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RESUMEN

La proteccion del medio ambiente es uno de los desafios de las empresas en la
actualidad y las particularidades del desarrollo empresarial cubano exigen incorporar un
enfoque de mejoramiento continuo. La presente investigacion propone un procedimiento
para la evaluacion del desempefio ambiental, basado principalmente en la norma ISO
14031, que transita por cinco etapas: analisis de situacion, implementacion del sistema
de gestion ambiental; inventario de los procesos, seleccion y clasificacion de indicadores
ambientales, aplicacion del sistema de indicadores y revision y mejora del sistema de
indicadores. La aplicacion del procedimiento estd soportada en una herramienta
informatica, en la que se utilizd como gestor de bases de Datos My SQL GUI v8.82 que
soporta el almacenamiento de toda la informacion relacionada con la aplicacion, Yii
Framework, encargado de controlar el acceso a la base de datos y XAMPP como
servidor independiente de plataforma, software libre, consistente en la base de datos
MySQL, el servidor Web Apache y los intérpretes para lenguajes de script: PHP y Perl.
El procedimiento se aplico en la Unidad Estatal Basica Combinado de Hormigon
“Rolando Morales Sanabria” y permitié seleccionar, recopilar, analizar y evaluar los
indicadores ambientales de la entidad, mostrando que contribuyen a medir si las
politicas, estrategias y metas ambientales son efectivas. Se cuenta con la informacion
organizada, se permite el almacenamiento de datos historicos, busquedas avanzadas y la
generacion de graficos y reportes que lo convierten en una valiosa herramienta en la de

toma de decisiones.

PALABRAS CLAVES: indicadores ambientales, informacion ambiental, evaluacion

del desempefio ambiental.



ABSTRACT

Protecting the environment is one of the challenges facing companies today and the
special Cuban business development required to incorporate a continuous improvement
approach. This research proposes a method for the assessment of environmental
performance, mainly based on ISO 14031, which passes through five stages: situation
analysis, implementation of the environmental management system, inventory processes,
selection and classification of environmental indicators application of the system of
indicators and review and improvement of the indicator system. The application of the
procedure is supported in a software tool, which was used as database manager My SQL
GUI v8.82 that supports the storage of all information related to the application, Yii
Framework, which is responsible for controlling access to the database server and
XAMPP as platform independent, free software, consisting of the MySQL database, the
Apache Web Server and interpreters for scripting languages: PHP and Perl. The
procedure was applied to the Basic Production Unit of Construction Materials “Rolando
Morales Sanabria” and allowed to select, collect, analyze, integrate and evaluate the
environmental indicators of the organization. It shown indicators that help to measure
policies, strategies and targets are effective. It contributed to the information
organization and enabled the storage of historical data, advanced searching and graphs

and reports generates. Thus, it turned into a valuable tool in the decision making process.

KEY WORDS: environmental indicators, environmental information, environmental

performance evaluation.
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Introduccion

INTRODUCCION

La proteccion del medio ambiente es uno de los mayores desafios de todas las empresas
en la actualidad. En el caso particular de Cuba, la ley 81 de 1997 de Medio Ambiente
establece como uno de los principios que aseguran las acciones ambientales para el logro
de un desarrollo sostenible, el deber de aprovechar los recursos naturales de manera
racional, previniendo la generacion de impactos negativos sobre el medio ambiente, la
aplicacion continua de una estrategia ambiental preventiva e integrada para los procesos,
productos y servicios con el objetivo de incrementar la eficiencia y reducir los riesgos
sobre la poblacion humana y el ambiente. Sin embargo, pocas organizaciones cuentan
con planes estratégicos ambientales en acciones concretas, ademas de no manejar de
manera oportuna la informacién ambiental, para facilitar la toma de decisiones.

La administracion efectiva de la informacion ambiental, y la gestion de indicadores
ambientales que satisfagan las necesidades de informacion es un elemento importante
para el uso eficiente de las materias primas y recursos naturales, la minimizacion de la
contaminacion y el cumplimiento de los requisitos regulatorios que deben ser objetivos
estratégicos de las empresas.

Algunas de las principales organizaciones que constituyen guia y ejemplo en esta linea
de investigacion son:

Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA).

Organizacion Internacional para la Estandarizacion (1SO).

Organizacion para la Cooperacion Econémica y el Desarrollo (OECD).

Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible (WBCSD).

Coalicion para las Economias Ambientalmente Responsables (CERES).

Red Internacional de Gestion Ambiental (INEM).

V V V V V V VY

Organizacion de Indicadores de Desempefio Ambiental (OEPI).

En Cuba, después del triunfo revolucionario, el pensamiento y la accion ambiental han
crecido y se han perfeccionado, tanto cualitativamente como cuantitativamente, tanto en
lo legislativo, politico, educativo, cientifico, tecnoldgico, social y econémico, influyendo
positivamente en el proceso de toma de decisiones. Algunos de los momentos mas

importantes son:
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» Ley 33 de 1981 de Proteccién del Medio Ambiente y del Uso Racional de los
Recursos Naturales.

» La creacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) en
1994, significO un catalizador para su superior desarrollo, al fortalecerse la
institucionalidad ambiental del pais.

» La elaboracion de la Estrategia Ambiental Nacional y de la nueva ley 81 de Medio
Ambiente, aprobada esta Gltima por el Parlamento cubano, ambas de 1997.

» La presencia de la dimension ambiental en las decisiones fundamentales del
Gobierno.

Los indicadores ambientales son la base de la Evaluacion del Desempefio Ambiental
(EDA) y a pesar de estar bien definidas como herramientas a nivel nacional para
materializar la estrategia ambiental nacional, en la mayoria de las entidades no se cuenta
con una EDA como proceso de gestion interna que responda a las politicas y estrategias
de la empresa.
Muchas organizaciones en Cuba, entre ellas la Unidad Estatal Basica (UEB) Combinado
de Hormigon “Rolando Morales Sanabria” carecen de guias para seleccionar, definir,
recopilar e integrar indicadores ambientales que les permitan llevar a cabo la gestion y el
analisis medioambiental combinando el desempefio de las operaciones, de la gestion y el
cumplimiento regulatorio. También se requiere de su correspondiente soporte
informatico que facilite la gestién de los datos asociados a estos procesos.
El problema cientifico que se aborda en este trabajo se basa en la necesidad de
existencia de procedimientos factibles y de una base informativa que soporte la
evaluacion del desempefio ambiental y a la vez sirva de herramienta para los directivos
de la UEB “Rolando Morales Sanabria” en el proceso de toma de decisiones, mostrando
indicadores que contribuyan a medir si las politicas, estrategias y metas ambientales son
efectivas.

En correspondencia con lo planteado se formul6 la siguiente hipdétesis investigativa:

Con la aplicacion de un procedimiento que establezca una linea de accion para evaluar el

desempefio ambiental integrando indicadores ambientales, la UEB “Rolando Morales

Sanabria” lograra medir si sus politicas, estrategias y metas ambientales son efectivas,

sirviendo de herramienta para los directivos en el proceso de toma de decisiones, se

2
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podrén evaluar y tomar las decisiones que generen acciones de mejora continua del

sistema de gestion ambiental.

De esta forma, el objetivo general del presente trabajo es desarrollar un procedimiento
que establezca una linea de accidn para evaluar el desempefio ambiental que contribuya
a medir las politicas, estrategias y metas ambientales y que sirva de herramienta a los
directivos para la toma de decisiones.

Para dar cumplimiento a este objetivo se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Conformar un procedimiento que organice los instrumentos metodoldgicos
existentes y permita evaluar el comportamiento ambiental.

2. Caracterizar la entidad objeto de estudio para evaluar su desempefio ambiental.

3. Desarrollar una aplicacion informatica que facilite la gestion y almacenamiento
de los indicadores ambientales que sirven de base para la evaluacion del
desempefio ambiental.

Justificacion de la investigacion:

El valor metodoldgico se manifiesta en la posibilidad que ofrece de revisar el
desempefio ambiental actual, evaluarlo e identificar puntos criticos y oportunidades de
mejora. Ademas la posibilidad de su extension como instrumento metodoldgico para el
mejoramiento del desempefio ambiental de las empresas del MICONS. Su valor
practico radica en contar con una aplicacion informética que facilite la evaluacion del
desempefio ambiental, y sirva a los directivos en el proceso de toma de decisiones.

Viabilidad de la investigacion:

Se encuentra disponible toda la informacion requerida para llevar a cabo la
investigacion. La empresa ha mostrado su apoyo facilitando datos e informacion
referidos a su situacion actual; también ha puesto a disposicion todo el personal
especializado y con experiencia que pueda brindar sus conocimientos acerca del tema
abordado. EIl desarrollo de la investigacion cuenta con todos los materiales y recursos

para su ejecucion.
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Los métodos utilizados para esta investigacion fueron los siguientes:

Métodos tedricos:

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

» Andlisis y sintesis: empleado en el proceso de caracterizacion del objeto de
estudio de la presente investigacion.

» Hipotético-deductivo: permitid realizar el debido andlisis para el posterior
desarrollo del procedimiento que dara solucion al problema existente.

» Causa—efecto: utilizado en la formulacion del problema cientifico y la situacion
problémica que desencadena la investigacion.

Meétodos empiricos:

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

» Observacion: empleada para determinar el comportamiento durante la gestion de
la informacion requerida.

Para dar cumplimiento al sistema de objetivos propuestos, este trabajo de investigacion

se estructurd en varios momentos y los resultados se resumen en la tesis estructurada en

los capitulos siguientes:

» Capitulo 1. Marco teérico referencial de la investigacion: en este capitulo se
realizé un estudio de temas relacionados con la evaluacion del desempefio ambiental,
indicadores ambientales, y soporte de las tecnologias de la informacién a la EDA.

» Capitulo Il. Descripcion del procedimiento propuesto para la evaluacion del
desempefio ambiental: en este capitulo se realizd una caracterizacién a la entidad
objeto de estudio, se analizan diferentes procedimientos y metodologias, para
posteriormente proponer y describir un procedimiento para evaluar el desempefio
ambiental. Ademas se expone la descripcion y pasos en que estd estructurado el

procedimiento y por Gltimo se describe la aplicacion informatica que le da soporte.
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» Capitulo I1l. Aplicacion del procedimiento y la herramienta informatica en
la UEB “Rolando Morales Sanabria en este capitulo se muestran los resultados de
la aplicacion del procedimiento propuesto en la UEB “Rolando Morales Sanabria”,

dando respuesta a la hipdtesis general planteada.
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Capitulo I. Marco Teorico Referencial de la Investigacion

CAPITULO I. MARCO TEORICO REFERENCIAL

En el presente capitulo se exponen los resultados de una revision bibliogréfica de las
tematicas relacionadas con la informacion ambiental, indicadores ambientales y soporte
de las tecnologias de la informacion en la gestion ambiental; se consultd bibliografia
especializada y actualizada tanto nacional como internacional sobre los temas para la

elaboracion del marco tedrico-referencial de la presente investigacion.
1.1 La informacion ambiental

La informacion ambiental es la base para medir la calidad ambiental o el estado y
evolucion del medio fisico como consecuencia de la actividad del hombre, por lo que
constituye un elemento esencial dentro de los procesos de gestion ambiental.

En (Lora et al., 2008) se considera que la informacion ambiental es cualquier forma de
base de datos (escrita, visual u otra) de que disponen las autoridades ambientales en
materia de agua, aire, suelo, flora, fauna y recursos naturales en general, asi como

informacion sobre las actividades o medidas que afectan o puedan afectar estos recursos.

En (Coria, 2010) se denomina informacion ambiental a toda informacion sobre la
situacion de elementos del medio ambiente y factores que afecten o puedan afectar a los
elementos del mismo; medidas como politicas, normas, planes, programas, acuerdos en
materia de medio ambiente asi como las actividades o las medidas destinadas a proteger
estos elementos; informes sobre la ejecucion de la legislacion ambiental; analisis de la
relacién costo-beneficio y otros analisis y supuestos de caracter econdémico y el estado

de la salud y seguridad de las personas.

En (Page, 2001) se plantea que la informacion ambiental estd basada en datos
medioambientales asignados al ambiente, tiempo y un contexto espacial. Se considera el
principal problema ambiental a resolver el procesamiento de informacion de un grupo

amplio de datos ambientales.

El término informacion ambiental incluye una gran variedad de categorias, donde se
destacan, desempefio ambiental, la gestion, lo econdmico y legal. Todas estas categorias

se enmarcan en un espacio de tiempo y resumen gran cantidad de datos ambientales.
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El conocimiento y la informacion sobre el estado del ambiente y los recursos naturales
renovables, sobre las causas que afectan su proteccion, conservacion, restauracion y
sostenibilidad, asi como sobre los factores que lo deterioran, constituyen un instrumento
estratégico e indispensable para la toma de decisiones, la formulacion de politicas, la
elaboracion de normas y la fijacion de estandares. Igualmente, es fundamental para la
planificacion y el ordenamiento ambiental, la participacion ciudadana, la evaluacion de
impactos ambientales, la programacién de actividades productivas, la identificacion de
tendencias y, el pronostico y la prediccion de alertas ambientales. En este contexto, la
informacion debera estar orientada para contribuir a una gestion ambiental eficiente y
sostenible. Por ello, cada dia crece la necesidad de los estados y la sociedad, de obtener
informacidn confiable, oportuna, accesible y suficiente sobre los recursos naturales y
elementos ambientales que inciden en su bienestar, desarrollo y seguridad (Sebastian,
2010) .

Lo expuesto anteriormente ilustra la importancia que tiene la informacidn ambiental para

evaluar la calidad ambiental y el desempefio de las organizaciones.

1.2 Evaluacién del desempefio ambiental

El desempefio ambiental es el resultado de la gestion de una organizacién sobre sus
aspectos ambientales, es un proceso interno de la direccion y proyecta herramientas que
le suministran informacion confiable y verificable para determinar si el desempefio
ambiental de la organizacion esta en correspondencia con los criterios establecidos por
la direccion de la misma. Esta evaluacion se realiza a través del analisis de indicadores,
los cuales se generan a partir de la recoleccion de informacion y andlisis de datos, a
partir de criterios definidos y permiten identificar situaciones y tendencias, por lo que el
desempefio puede ser visto como un objetivo estratégico con el fin de dar seguimiento a
la mejora continua del funcionamiento del proceso y actividades que se llevan a cabo en
la organizacion (NC-1SO, 2005).

La evaluacion del desempefio ambiental se ha usado globalmente por las organizaciones
de todo tipo: en la produccion de bienes y servicios, provee una base de referencia
(benchmarking) para el desempefio ambiental, demostrando el cumplimiento de las
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regulaciones y aumentando la eficiencia operacional en instituciones publicas y

gubernamentales.

La evaluacion del desempefio ambiental (EDA) es el proceso utilizado para facilitar las
decisiones de la direccion con respecto al desempefio ambiental de la organizacion
mediante la seleccion de indicadores, la recopilacion y el andlisis de datos, la evaluacion
de la informacién comparada con los criterios de desempefio ambiental, los informes y

comunicaciones, las revisiones periddicas y las mejoras de este proceso.

La EDA es un término usado para describir el proceso formal de medir, analizar,
reportar y comunicar la actuacion ambiental de una organizacion contra los criterios
impuestos por su direccion. El proceso involucra la recoleccién de informacién y medir
cuan eficientemente una organizacion maneja sus aspectos ambientales en una base
continuada (Putnam, 2002).

Segun (Gloria, 2010) se considera la herramienta de gestion interna disefiada para
proporcionar continuamente a la direccion informacion confiable y verificable para
determinar el desempefio ambiental de una organizacion segun su politica ambiental,
objetivos y metas.

La EDA sigue el modelo de gestion Planificar-Hacer-Verificar-Actuar (véase la figura
1.1).

