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Resumen/Abstract 

En este artículo, se propone un procedimiento para la gestión comparada de los riesgos internos y externos 
en el control de las emisiones atmosféricas provocadas por los generadores de vapor pertenecientes a los 
sectores de servicios, ubicados en diferentes puntos de una zona urbana y considerados fuentes fijas de 
combustión. Para la propuesta se toma como base los documentos legales y normativos más actualizados 
sobre el tema. El procedimiento centra su atención en la gestión de los riesgos relativos a la planificación, la 
tecnología, la operación y a los efectos de los contaminantes atmosféricos, para comparar los riesgos 
potenciales y las prioridades en un proceso de toma de decisiones de acciones de control y en la 
elaboración de planes de mejoras, para lograr la mitigación de los efectos de la contaminación atmosférica 
en la ciudad de Cienfuegos, Cuba. 

Palabras clave: gestión del riesgo, generadores de vapor, eficiencia energética, calidad del aire. 

 

This paper is proposes a procedure for comparative internal and external risk of management to control the 
atmospheric emission, which are provoked by steam boiler of service sectors. This are located at different 
points of the urban zone, with are considered as combustion fixes sources.  The proposal takes the most 
actuality legal and standard documents about the subject as a base. This procedure pays attention to the 
risk management related to planning, technology, operation and effect of the atmospheric pollution, in order 
to compare the potential risk and the priority in a making decision processes, in a control action and 
improvement plan, to achieve the mitigation of effect the atmospheric pollution in Cienfuegos city, Cuba. 

Key Words:  risk management, steam boiler, energy efficiency, air quality.  

 
INTRODUCCIÓN  
 
Desde principios del siglo XX los combustibles derivados del petróleo han sido la principal fuente de energía 
para la industria, los servicios y el transporte. La quema de combustibles en los motores de combustión 
interna y los generadores de vapor, además de producir energía, emiten contaminantes atmosféricos. La 
presencia de estas sustancias contaminantes tiene un impacto desfavorable en el medio ambiente [1]. Los 
análisis internos de los sistemas energéticos señalan tres direcciones principales en las investigaciones 
actuales: elevación de la eficiencia energética, sustitución de fuentes de energía y empleo de tecnologías 
limpias [2]. De todas, la eficiencia energética es la más promocionada. Estudios de casos sobre este tema 

 

TRABAJO TEORICO-EXPERIMENTAL 



Gestión comparada del riesgo en el control de la contaminación atmosférica de Generadores de Vapor  
Ibis Cruz Virosa y otros 

 

Ingeniería Energética, 2016:XXXVII(3):195-206, Septiembre/Diciembre, ISSN 1815-5901               - 196 - 

se presentan en: Suecia con una iniciativa del gobierno para implementar un programa de energía y de 
auditorías energéticas [3]. En la República de Corea se ha trabajado en actividades de ahorro de energía en 
industrias y para determinar los factores de intensidad energética [4]. En la actualidad existen normativas 
que ayudan a las organizaciones a establecer sistemas y procesos para mejorar su desempeño energético, 
así como la implementación del modelo de un Sistema de Gestión de la Energía [5]. Todos como medios 
para aumentar la eficiencia energética y  conducir a la reducción de impactos ambientales significativos. 

El análisis externo de la generación de energía, llamado también externalidades, es tratado en la literatura 
especializada de diversas formas, la problemática de la contaminación atmosférica en las esferas 
internacional, nacional y principalmente local, ocupa la atención de un gran número de científicos; 
actualmente, se reportan diversas vías, métodos y herramientas; aunque, su aplicación particular depende 
de un balance costo-beneficio.  Con el propósito de identificar y predecir episodios de avance de baja 
calidad del aire en las escalas regional y local,  se han desarrollado modelos de pronóstico de calidad del 
aire, considerando las características de los contaminantes atmosféricos y las consecuencias de los 
impactos en la salud de las personas y la calidad de vida [6]. Para el control de la contaminación 
atmosférica, se han desarrollado diversas herramientas: inventarios de emisiones [7], modelos de dispersión 
de la calidad del aire asociados con escenarios de emisiones [8]. Sin embargo, no hay una estrategia 
universal para la gestión de la calidad del aire que pueda ser aplicada a todas las ciudades del mundo, tanto 
de países desarrollados como en desarrollo. Existen diversos enfoques y metodologías con mayor o menor 
grado de complejidad, en general sobre la base de principios comunes[9].  

