuados, cascos,

guantes, cinturones de Seguridad, filtros de Polvo, orejeras, etc.)
11-Ejecucion de trabajos bajo condiciones inseguras.
12-Afectaciones a la Geomorfologia.

13-Falta de pintura a los Equipos.

14-Contaminacion de las aguas con Hidrocarburos.
15-Deforestacion.

16-Afectaciones a la Fauna.

17-Afectaciones de ruido.

18-Emanaciones de gases.

19-Contaminacion de Polvos.

20-Afectaciones a los drenajes.
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21-Agotamiento de los Recursos Naturales (suelo).
22-Afectaciones a los mantos.

23-Deterioro del equipamiento.

2.5.1 Reduccién del Listado Principales Problemas existentes:
1. Inadecuado manejo de desechos sélidos generados durante el proceso Constructivo.

2. Limitaciones en la formacién de una cultura ambiental en los profesionales y obreros en
general.

3. Carencia de un sistema documentado para la identificacion y mitigacion de riesgos
Ambientales para la Actividad de construccion y Mantenimiento de Caminos.

4. Falta de medidas adecuadas para la proteccion de la flora y la fauna de las areas
exteriores.

5. Afectaciones a la Geomorfologia.

6. Contaminacion del aire (Polvo, ruido y gases).

Reduccién del listado.
Cuestionario al Consejo de Direccién (Grupo Expertos).

A continuacién se muestra una lista de problemas resumidas a partir de opiniones en una
asamblea de trabajadores. Se le pide que evalle en una escala de 1 A 10 la prioridad de

solucién de dichos problemas (donde 1 es poco importante y 10 es muy importante).

Expertos
) Orden de
1 (2|3(4|5|6]|7 |media|Moda
Prioridad
Problemas
1-Inadecuado manejo de
desechos sdlidos generados
8/9(9|8|1|2(9 |7 9 3
durante el proceso
Constructivo.
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2-Limitaciones en la formacién
de una cultura ambiental en los
) 10/ 8|8 |8 |5|10 10 | 8.4 10 2
profesionales y obreros en

general.

3-Carencia de un sistema
documentado para
identificacion y mitigacion de
, . 10|19 |9 | 10 10 10, 10 | 9.7 10 1
los riesgos Ambientales para la
Actividad de construccion y

Mantenimiento de Caminos.

4-Falta de medidas adecuadas
para la proteccion de lafloray |1 |2 |2 |5|5|8 |2 |35 2 6

la fauna de las areas exteriores.

5-Afectaciones a la

Geomorfologia.

6-Contaminacioén del aire

(Polvo, ruido y gases).

En el procesamiento de la Informacién se han tomado dos medidas de tendencias de control
(media y moda) de las opciones de los expertos. Dado que la variabilidad de las respuestas
es Alta, Se toma la Moda como Criterio de decision .Se toma la media como Criterio

definitivo.

Como se observa del Conjunto de Problemas Destacados, se Valora como muy Importante,
La Carencia de un Procedimiento Documentado de Identificacion y Mitigacién de Impactos
Ambientales. Este Problema esta asociado a Diferentes Causas. Un Analisis de las

Principales se Realiza a partir del Siguiente Diagrama.
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DIAGRAMA DF CALISAY FFFCTO

Limitaciones en la

Carencia de formacién de una
Documentacion Cultura Ambiental Care_ncia de
un sistema
- documentado
Capacitacion
para la
Contratos Tematica identificacion y
Ambiental mitigacion de
» | Riesgos
i Ambientales
Registros 7 para
NO HAY Actividad de
METAS. Construccion y
Falta de Diagndstico General Mantenimiento
INCOMPLETO SGA i
Integral (Planificar recursos de Caminos
en funcién de Mitigar los
impactos)
Fig. 2.3.

En la figura se muestra un andlisis de causas de la carencia de un sistema documentado de
identificacion, descripcion y evaluacion ambiental. A continuacién se abunda en dichas causas,
haciendo énfasis en aspectos particulares relativos a la construccion y reparacion de caminos

rurales:
La Carencia de Documentaciéon Técnica en Materia Ambiental

En la unidad para la ejecucién de las diferentes obras no se cuenta con la suficiente
documentacién de proyectos, Ademas Se realizan ejecucion de inversiones Yy servicios sin
aprobacion de micro localizacion lo cual afecta por no tener requerimientos definidos, No se cuenta

con biblioteca con todas las normativas ambientales para que los técnicos puedan evacuar dudas,
Existe Limitaciones con la Formacién de una Cultura Ambiental

Mediante diferentes técnicas se ha comprobado la Limitaciones con la Formacién de una Cultura
Ambiental, donde Falta Capacitacion = Medioambiental, se puede apreciar como No se
Comercializan los Productos Ociosos y desechos Recuperables, se quema basura en la ejecucion
del proceso, hay derrame de hidrocarburo, vertimiento de residuales liquidos sin tratar, no se

conoce el consumo de agua etc.
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Falta Diagndéstico General Integral (Planificar Recursos en Funcién de Mitigar los Impactos).