Planificar
Saleccionarindicadores de desempeho

Hacer
Recopilaciion de datos

Andlsis ¥ conversion de los
datos

Evaluacidn & la Informaciin

Indformar ¥ comunicar

Yerificar g Actear

Revisary evaluar continuamente el
desempeio ambiental de la omoresa

Figura 1.1 Esquema de evaluacion del desempefio. Fuente: NC-1SO 14031 (2005)
8
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Las organizaciones tienen sus propios procesos, actividades, productos y servicios lo que
conlleva a un conjunto propio de indicadores para medir su desempefio ambiental (NC-
ISO, 2005). Cuando una organizacion no cuenta con un sistema de gestion ambiental, la

EDA puede ayudar a la organizacion en:

Identificar sus aspectos ambientales.
Identificar oportunidades para mejorar la gestion de sus aspectos ambientales

Determinar que aspectos seran tratados como significativos.

Evaluar su desempefio ambiental frente a estos criterios.

>
>
>
» Establecer criterios para su desempefio ambiental.
>
» Identificar oportunidades estratégicas.

>

Incrementar la eficacia y eficiencia de la organizacion.

Lo anterior demuestra que para que una empresa evalle su desempefio ambiental no
necesariamente tiene que tener un sistema de gestion ambiental (SGA), pudiéndose

tratar como elementos independientes.

1.3 Laimplementacion de los SGA

En sentido general, se entiende por gestion ambiental al conjunto de acciones
encaminadas a lograr la maxima racionalidad en el proceso de decision relativo a la
conservacion, defensa, protecciébn y mejora del medio ambiente, basada en una
coordinada informacion multidisciplinar y en la participaciéon ciudadana. Segin (NC-
ISO, 2004), es parte del sistema de gestion general que incluye la estructura
organizativa, las actividades de planificacion, las responsabilidades, las practicas, los
procedimientos, los procesos y los recursos para desarrollar, implantar, realizar, revisar

y mantener la politica ambiental.

Algunas de las principales dificultades asociadas a la problematica ambiental son las
siguientes:
» Baja percepcidn de la responsabilidad empresarial en relacion con la solucion de

los problemas.



Capitulo I. Marco Teorico Referencial de la Investigacion

» Preocupacion en torno a los costos asociados a la aplicacion de alternativas de
solucion.

» Resistencia al cambio de enfoque.

» Desconocimiento del vinculo entre competitividad y gestion empresarial

» La dimension ambiental en la concepcién del perfeccionamiento empresarial

esta practicamente ausente.

El proceso de implementacion y certificacion de un sistema de gestion ambiental por las
normas ISO resulta un trabajo arduo, de alta sistematicidad y documentacion, definiendo
dentro de sus indicadores la de seguimiento y medicion: cada organizacion medira,
monitoreara y evaluara su desempefio ambiental; para esto, la organizacion debe
elaborar su propia metodologia, garantizando que el seguimiento y la medicion permitan
corregir a tiempo desviaciones en la politica ambiental y el cumplimiento de objetivos y
metas de la organizacion en las areas de los sistemas de gestién y procesos operativos.
Todo esto incluye la evaluacion del cumplimiento de la legislacion y regulaciones
ambientales vigentes, asi como el establecimiento de procesos adecuados que aseguren
la confiabilidad de los datos obtenidos como son: calibracion de equipamiento, muestreo
de software y hardware. La identificacion de los indicadores de desempefio ambiental

debe ser un proceso continuo; deben ser indicadores verificables y reproducibles.

Para establecer dichos indicadores se aplican los lineamientos y procedimientos que la
NC ISO 14031 prevé con la EDA.

1.4 Indicadores ambientales

Los indicadores ambientales estan catalogados como unas de las herramientas mas
importantes para la evaluacion y control continuo del desempefio ambiental de las
empresas, ya que proveen a los decisores una fuerte base informativa para llevar a cabo

el proceso de toma de decisiones ambientales.

El creciente interés por los indicadores de gestion ambiental de la empresa, se traduce,
entre otros aspectos, en la necesidad de las organizaciones de medir y demostrar la
sostenibilidad de sus operaciones y en el interés en demostrar la existencia de una
relacién entre condiciones ambientales y actividades o parametros de los procesos

organizacionales.
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Los indicadores ambientales cuantifican la evolucion en el tiempo de la proteccion
ambiental de la empresa, determinando tendencias y permitiendo la correccion inmediata
si fuera necesario. Otro importante valor de los indicadores ambientales surge de la
evaluacion comparativa con los de empresas del mismo u otro sector de la actividad.
Esta préctica permite descubrir puntos fuertes y débiles, y establecer con una mayor
perspectiva cuales deben ser los objetivos medioambientales de la empresa (Cira et al.,
2011).

Los indicadores ambientales resumen extensos datos medioambientales en una cantidad
limitada de informacidn clave significativa. Por lo tanto, aseguran una rapida evaluacion
de las principales mejoras y de los puntos débiles en la proteccion ambiental de la
empresa. Ademas, permiten determinar objetivos ambientales cuantificables que pueden
utilizarse para medir el éxito o fracaso de las actuaciones (Ormazabal, 1999).

Los indicadores de desempefio ambiental (IDA), como también se les conoce
representan las mediciones cualitativas y cuantitativas, financieras o no financieras, que
proporcionan informacion importante sobre el impacto ambiental, cumplimiento
regulatorio, las relaciones con las partes interesadas y los sistemas organizacionales
(Henri, 2008).

Los IDA hacen referencia a la medida de interaccién entre la organizacion y el medio
ambiente. Ellos representan la cuantificacion de la efectividad y eficiencia de las

acciones ambientales con un conjunto de métricas (Medel-Gonzalez, 2012 ).

Resumiendo, un indicador ambiental es cualquier parametro medible tangible e
intangible, financiero, o no, relacionado con el medio natural, las acciones de las
organizaciones y cumplimiento regulatorio, que informen del estado de la interaccion

empresa-medio ambiente.

1.4.1 Funciones de los indicadores ambientales

Los indicadores ambientales en una organizacion permiten, en un periodo de tiempo
determinado:

» Medir el desempefio ambiental alcanzado.

11
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» Definir acciones correctivas que mejoren el desempefio ambiental, tales como

innovaciones de proceso e implementacion de estrategias de gestion.

» Priorizar las acciones de forma tal que los beneficios esperados se puedan lograr

mas rapidamente y de forma mas eficaz.

» Reportar el desempefio ambiental a las instancias adecuadas: nivel administrativo
(interno), nivel legal (externo).

» Demostrar las mejoras en el desempefio ambiental a las partes interesadas.

» Aumentar la conciencia ambiental interna y de los proveedores y clientes, entre
otros.

» Comparar situaciones a través del tiempo y espacio.

» Evaluar condiciones y tendencias con respecto a objetivos y metas
preestablecidas.

» Anticipar tendencias y condiciones futuras.

» Deben estar elaborados con una periodicidad que permita analizar el
comportamiento y la gestion ambiental de manera razonable, objetiva, relevante
y (til.

Segun (Henri, 2008) hay tres razones principales para la creciente necesidad y adopcion

de los indicadores de desempefio ambiental:

1. Las organizaciones estan siendo responsabilizadas cada vez mas por sus acciones
ambientales; esto es reflejado por el nimero creciente de leyes, regulaciones y

multas en esta area.

2. Los indicadores de desempefio ambiental son necesarios para proporcionar

informacidn para los decisores, mientras aseguran el logro de objetivos ambientales.

3. La asignacion de las organizaciones de limitados recursos para la solucién de
problemas ambientales requiere de evidencia persuasiva que ilustren los beneficios

de esas acciones.
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Como se eshozd anteriormente, los indicadores ambientales son la base de la EDA y le
permiten a las organizaciones soportar el proceso de toma de decisiones ambientales
basado en la mejora continua y demostrar su desempefio ambiental a las partes

interesadas.

1.4.2 Clasificacién de los indicadores ambientales

La estructura analitica de los sistemas de indicadores ambientales pueden ser varias. Una
revision de la literatura arrojo que tres estructuras analiticas son las més usadas, siendo

ellas:

1. Indicadores segun modelo de Presidon-Estado-Respuesta (PER), introducido por la
Organizacion para la Cooperacion Econémica y Desarrollo 1994 (OECD, por sus siglas

en inglés).
2. Indicadores de desempefio ambiental y de condicion ambiental NC-1SO 14031 (2005).

3. Indicadores para comunicar el desempefio ambiental segin Global Reporting
Initiative (2006).

Indicadores PER

Segln el Instituto de Incidencia Ambiental (2004), las actividades humanas ejercen
presiones sobre el medio y cambian su calidad y la cantidad de los recursos naturales. La
sociedad responde a esos cambios a través de politicas ambientales sectoriales y
econdmicas. Esto crea un circulo causa-efecto hacia las actividades humanas de presion.

Los indicadores se pueden clasificar de la manera siguiente:

» Indicadores de presién: reflejan presiones directas sobre el medio (ejemplo las

emisiones de CO2 y crecimiento de la poblacidn)

» Indicadores de estado del medio ambiente: describen la calidad del medio (flora,
fauna, suelo, aire y agua) y de los recursos naturales asociados a procesos de

explotacion socioeconomica.
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» Indicadores de respuesta: indican el nivel de esfuerzo social y politico en materia

ambiental y de recursos naturales.

Informacion

Presian Estada Respuesta
Actividades Condicidn del medio Agentes
Humanas ambiente ¥ los SCoOnamicos,
recursos naturales ambientales y
i Presiones = Aire Informaciof sociales
= Agricultura » Recursos
» Energia Hidricos —_— » Paoliticas
s Industrializaci s Bosques globales y
an s Diversidad sec'.t_-:nrlﬂl_f.tS
s Mineria = Bioldgica = * Legislacion
s Transporte RecUrsos s Suelos Decisiones » |nstitucionalidad
* Pescay * Recursos Acciones * Instrumentos
acuicultura marinos * Participacion
s Urbanizacion * Recursos * Informacian
minerales * Educacion
s Acuerdos
Intermnacionales
Decisiones-Acciones

A %

Figura 1.2 Modelo conceptual Presion-Estado-Respuesta. Fuente: (Instituto de
Incidencia Ambiental, 2004)

Estos indicadores no han tenido una amplia aceptacion en el sector empresarial no
siendo asi a niveles gubernamentales ya que su enfoque es mas bien macro (Medel-
Gonzalez, 2012 ).

Indicadores de desempefio ambiental y de condicién ambiental NC-1SO 14031
(2005)

La (NC-ISO, 2005) clasifica los indicadores para la evaluacion del desempefio

ambiental en dos grandes grupos (véase figura 1.3).
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Indicadores del
desempeno de

gestion
Indicadores de . 4
desempeno ambiental 'S =)
\ | Indicadores del
Indicadores de EDA desempeno

'S ™ i
operacional

Indicadores de la
condicion ambiental

Figura 1.3 Indicadores para la evaluacion del desempefio y de la condicién
ambiental. Fuente: NC-1SO 14031 (2005)

Indicadores de Desempefio Ambiental (IDA): expresiones especificas que

proporcionan informacion sobre el desempefio ambiental de una organizacion.

Indicadores de Condicion Ambiental (ICA): proporcionan informacion sobre la
condicion ambiental. Esta informacion puede ayudar a una organizacion a comprender el

impacto real o potencial de sus aspectos ambientales.

De igual forma, los IDA engloban dos tipos de indicadores de desempefio:
Indicadores del Desempefio de Gestion (IDG)

Es un tipo de IDA que proporciona informacion sobre el esfuerzo de la direccion
para influir en el desempefio ambiental de las operaciones de la organizaciéon. En el
contexto de la EDA, la direccion de la organizacion incluye las politicas, el personal, las
actividades de planificacion, las practicas y los procedimientos en todos los niveles de la
organizacion, asi como las decisiones y acciones asociadas con los aspectos ambientales
de la organizacion. Los esfuerzos y las decisiones tomadas por la direccion de la
organizacion pueden afectar el desempefio de las operaciones de la organizacién y por lo
tanto pueden contribuir al desempefio ambiental general de la organizacion, deberian
proporcionar informacion sobre la capacidad y los esfuerzos de la organizacion para
manejar asuntos tales como la capacitacion, los requisitos legales, la asignacion y
utilizacion eficiente de los recursos, la gestion de los costos ambientales, las compras, el

desarrollo de productos, la documentacion, o las acciones correctivas entre otras que
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deben apoyar la evaluacion de los esfuerzos, decisiones y acciones de la direccion para

mejorar el desempefio ambiental.
Indicadores del Desempefio Operacional

Proporcionan informacion sobre el desempefio ambiental de las operaciones de la
organizacion usados para monitorear del Desempefio Operacional (IDO): son un tipo de
IDA desempefio ambiental de las operaciones de la organizacion.

Esta es una de las clasificaciones que mas se ha usado a nivel mundial para evaluar el
desempefio ambiental de las organizaciones; ha estado en el escenario desde 1999
cuando fue lanzada por la Organizacién Internacional de Estandarizacion (ISO, por sus
siglas en inglés).

Los IDO estan relacionados con:

» entradas: materiales (por ejemplo, procesados, reciclados, reutilizados o materias
primas; recursos naturales), energia y servicios;

> el suministro de entradas a las operaciones de la organizacion;

» el disefio, la instalacion, la operacion (incluyendo eventos de emergencia y
operacion no rutinaria) y el mantenimiento de las instalaciones fisicas y equipos
de la organizacion;

» salidas: productos (por ejemplo, productos principales, productos secundarios,
materiales reciclados y reutilizados), servicios, desechos (por ejemplo, sélidos,
liquidos, peligrosos, no peligrosos, reciclables, reutilizables) y emisiones (por
ejemplo, emisiones al aire, efluentes al agua o al suelo, ruido, vibracion, calor,

radiacion, luz) que resultan de las operaciones de la organizacion;

» laentrega de las salidas que resultan de las operaciones de la organizacion.

Indicadores de desempefio ambiental de Global Reporting Initiative

Global Reporting Initiative (GRI) es un marco de trabajo que intenta servir como

modelo generalmente aceptado para informar el desempefio econémico, ambiental y
social de una organizacion. Esta disefiado para el uso por las organizaciones de cualquier
tamarnio, sector o situacion. Este modelo es de uso voluntario para las organizaciones que

desean informar los impactos de sus actividades, productos y servicios en las tres
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dimensiones de la sostenibilidad. EI GRI ayuda a las instituciones para presentar un
balance y una vista razonable de su desempefio econdmico, ambiental y social

facilitando la interaccién y comunicacién con las partes interesadas.

En las directrices de los informes de sostenibilidad se recogen los protocolos de
indicadores de desempefio, econémico, ambiental y social que proveen una definicion,
compilacion de indicadores e informaciones para asistir la preparacion de informes y la

interpretacion de los indicadores.

Este marco de trabajo se usa principalmente para guiar en la confeccion de reportes de
sostenibilidad incluyendo sus tres dimensiones, los protocolos de indicadores que brinda
pueden ser de gran ayuda a las empresas para seleccionar qué medir, para satisfacer a las

partes interesadas.

1.5 Indices agregados

Los problemas ambientales no se pueden analizar ni entender si no se tiene en cuenta
una perspectiva integral, ya que surgen como consecuencia de multiples factores que

interactdan.

Los cientificos estan interesados en los datos estadisticamente usables y posiblemente no
en datos agregados, mientras los directivos de las empresas requieren de datos agregados
que le brinden una idea del cumplimiento de las metas y sus criterios. Las partes
interesadas prefieren los indices y ademas le permite a la empresa no dar informacion
detallada del funcionamiento en si del sistema, pero si una idea de su desempefio. Los
indices son una agregacion de estadisticas y/o indicadores, los cuales resumen a menudo
una gran cantidad de informacién relacionada, usando algun procedimiento sistematico
de ponderacion, escala y agregado de variables maltiples en un Gnico resumen (Zhou,
2006).