En los países desarrollados la calidad del aire local se gestiona mediante modelos, sistemas  y planes, que  
contribuyen al diagnóstico de los problemas bajo una perspectiva regulatoria y a la de toma de decisiones; 
ejemplos existen en  España, Portugal, Grecia, Gran Bretaña y  Canadá; se destaca Estados Unidos con su 
sistema de calidad, que es el más abarcador y actualizado [10]. Según Granada Aguirre (2010) diversos 
autores han propuesto estructuras para el manejo de la calidad del aire, pero existen pocos modelos, 
metodologías y procedimientos, así como información para la gestión de la calidad del aire urbano en países 
en vías de desarrollo [11].  Estudios realizados sobre la gestión de la calidad del aire en Sudáfrica,  
determinan los desafíos que deben enfrentar los países en vías de desarrollo para la introducción de las 
mejores prácticas internacionales [12]. Mayores avances presenta Corea con una estrategia ambiental 
integrada, México con  programas de gestión de la calidad del aire (PROAIRE), en ciudades y áreas 
metropolitanas y Colombia que trabaja con un plan de gestión de la calidad del aire (PGCA), que tiene como 
bases de diseño la NTC ISO 14001 [13]. En el caso de Cuba existen pocos estudios sobre la calidad del 
aire, generalmente ejecutados por el grupo de evaluación de impacto de Cubaenergía [14]. 
 
El desarrollo de modelos con enfoque de evaluación de riesgos, se reporta desde 1997 en Grecia, para la 
investigación de operaciones y planificación ambiental [15] y  en Inglaterra para proveer una solución 
dinámica a los problemas de salud pública [16]. Las medidas de un programa ambiental de la calidad del 
aire incluyen también, en ocasiones un estimado de riesgo a los contaminantes atmosféricos basado en 
emisiones, en concentraciones ambientales y en el efecto sobre la salud, los organismos y ecológicos [17]. 
Sin embargo, se considera que, con las herramientas para la gestión del riesgo que existen actualmente a 
nivel internacional se puede realizar un análisis más integral de estos en la evaluación de la calidad del aire 
[18].    La gestión de riesgos se ha convertido en una herramienta clave para su predicción y gestión en los 
diferentes niveles y así facilitar la toma de decisiones [18]. El pensamiento basado en riesgos permite a una 
organización determinar los factores que podrían causar que sus procesos y su sistema de gestión se 
desvíen de los resultados planificados, estableciendo preventivamente la puesta en marcha de controles, 
para minimizar los efectos negativos y maximizar el uso de las oportunidades de mejora [19]. La Resolución 
60/2011, constituye un modelo estándar para el sistema de control interno en Cuba, que no contradice los 
requisitos de las normativas ISO en cuanto a gestión del riesgo, pero que tiene a su vez un alcance más 
amplio al supervisar y controlar todas las actividades de una organización y como requisito legal es de 
obligatorio cumplimiento por todo tipo de organizaciones [20].  
 