Los murales contra incendios no se encuentran serviciados sus medios, ademas la Disposicion de
los Desechos Sdlidos se realiza en Micro vertedero no Autorizados y la de Residuos Liquidos En
Fosas sin Tratamiento, no se rehabilitan los yacimientos.

Falta Implementacion de un SGA.

En la parte de la ejecucion de obras de ingenieria no Existen Evaluaciones de Impacto Ambiental.

Por Tanto Se Impone Establecer el Procedimiento que Permita Reglamentar las Formas de Darles

Solucién a Dichas Causas. Este Procedimiento Constituye el Contenido Del Préximo capitulo.

2.6 CONCLUSIONES PARCIALES.

1) La realizacién del Diagndstico Ambiental a través de diferentes métodos permitié conocer la
situacion real del Centro de Costo con vistas a sentar las bases para el disefio del SGA el
cual se expone en el capitulo 11l de la presente investigacion.

2) Los resultados obtenidos en el programa de ahorro de los Portadores Energéticos
evidencian una estabilidad en la eficiencia Econdmica-Ambiental, no obstante debe
preverse de igual forma para otros recursos como es el agua, ya que se pudo observar que
la Entidad no se cuenta con un plan para el uso eficiente de este recurso tan importante

para nuestra salud y bienestar.

3) En el andlisis efectuado en la capacitacion ambiental se pudo observar que a pesar de
contar la entidad con un Plan de Capacitacion este no tiene implicado tematicas
ambientales, cuestion ésta que la Direccién de la Empresa debe trabajar para revertir la

situacion actual.
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CAPITULO llIl: DISENO DEL SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL EN EL CENTRO DE
COSTO DE OBRAS INGENIERAS TURQUINO DE LA (ECMAI) EN CIENFUEGOS.

INTRODUCCION

Se hace necesario establecer un equilibrio entre desarrollo y medio ambiente, sin pretender
obstruir ni frenar el desarrollo, pero logrando una mejora continua, disminuyendo los costos,
eliminando la sobre explotacion de los recursos naturales y los impactos negativos del
desarrollo desordenado, minimizando los residuales y teniendo en cuenta las técnicas

modernas de manejo ambiental.

La Empresa de Construccion y Montaje Agroindustrial del MINAZ en Cienfuegos se acercara a
la soluciéon de los problemas ambientales, solo, con la orientacion en primer lugar de la
integracion del factor ambiental en las operaciones industriales de la empresa, lo que
repercutira favorablemente en su gestion, la economia, la sociedad y el medio ambiente en
general. En segundo lugar con un manejo ambiental seguro, que es un ingrediente esencial

para alcanzar la sustentabilidad.

Las regulaciones nacionales e internacionales, son continuamente mejoradas y comienzan a
ser cada vez mas rigurosas en las exigencias del manejo de la interfase industria - medio
ambiente. La consecuencia de los impactos negativos de la industria en el medio natural y el
hombre, comienzan a ser cada vez mejor entendidos, considerandose, que el bienestar
econdmico solo puede ser alcanzado unido a un seguro manejo ambiental. En definitiva, la
competitividad de una empresa y su supervivencia a mediano y largo plazo, exige la inclusion

del factor ambiental en su gestion.

De aqui que los resultados obtenidos con la caracterizacién econémico - ambiental realizada en
la empresa objeto de estudio y expuestos en el capitulo Il de la investigaciébn no solo
permitieron constatar las insuficiencias de caracter ambiental presentes en esta, sino que

evidencian la necesidad del disefio del SGA en aras de mejorar su desempefno ambiental.
3.1 PASOS METODOLOGICOS DEL DISENO.
El disefio propuesto contempla los elementos siguientes:

Politica ambiental.
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Procedimientos.

Planificacion.

Implementacién y Operacion.

Verificacion y Acciones Correctivas

Revision por la Direccion

3.2 FASES QUE CONFORMAN EL DISENO DEL SGA PROPUESTO

Una explicacién detallada de las diferentes fases a considerar se expone a continuacion.
FASE |: Obtencién del Compromiso de la Mas Alta Direccion de la Empresa.

La primera fase es la obtencion del compromiso del mas alto nivel directivo de la empresa para
mejorar la gestion ambiental de sus actividades. Son cruciales el compromiso y el liderazgo
continuos de la mas alta direccion y para dar cumplimiento a lo planteado se propone lo

siguiente:
a) Politica Ambiental

Lo cual significa que la empresa debe elaborar su politica ambiental, ya que constituye la
declaracion de la intencién y principios de la empresa en relaciébn con su comportamiento
ambiental general, proporciona un marco para la actuacién y para el establecimiento de sus
objetivos y metas ambientales. Constituye el compromiso de la empresa con el estado, sus

trabajadores y la comunidad en lo que medio ambiente respecta.