Un indice ambiental es una categorizacion numérica o descriptiva de una gran cantidad
de informacién ambiental (indicadores observados o predichos), con el proposito de
simplificar tales datos y hacer mas facil la labor de decision ambiental; de este modo, la
informacidén contenida en los indicadores se puede resumir, de forma simplificada, en

unos pocos indices (Geodem, 2007).
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Los principales objetivos de los indices agregados son:
» Resumir los datos ambientales existentes.
» Comunicar informacion sobre la calidad del medio ambiente afectado.
» Permitir las comparaciones en un periodo de tiempo.

La bibliografia consultada arroj6 una gran tendencia a la construccion de indices
agregados. En (Ludevid, 2006) se plantea que existen carencias de mecanismos para

medir los resultados ambientales de las empresas en términos objetivos.

1.6 Esquema de eco-gestion y auditoria
El sistema comunitario de eco-gestion y eco-auditoria conocido como Reglamento
EMAS (Eco-Management and Audit Scheme), representa un nuevo planteamiento para

la proteccion ambiental por medio de los mecanismos de mercado. Consiste en mejorar,
sobre una base voluntaria, los requisitos minimos previstos en la legislacién ambiental.
Esta es la respuesta directa a varios de los principios fundamentales del VV Programa de
accion medioambiental de la Union Europea y al desafio del desarrollo sostenible. Este
esquema proporciona las herramientas para ayudar a las empresas a evaluar, gestionar y
continuamente mejorar su actuacién en el ambito medioambiental. De esta forma, las
empresas tienen que demostrar un total cumplimiento de la legislacién en este aspecto y
periddicamente informar de sus resultados al publico, y finalmente pero no menos
importante, tienen que activar el compromiso de sus empleados en la consecucion de los

objetivos ecoldgicos que hayan sido marcados (Medel-Gonzalez, 2012 ).

EMAS promueve la mejora continua del comportamiento ambiental de las

organizaciones mediante:

» Laimplantacion de un sistema de gestion ambiental.

» Laevaluacion sistematica, periddica y objetiva de este sistema.
» Informacidn al publico y a las partes interesadas.

» Formacion e implicacién activa de los trabajadores.
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Las principales ventajas para las empresas en la implantacion del sistema EMAS son:
» Ahorro de costos a medio/largo plazo.
» Mejora de la imagen.

» Cumplimiento de la legislacién y mejora de las relaciones con la administracion

ambiental.

» Aumento de la motivacion y sensibilizacion de los trabajadores. EMAS mejora el
comportamiento ambiental de las organizaciones sobre la base de indicadores
ambientales que permitan comparar anualmente la evolucién de su comportamiento

ambiental.
» Identificacion de puntos débiles y potenciales de optimizacion.
» Determinacion de objetivos y metas ambientales cuantificables.

1.7 Cuadro de mando integral

El Cuadro de Mando Integral (CMI) es una herramienta de gestion estratégica que
permite identificar los temas estratégicos relevantes del negocio y describir las
relaciones causales de estos temas que contribuyen al logro exitoso de la estrategia

empresarial.

Segun (Kaplan, 2000), la evaluacion de una organizacién no debe restringirse a la
evaluacion financiera tradicional sino que deberia ser complementada con medidas
concernientes a la satisfaccion de los clientes, a los procesos internos y a la capacidad de
innovar. Estas medidas adicionales deberian asegurar el futuro financiero de la empresa
y conducirla hacia sus metas estratégicas mientras mantiene equilibradas estas cuatro
perspectivas. EI CMI esta estructurado segun la logica del ciclo de gestion: Planear-
Hacer-Controlar-Actuar, lo cual ha permitido que se propague a todas las areas del

conocimiento.
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1.7.1 Cuadro de mando integral para la gestion ambiental

Varios autores han abordado como el CMI puede contribuir a la gestion ambiental y al
desarrollo sustentable, definiendo el Cuadro de Mando Integral Ambiental (CMIA)
como un tipo de cuadro de mando especialmente disefiado para reflejar los temas de
sustentabilidad corporativa. En orden de aclarar las estrategias apropiadas y traducirlas,
es generalmente recomendado que los directivos primero disefien el CMIA separado.
Este debe ser integrado dentro del CMI tradicional asegurando, desde un punto de vista
holistico, la sustentabilidad. Este proceso ayudara en la distincién entre la gestion
tradicional orientada a las finanzas alcanzadas, y lo concerniente al énfasis en la

sustentabilidad y la gestién ambiental

Segun (Bieker, 2001), el CMIA provee un amplio perfil para la integracion de la
dimensién ambiental. EI CMIA puede ayudar a detectar importantes objetivos
estratégicos ambientales y sociales en la empresa, en una unidad estratégica de negocios
0 departamento, ilustrando las relaciones causales, entre los factores intangibles y las

finanzas de la empresa.

1.8 Soporte de las tecnologias de la informacion en la gestion ambiental

Las tecnologias de informacion (T1) pueden jugar un rol importante en la gestion
ambiental, especificamente en la EDA. Algunos ejemplos del potencial de las TI
incluyen la recoleccion de los datos sobre las entradas y salidas de procesos diferentes,
el procesamiento y almacenamiento de grandes volimenes de datos y la diseminacion de

la informacion a las diferentes partes interesadas.

Las aplicaciones web para la gestion de la informacion y los datos ambientales pueden
facilitar de manera suprema el proceso de EDA pues permite:

» Aumentar la accesibilidad y calidad de los datos.
» Disminuir los esfuerzos de coordinacion y optimizacion del tiempo.
» Reducir los tiempos por tratamiento manual de datos de diferentes reportes.

» Estructurar los datos de forma homogénea.
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> Eliminar redundancia de los datos.

En los dltimos afios se ha desarrollado una serie de técnicas y marcos de trabajo
(frameworks) que facilitan el desarrollo de aplicaciones web dindmicas que pueden jugar
un papel decisivo en el desarrollo de este tipo de aplicaciones para soportar los datos

generados por el comportamiento ambiental de las organizaciones.

1.8.1 Frameworks de PHP para el desarrollo de aplicaciones web

Un framework en términos de software es una entidad unitaria formada por codigos,
scripts y clases de maquina, letras, funciones que ofrecen una funcionalidad genérica
especializada o extendida por el codigo generado por el usuario para obtener una
funcionalidad especifica. Aunque los frameworks para aplicaciones web existen desde

hace décadas, el lanzamiento de Ruby On Rails en 2004 supuso una revolucion en el

desarrollo de las aplicaciones web que ain hoy continda (Zulian, 2010).

Segun (Sache, 2010), las ventajas de usar frameworks para el desarrollo de aplicaciones

web son:

1. Implementan patrones arquitectonicos MVC2, lo cual representa una buena practica
para la modularizacion de la aplicacién, para reusar codigo y permite el uso de varias

interfaces con el usuario.

2. Posibilitan la creacién de aplicaciones con un punto exclusivo de entrada, lo cual lleva

la delantera en la facil gestion de aplicaciones complejas.

3. Limitan la duracion de la aplicacion por el abastecimiento de algunas funciones

comunes, necesarias para aplicaciones complicadas.

4. Permiten reducir los recursos usados en el servidor para generar respuestas al cliente
debido al sistema de gestion de memoria (cache). Partes de estas respuestas se guardan
en cache para ser entregadas a clientes futuros, reduciendo el acceso a la base de datos,

uso de la memoria y procesador.
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5. Simplifican el desarrollo de las aplicaciones mediante la automatizacion de muchas de
las tareas comunes. Ademas, proporcionan estructura al codigo fuente, forzando al

programador a crear codigo mas legible y mas facil de mantener.

1.9 Situacion de la evaluacion del desempefio ambiental empresarial en Cuba

A pesar de todas las acciones llevadas a cabo por el Estado cubano por aumentar la
eficiencia del uso de las materias primas y disminuir los impactos ambientales, todavia
existen puntos débiles como la evaluacion del desempefio ambiental organizacional
como proceso que utiliza indicadores para proporcionar informacion, comparando el
desempefio ambiental pasado y presente, permitiendo visualizar de forma clara los

avances y retrocesos en cuanto al desempefio ambiental de las entidades.

La evaluacion del desempefio ambiental en Cuba ha sido un tema con lagunas en su
aplicacion. La informacién ambiental en las organizaciones se vuelve dificil de
recopilar. Segun (Saborit, 2011), sus mejores resultados se encuentran en el ambito de
las estadisticas ambientales y su consagracion en los documentos y reportes oficiales;
por lo que las respuestas de preguntas claves como: ¢qué medir?, ;como medir?,
¢cudndo medir? guedan sin una respuesta clara para muchas organizaciones, mostrando
dificultades para obtener regularmente informacién de los procesos que méas impacto

tienen sobre el medio ambiente.

La EDA no estd implementada en las empresas como un proceso de gestion interna que
les permita, de manera continua, conocer el verdadero impacto causado sobre el medio
ambiente basado en un grupo de indicadores ambientales. De acuerdo con (Broche-
Fernandez, 2009), en los ultimos afios las empresas cubanas han diagnosticado la
situacion medioambiental teniendo como guia la metodologia para la realizaciéon de
diagndsticos medioambientales disefiado por el CITMA (CITMA and CIGEA, 2006),
pero la misma carece del anélisis de indicadores que permitan evaluar el desempefio

ambiental.

La presente investigacion se traza el objetivo de establecer estrategias para la logistica
inversa de los principales residuos sélidos generados en las pequefias y medianas
instalaciones turisticas hoteleras cubanas y se basa en un diagnostico del desempefio

ambiental que incluye la determinacion de un indicador de evaluacion que toma en
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cuenta un total de diez variables que son evaluadas de forma cualitativa y una escala
numérica equivalente. En esta investigacion no se definen indicadores, dandole un
caracter subjetivo a la evaluacion del desempefio y el indicador propuesto. A
continuacion se presenta un par de acercamientos representativos que han sido

desarrollados a la EDA.

En su investigacion (Aguilar-Rodriguez, 2005) propone un sistema de evaluacion de los
indicadores de desempefio ambiental en la fibrica de cemento “26 de Julio” de Nuevitas
y se hace un analisis histdrico del comportamiento de diferentes indicadores desde el
2001 al 2004.

Mas reciente, en (Medel-Gonzalez, 2012 ) se propuso un sistema de evaluacion de
desempefio ambiental para su aplicacion en centrales eléctricas de la UEB de
Generacion distribuida de Villa Clara teniendo en cuenta que la Unién Nacional
Eléctrica (UNE) ha sido pionera a nivel nacional en soportar tecnologias de la
informacion para la evaluacion del desempefio ambiental de las entidades de la UNE.

Como se ha podido apreciar en la literatura consultada, la EDA ha sido un tema que a
pesar de su importancia no ha sido abordado profundamente y con un caracter integrador
encontrandose limitaciones en cuanto a su investigacion, su aplicacion préactica desde el

punto de vista metodoldgico e informatico.

1.10 Consideraciones finales

La literatura cientifica consultada evidencia que los estandares y frameworks mas
referenciados en la bibliografia para la evaluacion del desempefio basado en indicadores
ambientales son: ISO 14031, Global Reporting Initiative, PER y EMAS. Todos ofrecen

una gama de indicadores que permiten facilitar, evidenciar y demostrar el desempefio
ambiental organizacional.

En los Ultimos afios ha emergido una serie de frameworks y técnicas de programacion
que facilitan considerablemente el desarrollo de aplicaciones web dindmicas. Estas
tecnologias informaticas ya existentes, conocidas y probadas permiten separar la logica
de negocios, el acceso a datos y la capa de presentacion en diferentes capas sin afectar

una a otra.
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La literatura evidencia, ademas, la carencia de una guia que permita seleccionar, definir,
recopilar e integrar indicadores ambientales para el contexto empresarial cubano que
combine el desempefio de las operaciones, de la gestion y el cumplimiento regulatorio,

asi como su soporte informatico que facilite la gestion de los datos asociados.
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Capitulo I1. Procedimiento y herramienta para la evaluacion del desempefio ambiental

CAPITULO Il. PROCEDIMIENTO Y HERRAMIENTA PARA LA
EVALUACION DEL DESEMPENO AMBIENTAL

En el presente capitulo se realiza una caracterizacion de la entidad objeto de estudio,
analizandose su objeto social, misidn, vision y politica ambiental. Se analizan diferentes
metodologias y procedimientos existentes en materia de evaluacion del desempefio
ambiental y posteriormente se propone un procedimiento para tal efecto. Por ultimo se

describe la herramienta informatica obtenida que da soporte a dicho procedimiento.

2.1 Caracterizacion General de la Unidad Empresarial de Base Combinado de
Hormigdn “Rolando Mortales Sanabria”

La UEB “Rolando Morales Sanabria” con codigo REEUP 126.0.3891 subordinado a la
Empresa de Materiales de la Construccion de Villa Clara, perteneciente al MICONS,
tiene como objeto social producir y comercializar de forma mayorista, y en ambas
monedas presentes en Cuba actualmente, elementos de hormigdn aprobados por
Resolucién No. 123/2002 del Ministerio de la Construccion (MSIG, 2013).

Resefia historica de la UEB “Rolando Morales Sanabria”

Esta entidad tiene su origen en el taller de terrazo, propiedad del sefior Eugenio Maderal
fundada en el afio 1958, en la calle Marti entre Maximo Gémez y Calixto Garcia en el
municipio de Cifuentes. Al triunfo de la Revolucion su propietario entrega el taller al
estado y el mismo pasa a trabajar adjunto a la naciente empresa nacional de terrazos.
Este taller contaba con una plantilla de 27 trabajadores que jugd un papel importante en
el desarrollo social que emprendia la Revolucion en las construcciones de viviendas y
escuelas; colectivo que fue destacado como vanguardia nacional y de tradicion heroica
en muchos afios. Al pasar a propiedad del pueblo se nombré Camilo Cienfuegos.

Por su tradicion en la produccion de elementos de terrazo, en 1982 la industria de
materiales decide la construccion de un Combinado de Materiales de Construccion que
comprende el traslado del taller de terrazo a la finca “La Caridad” donde se encuentra
ubicada actualmente en la carretera a Sagua km. 27, prolongacién de la avenida
“Rolando Morales Sanabria” del municipio de Cifuentes en Villa Clara. Por el norte
limita con el barrio Cementerio, por el sur con el rio Maguaraya (resultando este su

abastecedor de agua principal), por el este con la carretera que une a Sagua y Santa Clara
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y por el oeste con una finca particular. A esta entidad se le agrega una fabrica de bloques
con una tecnologia cubana y una fabrica de baldosas hidraulicas y una de baldosas
monocapa ambas con tecnologia italiana con marca LONGUINOTI. También cuenta
con un edificio socio-administrativo, almacenes para la materia prima, piezas de
repuesto, materiales auxiliares y alimentos, taller automotriz, pistas de combustible,
cocina-comedor y tanques elevados para el almacenamiento de agua.

Los movimientos de tierra para la construccién del nuevo combinado comienzan en
1983; en mayo de 1985 se comienza la produccién de bloques; en julio de 1987 se
instala el taller de terrazo; en abril de 1989 se hace la arrancada del taller de baldosas
hidraulicas y en el afio 2004 se instala la fabrica de baldosas monocapa con alta
tecnologia a nivel mundial.

Después del perfeccionamiento empresarial, en el afio 2002, el centro se reestructurd en
lo que es hoy UEB “Rolando Morales Sanabria”. Este sigue manteniendo su historia de
lucha y abnegacion a pesar de los tiempos dificiles, manteniéndose a nivel de empresa
como colectivo destacado. Esta UEB posee una plantilla de 155 trabajadores como se

muestra en la tabla 1.