Por otra parte, los sujetos de la gestión, ante el contexto externo, no tienen otra opción que convertirse en 
“comparadores”, lo que significa evaluar sistemáticamente el entorno y comparar situaciones con el fin de 
identificar cambios que, a su vez, generen modificaciones en los objetivos, en sus mecanismos o estructuras. 
De esta forma, la adopción de decisiones es el resultado de un proceso de reflexión que conduce a la definición 
de las modificaciones que se necesitan efectuar en lo interno para hacer frente a las condiciones y demandas 
externas [21]. Así el término gestión comparada de riesgos surge de la combinación del método comparado 
(un procedimiento orientado por sobre todo a poner hipótesis a prueba) [22] y la gestión del riesgo 
(herramienta para gestionar cualquier tipo de riesgo de una  manera sistemática, transparente y fiable, 
dentro de cualquier alcance y de cualquier contexto) [18]. 
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Por tanto la gestión comparada de riesgos constituye una metodología que permite interpretar los riesgos 
internos y externos inherentes a un proceso determinado y establecer prioridades para su gestión. En este 
caso específico, permite a partir del análisis causa-efecto desarrollar acciones de mejora, las que 
comunicadas a los decisores se convertirán en planes para controlar los objetivos y mitigar los impactos de 
la contaminación atmosférica producida por los generadores de vapor.  Un estudio realizado para establecer 
la situación de la gestión de la calidad del aire a nivel local en Cuba, señaló como resultado que, para lograr 
una gestión eficaz de los procesos de control y vigilancia de la calidad del aire y comunicar una información 
adecuada a los tomadores de decisiones, se debe considerar la implementación en el país a escala local, 
de las herramientas de gestión identificadas como eficaces y utilizadas mundialmente como son: teoría de 
sistemas, gestión por procesos, mejora continua y gestión del riesgo [23].  
 

A partir de este estudio se desarrolló una investigación que implementó el proceso de control de emisiones 
de contaminantes atmosféricos criterios, desde fuentes fijas a escala local en la ciudad de Cienfuegos; 
mediante un procedimiento el cual permitió, elaborar el inventario de emisiones, realizar mediciones y los 
cálculos al 80% de las fuentes seleccionadas [24]. El presente trabajo tiene como objetivo desarrollar un 
procedimiento para el proceso de supervisión y control, que incluye la metodología de la gestión comparada 
de los riesgos internos y externos y que evalúa el proceso de control de emisiones atmosférica por 
generadores de vapor.  

MÉTODOS EMPLEADOS 
Para el cumplimiento del objetivo de la investigación se utilizaron los siguientes métodos: la observación y 
análisis, la síntesis y una aproximación al método de expertos; como técnicas se aplicaron la gestión por 
procesos y sistémica, encuestas a expertos sobre la gestión de riesgos, entrevistas a especialistas en 
energía y la gestión de riesgos, metodología para la gestión comparada del riesgo, bechmarking, diagrama 
de flujo, ciclo Deming, trabajo en equipo, tormenta de ideas y diagrama causa-efecto.  

 

DESARROLLO 
Antecedentes  
Como parte de un trabajo para la mejora ambiental, se implementó un sistema de gestión para la evaluación 
de la calidad del aire en la ciudad de Cienfuegos, este ha permitido un mejor desempeño ambiental de la 
localidad, mediante la ejecución de las actividades descritas en los procesos claves identificados que son: 
control de emisiones atmosféricas, vigilancia de la calidad del aire y comunicación, gestionados mediante un 
ciclo de mejora continua [25].  
 
Específicamente el proceso de control de emisiones fue ejecutado mediante un procedimiento, que permitió 
conocer el inventario de emisiones y con  el uso de herramientas tales como el diagrama de Pareto, se 
demostró que de las fuentes fijas de combustión ubicadas en la localidad, el mayor porciento está 
representado por los generadores de vapor (calderas).  En la tabla 1,  se relacionan los resultados de las 
corridas con las frecuencias acumuladas de las diferente fuentes y en la figura 1, se representa el diagrama 
de Pareto, para la selección de las fuentes de mayor incidencia. Los datos para la construcción del gráfico 
de Pareto se presentan a continuación: 
 
Las categorías de fuentes se determinaron según la clasificación que aparece en la NC TS 803: 2010, se 
consideraron 4 categorías para cada una de ellas se establece la cantidad: 
1. Central Termoeléctrica Crudo (a1): 1 
2. Grupo de Generación Distribuida Diesel (d1): 1 
3. Calderas de vapor Fuel Oil (c3): 4 
4. Calderas de vapor  Diesel (c4): 13 
 
Para la aplicación del diagrama de Pareto se utilizó el programa StadGrafic, en la tabla 1,  se presentan los 
resultados y el diagrama en la Figura 1. 
 