La politica ambiental es el motor impulsor para implementar y mejorar el sistema de gestiéon
ambiental de la empresa, de tal forma que pueda mantener y potencialmente mejorar su
desempefio ambiental. Por ello, la politica ambiental reflejara el compromiso del mas alto nivel
para cumplir con las leyes aplicables y el mejoramiento continuo. Ella serd lo suficientemente
clara como para que sea comprendida por todas las partes interesadas, y se examinara y

revisara periédicamente para que refleje las condiciones cambiantes y la informacion

La direccion de la empresa definird y documentara su politica ambiental dentro del contexto de
la politica ambiental de cualquier cuerpo empresarial mas amplio del cual ella sea parte, y con

el respaldo de dicho cuerpo (Grupo Empresarial de Construcciones Agroindustrial del MINAZ.)
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FASE II: Planificacion

En esta segunda fase, se produce la planificacion. La empresa formulara un plan para cumplir

su politica ambiental, por lo que tendra en cuenta los siguientes elementos:

a) Aspectos Ambientales

Para ello tendra en cuenta los Aspectos ambientales (examen previo, Revisibn Ambiental Inicial,
inventario de fuentes contaminantes), por ser este, el proceso que tiene la empresa para
identificar los aspectos ambientales significativos que se consideren prioritarios para su sistema
de gestién ambiental. Este proceso debe tomar en cuenta el costo y el tiempo para emprender
el analisis y la disponibilidad de datos confiables. Se puede emplear en este procedimiento la
informacién disponible sobre regulaciones u otras finalidades. Cada empresa podra también
tener en cuenta el grado de control practico que tenga sobre los aspectos ambientales que se

estén considerando.

Se debe establecer, en un primer paso por parte de la empresa, su posicidbn actualizada
respecto del medio ambiente a través de una revision ambiental inicial. El objetivo es considerar
todos los aspectos ambientales de la misma como una base para implantar el sistema de
gestion ambiental. En todos los casos, se dara consideracion a las operaciones normales y
anormales dentro de la empresa, asi como las condiciones de emergencia potenciales. Este

trabajo se recoge en el examen previo (estudio de linea base).

El proceso para la identificacién de los aspectos ambientales significativos considerard las
emisiones al aire, descargas al agua, gestion de residuos, contaminacion de suelos, consumo
de materias primas y recursos naturales, y otros temas ambientales locales y de la comunidad,

etc.

Para ello se recomienda contratar los servicios de una entidad especializada y acredita en el
CITMA. El examen previo o revisién ambiental inicial permitira elaborar el sistema de monitoreo

y permitiria comenzar hacer la adquisicion del equipamiento para esta tarea.

A partir de la identificacién y caracterizacion inicial de todos los residuales y contaminantes
generados durante las actividades del proceso productivo y las actividades auxiliares obtenidas
en el estudio previo y de su posterior monitoreo sistematico se llevara un inventario actualizado

de las fuentes contaminantes con su caracterizacion.
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b) Requisitos Legales

Es el procedimiento para identificar y tener acceso a los requisitos legales, y de otro tipo que
ella suscriba, que sean aplicables a los aspectos ambientales de sus actividades y productos.
Se debe contar con los ejemplares posibles de las leyes, normas, regulaciones u otros
requerimientos de la legislacion ambiental cubana. Se incluyen todas las Licencias Ambientales

gue se obtengan.

c) Objetivos y Metas.

El objetivo es la meta ambiental global, cuantificada cuando sea factible, surgida de la politica
ambiental, que la empresa se propone lograr y la meta constituye los requisitos de desempefio
detallado, cuantificado cuando sea factible, aplicable a la empresa, que surge de los objetivos

ambientales y que es necesario establecer y cumplir para lograr tales objetivos.

La empresa establecera y mantendra los objetivos y metas ambientales documentados, a nivel
de la empresa y seran compatibles con la politica ambiental. Los objetivos seran especificos y

las metas seran cuantificables, y se tomaran medidas preventivas cuando sea apropiado.

d) Programa de Gestién Ambiental

Como resultado del estudio (examen) previo se debe elaborar un programa de acciones con
vista a eliminar los contaminantes de la empresa (Plan de Proteccion Ambiental, Plan de
Acciones Medio Ambiental, Programa Ambiental), el cual debe ser objetivo cumplible,
incluyendo todas las etapas de su realizacién y costos estimados. El programa describird cémo
se podran conseguir los objetivos y las metas de una empresa incluyendo plazos y el personal
responsable por la implementacion. Este plan debe ser aprobado por el consejo de direcciéon de

la empresa.

La creacion y el uso del programa es un elemento clave para el éxito de la implementacién del

sistema de gestién ambiental.

FASE lll: Implementacién y Operacion

Para esta tercera fase, la empresa debera desarrollar las capacidades y los mecanismos de

apoyo necesarios para cumplir su politica, sus objetivos y sus metas ambientales.
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a) Estructura y Responsabilidad

La implementacion exitosa de un sistema de gestion ambiental requiere el compromiso de todos
los empleados de la empresa. Por ello, las responsabilidades ambientales no se veran como si
estuviesen confinadas en el Departamento de Medio Ambiente de la empresa, sino que también

incluyen otras &reas y dependencias de la empresa.

