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Resumen 

La generación de residuos y desechos sólidos es uno de los grandes problemas a nivel 

mundial que afectan hoy el medioambiente, es por esto que se hace necesario una 

gestión adecuada de los mismos. Por esta razón se pretende desarrollar un sistema 

informático cuyo objetivo sea favorecer la gestión ambiental llevada a cabo en la 

Empresa Planta Mecánica en cuanto a residuos y desechos peligrosos. Dicho sistema 

permitirá el manejo y la administración de la información con respecto a la gestión de 

los residuos y desechos peligrosos a través de su tratamiento mediante el Plan de 

Manejo. En el presente documento se recoge un resumen del estudio bibliográfico 

realizado, dejando expuesto los antecedentes que se consideraron en el análisis de la 

investigación con relación al problema percibido en la entidad mencionada. Finalmente 

se declara la propuesta que se consideró para la solución al problema planteado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

The generation of waste and solid waste is one of the big problems worldwide that 

affect the environment today, which is why it is necessary a proper management of 

them. For this reason, it is intended to develop a computer system whose objective is to 

favor environmental management, carried out in the Mechanical Plant Company in 

terms of waste and hazardous waste. This system will allow the management and 

administration of the information with respect to the management of waste and 

hazardous waste through its treatment by the Management Plan. This document 

contains a summary of the bibliographic study carried out, leaving exposed the 

antecedents that were considered in the research analysis in relation to the problem 

perceived in the entity mentioned. Finally, it is declared the proposal that was 

considered for the solution to the problem raised. 
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INTRODUCCIÓN 

El desarrollo industrial induce una fuerte reactivación socioeconómica y mejoras en la 

calidad de vida de la población, pero puede provocar importantes modificaciones que 

ocasionan el desequilibrio de ecosistemas, diversas formas de contaminación y otros 

problemas ambientales y sociales. Sobre el entorno natural recae el peso del progresivo 

desarrollo de la industrialización y, por ende, el sector industrial ejerce una serie de 

efectos negativos que conllevan a una degradación y a un desequilibrio ambiental que 

de no tomarse en cuenta y de no adoptar las medidas a tiempo pueden provocar daños 

ambientales irreversibles. La calidad del ambiente constituye un requisito indispensable 

para la salud humana y el desarrollo sostenible. El plan de acción de las Naciones 

Unidas para el desarrollo en el siglo XXI denominada “Agenda 21” (Borras, 2018), 

acordada en la “Cumbre de la Tierra” efectuada en Río de Janeiro, 1992, reitera que “los 

seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones para un desarrollo sostenible. 

Ellos tienen derecho a una vida saludable y productiva, en armonía con la naturaleza” 

(TAMAYO, 2014). En los últimos tiempos se ha acrecentado el cambio climático 

fundamentalmente por la acelerada industrialización de la sociedad. El incremento en 

número y en capacidad de las instalaciones de producción industrial hace necesario el 

uso de materias primas generando mayor producción de residuos, desechos, emisiones 

de contaminantes a la atmósfera, así como vertimientos a ríos y mares, factores que 

actúan de forma perjudicial hacia el medioambiente. Estas actividades generan además, 

grandes cantidades de residuos y desechos peligrosos que deben ser manipulados y 

tratados en forma adecuada. Dada la diversidad, de los residuos y desechos estos deben 

ser clasificados y manejados separadamente en correspondencia a sus características. La 

inminente necesidad de adoptar medidas que actúen positivamente sobre el estado 

actual en que se encuentra el medioambiente, situación provocada por factores del 

accionar humano, influye en el desarrollo de nuevas investigaciones. Los desechos 

peligrosos son aquellos provenientes de cualquier actividad y en cualquier estado físico 

que por la magnitud o modalidad de sus características corrosivas, tóxicas, venenosas, 

explosivas, inflamables, biológicamente perniciosas, infecciosas, irritantes o cualquier 

otra, representen un peligro para la salud humana y el medio ambiente. El manejo, 

conocido también como gestión de los desechos peligrosos abarca todas las operaciones 

que se pueden realizar con los mismos, una vez que han sido generados (ROBLEJO, 

2014). 
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Cuba presta especial atención a la protección del medio ambiente, declarándola como 

un factor relevante de la defensa nacional estableciendo y actualizando los principios 

que rigen la política ambiental y las normas básicas para regular la gestión ambiental del 