Análisis Pareto - Categorías de fuentes 
Datos/Variable: Categorías de fuentes 
Recuentos totales: 19,0 
Número de clases: 4 
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Tabla 1. Resultados de las corridas con las frecuencias acumuladas de las 
fuentes 

Etiqueta    Puntaje Puntaje  Porcentaje 
de Clase Rango Recuento Ponderació

n 
Ponderad
o 

Acum Porcentaje Acum 

4 1 13 1 13 13 68,42 68,42 
3 2 4 1 4 17 21,05 89,47 
2 3 1 1 1 18 5,26 94,74 
1 4 1 1 1 19 5,26 100,00 
Total  19  19    

 
 
 

 
 

Fig. 1. Diagrama de Pareto, para la selección de las fuentes de mayor incidencia. 
 

 
A las fuentes fijas que representan el 80% se les planificó el monitoreo de los contaminantes primarios NO2 

y SO2 y fue resuelta la barrera que representa la baja disponibilidad de equipos de medición [23].  
Sin embargo, el sistema incluye otros procesos de apoyo, como el de supervisión y control; que tiene como 
objetivo gestionar los riesgos de los procesos claves, en la figura 2, se representa el proceso de supervisión 
y control con sus entradas, salidas, controles y recursos. 
 
La descripción del proceso supervisión y control se realizó mediante un procedimiento representado por el 
diagrama de flujo que aparece en la figura 3, en la confección del mismo se tomaron como base los 
requisitos legales y normativas actuales nacionales e internacionales y se aplicó un Bechmarking en las 
empresas de cementos y termoeléctrica "Carlos Manuel de Céspedes", ambas de Cienfuegos.  
 

 
Fig. 2. Proceso de supervisión y control para la gestión de riesgos. 
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Fig. 3. Procedimiento que describe las actividades del proceso supervisión y control. 
 
Descripción del procedimiento del proceso supervisión y control  que incluye la gestión comparada de los 
riesgos internos y externos en el control de la contaminación  atmosférica por generadores de vapor, sobre 
la base del ciclo Deming. 

Objetivo: Garantizar el control de los riesgos definidos en el proceso de control de emisiones. 
Alcance: Es aplicable al proceso de control de emisiones atmosféricas. 
 
Planificar  
Se inicia con la elección de los objetos de control según (NC ISO 31000: 2015) para lo cual se considera: 

- Información recopilada. 
- Datos de entradas y salidas de procesos. 
- Recursos: humanos y económicos. 
- Equipos aptos. 
- Condiciones de trabajo adecuadas. 
- Documentos normativos utilizados (vigencia). 
- Registros generados en los procesos. 
- Tiempo de ejecución de las actividades planificadas. 
- Evaluación de los procesos en condiciones normales y anormales. 
- Cumplimiento de planes. 
 
Hacer 
1. Identificar los riesgos. 
La identificación del riesgo se realiza a partir de una tormenta de ideas, en una dinámica grupal con un total 
de 8 expertos, estos fueron evaluados para la investigación, según sus competencias en gestión de 
procesos y riesgos. Con los resultados se confecciona una matriz de riesgo, que contempla las actividades 
descritas en la tabla 2. 
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Tabla  2. Actividades consideradas para la identificación de riesgos en el proceso de 
control de emisiones de contaminantes atmosféricos por generadores de vapor 
 Proceso Control de Emisiones  
No Actividades Internas Actividades Externas 
1 Plan de Operación Inventario de emisiones 
2 Operaciones Normales Plan de monitoreo 
3 Uso de la Tecnología Cálculos 
4 Uso del Combustible Legislación 
5 Legislación Información 
6 Recursos económicos Recursos económicos 
7 Recursos humanos Recursos humanos 
8 Mantenimientos Herramientas 
9 Inspecciones Equipos de medición 
10 Planes de Emergencias Resultados del proceso 
11 Planes de Prevención  

 
 
La matriz de identificación del riesgo se elabora en una hoja de cálculo EXCEL considerando los riesgos 
siguientes: cumplimiento, calidad, controles, presupuesto, tiempo y gestión. Para cada una de las 
actividades se identifican los riesgos que las afectan. 
 
