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Introduccién

Presentacion Ence

cultivos forestales.

ALGORITMO PREDICTIVO EN SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

AREA FORESTAL NORTE DE ENCE

presentado como candidatura a los premios Escolastico Zaldivar 2019.

El presente documento tiene por objetivo realizar una memoria descriptiva del proyecto de 1+D+l en materia de

seguridad y salud realizado por el Area Forestal Norte de Ence Enegia y Celulosa s.a. en el afio 2019 para ser

Ence es el lider europeo en produccion de celulosa de eucalipto, primera empresa espafiola en produccion de

energia renovable con biomasa forestal y lider en Espafia en la gestion integral y responsable de superficies y

Ence es lider Europeo en produccion de celulosa de eucalipto, primera empresa
espafiola en |la produccion de energia renovable con biomasa agricola y forestal y lider
en Espafia en la gestion integral y responsable de superficies y cultivos forestales.

Cultivo y compra de madera

El eucalipto tiene la madera mas
idénea para la fabricacién de pasta
por su suavidad, su absorcién, su
flexibilidad y su opacidad.

EUCALIPTO g o } p
i
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Descortezo y astillado
Se extrae la corteza, CORTEZA
que se usara como
biocombustible.

La madera que se
convertird en pasta
se reduce a astillas.

Lavado

Las fibras de celulosa
se lavan con agua
para eliminar impure-
zas y los restos de
lignina.

. s
Coccion

Las astillas se introdu- VAPOR

cen en grandes DE AGUA

recipientes, donde se

cuecen a 170 C en un -

licor compuesto de
agua, sosa y sulfuro
de sodio para separar
las fibras de celulosa
de la lignina.

Blanqueo

En el blanqueo de la pasta
VAPOR TCF (totalmente libre de
DE AGUA cloro) se utiliza oxigeno y
agua oxigenada exclusiva-
mente para eliminar por
completo la lignina y lograr
fibra blanca.

€ £ < |
Transporte

Mas del 90% de la produccién
de Ence se exporta.

h
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Secado y embalado
La pasta se seca en
dos mdquinas, se
corta y se embala para
su comercializacién.

EMPAQUETADO

LIGNINA
|

Los productos quimicos
utilizados en la coccidn
son recuperados en una
caldera de recuperacién
y usados de nuevo.
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Ence estd comprometida con el desarrollo de un sector forestal fuerte y sostenible, para lo que impulsamos la
certificacion forestal y las mejores practicas de gestion como via de creacion de desarrollo econémico,

especialmente en el ambito rural.

Ademas, nuestro modelo de aprovechamiento integral del arbol y el liderazgo en el desarrollo de cultivos
forestales nos permite crecer en energia renovable con biomasa forestal, contribuyendo a la lucha contra el

cambio climatico y a la mejora y sostenibilidad del medio ambiente.

Ence genera en Espafia cerca de 10.000 empleos, de los cuales cerca del 60% estan relacionados con la gestion
forestal y residen en el &mbito rural. De esta forma, Ence aporta un importante efecto vertebrador del territorio

que contribuye a la creacion de rentas y a la fijacion de la poblacion, evitando el abandono de las zonas rurales.

La compafiia gestiona superficies forestales siguiendo los criterios de seguridad, sostenibilidad y responsabilidad

empresarial mas exigentes y reconocidos a nivel internacional.

Ence es motor de la seguridad y salud en el sector forestal nacional, creando y potenciando una cultura preventiva
y desarrollando acciones innovadoras y de I+D+| focalizadas en las personas, sus comportamientos y sus

operaciones forestales para dia a dia crear entornos de trabajos forestales mas saludables y seguros.

Desarrollo de APP en SSL para capacitacion de operarios forestales en el corte estandar de arbolado

Men principal
P73 B S !

B caiculo por diametre
&N Calculo sobre terreno

B Lista de apeos realizados

Recordar contrasefia

Entrar
5] cerrar sesion
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Implantar Sistemas de comunicacion integrados en casco de proteccion para operarios forestales

Ence esta en continuo desarrollo de proyectos de [+D+ y mejora continua en la seguridad y salud laboral, y entre
ello, el afio 2019 ha desarrollado un proyecto innovador con la visién de trabajar en la seguridad en origen,
para poder adelantarse al posible dafio para la seguridad y salud de los trabajadores en las operaciones
forestales, mediante el desarrollo de un Algoritmo Predictivo en SSL Forestal.

( Datos internos ) // (" Actuaizacien del ) // Resultados & \\
==y ETL automatizada (carga mOdLem Mo Historificacién

de datos diaria) en base Leaming) | .

a modelo de datos gt S

L G

1!‘
X [~
X+ :
>

N ' - s

Datos externos | e 7 b \\ v
@/// / Modelo  pregiicciones

@/ '/ s o matematico ﬁ-
KNIME
|\ 4

BBDD

\. J . Y 8 J

hunicipic:

ALGORITMO PREDICTIVO
en Seguridad y Salud Forestal
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3. Objeto del proyecto

El objeto del proyecto ha sido disefiar una inteligencia artificial, algoritmo informético, encaminada a mejorar la
seguridad y salud de las personas en las operaciones forestales en el Area Forestal Norte de Ence Energia y
Celulosa s.a. en donde ha sido propuesto y desarrollado en el afio 2019.