Este compromiso comenzarda por la direccion de la empresa. En consecuencia el mas alto nivel
directivo después de establecer la politica ambiental asegurara que se implemente el sistema
de gestion ambiental. Como parte de dicho compromiso el director designara un representante
especifico de la direccién con responsabilidad y autoridad definida para la implementacion del
sistema de gestion ambiental (digamos el director de produccién). Es importante también que
las responsabilidades claves del sistema de gestion ambiental, ademas de definidas sean

comunicadas al personal correspondiente.

b) Capacitacion.

Para lograr un adecuado funcionamiento del sistema debe elaborarse un plan de capacitacion
mediante cursos para el personal dirigente y administrativo, seminarios sobre temas especificos
de interés para diferentes areas de la empresa, seminarios a los trabajadores de nuevo ingreso,
divulgacién de la Politica Ambiental de la compafia, capacitacion para especialistas de las
diferentes esferas de la actividad ambiental, participacibn en eventos nacionales e

internacionales.

Debe considerarse la educacion ambiental como un proceso continuo y permanente, que
constituya una dimensién de la educacion integral de todos los ciudadanos, orientada a la
adquisicién de conocimientos, desarrollo de habitos, habilidades, capacidades y actitudes y a la
formacién de valores, armonizando con las relaciones con los seres humanos y de ellos con el
resto de la sociedad y la naturaleza para propiciar el desarrollo de los procesos econdmicos,
sociales y culturales hacia el desarrollo sostenible. Para esto la empresa establecera y

mantendra procedimientos para identificar las necesidades de capacitacion.

c) Comunicacion.

Es el procedimiento para recibir, documentar y dar respuesta a la informacion y la comunicacién
pertinente de las partes interesadas. Dicho procedimiento puede incluir el dialogo con las partes

interesadas, asi como la consideracién de sus correspondientes inquietudes. En algunas
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circunstancias la respuesta a las inquietudes de las partes interesadas puede incluir
informaciones pertinentes acerca de los impactos ambientales asociados con las operaciones

de la empresa.

Estos procedimientos también indicaran las comunicaciones necesarias con las autoridades
publicas. La empresa puede comunicar la informacion ambiental de varias maneras,
externamente, a través de un informe anual, presentaciones por el cumplimiento de la
legislacion, por registros gubernamentales publicos, en publicaciones, por los medios de
comunicacion, y por anuncios, internamente, a traves de boletines, carteles, periédicos internos,

reuniones y mensajes por correo electrénico.

d) Documentacion del Sistema de Gestion Ambiental.

El nivel de detalle de la documentacion debe ser suficiente para describir los elementos
centrales del sistema de gestion ambiental y sus interacciones, y suministrar orientaciéon donde
obtener una mas detallada informacion respecto a la operacion de partes especificas del

sistema de gestiéon ambiental. No tiene por que ser en forma de un Unico manual.

La empresa debe contar como minimo con un Manual de Gestibn Ambiental, el cual constituye
el documento base de la gestién medio ambiental de la misma y en el se describira la estructura
organizativa, la planificacion de las actividades, las responsabilidades, las practicas, los
procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar, implantar, llevar a efecto, revisar y
mantener al dia la politica ambiental. Estos manuales estardn en correspondencia con el
Capitulo de Gestién Ambiental (Capitulo 9) del Manual para la Organizacion y Direccion Técnica
de la Produccién de GECA.

También es importante tener manejos de los principales aspectos ambientales, los cuales

pueden ser recogidos en los siguientes documentos.

Manejo Ambiental de las Actividades Constructivas. Establece los procedimientos medio
ambientales en la totalidad de las actividades constructivas que se desarrollan, comenzando
desde la etapa de movimiento de tierra hasta la culminaciéon del montaje de la estructura
constructiva (incluyendo las labores de deshroce, escombreo, extraccién, rehabilitacion y

reforestacion de areas construidas).

Manejo de los Residuales (Gaseosos, Liquidos y Sélidos). En estos documentos se dictan las

instrucciones generales para cada uno de los tipos de residuales que presente la empresa
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(gaseosos, liquidos o sdlidos), comprende las actuaciones de gestidon ha desarrollar, actividades
involucradas, responsabilidades, sistemas de muestreo y monitoreo, codificacién y documentos
complementarios que se originen, como las instrucciones de operaciéon de los procesos de
tratamientos. En el se declara todo los reportes que se originan (incluyendo el registro del

resultado del monitoreo).

Manejo de las Aguas Superficiales y Subterraneas. La calidad de las aguas es un aspecto muy
importante en el sistema del ecosistema ya que la vida humana, animal y vegetal depende de
ella, esto indica la necesidad de que se preserve y que en este manual se recojan las

actuaciones, regulaciones para el manejo de las aguas.

Manejo de Desechos Peligrosos. Son aquellos desechos provenientes de cualquier actividad y
en cualquier estado fisico que, por la magnitud o modalidad de sus caracteristicas corrosivas,
téxicas, venenosas explosivas, inflamables, bioldgicamente perniciosas, infecciosas, irritantes o
cualquier otra, que representen un peligro para la salud humana y el medio ambiente. Es por
ello importante que exista una informaciéon completa sobre los productos que manipula la

compaifiia, su tratamiento, almacenamiento y disposicién de desechos peligrosos.

e) Control de Documentos.