Ejemplo: 
Identificación de riesgos internos. 
Para el uso del combustible los riesgos probables son: calidad y presupuesto para comprarlo, sin embargo 
en el mantenimiento los riesgos pueden ser todos los posibles. 
Identificación de riesgos externos. 
Para la legislación los riesgos probables son: cumplimiento, controles y gestión, sin embargo para el 
inventario de emisiones y el plan de monitoreo los riesgos pueden ser todos los posibles. 
 
2. Analizar los riesgos. 
La matriz de análisis del riesgo se confeccionó teniendo en cuenta los aspectos siguientes: naturaleza 
del riesgo (internos y externos), ocurrencia [muy probable (MP), probable (P), poco probable (PP)], 
severidad [muy significativo (MS), significativo (S), poco significativo (PS)] y nivel de detección [alto (A), 
medio (M), bajo (B)]. 
 

3. Evaluación del riesgo.  
 

Se asignan valores: 1, 2, 3 a cada aspecto incluido en la evaluación, el mayor valor 3 representa el 
mayor nivel de riesgo, luego se aplica la ecuación (1), que combina cada aspecto considerado, para el 
mayor valor 3 sería: muy probable (MP), muy significativo (MS) y alto (A)  esto permite establecer el 
orden de prioridad para las acciones. Vea ecuación (1): 
 

   SOD S O D         (1) 

 
Donde: 
S: Severidad 
O: Ocurrencia  
D: Detección 
 
A mayor valor SOD ----- mayor prioridad del riesgo. 
 
Los resultados de la aplicación de la ecuación (1),  combinando severidad, ocurrencia y detección de 
forma genérica para evaluar los riesgos se presentan en la tabla 3. 
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Tabla 3. Resultados de la aplicación de la fórmula para evaluación de  los 
riesgos 
 

Evaluación del Riesgo. 

SOD Prioridad: S x O x D 

 3x3x3=27 3x2x3=18 3x1x2=6 

 2x3x3=18 2x2x3=12 2x1x1=2 

 1x3x2=6 1x2x2=4 1x1x1=1 
 
En la tabla 4, se presentan los resultados de la evaluación de los riesgos para el proceso de control de 
emisiones, considerando las actividades internas relacionadas en la tabla 2. 
Datos de la tabla 2, para las actividades internas: 
Total de actividades internas: 11 
Total de consecuencias internas: 50 
 

Tabla 4. Resultados de la evaluación de los riesgos internos para el proceso 
control de emisiones según el procedimiento para el proceso de supervisión y 
control 

Cantidad de 
consecuencias 

internas 

Ocurrencia Severidad Detección Prioridad 

4 MP MS Alto 27 
23 P MS Alto 18 
2 P S Alto 12 
21 PP MS Medio 6 

 
 
El análisis demostró que la mayor prioridad (27) es el estado de la tecnología que tiene más de 15 años de 
explotación, sin embargo los recursos económicos que le siguen en prioridad (18), no permiten invertir en 
mejorar esta. Otros riesgos considerados con prioridad (18) están relacionados con las actividades de 
mantenimiento, operaciones, inspecciones y planes de prevención, que son la clave para mejorar este 
proceso cuando se gestiona la eficiencia energética, menor prioridad (12), se concede al combustible ya que 
la mayoría utiliza Diesel y (6) a la legislación existente, los recursos humanos que están capacitados, los 
planes de mantenimiento que se cumplen y los planes de emergencias que son de obligatorio cumplimiento. 
En la tabla 5, se presentan los resultados de la evaluación de los riesgos para el proceso de control de 
emisiones, considerando las actividades externas relacionadas en la tabla 2. 
Datos de la tabla 2 para las actividades externas: 
Total de actividades externas: 10 
Total de consecuencias externas: 32 
 
El análisis externo parte de la base de implementación del sistema de gestión para la evaluación de la 
calidad del aire por lo que las actividades consideradas, son elementos del proceso de control de emisiones 
que requieren un control periódico, por tanto la mayor prioridad (18) es para el incumplimiento de la 
normativa vigente, el uso de los equipos de monitoreo, el inventario de emisiones, datos, con prioridad (12) 
se consideran los resultados del proceso, con más baja prioridad (6) están los recursos humanos y el plan 
de monitoreo, quedando con (4) los cálculos y las herramientas. 
 