El algoritmo es una herramienta predictiva que analiza con mayor profundidad la correlacién que existe entre
distintas variables seleccionadas en las operaciones forestales, y que se ha determinado que su correlacion
inciden significativamente en el resultado final que ocurra un dafio para las personas, un accidente de trabajo.
Mediante este andlisis el algoritmo concluye un resultado en donde existe mayor o menor probabilidad de que
vaya a ocurrir el préximo accidente laboral, con el fin de poder actuar con medidas preventivas o correctivas antes

de que este dafio ocurra, actuando asi preventiva y proactivamente.

4. Duracion del proyecto

Desarrollo: Enero 2019 a Julio 2019

Implantacién fase produccion/pruebas: Agosto 2019

Implantacion final en modo real: Septiembre del 2019

En la actualidad es una herramienta de referencia en las actuaciones preventivas en materia de seguridad y salud
que se ponen en marcha en las operaciones forestales de los aprovechamientos madereros en el area forestal

norte de Ence Energia y Celulosa s.a.

5. Desarrollo

Reuniones de trabajo durante la fase de
desarrollo del proyecto formadas por equipo
de trabajo formado por personal de Direccién
Forestal, Técnicos Forestales, Técnicos en

SSL e Ingenieros de datos y desarrollo.

1. Definicion de escenarios
2. Normalizacion de los datos

3. Desarrollo de Algoritmo
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Analisis y estudio de uni-varialble

* Mes

* Semana

» Diade Semana
*  Modelo Aprovechamiento
»  Sotobosque
» Terrazas

»  Escabrosidad
» Tipo Masa

»  Material Principal

* Densidad Pista

»  Superficie

» Distancia Desembosque

*  Pendiente Limitante

*  Pendiente Predeterminada
*  Tmed (Temperatura Media)
* Viento

»  Precipitacion

Anélisis y estudio de multi-variable y correlacion

Tmed

0.08

0.06

0.04 4

0.02

0.00 -
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Desarrollo de la algoritmia

*  Modelo probabilistico

»  Variables independientes

e Distribuciones Gaussianas

* Répido y flexible

*  Entrenamiento empoderado con SMOTE

ALGORITMO PREDICTIVO EN SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

AREA FORESTAL NORTE DE ENCE

MACHINE

*  Output: Probabilidad de Accidente

P(y|ey, ...

Funcionalidad

LEARNING

_ P(zi1ly)P(x2ly)...P(zn|y) P(y)

) Tn) = P(x1)P(x2)...P(xn)

e Prediccion Diaria: Proceso para predecir la probabilidad de accidentes para las ordenes de trabajo

planificadas.

Datos Parcelas  Webservice (diario)

(SAP)

Prediccion Meteo  API (diario)
(AEMET)

Planificacion Webservice (lunes)
(SAP)

Histérico Meteo AP (viernes)
(AEMET)

( Servidor Sistema de predicciones \

Prediccion
»  (lunes-viernes) |« Modelo
KNIME
, Resultados
Planificacion Parcelas
A4

JDBC (diario)

Resultados

/

Visualizacién
AAnaIytics Cloud

t
\

{

SAP Analytics Cloud
Conector

e Autoaprendizaje: Proceso de reentrenamiento del algoritmo. El algoritmo comprueba cada semana si se
ha registrado un nuevo accidente y en este caso se reentrena en un aprendizaje en continuo.

/ Servidor Sistema de predicciones \

Accidentes
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Reentrenamiento
FTP

KNIME

Parcelas
Meteo

K SQL Server

(viernes) —— Modelo

Registros no accidente
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6. Resultados

En la fase de produccién y pruebas el algoritmo sorprende por los resultados iniciales obtenidos que en un
promedio del 89% de los casos de las explotaciones forestales que analiza el algoritmo, y en los que no han

ocurrido accidentes, los predice y clasifica correctamente como no accidentes.
La prediccion es presentada en un cuadro de mando visual e intuito indicando un nivel de probabilidad de que

ocurra un accidente laboral por zona, municipio, modelo de operacién, monte y dia de los siguientes

aprovechamientos maderos planificados para su ejecucion.