La empresa elaborara un sistema que mantenga los documentos de manera adecuada para la
implementacién del sistema de gestion ambiental. Esto permitird que la documentacién pueda
ser localizada, sean periédicamente examinadas, que las versiones vigentes de los documentos
correspondientes estén disponibles en todos los puntos en los que se lleven a cabo operaciones
esenciales para el funcionamiento efectivo del sistema de gestibn ambiental. No obstante, la
tarea fundamental de la empresa estard sobre la implementacion efectiva del sistema de
gestiobn ambiental y el desempefio ambiental y no sobre un sistema complejo de control de la

documentacion.

f) Control Operacional.

La empresa identificara aquellas operaciones y actividades que estan asociadas con los
aspectos ambientales significativos identificados, de acuerdo con su politica, objetivos y metas.
Planificar estas actividades, incluyendo el mantenimiento, para asegurar la existencia de
procedimientos documentados para cubrir situaciones en las que la ausencia podria llevar a

desviaciones de la politica, objetivos y metas ambientales.

-B3-



g) Preparacion y Respuesta Ante Emergencias

La empresa contara y actualizara periddicamente un programa para responder a accidentes
potenciales y situaciones de emergencias (Planes de Liquidacion de Averias y Emergencias), y
para prevenir y mitigar los impactos ambientales que puedan estar asociados con ellos. La
empresa revisara y corregirA cuando sea necesario, sus planes de emergencia y
procedimientos de respuesta, en particular después de que ocurran averias o situaciones de
emergencia, asi como comprobara periddicamente tales procedimientos y efectuard ejercicios

practicos mediante simulacros.

FASE IV: Verificacién y Acciones Correctivas

En la cuarta fase, de medicién y evaluacion, la empresa medira, monitoreara y evaluara el

desempefio ambiental, para lo cual se propone lo siguiente:

a) Monitoreo Ambiental.

La empresa establecer4 procedimientos para medir y monitorear en forma periddica, las
caracteristicas clave de sus operaciones y actividades que puedan tener un impacto
significativo en el medio ambiente. En consecuencia la entidad contara con un Sistema de
Monitoreo Ambiental que abarque todo los aspectos ambientales medibles. Se incluira en el

registro la informacion respectiva.

Se calibrara y mantendra en buen estado el equipamiento de medicién, y se conservaran los
registros de esos procesos de acuerdo con los procedimientos de la empresa. También se
evaluara periédicamente el cumplimiento con la legislacion y las reglamentaciones ambientales
aplicables. Para esto exisistira Planes de Mantenimiento y Calibracién de los Equipos de
Monitoreo que aseguraran la veracidad de la mediciones de los diferentes equipos e
instrumentos del sistema de monitoreo y cuyos resultados se archivaran como evidencias de su

realizacion y calidad.

b) No Conformidades, Acciones Correctivas y Preventivas.

Para la investigacion y correccion de no conformidades, la empresa debe incluir los elementos
siguientes: identificacion de la causa de la no conformidad, identificacion e implementacion de
las acciones correctivas necesarias, implementacion o modificacion de los controles necesarios
para evitar la repeticion de la no conformidad, registro de todos los cambios en los

procedimientos escritos que resulten de las acciones correctivas.
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Segun sea la situacién, ellos pueden ser cumplidos rapidamente y con un minimo de
planificacion formal o pueden constituir una actividad mas compleja y a largo plazo. La

documentacion asociada debe ser apropiada al nivel de la accion correctiva.

c) Registros.

Todos los datos y gréfico del monitoreo, denuncias, incidencias, impactos ambientales
significativos, resultados de evaluaciones e inspecciones, revisiones de la gestion ambiental,
resultados de las inspecciones estatales realizadas y el seguimiento del funcionamiento seran

registrados en los Libros de Registros y archivados como evidencias de funcionamiento.

Los procedimientos para la identificacién, el mantenimiento y la disposicion de los registro se
deben enfocar sobre aquellos registros necesarios para la implementacion y la operacion del
sistema de gestion ambiental y para registrar la extensién con que los objetivos y metas

planeados han sido cumplidos.

Los registros ambientales pueden incluir: informacién sobre leyes ambientales u otros requisitos
aplicables, registros de quejas, registros de capacitacion, informacién sobre procesos,
informacion sobre productos, registros de inspeccidn, mantenimiento y calibracion, informacion
pertinente sobre contratistas y proveedores, informes sobre incidentes, informacion sobre
medidas de preparacibn y respuestas ante emergencias, informacién sobre aspectos

ambientales significativos, resultados de auditorias, revisiones por la direccion.

d) Auditorias del Sistema de Gestién Ambiental.

Es un proceso de verificacidén sistemético y documentado para obtener y evaluar objetivamente
evidencias para determinar si el sistema de gestion de la empresa se ajusta a los criterios de
evaluacion del Sistema de Gestion Ambiental marcados por la empresa, y comunicacion de los
resultados de este proceso a la Direccion.