Tablal. Plantilla general de la UEB Combinado de Hormigén “Rolando Morales
Sanabria”. Fuente: Elaboracion Propia

CATEGORIA CANTIDAD DE DISTRIBUCION POR SEXO
OCUPACIONAL TRABAJADORES Mujeres Hombres
Dirigentes 6 2 4
Técnicos 21 3 18
Administrativos 2 2

Obreros 126 10 114
Obreros de servicio 2 2 0
TOTAL 155 17 138
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Descripcion estratégica de la empresa

La razdn de ser de la entidad es producir y comercializar de forma mayorista y en ambas
monedas elementos de hormigon aprobados por la Resolucion No 123 /2002 del
Ministro de la Construccion.

Misién: Producir, comercializar y prestar servicios de materiales de construccion para
satisfacer las demandas de los clientes, plazos de entrega, calidad y precios con altos
niveles de competitividad.

Vision: Es ser una empresa (unidad) con una estructura organizacional en constante
cambios con resultados en la implantacion del perfeccionamiento empresarial. También
la garantia y suministros de calidad y en plazos requeridos la convierten en preferencia
de los clientes, continuar revitalizando la industria y garantizando que los programas de
la Revolucion avancen.

Politica ambiental: Mantener soluciones sostenibles y maéas limpias utilizando
racionalmente los recursos naturales y humanos, haciendo un uso racional de la energia,
en aras de minimizar los impactos ambientales producidos como consecuencia de las
operaciones productivas.

Descripcion productiva del sistema actual

La entidad objeto de estudio se encarga de recepcionar la materia prima, producir y
comercializar diferentes producciones (las cuales se detallan en el capitulo 3 de esta
tesis) donde los elementos de paredes (blogues de 10 cm, 15 cm y 20 cm) son los més
importantes en esta entidad. Para realizar las producciones es necesario adquirir materia
prima para lo que la unidad cuenta con varios proveedores especificos dentro y fuera de

la provincia (véase el anexo 5).

2.2 Antecedentes al procedimiento propuesto

En revisiones efectuadas a la bibliografia nacional e internacional sobre la evaluacion de
indicadores de desempefio ambiental, se describen diferentes metodologias aunque, en
sentido general, el contenido de las mismas tiene aspectos similares, la mayoria
presentan carencias a la hora de gestionar los indicadores ambientales en el contexto

empresarial cubano, combinando el desempefio de las operaciones, de la gestion y el

27



Capitulo I1. Procedimiento y herramienta para la evaluacion del desempefio ambiental

cumplimiento regulatorio, asi como su soporte informatico que facilite la gestion de los
datos asociados.

En (Jimenez, 2009) se disefia una metodologia de implantacion de un sistema de
elaboracion de ratios medioambientales teniendo en cuenta los pasos de: analisis de la
situacion inicial de preocupacion ambiental, definicion de posibles indicadores de
gestion, recopilacion de datos, la aplicacion de indicadores, revision del sistema, metas y
objetivos. Para ello se deben tener en cuenta, ademas, las condiciones ambientales de la
entidad, asi como las exigencias externas del entorno.

La Norma ISO 14001 afirma que, tedricamente, los pasos a seguir para implementar un
Sistema de Gestibn Ambiental (SGA) para una organizacion cualquiera, son los
siguientes: autoevaluacion inicial de gestion ambiental, el compromiso y politica, la
planificacion, medicion y evaluacion (NC-1SO, 2004) .

Por su parte, en (Cira et al., 2011), se propone una metodologia para efectuar la
evaluacion del desempefio ambiental en los Centros de Educacion Superior (CES), la
cual se basa en la realizacién de una caracterizacion del entorno y del centro de
educacion superior, se identifican los procesos analizandose el desempefio basico y el
ambiental, estableciéndose un sistema de indicadores ambientales y sus métricas con la
finalidad de que el mismo sea una herramienta que contribuya al proceso de toma de
decisiones ambientales de estas instituciones.

En (Gonzalez and Perez, 2013) se disefié un sistema para la evaluacion del desempefio
ambiental en la industria de celulosa y papel, donde se plantea que se debe transitar por
tres médulos fundamentales: la planificacion, la implementacion, asi como la revision y
mejoramiento. En el primero se seleccionan los indicadores para la evaluacion del
desempefio ambiental; en el segundo se tiene en cuenta el origen y las consideraciones
técnicas del andlisis de datos, asi como los criterios de desempefio ambiental. Por
ultimo, se revisan los resultados y se identifican oportunidades para mejorar el
desempefio ambiental.

En el modelo para la evaluacion del desempefio ambiental en (Gloria, 2010) se hace
alusién a que para la utilizacién de indicadores de desempefio como herramienta de
gestion para la mejora continua del SGA, el modelo de “Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar” debe estar en correspondencia con las Normas NC ISO 14 031.

28



Capitulo I1. Procedimiento y herramienta para la evaluacion del desempefio ambiental

Por su parte en (Marmol, 2012) se expresa un procedimiento para la seleccion y
evaluacion de indicadores ambientales del sector de extraccion y elaboracion de marmol,
para desarrollar objetivos de mejora de la eco-eficiencia.

En (Rodriguez-Cordova, 2012) se plantea un sistema de indicadores para la evaluacion
de la aplicacion del SGA en empresas constructoras, el cual requiere transitar por cinco
pasos: andlisis de situacién e inventario; establecimiento de un sistema de indicadores; la
recopilacion de datos y determinacion de indicadores; aplicacion de los indicadores;
revision del sistema de indicadores. Su aplicacion esta soportada en una herramienta
informatica.

En (Medel-Gonzalez, 2012 ) se propone un procedimiento para evaluar el desempefio
ambiental integral de las empresas cubanas, que se aplica en centrales eléctricas de
generacion distribuida de Villa Clara integrando indicadores ambientales que respondan
a sus principales politicas y estrategias.

Basado en los modelos que fueron descritos en el epigrafe anterior, el autor de la
presente tesis propone un procedimiento para evaluar el desempefio ambiental soportado
por una herramienta informética; aplicados en la UEB “Rolando Morales Sanabria” para

facilitar la gestion y el andlisis medioambiental de la entidad.

2.3 Descripcion del procedimiento propuesto
A continuacion se propone un procedimiento para facilitar la gestion y el analisis
medioambiental de la entidad objeto de estudio, debido a la carencia de una guia que
permita seleccionar, definir, recopilar e integrar indicadores ambientales para el contexto
empresarial cubano que combine el desempefio de las operaciones, de la gestion y el
cumplimiento regulatorio, asi como su soporte informatico que facilite la gestion de los
datos asociados.
El procedimiento para evaluar el desempefio ambiental, se sustenta sobre los principios
siguientes:
» Pertinencia: relacionada con la propuesta de un procedimiento para la evaluacion
del desempefio ambiental, que se adecua a las condiciones existentes y a la
necesidad de las empresas cubanas de ser cada dia mas amigables con el medio

ambiente.
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» Consistencia légica: en funcién de la ejecucion de sus pasos en la secuencia
planteada y la correspondencia con la légica de la ejecucion de este tipo de
estudio.

» Generalidad: posibilidad de su extension como instrumento metodologico para la

evaluacion del desempefio ambiental de las empresas cubanas.

Con la aplicacion de dicho procedimiento la empresa podré llevar a cabo un mejor
control de materias primas y la energia, una mejor posicion para obtener préstamos y
subvenciones, una buena imagen, asi como la optimizacién de los costos de residuos y

emisiones al medio ambiente ajustandose al cumplimiento de la legislacion vigente.

En la figura 2.1 se describen cada una de las etapas que componen dicho procedimiento:

2. 1Analisis de los procesos
Productivos de la empresa
(Deteccion de los principales

Situacion los procesos
4.1 Generacion de reportes
vy graficos con informacian

ﬂ medioambiental

1.1 Analisis de la

Situacion ambiental
(Grado de :
Implementacién del SGA) Indicadores

sistema
ambientales indicadores

de los indicadores ambientales
3.2 Clasificacion y agrupacion

de los indicadores ambientales *
mejora si1s5ema

de indicadores

3.1 Seleccién inicial S !!

5.1 Evaluacion de la
informacion y del sistema
de indicadores

Figura 2.1 Procedimiento propuesto para la evaluacion del desempefio ambiental.

Fuente: Elaboracion propia
Etapa 1: Andlisis de la Situacion

Esta fase estd compuesta por dos etapas, con las siguientes actividades distribuidas entre
ellas:

» Lograr el compromiso de la direccion con la aplicacion del procedimiento.
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» Formar el grupo de trabajo y seleccionar expertos.
» Clarificar las estrategias ambientales del objeto de estudio.

Etapa 1.1. Clarificar estrategias ambientales. Grado de Implementacion del

Sistema de Gestion Ambiental.

El objetivo fundamental que se persigue en esta etapa es realizar una caracterizacion

general de la entidad objeto de estudio haciendo énfasis en su desempefio ambiental.

Deben quedar explicadas las estrategias empresariales que reflejan el comportamiento

ambiental futuro deseado de la entidad objeto de estudio.

Etapa 2. Inventario de procesos

Etapa 2.1. Representacién y analisis de los procesos productivos

En esta etapa se procederd a profundizar en los procesos de la entidad que tienen un

impacto ambiental. Se realizara la representacion gréfica de los procesos que permitira

visualizar de la mejor forma posible las principales entradas de recursos y energia; las

salidas de los productos, residuos y emisiones a lo largo de todo el proceso. Deben

identificarse las actividades que generan los impactos ambientales significativos, asi

como los aspectos asociados. Se deben recopilar los principales aspectos e impactos

ambientales relacionados con las actividades y procesos de la entidad, asi como los

principales problemas ambientales.

La identificacion de impactos ambientales debe hacerse de forma clara y precisa,
tomando en cuenta todas las actividades que se realizan en la misma. Deben reflejarse de
manera precisa los impactos ambientales significativos que genera la entidad (CITMA
and CIGEA, 2006). Toda la informacion de esta etapa debe quedar plasmada en la tabla
2.1.

Tabla 2.1. Relacion Importancia-actividad- aspecto -impacto

Importancia Proceso Impacto

Aspecto asociado ambiental
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Apoyado en las etapas anteriores se listaran y ordenaran los problemas que se detectaron
que afectan el desempefio ambiental empresarial.
Para ello se pueden emplear las herramientas y técnicas siguientes:
» Tormenta de ideas con el grupo de expertos para listar los problemas.
» Diagrama causa-efecto para establecer las posibles relaciones entre ellos.
» Método de ordenacion simple para determinar la importancia relativa de los
problemas. Para valorar la concordancia de los expertos se emplea el coeficiente

de concordancia de Kendall (véase el anexo 6) y la Metodologia expuesta en

(MICONS, 2002) para la evaluacion del impacto ambiental.
Este analisis se realiza con el objetivo de descubrir las prioridades de la empresa en
relacion a la seleccion de los indicadores ambientales.
Etapa 3. Seleccion de los indicadores ambientales
Etapa 3.1. Seleccidn inicial de los indicadores ambientales
En esta fase se propone seleccionar una serie de indicadores ambientales para la empresa
en relacion con elementos que se consideran vitales para determinar la respuesta de las
organizaciones ante sus responsabilidades ambientales; estos son:
» EIl desempefio ambiental operacional de la entidad derivable de la eficiencia de las
actividades y el consumo de recursos de la empresa.
» La efectividad de las medidas organizativas, o sea, del nivel de gestién de la entidad
para corregir el desempefio ambiental.
Etapa 3.2. Clasificacion y agrupacion de los indicadores ambientales
La seleccidn de los indicadores que deben ser monitoreados y medidos tendra en cuenta
un conjunto de elementos, tales como:
» Politica ambiental.
Objetivos y metas ambientales.
Aspectos ambientales.

Impactos ambientales.

vV V VYV V

Requisitos regulatorios.

32



Capitulo I1. Procedimiento y herramienta para la evaluacion del desempefio ambiental

Etapa 4. Aplicacion de los indicadores

La empresa puede emplear los indicadores medioambientales seleccionados con
diferentes propositos, pero son principalmente un instrumento interno para medir y
mejorar el comportamiento medioambiental. Por lo tanto, es necesario que también
puedan emplearlo las reas y departamentos individuales para el control y seguimiento
de los impactos medioambientales.

Etapa 5. Revision y mejora del sistema de indicadores

El sistema de indicadores medioambientales debe ser revisado peridédicamente para
determinar si:

Sigue siendo adecuado para medir y mejorar el comportamiento medioambiental,
Reflejan de forma adecuada los impactos medioambientales de la empresa,

Pueden desarrollarse o utilizarse nuevos o mejorados indicadores,

Pueden incrementarse la calidad y la fiabilidad de la recopilacion de datos,

Se dispone de recursos suficientes para establecer indicadores,

V V. V V V VY

Se calculan los indicadores con la frecuencia adecuada y que sean instrumentos de
control actualizados y

» Se cuantifican los objetivos y metas ambientales.

2.4 Disefio de la aplicacion informatica

Basado en el analisis del procedimiento propuesto para evaluar el desempefio ambiental
de las empresas se definieron los actores, casos de uso, estructura, las tecnologias, la
arquitectura, y la base de datos que daran soporte a la aplicacion informatica. Para la
confeccion del software se consideraron las tendencias y tecnologias actuales en el
ambito informatico. En este trabajo se utiliz6 el software libre, el sistema de gestion de
base MySQL vy el lenguaje de programacién PHP.

La aplicacion tiene como principal objetivo soportar el procedimiento propuesto para

facilitar la evaluacion del desempefio ambiental en la entidad objeto de estudio.

Para el disefio de la aplicacién se tuvo en cuenta el entorno Web por la capacidad que
ofrece para actualizar y mantener aplicaciones sin distribuir ni instalar software en las
computadoras de los clientes; lo que es la razon clave de su popularidad que provoca a

su vez, que la mayoria de los clientes no necesiten entrenamiento adicional para
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manipular la interfaz de la aplicacion. Ademas, instalada la aplicacion en un servidor

Web, se logra una disponibilidad total del producto (Marulanda-Echeverry, 2010).

En (KEEKER, 2006) se plantea que los entornos Web ofrecen muchas facilidades para

la implementacion de un Sistema de Gestidn de la Informacion, por ejemplo:

>

Almacenamiento: Un entorno Web brinda posibilidades ilimitadas de
almacenamiento y no depende de un lugar especifico para guardar los datos y la
informacidn pues esta se almacena de forma electrénica.

Accesibilidad: Al tener la posibilidad de estar conectado a Internet, puede accederse
desde cualquier parte del mundo.

Seguridad: Las posibilidades de seguridad de un ambiente Web permiten establecer
niveles de privilegio para acceder a la informacion.

Rapidez de basqueda: Los buscadores Web permiten buscar mediante palabras
especificas dentro de todo un gran volumen de informacion en cortos periodos de
tiempo.

Transmisién de la informacion: La informacion codificada puede ser trasmitida de
manera rapida y segura por la red.

Analisis: Un entorno Web puede trabajar conjuntamente con sistemas de computo y
andlisis de datos y de informacién para mostrar los resultados de manera que se
facilite su visualizacion e interpretacion.

Despliegue: La informacion se muestra en paginas Web, sin tener que disponer de

nuevos medios para mostrar la nueva.

2.4.1 Actores, casos de usos y diagrama de clases

La herramienta de ayuda a la Ingenieria de Software (CASE, por sus siglas en inglés)

usada para la construccion de los diagramas del Lenguaje Unificado de Modelacion

(UML, por sus siglas en inglés) fue Rational Rose Modeler Edition 8.0. En la figura 2.2

se muestran los actores y casos de usos de la aplicacion.
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Figura 2.2. Jerarquia de los actores del sistema.

» Usuario no autentificado: constituye un usuario invitado del sistema, el cual tendra
acceso a informacion basica, la que no compromete la evaluacion del desempefio
ambiental en la organizacion.