g yence
ENERGIA & CELULOSA
Fecha seleccionada: Jun 17, 2019 Provincia (Al) Municipio seleccionado: (All
Filtros Vista General - Probabilidad por Municipio
©ln p P Vista Parcelas
Dia
PROVINCIA MUNICIPIO MONTE PARCELA ACCIDENTE
Jun 17, 2019 B
5 Gijon ;
antander ACorufia  Bergond 1804AR117 1804AR117-002  Probabilidad muy alt
e PAoripa o Sliedo Donostia/San it Seondo ot muy alta
Provincia N Bilbao Sebastan
] Al Ribeira 1802AR060 1802AR060-002  Probabildad muy alta
e o pamplonal
2 astel amplona
] ACorufia Pas! Gestaz (AT Toques 1803AR052 1803AR052.001  Probabilidad media
Len
V] Asturias ¥ Logrofio Vedra 1904AR039 1904AR039-006  Probabilidad alta
v Ourense Burgos
7| Pontevedra Vigp Asturias  Castropol 1804AR117 1804AR117-002  Probabilidad muy alta
LasRegueras  1802AR060 1802AR060-002  Probabilidad muy alta
Esri, HERE | Esri, HERE, Garmin, NGA, USGS (=15
o Pravia 1803AR052 1803AR052-001  Probabilidad media
Municipio
S aly Municipios con mas Probabilidad Vegadeo 1904AR039 1904AR033-006  Probabilidad alta
— A A . N A 4 Pontevedra  Barro 1804AR117 1804AR117-002  Probabilidad muy alta
3 3 3 Marin 1904AR039 1904AR039-006  Probabilidad aita
] ACorufia e
. Mos 1802AR060 1802AR060-002  Probabilidad muy alta
=i
Pontevedra 1803AR052 1803AR052-001  Probabilidad media
] Ares
] Baiona
vl Bamo

Se puede ver de un modo visual en un mapa del Espafia de la zona norte, con un amplio despliegue de filtros
por zonas, provincias y ayuntamientos la prediccion que realiza el algoritmo con un nivel de probabilidad bajo,
medio, alto o muy alto de que vaya ocurrir el siguiente dafio laboral para la seguridad y salud de los trabajadores

que tienen planificado operar en la explotacién forestal en la zona.

Gijon
v x Santander
A Coruna Cviedo
Sanfiago de
Compostela
Ledn
1 - Probabiliclaid baja [<20%) Curense Burgos

2 - Probiabilicad metia {20-50%) Vigo

W3- probabilidad it (50-70%)

B 4-Probabilidad muy aita >70%) Esri, HERE | Esri, HERE (&Y
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Dia
feb. 7, 2020
Provincia

v| Todo

¥| Asturias

¥| La Corufia

¥ Lugo

PROVINCIA
Asturias

Municipios
C
c
c
G

Monte

un

[}

oD oo

ALGORITMO PREDICTIVO EN SEGURIDAD Y SALUD LABORAL
AREA FORESTAL NORTE DE ENCE

Todo
Colunga
Cudillero
Cuntis

Fornelos de

Parcela

= |onsanens ang

L I TR

1— Probabilidad baja {<20%)
2 — Probabilidad media (20-50%)

I 3-Probabilidad alta (50-70%)
[ 4-Pprobabilidad muy alta (>70%)

Contrata
ettt |
M AL,
N A
F [ 5
Fl [/ o
IC G..
G T
e ——

Accidente
Probabilidad baja
Probabilidad baja
Probabilidad baja
Probabilidad baja
Probabilidad media
Probabilidad baja
Probabilidad baja
Probabilidad baja

Los usuarios del algoritmo del &rea forestal norte (Jefes Operacion, Técnicos, Gestores, Encargados, Técnicos

Seguridad, ..) pueden establecer prioridades en sus actuaciones preventivas en base a esta prediccion diaria

facilitada por el sistema de inteligencia artificial.

Fecha presente memoria: 07-02-2020

Pagina 9 de 10



| ALGORITMO PREDICTIVO EN SEGURIDAD Y SALUD LABORAL
\ence ,
ENERGIA & CELULOSA AREA FORESTAL NORTE DE ENCE

Desde su implantacion en Septiembre del 2019 el personal de Ence del area Forestal Norte estan focalizando
sus actuaciones preventivas (formaciones, capacitaciones, monitorizaciones, charlas, alertas, ...) en funcion de

las predicciones que diariamente le facilita el algoritmo.

Esto junto con otras iniciativas y acciones que tenemos en curso en el Area Forestal Norte de Ence, esté arrojando
desde la implantacion del algoritmo, y hasta la fecha del presente, que no ha ocurrido ningUin otro accidente baja
en personal contratado en las operaciones forestales de Ence en el area Forestal Norte, alcanzando el mayor

periodo sin accidentes baja en el area.

——Accidentes Baja Forestal Norte (Acumulado 12 Ultimos meses)

Mar.19 Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb.20

Estando muy orgullosos de los resultados que se estan obteniendo en la mejora de la seguridad y salud de las
personas en los entornos de trabajo forestales, en Ence no estamos satisfechos, y estamos firmemente

convencidos que podemos seguir innovando y mejorando estos resultados.

Es por ello que desde la fase de implantacién en modo real el algoritmo esté en de aprendizaje en continuo, y
este afio 2020, el grupo de trabajo de Ence, sigue trabajando en una nueva fase de Optimizacién y

Acompariamiento del Algoritmo, para mejorar sus funcionalidades y % de prediccion.
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