Las auditorias pueden ser realizadas por personal de la empresa y/o por personal externo
seleccionado por la empresa. En ambos casos, las personas que conduzcan las auditorias
deberan estar en una posicion de total imparcialidad y objetividad en la realizacién de la misma.
Se recomienda una para el primer trimestre del siguiente afio, por una empresa registrada, que
evalle los resultados alcanzados y presente un informe al CITMA como notificacion del trabajo
de la empresa.
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FASE V: Revisioén por la Direccion

Esta quinta etapa es la parte final, que se enmarca en los pasos metodolégicos del disefio
propuesto en la investigacion, comprende la revision y mejoramiento, lo que quiere decir que la
entidad para mantener el mejoramiento continuo, la adecuacion y eficacia del sistema de
gestiébn ambiental, y con ello su desempefio, la direccion de la empresa debe revisar y evaluar
el sistema de gestibn ambiental a intervalos definidos. El alcance de dicha revision sera global,
aunque no todos los elementos de un sistema de gestion ambiental necesitan ser revisados

simultdneamente y el proceso de revision puede requerir un cierto tiempo.

Las revisiones deben incluir: resultados de las auditorias, la extension en que se han cumplido
los objetivos y las metas, la adecuacion continua del sistema de gestion ambiental en relacion
con cambios en las condiciones y la informacién, asi como las inquietudes provenientes de las

partes interesadas.

La ejecucion de estas cinco etapas proporcionara a la empresa un mejoramiento continuo en el

desempefio ambiental.

El concepto de mejoramiento continuo es parte integrante del SGA. Se logra mediante la
evaluacion continua del desempefio ambiental del sistema respecto de su politica, objetivos y

metas ambientales, con la finalidad de identificar las oportunidades de mejoramiento.

El proceso de mejoramiento continuo debe identificar areas de oportunidad para mejorar el
SGA, las que conducen a mejoras en el desempefio ambiental, determinar la causa o las
causas fundamentales de no conformidades o deficiencias, desarrollar e implementar uno o
varios planes de acciones correctivas y preventivas para considerar esas causas
fundamentales, verificar la efectividad de las acciones correctivas y preventivas, documentar los
cambios en los procedimientos como resultado mejoramiento de procesos, establecer

comparaciones con objetivos y metas.

El grado de detalle y complejidad del sistema de gestion ambiental, la extensiéon de la
documentacion y los recursos destinados a su concrecion dependeran del tamafio y de la

naturaleza de las actividades de cada empresa.

Todo lo anteriormente expuesto demuestra lo que se ha avanzado en la implementacién del

SGA, que todavia debemos continuar trabajando ya presenta las fallas de la implementacion de
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un sistema que se monta por primera vez. Debemos plantear que se logré algo muy importante,

el compromiso de la alta Direccion.

3.3 CONCLUSIONES PARCIALES

1)

2)

3)

En las fases metodoldgicas establecidas para el disefio del SGA en la empresa objeto de
estudio, se definen formas de proceder que contribuyen a la mejora de la gestion ambiental
de la respectiva entidad.

Las empresas deben buscar formas o férmulas que las dirijan hacia una mayor
productividad y calidad sin divorciar los criterios econdmicos ambientales para poder ser
competitivas, una de esas herramientas puede ser el SGA, por constituir una ventaja
competitiva en el sentido mas amplio del término, pues con el mismo se expone de
manifiesto su compromiso con el medio natural y su aporte para un desarrollo sostenido en
beneficio de las generaciones venideras.

Con el disefio propuesto para el centro de costo objeto de estudio se puede mejorar la
conciencia ambiental general y la capacitacion técnica de la misma, mediante programas

que incluyan desde los obreros simples hasta la direccion de la entidad,
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CONCLUSIONES.

1-

El SGA implementado es un instrumento de gran significacién desde el punto de vista

ambiental para hacer cumplir las politicas.

Los directivos y especialistas muestran una marcada orientacion hacia el cumplimiento
de las politicas ambientales establecidas.

La implementacion consecuente del SGA ha desarrollado valores hacia la proteccién y
conservacién del medio ambiente en los directivos técnicos y trabajadores en general.

El SGA implementado constituye la via idonea para mitigar los dafios que le

ocasionamos a la naturaleza.
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RECOMENDACIONES.

1-Aplicar la implementacion del SGA en todas las dependencias de la Empresa.

2- Continuar trabajando en la identificacién de los problemas mas acuciantes para lograr un
mejoramiento ambiental sostenido.

3- Incentivar el desarrollo de investigaciones relacionadas con el tema en cuestion.

4- Disefiar un sistema de capacitacion a técnicos y directivos que los preparen para continuar

elevando los conocimientos sobre el tema.

-59 -



BIBLIOGRAFIA

NC 1SO-14 004/1998. Sistemas de Gestion Ambiental. Directrices Generales sobre Principios,
Sistemas y Técnicas de apoyo. (1998).

Albala Megia, M. A. (1994). Explotacién de recursos naturales y preservacion del Medio
Ambiente. Madrid.

Andrés, C. d. (1994). Tecnologia y Medioambiente. Ponencia presentada como Directora
General de Politica Tecnoldgica (Ministerio de industria y energia) al curso Medio Ambiente y
Empresa. Espafia: Universidad politécnica de valencia.