Tabla 5. Resultados de la evaluación de los riesgos externos para el proceso control 
de   emisiones según el procedimiento para el proceso de supervisión y control. 

Cantidad de 
consecuencias 

externas 

Ocurrencia Severidad Detección Prioridad 

17 P MS Alto 18 
1 P S Alto 12 
11 PP MS Medio 6 
3 PP S Medio 4 
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Verificar 
Para la aplicación de la gestión comparada de los riesgos en el proceso de control de emisiones, se utilizó 
una adecuación de la herramienta diagrama causa-efecto que consistió en la ubicación de los riesgos 
internos y externos de las actividades identificadas como objetivos de control y obtenidos con la matriz de 
gestión del riesgo como de alta prioridad , para ser comparados, como causas del efecto principal a 
minimizar del proceso, se detallan las subcausas que provocan los riesgos y se establecen las prioridades 
para la ejecución de las acciones de mejoras. Esto se realizó a través de la tormenta de ideas generada por 
el grupo de expertos evaluados para la investigación. Los resultados de la aplicación de la metodología de 
la gestión comparada de riesgos en el  proceso de control de emisiones atmosféricas se presentan  en la 
figura 4: 
      
Riesgos Internos 

 
Fig. 4. Diagrama causa-efecto para la gestión comparada de riesgos en el control  

de la contaminación atmosférica. 
 
Riesgos Externos 
 
Los resultados de la aplicación de la gestión comparada de riesgos son: 
Efecto: Contaminación Atmosférica en salud, ecosistemas, flora, fauna y patrimonio.  
Total de riesgos: 10 (5 internos y 5 externos) 
Causas primarias: 16 
Causas secundarias: 13 

El análisis costo-beneficio de los resultados de la comparación de los riesgos internos y externos, mostró 
que al realizar acciones para controlar los riesgos internos, tales como el incremento de la eficiencia 
energética, contribuye a la disminución de las emisiones de los contaminantes atmosféricos generados, y el 
costo es menor. 
 
Oportunidades en lo interno para la ciudad de Cienfuegos: 

- Los especialistas energéticos en las entidades generadoras estudiadas han sido formados y poseen las 
competencias requeridas, como resultado del trabajo realizado por el Centro de Estudios de Energía y 
Medio Ambiente (CEEMA) de la Universidad de Cienfuegos. 

- Existe un trabajo iniciado en 1998 para el incremento de la eficiencia térmica en calderas pirotubulares que 
puede recuperarse[26]. 

- Se cuenta con la base legal y normativa para uso y explotación de calderas, según el catálogo de Normas 
Cubanas 2015.   

- Se cumple la planificación del mantenimiento a los equipos generadores de vapor, información 
suministrada en entrevista por ALASTOR. 

- Existe una preparación sobre el uso de documentos normativos, legales y reglamentarios, información 
suministrada en entrevista por Unidad Territorial de Normalización (UTN).  
- Existe voluntad de cooperación entre las organizaciones relativa al uso de equipos para la ejecución 

de acciones de monitoreo, resultados de encuestas a especialistas [24].  
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Oportunidades en lo externo para la ciudad de Cienfuegos: 

- Aplicar el procedimiento de supervisión y control mediante la gestión comparada de los riesgos en la 
evaluación de la calidad del aire.  

- Obtener la información que permita el análisis y la comunicación para la toma de decisiones. 
 
Actuar 
 
4. Tratamiento de los riesgos internos. 
Riesgos internos 
Se propone implementar un plan de mejoras que consiste en: 

-Elaborar listas de chequeo y procedimientos, tomando como base los requisitos legales y normativos 
nacionales, relacionados con la operación y el mantenimiento de las Calderas.   