» Especialista de medio ambiente: constituye el administrador del sistema; pudiera ser
el encargado de control de la calidad y medio ambiente en la empresa. Este usuario
tiene el control absoluto del sistema, por tanto podréa realizar cualquier modificacion
a los usuarios, categorias e indicadores y podréa realizar las funciones del invitado y
del responsable de datos.

» Responsable de datos: es el encargado de realizar las capturas de los registros de los
indicadores ambientales. Como precondicion, el usuario debe estar autentificado en
el sistema y el indicador haber sido creado previamente.

» Decisor: se trata del encargado de tomar decisiones importantes en la empresa;
pudiera ser el director o subdirector; se encargaria de visualizar los gréficos y
reportes que genera el sistema a partir de los indicadores e indices ambientales, lo

gue permite analizar y tomar mejores decisiones ambientales.
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Casos de usos asociados al especialista de medio ambiente (administrador del
sistema):

» Definir indicadores: el especialista puede registrar un indicador ambiental dentro de
la aplicacion. Como precondiciédn el usuario debe estar autentificado en el sistema.

» Eliminar indicadores: el especialista puede eliminar un indicador dentro de la
aplicacion. Como precondiciones, el usuario debe estar autentificado en el sistema y
debe existir el indicador.

» Modificar indicadores: el especialista puede modificar un indicador dentro de la
aplicacion. Como precondiciones, el usuario debe estar autentificado en el sistema y
el indicador a modificar ha sido creado en el sistema.

Para una mejor comprension de la aplicacion se presenta el diagrama de las principales
clases que intervienen (ver figuras 2.8 y 2.9).
El sistema esta concebido para brindar la posibilidad de que distintos usuarios de las
distintas areas interact(ien con el sistema simultaneamente por lo que se reduce el tiempo
en la recopilacion de datos. Una de las principales ventajas de este sistema es la
posibilidad de crear informes instantaneos, puesto que la informacion necesaria estara
disponible. El sistema permitira la incorporacion de nuevos indicadores de los procesos
de la empresa, en la medida que estos sean elaborados o perfeccionados.

2.4.2 Mddulos de la aplicacion informatica

La aplicacion se compone de tres mddulos principales. El primero tendra a cargo todo lo
relacionado con la recopilacion y almacenamiento de la informacion de los indicadores,
definidos anteriormente en el procedimiento por el grupo de expertos en la entidad
objeto de estudio. El segundo tendrd como objetivo asignar los indicadores ambientales,
asi como la actualizacién, modificacion y eliminacion de esta informacion, por lo que
estara restringido para un pequefio grupo de usuarios. El tercero permitira a los usuarios
visualizar el comportamiento de los indicadores a lo largo de un periodo de tiempo de
manera grafica, representando el comportamiento ambiental de la entidad (ver figura
2.3).
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3. Visualizacion de resultados

2. Agregacion de Indicadores
ambientales

1. Recopilacion de la Informacion

Figura 2.3. Modulos para la aplicacion de evaluacion del desempefio ambiental.

2.4.3 Tecnologias usadas

El lenguaje de programacion utilizado fue PHP que segun (Thomson, 2003) “es un
lenguaje de secuencia de comandos de servidor disefiado especificamente para la Web.
Dentro de una pagina Web se puede incrustar codigo PHP que se ejecutara cada vez que
se visite una pagina. El codigo PHP es interpretado en el servidor Web y genera cédigo
HTML y otro contenido que el visitante vera.”

El uso del lenguaje PHP se ha generalizado en el desarrollo de aplicaciones Web por las
caracteristicas que posee de manejo de hipertextos, ademas de que es un lenguaje de
muy alto nivel que viene con muchas extensiones que brindan facilidades para la
implementacién de grandes sistemas, manejo de base datos y otros. Este es un lenguaje
sencillo, de sintaxis comoda y dispone de muchas bibliotecas que facilitan en gran
medida el desarrollo de las aplicaciones, convirtiéndolo en el favorito de muchos de

programadores en todo el mundo.

Caracteristicas de PHP (Group, 2001, Shafik and Ramsey, 2007):
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>
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Dispone de una conexién propia a varios sistemas gestores de base de datos
como: MySQL, PostgreSQL y Oracle.

Incorpora bibliotecas que contienen funciones integradas para realizar tareas

Utiles relacionadas con la Web.

Puede generar imégenes GIF al instante, establecer conexiones a otros servicios
de red, enviar correos electrénicos, trabajar con cookies y generar documentos

PDF; todo con unas pocas lineas de codigo.

Es un producto de codigo abierto, soportado por una gran comunidad de
desarrolladores que se encargan de encontrar y reparar los fallos de

funcionamiento.
Es un lenguaje multiplataforma.

Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos (OOP, por su siglas en

inglés).

No requiere definicion de tipos de variables.

Posee tratamiento de errores.

La version 5.2 incluye soporte sélido para OOP con PHP Data Objects.
Mejoras de rendimiento.

Mejor soporte a XML.

A continuacion se describen las tecnologias propuestas para el desarrollo de la

aplicacion (véase la figura 2.4):

>

MySQL GUI v8.82: se utilizd este gestor de base de datos para soportar el

almacenamiento de toda la informacion relacionada con la aplicacion.

» Yii Framework: es el encargado de controlar el acceso a la base de datos;

implementa patrones arquitectonicos del tipo Modelo-Vista-Controlador (MVC),
el cudl es ideal para la programacién Web, logrando modularizar la aplicacion,
para reusar codigo y hacer uso de varias interfaces de usuarios. Yii es un

framework PHP, libre (licencia BSD), basado en programacion orientada a
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objetos. Puede ser utilizado para todo tipo de aplicaciones web gracias a sus
soluciones de caché sofisticadas (Duarte, 2012).

» NetBeans: se us6 como entorno de desarrollo integrado multiplataforma para
desarrollar la aplicacion. Esta plataforma ha sido usada tipicamente para
desarrollar entornos de desarrollo integrados. NetBeans fue fundado por Sun
Microsystems; es un software libre con una gran aceptacion en el publico; es una
herramienta para programadores para escribir, compilar, corregir errores y para
ejecutar programas; permite la creacion de aplicaciones de escritorio para el uso
comercial y no comercial.

» XAMPP: es usado como servidor independiente de plataforma, software libre,
que consiste principalmente en la base de datos MySQL, el servidor web Apache
y los intérpretes para lenguajes de script: PHP y Perl. El programa esta liberado
bajo la licencia GNU y actia como un servidor web libre, facil de usar y capaz

de interpretar paginas dindmicas.
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XAMPP

4 Navicat

e for NMySCQL

AR

Tt OMCE _met ‘

DB Designer 4
4~ yiiframework

Figura 2.4. Tecnologias utilizadas para conformar la aplicacion

2.4.4 El patrén de disefio MVC

La posibilidad de incorporar un patron de disefio MVC (siglas de Model View
Controller) facilitara el mantenimiento de la aplicacion, y la hara méas facil de extender.
El patron de disefio MVC se lleva utilizando mucho tiempo en el &mbito del desarrollo

web en marcos de trabajo como Jakarta struts de Apache (java), Java Server Faces de

Sun (java), entre otros.

MVC es el patréon de disefio arquitectural para la capa de presentacion; este modelo
separa los conceptos de disefio, y por lo tanto decrementa la duplicacion de codigo, la
centralizacion del control y hace que la aplicacion sea méas extensible. También ayuda a
los desarrolladores a enfocarse en sus principales habilidades y a colaborar a través de

interfaces claramente definidas.

En (Jimenez and Casanova, 2010) se plantea que una aplicacion Web basada en este

patrén separa su codigo en tres partes diferenciadas:

» El controlador: es el punto de entrada de la aplicacion, se mantiene a la escucha
de todas las peticiones, ejecuta la logica de la aplicacion, y muestra la vista
apropiada para cada caso.
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» El modelo: contiene todo el codigo relacionado con el acceso a datos. Es
importante que sea un cddigo lo mas genérico posible y se pueda reutilizar en
otras situaciones y proyectos. Nunca se incluye l6gica en el modelo, solamente

consultas a la base de datos y validaciones de entrada de datos.

» La vista: contiene el cddigo que representara lo que se vera por pantalla, en este

caso se trata de codigo html.

El objetivo de usar este patron de disefio es separar lo mas posible el cddigo de la
aplicacion para que quede mejor estructurado en cuanto a contenido y disefio (véase la
figura 2.5).

Vista

L.

Servicios asociados \

con la presentacion de Controlador
la informacion (cédigo

HTML)
' 1 \ Modelo
Servicios asociados con ‘

1a aplicacion (ejecuta la

16gica de la aplicacion)
Acceso alos servicios de
manipulaciéon de datos

Figura 2.5 Modelo Vista Controlador.

Para la seleccion de las tecnologias se tuvo en cuenta que fueran tecnologias libres en

concordancia con la politica del pais de alcanzar independencia tecnoldgica.

Yii es un framework PHP, libre (licencia BSD), basado en programacién orientada a
objetos y que implementa el patron de disefio MVC (Caraballo, 2013) el cudl es ideal
para la programacion para la Web (Makarov, 2011). Puede ser utilizado para todo tipo

de aplicaciones Web.
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Yii es muy répido gracias a la carga perezosa de funcionalidades en memoria. Es decir,
las bibliotecas no se cargan hasta que se tienen que utilizar. Esta técnica ha posibilitado
que Yii dé excelentes prestaciones en los distintos benchmarks realizados (Winesett,
2010).

Otra de sus caracteristicas es que viene integrado con jQuery y con una serie de widgets
Ajax* que el desarrollador puede ampliar a su gusto para mejorar la usabilidad y la

experiencia del usuario.

Yii soporta generacion automatica de servicios web basados en complejos WSDL?, asi
como estandares para internacionalizacion y localizacion. Este proporciona soporte para

crear y ejecutar pruebas unitarias y funcionales basadas en PHPUnit y Selenium.
El desarrollo de una aplicacién consta de tres pasos:

1. Creacidn de la base de datos.
2. Generacion del cédigo PHP.
3. Personalizacion del codigo.

Este framework permite generar el codigo de la capa de acceso a base de datos asi como
la capa Vista a partir de las tablas de la base de datos (Makarov, 2011). Yii incorpora la
poderosa herramienta Yiic, que permite generar las operaciones de creacion, lectura,
actualizacién y borrado (CRUD, por sus siglas en inglés) de todas las tablas de la
aplicacion sin tener que escribir una sola linea de cddigo. Después de este paso solo
resta personalizar el cddigo generado por Yii para adaptarlo a los requisitos de la
aplicacion (Merkel, 2010).

L AJAX, acronimo de Asynchronous JavaScript And XML, es una técnica de desarrollo
web para crear aplicaciones interactivas o RIA.

2WSDL son las siglas de Web Services Description Language, un formato XML que se
utiliza para describir servicios Web
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Figura 2.6. Herramienta para generar los CRUD de las tablas de la base de datos.

Yii cuenta con una documentacion (Kruchten, 2013) muy completa y en varios idiomas,
ademéas de una comunidad de desarrolladores muy activa. En la figura 2.7 se puede

apreciar la estructura de una aplicacion Yii.
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MainMenu. php
Identitv.php

LoginFormw.php
ContactForm. php

ffestdrive/

index.php punto de entrada de la aplicacion Ueh

azzets/ contiene archiwvos de recursos publicados

css/ contiene archiwvos C33

images/ contiene archivos de imadgen

themes/ contiene temss para la aplicacion

protected/ contiene archivos protegidos para usuarios finales
viic viic scrpit de linea de comando
viic.hat viie seript de linea de comando para M3 Windows
comupands/ contiene comandos personalizados 'ywiic!

shell/ contiene comandos personalizados 'yiic shell!

components,; contiene cowponentes reusabhles por el usuario

2l artilugio clase 'MainMenu!'
la clase 'Identity' usada para autentificacion

wiews/ contiene los archivos de wistas para los artilugios
wainMenu. php 2l archivo de wistas para el artilugio 'MainMenu’
configs contiene loz archivos de configuracion
console. php archivo de configuracidn para la aplicacidn de conso
wain. php archivo de configuracion de la aplicacidn Weh
controllers/ contiene los archivos de las clases Controller
SiteController.php la clase Controller por defecto
extensions/ contiene extensiones de terceros
messages, contiene mensajes traducidos
wode 15/ contiene archivos de las olases Model

el formulario wodel para la accidn de 'login'
2]l formulario wodel para la accion de 'contact!'

runtime,/ contiene archiwvos generados tewmporalmente
wiews/ contiene vistas del controller v archivos de disefio
layouts, contiene archivos de vistas de diszefio
mwain. php 21 disefioc por defecto para todas las paginas
site/ contiene archivos de vistas para el controlador 'sit
contact. php las wistas para la accion de 'contact!
index.php las vistas para la accidn de 'index!'
login.php laz vistas para la accion de 'login'
aystem’ contiene archivos de las wistas del sistema

Figura 2.7 Estructura de una aplicacion Yii (Xue and Zhuo, 2010).

2.4.5.1Yii frente a otros frameworks

Como la mayoria de los frameworks para PHP, Yii es sigue el patron de disefio MVC.
Este sobresale sobre los otros por su eficiencia y su rica biblioteca de funcionalidades asi
como también su clara documentacion (Winesett, 2010). Estd disefiado con cuidado
desde el inicio para ser encajado en desarrollos de aplicaciones web serias. Yii es el
resultado de la experiencia que tienen sus autores en el desarrollo de aplicaciones web
ricas en funcionalidad y la investigacion y reflejo de los frameworks y aplicaciones mas

populares para programar par la Web.
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2.4.5.2 Requerimientos

Para ejecutar una aplicacion Web basada en Yii, se necesita un servidor Web que

soporte PHP 5.1.0 o superior. Para los desarrolladores que deseen usar Yii, entender el

paradigma de la orientacién a objetos es de gran ayuda, ya que Yii es un framework

puramente basado en esta (Xue and Zhuo, 2010).

2.4.5

Disefio conceptual de la base de datos

Para realizar el disefio de la bases de datos, en la que estara soportado el Sistema de

Evaluacién del Desempefio Ambiental propuesto en el procedimiento, se tuvieron en

cuenta elementos importantes que deben ser contemplados en su disefio, como son:

>

Obijetivos estratégicos ambientales de la unidad objeto de estudio, las metas de
cada objetivo, acciones que se realizaran para alcanzarlos y los principios de la
politica de la empresa al que responden directamente.

Definicion de los indicadores, que incluye los elementos generales que se deben
tener en cuenta como: nombre, descripcion, clasificaciéon, unidad de medida,
fecha de medicion, método de célculo.

Medicion de los indicadores que no son mas que los registros generados de un
indicador previamente definido por lo que se debe considerar, la fecha de
actualizacion, valor y tendencia (incrementar o disminuir).

Procesos a los que estan asociados los indicadores ambientales. Se deben
especificar el nombre y el identificador.

Riesgos ambientales que son la combinacién de una amenaza (externo) y una
vulnerabilidad (interna).

Medidas, acciones que se realizan para minimizar los riesgos ambientales, los

elementos que lo conforman son: responsable, descripcidn, y accion.