Estado (Zuazo, 2014). La Empresa Planta Mecánica “Fabric Aguiar Noriega”, 

localizada en el centro de la isla de Cuba ha favorecido las producciones conjuntas con 

firmas internacionales, las cuales avalan un campo de actividades competentes y 

atractivas para el más exigente empresario, preferentemente en el área de 

Latinoamericana y del Caribe. La empresa se encuentra enfrascada de manera directa en 

el aseguramiento de un trabajo sólido de la Gestión Ambiental con las acciones 

necesarias para cumplir producciones sostenibles en plena correspondencia con las 

regulaciones que establece el País en este sentido. Las direcciones generales de trabajo y 

las proyecciones principales para el futuro están dirigidas a desarrollar de forma 

simultánea las distintas tareas inmediatas y perspectivas que la empresa requiere para 

materializar un desarrollo ascendente, pero en plena correspondencia con las 

regulaciones ambientales (GESIME, 2017). Esta entidad es una de las empresas de 

nuestro país que genera desechos peligrosos a partir de sus producciones pero tiene 

establecida la metodología para la gestión adecuada de los estos, con el objetivo de 

minimizar la contaminación ambiental y afectar lo menos posible la salud del hombre 

(ROBLEJO, 2014). 

El proceso es controlado periódicamente a través del Plan de Manejo para el tratamiento 

y gestión de estos productos. Todo el control del proceso se realiza de forma manual o 

utilizando la herramienta Microsoft Word, donde cada jefe de área registra en un 

modelo todos los datos de los desechos y residuos generados y entrega esta información 

al especialista en medioambiente de la empresa para que elabore el Plan de Manejo y el 

informe para el CITMA con el objetivo de que esta entidad emita o no la licencia 

ambiental a la empresa y esta pueda continuar produciendo. La mayor dificultad de este 

proceso está dada por la demora en el procesamiento de la información por las áreas 

además la posible pérdida de la misma cuando es realizada de forma manual, lo cual 

ocurre en la mayoría de los casos. Lo planteado anteriormente muestra que la forma en 

que está concebida la elaboración del Plan de manejo es engorrosa, presentándose 

insuficiencias por la demora en el procesamiento y entrega de la información. Por tanto,  

el problema a resolver queda expuesto de la siguiente forma: el proceso de gestión de la 

información referente a los residuos y desechos peligrosos generados en la industria 
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Planta Mecánica presenta insuficiencias en cuanto a la forma en que se realiza y en 

consecuencia se requiere un mayor tiempo para la confección del Plan de Manejo y la 

entrega del informe al CITMA. 

Como objeto de estudio se tiene el proceso para controlar el tratamiento de los 

desechos y residuos peligrosos, siendo el objetivo de la investigación desarrollar un 

sistema informático que facilite el manejo y tratamiento de los desechos y residuos 

peligroso en la Empresa Planta Mecánica. 

El campo de acción queda enmarcado en las herramientas informáticas para el 

tratamiento y manejo de los desechos y residuos peligrosos. 

Para la consecución de este objetivo se plantean los siguientes objetivos específicos: 

1- Asimilar conocimientos a partir de conceptos, leyes y resoluciones para 

determinar la importancia de la gestión de los residuos y desechos peligrosos, así 

como el manejo de los mismos. 

2- Determinar la existencia o no de sistemas informáticos que generen el plan de 

manejo.  

3- Identificar los requerimientos, herramientas y metodologías para la 

implementación de un software donde se pueda obtener el plan de manejo de los 

residuos y desechos peligrosos.  