- Obtener eficiencia energética por el incremento de la eficiencia térmica. 

-  Lograr el autocontrol de los recursos humanos en la operación, con el uso de listas de chequeo y 
procedimientos de forma sistemática.  

- Aumentar las actividades de mantenimiento para los generadores de vapor que cuentan con más de 
15 años de explotación, realizar acciones predictivas y preventivas, así como supervisar todas estas 
actividades. 

- Realizar inspecciones a los generadores de vapor más rigurosas, enfocadas al logro de la eficiencia 
energética. 

- Capacitar a los operadores en el uso de documentos normativos relacionados con calidad del aire 
para lograr buenas prácticas. 

- Revisar que los planes de prevención consideren la contaminación atmosférica y los efectos que 
puede provocar el mal funcionamiento de los generadores de vapor. 

-  Elaborar planes de emergencia que establezcan acciones para la alerta tecnológica y simulacros que 
involucren a todos los posibles receptores. 

- Mantener la cooperación para el uso de instrumentos de medición TESTO, FIRITE, que midan la 
emisiones de contaminantes atmosféricos, permitan la elaboración y cuantificación de las mismas, en 
inventarios de fuentes fijas de combustión elaborados con una frecuencia anual [24]. 
Se definen responsabilidades y fechas de cumplimiento  para los tratamientos propuestos. 

 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

Para la comprobación de la adecuación del procedimiento se convocó a un equipo de gestión, el que 
mediante tormenta de ideas, elaboro una encuesta en la que se definieron ocho aspectos: importancia de 
evaluar los riesgos en el control de la contaminación atmosférica (1), adecuación de las matrices de 
identificación (2), evaluación y gestión de los riesgos internos y externos (3), metodología adecuada (4), 
identificación de los riesgos adecuada (5), análisis de los riesgos adecuada (6), tratamientos de los riesgos 
adecuada (7), asignación de responsabilidades adecuada y plan de acción eficaz (8), con cinco criterios 
para la evaluación: no importante, poco importante, medianamente importante, importante, muy importante. 
Los resultados de la aplicación de la aproximación al método de expertos y de la encuesta de adecuación 
del procedimiento se presentan a continuación:  
Total de encuestados: 8 
Aspectos considerados: 8 
 
De los aspectos evaluados se puede concluir que la aplicación del procedimiento es adecuada, esto 
corrobora que la hipótesis sobre la problemática de la contaminación atmosférica ocupa la atención de un 
gran número de científicos, actualmente, y que la gestión de riesgos, a su vez, se ha convertido en una 
herramienta clave para la predicción y gestión del riesgo a diferentes niveles con la finalidad de facilitar la 
toma de decisiones. Los resultados en la implementación de este procedimiento y del sistema de gestión 
para la evaluación de la calidad del aire en la ciudad de Cienfuegos, con las acciones propuestas a corto, 
mediano y largo plazo para la mejora del desempeño ambiental de la localidad, se sistematizarán a través 
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de la firma de un proyecto de colaboración entre la Universidad de Cienfuegos y el Centro Provincial de 
Meteorología, entidad responsable de esta actividad, según su objeto social. 
1. El procedimiento propuesto constituye una vía para analizar los generadores de vapor desde el punto de 
vista interno y externo, con buenas prácticas internacionales como la gestión del riesgo combinada con el 
método comparado para implementar acciones de mejoras y tomar decisiones a partir del análisis costo-
beneficio de estas. 
2. La gestión comparada de riesgos en el control de la contaminación atmosférica aplicada constituye un 
instrumento que utiliza una combinación acertada de la gestión del riesgo, con la herramienta de calidad 
modificada diagrama causa-efecto que demostró a partir de los riesgos internos y externos considerados de 
prioridad alta la posibilidad de establecer los planes de mejoras y las prioridades de acción de los mismos. 
3. El procedimiento fue evaluado por expertos, los cuales consideraron atractiva la propuesta para aplicar en 
el control de la contaminación atmosférica de generadores de vapor. 
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