El disefio de la base de datos resultante de contemplar todos estos elementos muestra en

la figura 2.8 a través de un diagrama de clases en UML. En la figura 2.9 se encuentra su

correspondiente diagrama Entidad-Relacion.
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ORM Persistabl =<0RM Persigtables=>
<< ersigtable== ;
Procesos_productivos proce sos_produdivos Riesgos Riesgos

id int -idl : int

-idl ;i -
nombre : Strin 1 0.+ -nombre : String

L : . -significacion : Double

Procesos_productivos | 0.*

1
riesgos

Medidas 0.

indicadorescodigo 1

ORM Paradanl =<0RM Persigable==

<= ersigables= »

==0RM Persistable=> Objetivos Objetiroedidas - Medidas
Indicadores e -id - !nt _

-codigo © int RO S 0+ 1 -accion : String

-nombre ; String Al RS A -clescripeion @ String

-fecha : Date -responsable : String

-clasificacion : String

-uma : String

-umr : Double

-descripeion : String

Figura 2.8. Diagrama de clases

_ Tiesgos i
4 : EE s e =) -+ [+id integer(10)  Nullable = false
+id integer(10). Mullable=false |+ —--______ _ | nombre varchar(255) Mullable = false

nombre varchar(255) Nullable = true L . \ | sigrifcation

Wﬂldﬁ:‘adores:od@c integen(10) Nullable = true o

1

doublef10) MNullable =true
-pﬂ #procesos productivosid  mteger(10)  Nullbble = true
'
)
\
|

l
i
'
l

' medidas \I

( objetivos \ e + | +id integer(10) Hullable = false
\ . =
Ve indicadores 3 +id integer(10) Hullable = false e “ :w"f’ : varc:ar(?::) :“::ﬁ::e :I’“e
© } [+codigo integerf10) Nullable = false desaripeion - varchar(255) Mullable = true e 4 esmpcu;\ "a"’hargssg Nullable ‘tr“"'
R _ - responsable varchar ullable =true

nomtre varchar(255) Mullakle = true u&mec‘masa mtegerfi0).  Nuliable =true 1
fecha date Hullable = true

clasificacion varchar(255) Mullable = true
uma varchar(255) MNullable = trug

umr double(10)  Mullable =true
descripcion. varchar(255) Nullable = true

#riesgosid integer(10). Nullable = true

Figura 2.9. Modelo Entidad-Relacion
2.4.6 Disefio de la interfaz

Para el disefio de la interfaz se tuvo en cuenta una serie de aspectos que facilitnr la
interaccidn con el usuario (véase la figura 2.10).
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BRI A

Aol J o dp\

Evaluacién del Desempefio Ambiental
|

Inicio Logout (admin) Administrar Procesos Productivos Indicadores Ambientales Graficos Acerca de Contactos

Bienvenido al Sistema de Evaluacion del Desemperio

Ambiental
UEB ROLANDO MORALES SANABRIA, Cifuentes, Villa Clara

LG

UEB Rolando Morales Sanabria

Objeto social: producir y comercializar de forma may en ambas monedas elementos de hormigon

Figura 2.10. Interfaz de la aplicacién

» Inicio: brinda datos generales de la empresa, asi como informacién importante para
los clientes.

» Administracion: permite gestionar los usuarios, los cargos y los roles de la
aplicacion. Contiene ademas un submend denominado codificadores, donde el
usuario que administra el sistema puede afiadir una lista con los nombres de los
indicadores ambientales, lo que facilitara la gestion de los indicadores
posteriormente.

» Procesos Productivos: muestra los diferentes procesos productivos de la entidad, los
cuales pueden ser actualizados solamente por el administrador del sistema.

» Indicadores Ambientales: incluye la gestion de los indicadores; se crean y
actualizan los mismos. Ademas, se ubica un submeni Riesgos donde se reflejan
posibles riesgos ambientales en la entidad y otro, Medidas, donde se ilustran las

medidas tomadas para mitigar los riesgos.
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» Graficos: es fundamental en el proceso de toma de decisiones pues en el mismo se
ilustra el comportamiento de varios indicadores ambientales. También facilita la
interpretacion a personal con pocos conocimientos desde el punto de vista
informatico.

» Acerca de: contiene otros datos de interés de la empresa desde el punto de vista
medioambiental como la Politica Ambiental de la Empresa.

Ademas de contar con una interfaz amigable para los usuarios, la aplicacion tiene

facilidades para realizar reportes, exportar datos a los formatos PDF y Excel que

contribuyen a divulgar de forma rapida y efectiva la informacién. En ella se puede
organizar la informacion por determinados criterios y realizar bisquedas avanzadas, lo
que facilita el acceso a la informacion deseada, ademas de permitir el almacenamiento
de datos historicos que posibilitan estudios estadisticos y comparaciones en diferentes

periodos de tiempo (véase la figura 2.11).

Indicadores Ambientales

=+ Crear Q, Buscar ® Exportara FOF @® Exportar 3 Excel

Proceso Productiva ™

Indicadar Ambiental *

Consuma de Combustible

Unidadde Medida Absoluta =

© Resetear

Desplegando 1-2 de 2 resultado(s)
I Proceso Productive Indicador Ambiental Unidadde Medida Absoluta Unidadde Medida Relativa Cantidad

Fabricacion de blogues  Consuro de Combustible litros de combustible/rp | B3 o rd i

Figura 2.11. Operacion de busqueda avanzada en la aplicacion

De manera general la aplicacion informatica obtenida da respuesta a una de las carencias

de la evaluacion del desempefio ambiental, el soporte sobre herramientas informaticas.
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2.5 Consideraciones Finales

En la presente investigacion se caracterizo la unidad objeto de estudio y se propuso un
procedimiento que permite evaluar el desempefio ambiental de una organizacion,
estableciendo una linea de accidn para seleccionar, recopilar, analizar y evaluar los
indicadores ambientales.

La integracion de varias tecnologias informéaticas para el disefio de la aplicacion
demostro el papel que pueden jugar las TICS en la evaluacion del desempefio ambiental
y en el tratamiento de la informacion asociada a este proceso.

Para la obtencidn de la aplicacion informatica se utilizé Yii framework, que implementa
el patrén de disefio Modelo Vista Controlador, el lenguaje de programacién fue PHP y
MySQL como gestor de base de datos. Esta aplicacion facilita la gestion de la
informacidén relevante para evaluar el desempefio ambiental a lo largo de diferentes

periodos de tiempo.

49



O<CAr=E=D0 @ J 4




Capitulo I11. Aplicacion del procedimiento y la herramienta informética en una entidad

CAPITULO I1l1: APLICACION DEL PROCEDIMIENTO Y LA
HERRAMIENTA INFORMATICA EN UNA ENTIDAD

En el presente capitulo se explica como se aplica el procedimiento propuesto con el
objetivo de evaluar el desempefio ambiental en la UEB “Rolando Morales Sanabria”. La
aplicacion detallada del procedimiento propuesto asi como el uso de la aplicacién
informatica le permitird a la entidad objeto de estudio contar con una base informativa
que ayudard a realizar una evaluacion del desempefio ambiental y a reorientar los

esfuerzos de la direccion.

3.1 Aplicacidn del procedimiento en el sector de materiales de la construccion

En la actualidad existen numerosas instituciones, leyes, reglamentos, y otros
instrumentos que regulan y conducen la materializacion de la politica medioambiental
del estado y el partido comunista de Cuba. Ejemplos de ello son la Estrategia Ambiental
Nacional, la Estrategia Ambiental a nivel de Territorio, la Estrategia Nacional de
Educacién Ambiental, la Estrategia Nacional sobre la Diversidad Bioldgica, la Ley de
Medio Ambiente, la Ley Forestal y otros documentos que rigen esta importante
actividad.

La empresa de Materiales de Construccion de Villa Clara cuenta con ocho UEB, dentro
de las cuales esta la entidad objeto de estudio, que en mayor 0 menor medida presentan
riesgos de contaminacién. En estos lugares laboran numerosos trabajadores que
participan en los trabajos de preservacion del medio ambiente y cada dia aumenta el

interés general en la teméatica medioambiental.

La creacion en 1995 de un Programa de Medio Ambiente (PMA) del MICONS propici6
una mayor orientacién de la dimension ambiental en las actividades. Particularmente
relevante resulta el papel de las instituciones productoras, como centros para integrar la

dimensién ambiental al modelo de desarrollo sostenible de la sociedad socialista cubana.
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Todos estos factores, sumados a una estrecha vinculacion con organismos, empresas y
entidades de todos los ministerios y distintas esferas de la actividad social en la region,
constituyen fortalezas que hacen que el sector de materiales de la construccion cuente
con potencialidades para el desarrollo del procedimiento para la evaluacion del

desempefio ambiental que se propone en la presente investigacion.
3.2 Etapa 1: Analisis de la situacion

En esta etapa se logro el compromiso de la direccion de la UEB “Rolando Morales
Sanabria” y se establecid la planificacion de aplicacion del procedimiento y de la
herramienta informatica que da soporte al mismo. Igualmente quedd conformado el
equipo de trabajo con un total de siete personas. Para seleccionar el equipo de trabajo se
tuvo en cuenta que su calidad influye decisivamente en la exactitud y fiabilidad de los
resultados y en ello interviene la calificacion técnica, los conocimientos especificos
sobre el objeto a evaluar, la posibilidad de decision y el nivel de compromiso con la
UEB “Rolando Morales Sanabria” entre otros (véase el anexo 7).

Etapa 1.1. Clarificar estrategias ambientales. Grado de implementacion del
Sistema de Gestion Ambiental.

Como parte de las organizaciones del MICONS, y de la Empresa de Materiales de
Construccion de Villa Clara, la UEB “Rolando Morales Sanabria” comparte los

siguientes objetivos de la Estrategia Ambiental del MICONS y que se resumen en:

1. Cumplir lo establecido en el articulo 27 de la Constitucién de la Republica, la Ley 81
de Julio de 1997 del Medio Ambiente, la Ley Forestal 98, la Estrategia Ambiental
Nacional (CITMA, 1997), la Estrategia Nacional sobre la Diversidad Biol6gica
(CITMA, 1998), la Estrategia Ambiental del MICONS, la Estrategia Ambiental de la
Provincia de Villa Clara y otras leyes y disposiciones encaminadas a lograr la
integracion del desarrollo econdmico y social a la proteccién del medio ambiente.

2. Participar en el cumplimiento de la Estrategia Ambiental Nacional, la Estrategia
Ambiental del MICONS vy la Estrategia Ambiental de la Provincia de Villa Clara.

3. Contribuir eficientemente en la disminucion de los principales problemas ambientales

del pais y en especial de la regién incluida en el radio de accion, mediante soluciones
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cientificas y técnicas en todos los campos de la ciencia abordados por la Empresa de
Materiales de Construccion de Villa Clara, asi como a través de la educacion
ambiental de directivos, funcionarios y trabajadores en general.

4. Orientar medidas para preservar, integrar y aplicar el cimulo de experiencias y
resultados obtenidos durante afios de trabajo en teméticas relacionadas con la
problematica medioambiental.

5. Incorporar organicamente la dimensién ambiental al sistema de trabajo de la entidad,
basado en la direccion por objetivos con enfoques estratégicos, haciendo énfasis en
las unidades de accion estratégicas con productos de salida, en concordancia con la
Estrategia Ambiental del MICONS:

» Formacion del profesional

Actividades de ciencia y técnica

Relaciones internacionales

Informatizacion de la Empresa de Materiales de Construccion de Villa Clara

Preparacién y Superacién de Cuadros

vV V. V V V

Gestion de recursos humanos
» Aseguramiento material y financiero

6. Hacer de la entidad un centro del MICONS ejemplo para el pais y en particular para
la region central, en la solucion de problemas relacionados con el medio ambiente y
la difusion de la educacion medioambiental.

7. Contribuir de forma destacada al desarrollo econdmico y social sostenible de la
region desde el radio de accién.

Existen varias entidades del territorio que son consideradas partes interesadas; muchas

de estas controlan y auditan directamente el desempefio ambiental de la empresa en

general y de la UEB en particular. A continuacion se listan algunos de estos:

Internos: Empresa Provincial Materiales de la Construccion de Villa Clara y trabajadores

de la empresa.

Externos: CITMA, Recursos Hidraulicos, MININT, MINSAP, Gobierno Local y la

comunidad.
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Anélisis DAFO
Para la confeccion de la matriz DAFO (véase el anexo 8), se utilizé la técnica de trabajo

en grupo Tormenta de Ideas con el grupo de trabajo. A partir del criterio de los expertos

se preciso la situacion de la UEB “Rolando Morales Sanabria” en relacion con las

debilidades (factores internos), amenazas, fortalezas y oportunidades (factores externos).

>
1.
2.

NP Y B

Debilidades:

A pesar de los esfuerzos de la direccion se presentan problemas ambientales.

La informacion relativa a la produccion no se encuentra almacenada en una
estructura légica que permita su facil recuperacion.

Existen dificultades en la comunicacion con las partes interesadas sobre el
desempefio ambiental.

Dificultad para evaluar el desempefio ambiental.

Amenazas:

Aumento por parte del CITMA de los controles y auditorias ambientales.
Recrudecimiento en lo relacionado al cumplimiento de la legislacién ambiental
aplicable.

Aumento de la presion de las partes interesadas en lo relacionado al desempefio
ambiental y los impactos negativos generados por parte de la entidad.

Grandes volumenes de datos para procesar interaccion entre la empresa y el
medio ambiente.

Fortalezas:

Reconocimiento de la UEB sobre la importancia de la evaluacion del desempefio
de sus actividades.

Existencia de procedimientos definidos en diferentes areas para preservar el
medio ambiente y prevenir la contaminacion ambiental.

Identificacion de los requisitos legales que son aplicables a las actividades de la
entidad.

Competencias del personal involucrado y el interés de la direccion en los temas

ambientales.
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» Oportunidades:

1. Amplio reconocimiento de la importancia de la gestion ambiental y la
sostenibilidad a nivel nacional.

2. Existencia de buenas practicas que permiten evaluar el desempefio ambiental de
las organizaciones.

3. Auge del soporte de las herramientas informéticas y software para la gestion
ambiental.

4. Facilidades de interaccion con las partes interesadas usando las tecnologias de la

informacion y portales web.

3.3 Etapa 2. Inventario de procesos
En esta etapa se persigue lograr una mejor comprension de los procesos productivos de
la entidad que estan definidos en la UEB. La empresa posee varios procesos productivos

que se realizan en diferentes areas:

1. Area de bloques (véase el diagrama de flujo en el anexo 9).

En esta linea de fabricacion intervienen las maquinas siguientes:

» Mezcladora
» Maquina conformadora

2. Area de baldosas (véase el diagrama de flujo en el anexo 10).

En esta linea de fabricacion intervienen las maquinas siguientes:

> Prensa
> Pulidora
» Cortadora

3. Area de terrazos (véase el diagrama de flujo en el anexo 11).

En esta linea de fabricacion intervienen las maquinas siguientes:

» Trompo
» Pulidoras de brazos (cuatro maquinas)
En este proceso hay una epata de fundicion manual.
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De forma general, en estas areas productivas se consumen diferentes materias primas
(como se muestran en el anexo 1). Ademas, se generan diferentes residuos sélidos
durante y al final del proceso (desperdicios provocados por la no conformidad de la

calidad de los procesos productivos) (MSIG, 2013).

3.3.1 Etapa 2.2: Eco-balance, entradas y salidas
En esta etapa se identifican las entradas y salidas de los diferentes procesos que realiza
la entidad (véase la figura 3.1).

Entradas:

s Cemento Combustible
+ Agua + Arena Silice
s FElectricidad Arido Fino

s (Granito s« Polvo

+ Marmolina

Salidas:

+ Blogques
+« Baldosas
s Terazos

Figura 3.1. Ejemplo de entradas y salidas de diferentes procesos productivos

3.3.2 Problemas particulares de la UEB “Rolando Morales Sanabria”

1. Deficiente sistema de tratamiento de aguas, para su control y descontaminacion.

2. Ineficacia de la disposicion final de los desechos liquidos o sélidos consecuencia de
los procesos productivos, provocando contaminacion al rio Maguaraya.

3. Emisién de gases contaminantes y de polvo hacia la atmdésfera (vehiculos de
combustidn interna, canteras y molinos de piedras).

4. Falta de medidas adecuadas para la proteccion de la flora y vertimiento de
hidrocarburos producto del lavado de equipos.

5. Ausencia de una base informativa que permita almacenar datos e indicadores
medioambientales para procesar la interaccion empresa medio ambiente.