Arcia, M. I. Evaluacion de Impacto Ambiental. Curso Taller Bésico de Gestion Ambiental.

Asociacion de empresas de Normalizacion y Certificacion. (1994). Norma UNE 77 — 801 — 94,
referente a los Sistemas de gestién Medioambiental. . Norma . Madrid: AENOR.

Asociacién de empresas de Normalizacion y certificacion. . (1998). Norma UNEEN ISO 14001
Sistemas de gestion Medioambiental. Especificaciones y Directrices para su utilizacion. .
Madrid: AENOR.

Baidez Gonzalez, A. Y. (1998). Informacién social medioambiental: un objetivo a conseguir por
la empresas. VI Encuentro de profesores universitarios de contabilidad. Madrid.

Camara de la Fuente, M. (1996). Empresa y Gestion Medioambiental. . Alta Direccion. (189),
407-416.

Castro Ruz, F. (Junio de 1992). Discurso pronunciado en la Conferencia de naciones Unidas
sobre Medio ambiente y desarrollo efectuada en Rio de Janeiro. Granma Suplemento Especial .

CEPAL. (1994). La Gestién Ambiental a nivel Municipal. Un modelo conceptual y el caso de San
Pedro Sula, Honduras. Chule: CEPAL.

CEPAL. (1994). Modelo de Gestion Ambiental a nivel Municipal. Chile.

CIDEA y CITMA. (1995). Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo. . La Habana.
CITMA. . (2006). Metodologia para la ejecucion de los diagnésticos ambientales y la verificacién
del cumplimientote los indicadores establecidos en la resoluciéon CITMA 135/2004 para la
obtencion del reconocimiento ambiental nacional. . La Habana.

Conesa Fernandez, V. (1996). Instrumentos de la Gestion Ambiental en la empresa. Madrid:
Mundi- Prensa. .

Cortazar., G. (1997). Estudio de Impacto Ambiental en proyectos de vertederos. Il Jornada
Técnica Medioambientales .

El sistema Espafiol del Medio Ambiente de Empresas. (1995). Espafia.
Ericsson, J. (1993). La contaminacion de nuestro planeta. Madrid: Mc Graw- Hill.

Gomez del Rio, M. (1993). La empresa ante el Medio ambiente. Accion Empresarial (147), 18-
21.



Gonzélez Pascual, J. (1994). El medio ambiente y la empresa. VI Encuentro de Profesores
Universitarios de Contabilidad. Madrid.

Jiménez Herrero, L. M. (1998). Desarrollo sostenible y economia ecoldgica. Madrid: Ed.
sintesis.

Jiménez Herrero, L. M. (1996). Desarrollo sostenible y economia ecoldgica. . Madrid: Sintesis,
S.A.

Juan, L. R. (1999). Politicas Econémicas Ambientales. La Habana: Editorial de Ciencias
Sociales.

Ley NO 81 Del Medio Ambiente . (1997).

Manual de Minimizacién de Residuos y Emisiones Industriales. (1992). Barcelona: Fundacion
Institut. 11 de Fons Cérda. .

Mc Kelvey Clayson, A. (1989). Una empresa gigantesca: el estudio global de nuestro planeta.
Correo de la UNESCO. , 48.

Medio ambiente. (s.f.). Recuperado el 14 de enero de 2009, de w.w.w.medioambiente.cu

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. (1995). Estrategia Ambiental hasta el afio
2000. La Habana.

Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente. (1996). Programa Nacional de Medio
Ambiente y Desarrollo/ Cuba. Centro de Informacion. Divulgacién y Educacion Ambiental/
Resolucion NO. 130/95. La Habana.

Miflana San Juan Benito, F. :. Planificacion ambiental en las empresas : Sistemas de calidad
total y Sistema de Gestién Medioambiental. .

NC ISO -14 001:2004 Sistemas de Gestién Ambiental-Requisitos con orientacion para su uso.
(2004).

NC ISO-14 004/1998. Sistemas de Gestion Ambiental. Directrices Generales sobre Principios,
Sistemas y Técnicas de apoyo. (1998).

Norma UNE 77801- 94 (Sistemas de Gestion Ambiental).

Real Academia Espafiola. (1984). Diccionario de la Lengua Espafiola (vigésima edicion. ed.).

Serrano, H. La Inspeccién Ambiental Estatal. Curso Taller Basico de Gestion Ambiental.



ANEXO No.1.
Flujo de proceso paraterraplenes para Obras Viales.