3.3.3 Etapa 3.1: Seleccion inicial de los indicadores ambientales

En esta etapa se tuvieron en cuenta los objetivos ambientales de la entidad, asi como los

aspectos ambientales previamente identificados, los principales impactos y el

cumplimiento de los requisitos legales aplicables a cada proceso productivo.
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Se realiz6 la seleccidn inicial de indicadores ambientales genéricos teniendo en cuenta lo

planteado en (Ormazabal, 1999), los que quedaron de la siguiente forma:

1.

© 0o N o g Bk~ w D

e o
o U A W N P O

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Cantidad de agua por unidad de producto.
Cantidad de emisiones.
Cantidad de energia consumida por unidad de producto.
Cantidad de material usado por unidad producida.
Cantidad de residuos por unidad de producto.
Costo de la produccién.
Costos ambientales por caracterizacion.
Costos asociados a la capacitacion de trabajadores.
Cumplimiento de los requisitos legales.
. Deficiencias detectadas por auditorias.
. Deuda ambiental de la organizacién con su comunidad.
. Empleados que han recibido capacitacion ambiental.
. Mejoras sugeridas por empleados.
Multas impuestas.
. NUmero de auditorias.
. Numero de empleados que tienen requisitos ambientales en la descripcion de sus
puestos.
Numero total y volumen de desechos significativos.
Por ciento del total de inversiones ambientales.
Promedio de horas de capacitacion por trabajador.
Reclamaciones por contaminacion (acustica, olores).
Recuperacién de dafios ambientales.
Satisfaccion de las partes interesadas.
Satisfaccion de los clientes internos.

Total de incidentes ambientales.

Estos posibles indicadores no son exactamente todos los que se van a medir pero si dan

una

info

idea al grupo de trabajo de los elementos que pueden ser medidos de acuerdo a la

rmacion de la que se dispone en la empresa y otras que no se recogen de manera

formal (Alzate, 2005).
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3.3.4 Etapa 3.2: Clasificacion y agrupacion de los indicadores ambientales

En esta etapa se procede a clasificar los indicadores; se tuvo en cuenta la clasificacion de

Indicadores de Desempefio Ambiental y de condicién ambiental segn la NC-1SO 14031

(NC-ISO, 2005) y el modelo de Presion-Estado-Respuesta (PER) que fueron analizadas

en el Capitulo 1 de la presente investigacion. Los indicadores seleccionados para evaluar

el desempefio ambiental de la UEB “Rolando Morales Sanabria” se muestran en la tabla

3.1.

Tabla 3.1 Indicadores para evaluar el desempefio ambiental en la UEB “Rolando

Morales Sanabria”. Fuente: Elaboracion propia

Indicadores de Desempefio Operacional (Presion)

ID [ INDICADOR ¢QUE MIDE? BENEFICIOS DE SU UM FRECUENCIA
CONTROL DE MEDICION
1 Consumo eficiente,
Consumo de El . mayor aprovechamiento mensual
Agua aprovechamiento en la produccion. Mayor | 3 /rp
del agua beneficio econémico
2 Consumo eficiente,
Consumo de La optimizacion del | mayor aprovechamiento mensual
Cemento consumo de en la produccion. Mayor t/RP
cemento beneficio econémico
3 Racional consumo de
Consumo de La optimizacion del | combustible. Menos mensual
Combustible consumo de emisiones a la atmosfera. |
combustible Mayor beneficio
econdmico
4
Consumo de Racional consumo de |
Electricidad | La eficacia del electricidad. Menor Kw mensua
Desempefio consumo de cantidad de emisiones.
operacional electricidad Mayor beneficio
econémico
5
Rendimiento Mayor produccion con la
de la RP(rendimiento en | calidad requeriday conel | oo
produccion de | la produccién de mejor uso de materias
bloques bloques) primas mensual
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6
Rendimiento Mayor produccion con la
de la RP(rendimiento en | calidad requerida y con el RP
produccion de | la produccion de mejor uso de materias mensual
baldosas baldosas) primas
7| Rendimiento - Mayor produccion con la
dela RP(rendimiento en | cajigad requerida y con el RP mensual
produccién de | la produccion mejor uso de materias
terrazos de terrazos) primas
8
Consumo de La optimizacion del | Consumo eficiente, mensual
arido fino consumo de arido mayor aprove_chamlento t/RP
fino en la produccion. Mayor
beneficio econémico
9
Consumo de Eficiente consumo de
energia para Cant. de KW por energia, mayor beneficio 2 mensual
Iergla para climatizacion gla, may kW/m
climatizacion economico
Indicadores de gestion ambiental (Respuesta)
ID INDICADOR ¢QUE MIDE? BENEFICIOS DE SU um FRECUENCIA
CONTROL DE
MEDICION
10 La inversion en Mejora de la gestion
Inversion equipos de medioambiental.
) ) N o $ anual
medioambiental correccion Mayor beneficio
ambiental econémico
11 o El nimero de Mejorar la gestion
Objetivos o ) ) Nro de anual
. ) objetivos medioambiental o
medioambientales ) ] o objetivos
medioambientales | Mayor beneficio
propuestos o propuestos
propuestos econémico
12 | Objetivos El nimero de Mejorar la gestion
. . - . . Nro de anual
medioambientales objetivos medioambiental o
) ) o objetivos
alcanzados medioambientales | Mayor beneficio
o alcanzados
alcanzados economico
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13 ) El nimero de
Multas impuestas )
por Multas impuestas .
bl Controlar la gestion
problemas por problemas o $ por Multas | semestral
medioambientales _ ) medioambiental _
Desempefio de medioambientales impuestas
gestion por su valor en
moneda nacional
14 El nimero de emplea Verificar el
Empl han - .
reci%i?ja(l)dos quenan 1 pan recibido alguna | comportamiento de
CADACItACa o . NE anual
pacitacion capacitacion la capacitacion
mbiental . .

ambienta ambiental ambiental

Indicadores de Condicién Ambiental (Estado)

ID INDICADOR ¢QUE MIDE? BENEFICIOS DE SU um FRECUENCIA DE

CONTROL MEDICION
La disminucion de la | Mayor aprovechamiento
15 . . .
» cantidad de residuos | en la produccién, menor

Generacion de ) )
residuos generados por la cantidad de residuos kg/RP
solidos actividad de la mensual

empresa

generados. Mayor

beneficio econémico

Los indicadores ambientales empresariales seleccionados, clasificados y registrados en

la herramienta informatica teniendo en cuenta el procedimiento propuesto en esta

investigacion permiten almacenar, analizar y evaluar la informacion ambiental en la

entidad.

Etapa 4. Aplicacion de los indicadores

Al pasar por esta etapa ya se cuenta con informacién verificable y comparable a

disposicion de la empresa y de las partes interesadas, almacenada en la herramienta

informatica. La entidad puede emplear los indicadores medioambientales seleccionados

con diferentes propdsitos, pero son principalmente un instrumento interno para medir y

mejorar el comportamiento medioambiental (Henri, 2008).
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En el siguiente epigrafe se analiza la herramienta informatica obtenida y se aprecian las
facilidades que esta ofrece para la generacion de reportes y graficos, que ilustran de
manera visual el comportamiento de los indicadores ambientales seleccionados.

La aplicacion del procedimiento provoca un efecto impulsor y clarificador del
desempefio ambiental de la entidad objeto de estudio, pues permite un seguimiento de
aquellos indicadores que se consideren prioritarios en funcién de las politicas,
estrategias y aspectos ambientales mas relevantes para el contexto empresarial y toma en
cuenta los indicadores con méas problemas, lo que permite a los directivos identificar

oportunidades de mejoras.

3.4 Aplicacion de la herramienta informética

Para hacer funcionar la aplicacion se deben introducir los indicadores ambientales
abordados en el epigrafe anterior. Existen otros datos que no son obligatorios, sin
embargo pueden ser de gran interés para la empresa. El sistema tiene las posibilidades de
seguridad de un ambiente Web donde se permiten establecer niveles de privilegio para
acceder a la informacion. Solamente el administrador del sistema tiene el control
absoluto del sistema; por tanto podra realizar cualquier modificacion a los usuarios,
agregar nuevos usuarios, gestionar el sistema de indicadores y realizar cualquier
modificacion en la aplicacion (véanse las figuras 3.1, 3.2 y 3.3), el control, la creacién

de diferentes usuarios y la gestion de indicadores, respectivamente.

T A

Wi b J ot

Evaluacion del Desempefio Ambiental

Inicio [ Login Administrar Procesos Productivos Indicadores Ambientales Graficos | Acerca de Contactos |

Home » Iniciar Sesion

a = -
Iniciar Sesion
Por favor llene el siguiente formulario con su usuario y contrasefia;
Los campos con ™ son requeridos.

Usuario *

ad

invitado
admin

Figura 3.1. Control de usuarios
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+ Crear Q Buscar @ Exportara PDF @ Exportar aExcel

No Usuario Contrasena

1 admin 212321297 257 a0a7 43894 a0ed 200113
2 dir TAR007EE2d2167 haaaeB3fd3a313CA

3 Invitado 202ch9E2aca907ab954 007 1520234070

Figura 3.2. Tipos de Usuarios

Evaluacion del Desempefio Ambiental

Inicio Login Administrar Procesos Productivos | Indicadores Ambientales Graficos Acerca de Contactos
Home = Indicadores Gestionar Indicador
H M Riesgos
Indicadores Ambientales ’
hedidas
+ Crear QBuscar @ ExportaraPOF @ Exportar a Excel

Desplegando 1-10 de 97 resultadol

+— Previous 1 2 3 4 =3 53 7 g 9 10 Mext —

Proceso Unidad de Medida

1D Productive Indicador Ambiental Relativa Cantidad Fecha Clasificacion

46 Fabricacion de Rendimiento de la produccion de RP 7RST 2012-01-28 Desempefio ® 7 i}
blogues blogues operacional

47 Fabricacion de Rendimienta de la produccion de RP 73200 2012-02-28 Desempefio ® 7 i
blogues blogues operacional

43 Fabricacion de Rendimiento de la produccion de RP 65252 2012-03-28 Desempefio ® 7 i}
blogues blogues operacional

Figura 3.3. Menu Gestionar Indicador

El sistema realiza tratamiento de errores que evita la entrada errénea de datos; se usan
nomencladores para evitar teclear. Al detectar un error se muestra un mensaje en rojo y
un texto que permite al usuario identificar el error que ha cometido. Dos ejemplos se
pueden apreciar en la figuras 3.4 y 3.5 respectivamente; primeramente se detectan
campos obligatorios sin ser llenados y posteriormente se inserta de manera incorrecta un
tipo de dato.
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£E Listar @ Buscar

Los campos con © 500 Fequesitios.

Cippsil
* Unidadde Medida Absoluta no puede ser nulo
s Unidadde Medida Relativa no puede ser nulo.
o Cantidad no puede ser nulo.
o Clasificacion no puede ser nulo.

Proceso Productive *

Fabricacion de baldosa -
Indicador Ambiental *

Rendimiento de la produccion -

Unidadde Medida Absohnta *

l l = Unidadde Medida Absoluta ni

Unidadde Medida Relativa '

I I Unidadde Medida Relativa no puede

Figura 3.4. Tratamientos de errores en la aplicacion. Campos nulos

= Listar Q, Buscar

Flelds with * are required.

Cppsil
* Codigo debe ser entera.

Codigo * Inversidn medioarmbiental

Codigo debe ser
entero.

Indicador * a

Figura 3.5. Tratamientos de errores en la aplicacion. Tipo de datos

A continuacion se aprecian dos ejemplos que ilustran la generacidn de reportes en los
formatos de PDF y Excel respectivamente lo que permite a los usuarios obtener de

forma rapida y efectiva la informacion (véanse las figuras 3.6 y 3.7).
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Indicadores Ambientales

+ Crear

M @ Indicadores ambientales
i % &

Q Buscar ® Exportar a PDF ® Exportar a Excel

0| Froceso Productive nhdicadorAmbiental Lihd 2, LR Cantid | Fecha Clazificacion
B d

fif [Fabricacion de blogques Fendimiente de |3 FP K P Frooy pO12-02-2 Pesempe ooperdcional
produccion de blogues i

f17 |Fabricacion de bloques Fandimiento de la F.P FP F5265 EO0O12-03-2 Desempe ooperacional
produccion de blogues q

(2 |Fabricacion de bloques F=ndimiento de la F.P FP F2200 EO012-04-2 Desempe ooperacional
produccion de blogue s F

(9 |Fabricacion de bloques Fandimiento de la F.P FP 5252 RO12-05-1 Desempe ooperacional
produccion de blogues r

fil |Fabricacion de bloques Farndimiento de la FP FP F4400 RO12-06-2 Pesempe ooperacional
produccion de blogues 1

fi1 |Fabricacion de bloques Fandimiento de la F.P FP 2300 RO12-07-2 Pesempe ooperacional
broduccion de blagues y

fi2 |Fabricacion de bloques Fandimiento de la F.P F.P FOG36 EO012-08-3 Desempe ooperacional
produccion de bloques

fi3 JFabricacion de bloques Fandimiento de la FP FP F2250 RO12-11-2 Desempe ooperacional
produccion de bloques H

fid JFabricacion de bloques Farndimiento de la FP FP F2500 R013-01-3 Pesempe ooperacional
broduccion de blogueg

fi5 JFabricacion de bloques Fandimiento de la FP FP F2125 R0O13-02-2 Pesempe ooperacional
produccion de blogues

Figura 3.6. Reporte en PDF

Home = Indicadores

Indicadores Ambientales

+ Crear Q Buscar ® Exportar a FOF ® Exportar a Excel
(Ol ".I 2014020322153 s |50lo lectura) - Microsott Excel
—/ Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista
f X Autosuma ~ @ Logicas ~ i_l,' @ -3 Asignar nombre a un rango ~ f:ﬂ Rastrear precedentes @ j
X [ Usadas recientemente = (A Texto - o~ S Utilizar en la férmula =% Rastrear dependientes 7 €
Insertar . — - Administradar Ventana
funcian @J Financieras ~ EEr Fechay hora = ﬁ_’J' de nombres B Crear desde la seleccion f Quitar flechas - @ Inspeccién
Biblioteca de funciones Mombres definidos Auditoria de formulas
9 i =
c1 - S | Indicadorambiental
A B C D E F G
1 |ID| ProcesoProductivo IndicadorAmbiental Unidadd didaAbsoluta | Unidadd didaRelativa [Cantidad| Fech:
2 | 4p|Fabricacion de blogues |Rendimiento de la produccion  |RP RP 77697| 2/25/2
3 | 47|Fabricacion de blogues |Rendimiento de la produccion  |RP RP 75265| 3/22/2
4 | 48|Fabricacion de blogues |Rendimiento de la produccion  |RP RP 73200| 4/27/2
5 |49|Fabricacion de blogues |Rendimiento de la produccion  |RP RP 65252| 5/17/2
6 | 50|Fabricacion de blogques |Rendimiento de la produccion  |RP RP 74400| 6/29/2
7 | 51|Fabricacion de blogues |Rendimiento de la produccion  |RP RP 62300 7/22/2
8 | 52|Fabricacion de blogues |Rendimiento de la produccion  |RP RP 50636| 8/30/2
9 | 53|Fabricacion de blogues |Rendimiento de la produccion  |RP RP 73250|11/29/2
10  54|Fabricacion de blogues |Rendimiento de la produccion  |RP RP 72500 1/30/2
11 | 55|Fabricacion de blogues |Rendimiento de la produccion  |RP RP 72125| 2/28/2

Figura 3.7. Reporte en Excel
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La generacion de gréficos contribuye de manera significativa en el proceso de toma de
decisiones, pues los mismos ilustran de manera visual el comportamiento de varios
indicadores ambientales. Ademas, como la aplicacién cuenta con datos histdricos se
pueden establecer comparaciones del comportamiento de los indicadores en determinado
periodo de tiempo. Se utilizaron varios tipos de gréficos para visualizar el
comportamiento de diferentes indicadores:
» Graficos de barras: para representar el comportamiento de un indicador durante
el tiempo, ejemplo del consumo especifico de cemento por unidad de bloques
(véase la figura 3.8).
> Gréficos de lineas: muy util para establecer comparaciones de un indicador en un
periodo de tiempo (véanse las figuras 3.9, 3.10 y 3.11).
> Graficos de pastel: para representar el comportamiento de determinados
indicadores; ilustra el comportamiento de un determinado indicador en
proporcion con otro relacionado en un mismo periodo de tiempo, o el
comportamiento de un mismo indicador en diferentes periodos de tiempo

(véanse las figuras 3.10 y 3.12).

Inicio Login Administrar Procesos Productivos Indicadores Ambientales l Graficos Acerca de Contactos

Consumo de Cemento por unidad de bloques producidos =1E?
100

1]
Enerao Febrerao Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Cctubre  Mowiembre  Diciembre

Valores
o o
o

I
o

-
=1

'Mzo1z ER2013

Figura 3.8 Consumo especifico de cemento por unidad de bloques
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Consumo de Electricidad en kw

il
[=

45,000
44,500
44,000

$3,000

varmicy

42,500

42,000
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Moviembre Diciembre

e 2012 #2013

Figura 3.9 Consumo de electricidad

sy
75000
72500 2013
70000 2012
ET500
5000
52500
0000
57500
55000
52500

Figura 3.10 Rendimiento en la produccion de bloques
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Evaluacién del Desempefio Ambiental

Inicso Logo min) Ay ra Grificos Acarca da Contactos

Comportamignta.dalas
Indicadores Consumna de cemeanto

Consumo de electnicidad
Generacidn de residuos

IFweirsi0 s
medinambeantales

5 Multas impuestas
Objetivos
medioambientales

Consumo de agua

etvos ambeentales propuestos e 5 z - e .

(1]

Objetivos ambientales 2013

Figura 3.10. Cumplimiento de los objetivos medioambientales en el 2013

Residuos solidos generados (&)1
$4,000
$3,500
w
I«
©  $3,600
-]
-
$3,400
Mayao
2012 3281 | ®
$3,200

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiernbre  Octubre  Mowiembre Diciembre

—
& 2013
-/

Figura 3.11. Comportamiento de la generacion de residuos solidos en el afio 2013
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52589

Residuos sélidos generados

Figura 3.12. Comparacion del comportamiento de la generacion de residuos solidos
entre 2012 y 2013.

3.5 Resultados de la aplicacion del procedimiento

El procedimiento presenta una secuencia de pasos que constituyen un instrumento
metodologico para evaluar el desempefio ambiental. La herramienta informatica
obtenida que da soporte a dicho procedimiento sirve de instrumento para la evaluacion y

la oportuna toma de decisiones ayudando a cumplir la estrategia ambiental.
En el procedimiento se aprecian las siguientes caracteristicas:

Racionalidad: Propuesta de un procedimiento para la evaluacion del desempefio
ambiental que se adecua a las condiciones existentes y a las necesidades de las

empresas cubanas de ser cada dia mas amigables con el medio ambiente.

Consistencia ldgica: La secuencia légica de las etapas dentro de cada fase del
procedimiento es mantenida independientemente de la organizacion donde se

aplique.

Generalidad: EIl procedimiento propuesto se considera lo suficientemente flexible y
adaptable para ser generalizable a otras organizaciones que deseen evaluar su

desemperio ambiental.
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Mejoramiento continuo: La estructuracion de sus fases que contempla el retorno a
las etapas anteriores. EI mejoramiento continuo quedd evidenciado al permitir
identificar puntos criticos y oportunidades de mejoras reorientando los esfuerzos, las

prioridades y estrategias de gestion ambiental en la UEB objeto de estudio.

3.6 Consideraciones finales

La aplicacién del procedimiento general y sus instrumentos de apoyo en la UEB
“Rolando Morales Sanabria”, ubicada en Cifuentes, Villa Clara, permitié comprobar su
factibilidad de aplicacion como instrumento metodoldgico para evaluar el desempefio
ambiental permitiendo a la empresa reorientar esfuerzos hacia los principales problemas.
La aplicacion informatica obtenida reduce el esfuerzo requerido para realizar la
evaluacion del desempefio ambiental de la entidad; al mismo tiempo facilita la gestion y
almacenamiento de los indicadores ambientales que sirven de base para la evaluacion

del desempefio ambiental.
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Conclusiones

CONCLUSIONES
Como resultado de la presente investigacion se arriba a las conclusiones generales
siguientes:

1. El procedimiento propuesto establece una linea de accion para seleccionar,
recopilar, analizar y evaluar los indicadores ambientales empresariales. Permite
que la evaluacion del desempefio sea complementada con medidas de resultados
para que la direccion de la empresa pueda conocer si las politicas, estrategias y

metas ambientales son efectivas y responden a las necesidades de la organizacion.

2. Mediante el andlisis y la caracterizacion realizada en la entidad objeto de estudio
se obtuvo la informacion necesaria para aplicar el procedimiento, evidenciandose
la factibilidad del mismo.

3. La aplicacion informatica desarrollada para dar soporte al procedimiento provee
un instrumento para apoyar el almacenamiento y recuperacion de los indicadores
ambientales, facilitando la representacion de los mismos. Se resuelve una de las
carencias de la evaluacion del desempefio ambiental, el soporte sobre

herramientas informaéticas.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

1. Continuar con la investigacion en el caso de estudio con el objetivo de ir
mejorando de forma continua el desempefio ambiental de la entidad con la
utilizacion de la herramienta informatica.

2. Extender la aplicacion del procedimiento a otras entidades con caracteristicas
similares al caso de estudio.

3. Perfeccionar la aplicacion informatica e incorporar nuevas técnicas Yy
herramientas para la toma de decisiones haciendo uso de todas las facilidades de

almacenamiento de la informacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Organigrama de la UEB Combinado de hormigon “Rolando Morales Sanabria”.

Empresa de Materiales de construccion de Villa Clara.

Direccion

Grupo de Grupo de Grupo
Recursos Contabilidad y Técnico
Humanos Finanzas
Brigada de Brivada de Fébrica de o Fabrica Fabrica , Area de Recepcion
Asequariento Cgocina Teazoy Fabrica de de de Brigada de y Entrega de
TerazoTumo2| | Baldosas Baldosas | | Mecanizacion Produccion
Comedor Blogues Tumo 1 Tumo 2 Terminada

Anexo 2. Principales clientes de la entidad objeto de estudio

- Comercializadora Escambray.

- Empresa Construtora de Obras de Arquitetura e Industriales #1.

- Empresa Construtora de Obras de Ingenieria # 25.

- Empresa Construtora de Obras de Arquitetura #44.

- Empresa Hormigon Villa Clara.

- Empresa de Mantenimiento Vial # 4 Villa Clara.
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- Empresa de Mantenimiento Vial y Construccion Sagua la Grande.
- Empresa de Mantenimiento Vial y Construccion Cifuentes.

- Empresa de Mantenimiento Vial y Construccion Encrucijada.

- Empresa de Mantenimiento Vial y Construccion Caibarién.

- Empresa de Mantenimiento Vial y Construccion Santa Clara.

- Empresa de Mantenimiento Vial y Construccién Santo Domingo.
- Empresa Construccion y Mantenimiento Cifuentes.

- Empresa Construccion y Mantenimiento Encrucijada.

- Empresa Construccion y Mantenimiento Santa Clara.

- Mantenimiento Constructivo Sagua la Grande.

- Mantenimiento Constructivo Cifuentes.

- Mantenimiento Constructivo Encrucijada.

- Mantenimiento Constructivo Camajuani.

- Mantenimiento Constructivo Manicaragua.

- Mantenimiento Constructivo Santa Clara.

- Unidad Presupuestada Inversionista de la Vivienda Sagua la Grande.
- Unidad Presupuestada Inversionista de la Vivienda Cifuentes.

- Unidad Presupuestada Inversionista de la Vivienda Encrucijada.

- Unidad Presupuestada Inversionista de la Vivienda Camajuani.
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-Unidad Presupuestada Inversionista de la Vivienda Santa Clara.

- Unidad Presupuestada Inversionista de la Vivienda Santo Domingo.
- Empresa Constructora de Obras de Ingenieria # 26.

- Empresa Constructora de Obras para el Turismo Cayo Santamaria.
- Empresa de Teneria Caibarién.

- Direccion Municipal de Servicios Comunales Cifuentes.

- Direccion Municipal de Servicios Comunales Encrucijada.

- Direcciéon Municipal de Servicios Comunales Caibarién.

- Direccion Municipal de Servicios Comunales Santa Clara.

- Direccion Municipal de Servicios Comunales Santo Domingo

- Microbrigada Social y Servicio Vivienda.

- Unién Construcciones Militares.

- Villa Tex.

- Unidad Bésica de Abastecimiento Empresa Constructora Militar.

- Empresa de Sum. y Transp. Agropecuario Unidad Militar 9300.

- Empresa Constructora de Obras de Ingenieria # 5.

- Cuba Control.

- Comercializadora MINAZ.

- Empresa Productora de Prefabricado Villa Clara.
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- Empresa Electroquimica de Sagua la Grande.

- Empresa de Bebidas y Licores Villa Clara.

Anexo 3: Indicadores de gestion medioambiental de sistemas: aspectos legales y quejas y

costos ambientales.

Indicador Férmula Unidad
Reclamaciones por , ,
- aciones por ndmero ndmero
- contaminacién acustica
a -
- Reclamaciones por , ,
g eclamaciones p numero numero
2 ¢ | contaminacion por olor
-1 E
X mporales de los . .
8 3 cesos,te_ P ndmero ndmero
8 O | valores limite
S - - -
nciones medioambiental , ,
S Sa ciones medioambientales namero namero
< Impuestas
Multas impuestas absoluto en $ $
Indicador Férmula Unidad
Inversiones medioambientales absoluto en $ $
Proporcién de la inversion inversibn medioambiental %
. . . " 0
" medioambiental total de las inversiones
< | Costos operativos de la
t | proteccion absoluto en $ $
2 | medioambiental
% Pronorcion de los costes costos operativos de la proteccion
._g o e?ativos medioambiental %
g P total de costos de produccion
2 Costes de gestion
2 medioambiental (puesta
3 (_p ; absoluto en $ $
O en marcha y funcionamiento del
sistema)
Ahorro de costos generado por
; LoS ge P absoluto en $ $
medidas medioambientales

[Fuente: (Ormazabal y Larrafiaga, 1999) ]
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Anexo 4: Ejemplos de indicadores del desempefio de gestion

Posible

Indicadores de desempefio de gestion unidad de

medida
Numero de iniciativas implementadas para la
prevencion de la contaminacion
Numero de empleados que tienen requisitos
ambientales en la descripcion de sus puestos
Numero de empleados que participan en programas
ambientales
Numero de empleados con formacion en relacion al
namero de empleados que necesitan formacion
Numero de sugerencias ambientales con propuestas
de mejora hechas por los empleados
Resultados de las encuestas realizadas a los
empleados acerca de su conocimiento de los asuntos
ambientales de
la organizacion
NUmero de productos con planes especificos de
"responsabilidad extendida sobre el producto”;
Numero de productos disefiados para facilitar su
desensamble, reciclaje o reutilizacién
NUmero de productos con instrucciones referentes
al uso ambientalmente seguro y a su disposicién
final
Grado de cumplimiento con la reglamentacion
Grado de conformidad de los proveedores de
servicio con los requisitos y expectativas
especificados por la organizacién en sus contratos
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Tiempo para responder o corregir incidentes
ambientales

Numero de acciones correctivas identificadas que
han sido resueltas o que estan sin resolver
NuUmero o costos atribuibles a sanciones y multas

Fuente: (NC-1SO 14031, 2005)

Anexo 5: Proveedores Fundamentales.
1. Fabrica de Cemento Cienfuegos
2. Féabrica de Cemento Ciguaney
3. Fébrica de Cemento Sancti Spiritus
4. Canteras de El Purio UEB MICONS

Anexo 6: Forma para determinar el nimero de expertos y concordancia.
Para valorar la concordancia de los expertos, se emplea el coeficiente de concordancia de

Kendall, basandose en la expresion siguiente:

12*(>.D?%)

W= TR (2.2)

(0<W<1); W > 0.5 Confiable

Donde:

M: NUmero de expertos.

K: NUmero de propiedades o indices a evaluar.

D: Desviacion del valor medio de los juicios emitidos. Valor que se determina mediante la
formula siguiente:
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ai j: Juicio de importancia del indice i dado por el experto j.

T: Factor de comparacion (valor medio de los rangos)

El coeficiente de concordancia de Kendall expresa el grado de asociacion (concordancia) entre
los M expertos, por tanto es una medida de correlacion utilizando rangos. Para analizar la
significacion y/o grado de confiabilidad del juicio de los expertos, se emplean las siguientes
pruebas estadisticas:

2
si K 27(N0 de atributos o caracteristicas) se realiza el test de contraste chi-cuadrado(x )

siguiente:
2 2 _ _
(x* falculada . estadigrafo X = M (k=10
(x? kabulada . x*(a,k —1)
Prueba de hipotesis
H1: El juicio de los expertos es consistente.

HO: El juicio de los expertos no es consistente.

Si el valor del estadigrafo cumple la siguiente restriccion:

2 2
RC: X 2 X (a’ K _1); entonces se rechaza la hip6tesis nula (HO).

(calculada > tabulada )
Muestras pequefias

Si k< 7 se compara el valor de S <A? con el valor de S tabulada en la tabla de Friedman.

Prueba de hipdtesis

S 28 Tapulada H1: El juicio de los expertos es consistente
S < S tabulada HO: El juicio de los expertos no es consistente

RC: Si S < S tabulada, la hipotesis nula se rechaza al 5% o 1% de significacion

Anexo 7: Equipo de trabajo.

El equipo de trabajo quedd conformado de la siguiente manera:
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Afos de
Expertos Especialidad Experiencia
Esp Ciencia de la Computacién Lic. Ciencia de la |3
Computacion

J" Area de Recursos Humanos Ing. Industrial 17

Esp “C”. Gestion Rec. Humanos | Ing. Industrial 9

J” Area Produccion Blogues Ing. Mecéanico 15

J” Area de Prod. General Ing. Civil 15

J” Comercializacion Lic. Cont. Finanzas |7

Esp de Calidad y Medio |Ing. Quimica 15

Ambiente

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 8: Analisis DAFO de la UEB “Rolando Morales Sanabria”
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Amenazas Oportunidades
D-A
D-O
Al |A2 |A3 |A4 |01 [02. |03 |04
F-A F-O
D1 1 0 1 0 1 1 0 0 4
= D2 o o 1 1|0 1 1 1 |s
S
E
2 D3 0 0 1 0 0 0 1 1 3
D4 1 0 1 1 0 1 0 0 4
F1 0 0 0 0 1 1 0 0 2
g F2 1 1 1 1 1 1 1 0 7
2
3 F3 1 1 0 0 1 0 0 0o | 3
F4 0 0 1 1 1 1 1 1 6
4 2 6 4 5 6 4 3 34
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Anexo 9: Diagrama de Flujo del proceso fabricacion de bloques

INICIO

\ 4
Dosificacion y mezclado

A4
Llenado y prensado de los moldes

A 4

Transportacion en porta tablillas al area de fraguado inicial

Clasificacion y Almacenamiento

A\ 4
Facturacion y cobro

FIN
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Anexo 10: Diagrama de Flujo del proceso fabricacion de baldosas
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Anexo 11: Diagrama de Flujo del proceso fabricacion de terrazos
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