Documentacion Técnica proyectos,

Ligera Tipo de > 100 mm
Vegetacion

) 4

y ) 4
<1> Chapea <2> Desbroce hasta 100 mm 3 ) Tala de Arboles

34——>—AB,C/D,J

2 —»+——¥9,B,CD,E,]J 1 'B,C,D,J, L
) Traslado
Recogida
2 ,B,C,D,E, J,K 5,6 C,J KL
6 ) Quema 7 ) Aserrado
— ¥, B CK,L ——C, J KL

e Excavacion en Explanaciones
2,11,12 ,B,C,D, E,F,G,H, JJK,L,M

° Remocion y Acopio de la Capa Vegetal
2,5,6,11,12—4—> A B,C,DEFGHJK LM
Remocion y Acopio del Material de Préstamo

ABCDEFGHIJKLM

Acarreo del Material de Préstamo
CyE, F, G, H,J, KM

J, K



2,5,6,8,9,10,11,12,13 —»—»C,D,E,F, G, H,J, K

@ Terraplén Compensado @ Terraplén de Préstamo

Humedecimiento

13
Compactacion

9,13

Rechazo

28 __ 5, CDGHJK v
56,1112 | CD.GHJIK 5,6,11,12 —» G9,G,HIK
Riego de Mat. . ">\ Riego de Mat.de Préstamo S\RMP. por
Compensado 18 por%nidad de transporte Topador Frontal
8 11,12

@ e Humedgcimiento
e @ Compagtacion

Control de Rechazo

Calidad

@ Apertura de Cunetas

2,8 G,J,K.M
@ Conformacion de Coronay Taludes

Control de
Calidad

\ 4

2,5,6,8,9,11,12,13 C,D,E,G,H,J,K,M
@ Transportacion de la Capa Vegetal
5,6,8,11,12 =,G,H,J,K.M

2,8,11,12

7,11,12,13

7,13




La siguiente leyenda ha sido utilizada en la confeccion del diagrama de flujo. Se han utilizado
nameros para identificar el equipamiento para la construccion y letras para identificar los

impactos ambientales producidos por el hombre en la construccion de terraplenes.

Equipos mas utilizados en la construccién del terraplén.
1. Sierra manual.

Topador frontal sobre esfera.

Tractor.

Chapeadora de arrastre.

Cargadores frontales.

Camiones de volteo.

Sembradoras mecénicas.

Moto niveladoras.

© ® N o s~ WD

Compactadores.

[EEN
o

. Grlas excavadoras.

[EY
[

. Traillas.

[EEN
N

. Moto traillas.

[EEN
w

. Camiones pipas.

Impactos al Medio Ambiente.

A — Perdida de Fauna.

B — Deforestacion.

C — Emanaciones de gases.

D — Transformacién de imagen perceptual.

E — Transformacion, modificaciones del paisaje.

F — Afectaciones del sistema drenajes naturales.

G — Contaminacion de las aguas superficiales.

H — Agotamiento de los recursos naturales. (Suelo).
| — Afectacién de los mantos (Contaminaciones).

J — Ruido.

K — Polvo.

L - Agotamiento de los recursos naturales (Arboles)

M — Afectacion a la Geomorfologia.



ANEXO No.2.

Encuesta.

1- ¢Qué actividades realizan en su centro en funcién de la Capacitacion?

2- ¢Argumente como ud. desde su puesto de trabajo protege al medio ambiente?

3- ¢Como se organizan los materiales, los escombros y los residuos de produccién en las
obras en que ha laborado?

4- ¢Conoce ud. las medidas para la proteccion del medio en su radio de accion? Listelas.

5- ¢Qué hace ud. para mejorar el impacto perceptual que proporciona al medio por su
labor?

6- ¢Conoce la R/91 de inversiones?

7- ¢Cuales son los sujetos de la inversion?

8- ¢Qué documentos debe poseer para iniciar una Inversién?

9- ¢Conoce el Procedimiento para desarrollar el mantenimiento de un camino? Explique su

respuesta.

10- Enumere los impactos que le produce al medio con su accién.

11- Usa los medios de proteccién contra ruido, polvo, lubricantes, soldaduras, etc. Si no los

usa ¢ por qué?



Resultados.

Se aplico la encuesta a 20 compafieros, obreros, ejecutores y dirigentes.

Pregunta No 1.
e Solo 11 comparieros reconocieron que se desarrollaban este tipo de actividad, estas se
desarrollan solo en matutinos por lo que inferimos que son muy someras.
Pregunta No 2.
e Hay 12 respuestas aceptadas, que se refieren a la evacuacion de los residuos e
hidrocarburos el resto no saben.
Pregunta No 3.
e Todos coinciden que no se logra una organizacién adecuada de estos a partir de que la
obra se pone que no hay por donde llegar( Respuesta textual)
Pregunta No 4.
e Los comparieros que mas actividades listaron llegaron a tres.
Pregunta No 5.
e La mayoria de los compafieros plantearon soluciones viables y correctas.
Pregunta No 6.
e Solo 5 comparieros la conocen y explicaron sus partes.
Pregunta No 7.
e 6 comparfieros los identificaron correctamente.
Pregunta No 8.
e Los 18 respondieron aceptadamente.
Pregunta No 9.
e 19 compaferos respondieron aceptadamente con la preocupacion de lo que le falta para
hacerlo bien.
Pregunta No 10.
o Consideramos correcta la respuesta de 15 de los encuatados y regular el resto.
Pregunta No 11.
e Todos los consideran importantes pero no imprescindible, 10 compafieros plantean que

no les molesta el ruido ( Estan Sordos)