4- Aplicar, validar y comprobar en la empresa la herramienta informática para la 

confección del plan de manejo. 

Como idea a defender se plantea:  

El desarrollo de un sistema informático que facilite el manejo y tratamiento de los 

desechos y residuos peligrosos en la Empresa Planta Mecánica, perfeccionará el proceso 

de gestión de información llevada a cabo por el especialista de Medio Ambiente. 

Se pretende con el desarrollo de este proyecto mejorar el manejo y tratamiento de los 

desechos y residuos peligrosos generados por la empresa, llevando así un control 

sistemático de estos, a fin de verificar el avance en el cumplimiento de los objetivos 

ambientales planteados por la empresa. 

Lo anteriormente expuesto constituye la razón que motiva esta investigación.  
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Los métodos científicos a utilizar en la investigación son los que se muestran a 

continuación: 

- Histórico y lógico: Se utilizará para el estudio de la trayectoria de los fenómenos 

relacionados con la gestión y control de los residuos y desechos peligrosos. 

- Análisis y la síntesis: Se utilizará para lograr una mejor comprensión del proceso de 

gestión y control de los residuos y desechos peligrosos. 

- Modelación: Para confeccionar el diagrama de flujo de procesos, el cual permite una 

mejor comprensión de los procesos a informatizar. 

- Entrevista: Se realizará para conocer los procesos correspondientes al tratamiento y 

control de los residuos y desechos peligrosos. Además, se utilizará como un método de 

validación de la solución propuesta (Ver anexo 1). 

- Hipotético-Deductivo: Se utilizará para el análisis y desarrollo de la solución 

propuesta al problema planteado. 

- Encuesta: Se realizará para conocer en qué medida el sistema propuesto cumple con 

los objetivos deseados, para determinar la satisfacción del cliente final y su nivel de 

aceptación (Ver anexo 2). 

El documento se encuentra estructurado en tres capítulos. El primer capítulo trata 

sobre la fundamentación teórica del trabajo; en él se realiza una descripción de los 

principales conceptos asociados al dominio del problema, abordando tendencias 

actuales en temas relacionados con la gestión ambiental, información ambiental, así 

como la relación de estos con la gestión, tratamiento y control de los residuos y 

desechos peligrosos. En el segundo capítulo se expone un estudio del tema abordado 

en la sección anterior vinculado a la entidad donde se realiza la investigación, 

presentando además la descripción del problema que dio lugar a la presente 

investigación. Tomando en consideración los antecedentes abordados en los dos 

primeros capítulos, en el tercer capítulo se expone la solución al problema planteado. 

Los anexos que se muestran al culminar proporcionan una mejor comprensión de la 

presente investigación. 
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CAPÍTULO 1: MARCO TEÓRICO REFERENCIAL DE LA 

INVESTIGACIÓN  
 

1.1 Gestión Ambiental 

La gestión ambiental es la estrategia mediante la cual se organizan las actividades 

antrópicas que afectan al ambiente, con el fin de lograr una adecuada calidad de vida, 

previniendo o mitigando los problemas ambientales (campus, 2017). 

Por consiguiente, la ley cubana 81: 1987 expresa: “La Gestión Ambiental es el conjunto 

de actividades, mecanismos, acciones e instrumentos dirigidos a garantizar la 

administración y uso racional de los recursos naturales mediante la conservación, 

mejoramiento, rehabilitación y monitoreo del medio ambiente y el control de las 

actividades del hombre en esta esfera, aplicando la política ambiental establecida”. Esta 

política está dirigida a la reducción o eliminación de impactos, consiguiendo una 

calidad óptima para el medio ambiente (OAS, 2017). 

Por otra parte, el sistema de gestión medioambiental (SGA) es una herramienta cuya 

implantación persigue mejorar el comportamiento ambiental de la empresa. Este se 

construye a base de acciones medioambientales y elementos de gestión (Donostiako, 

2017). Para mejorar el desempeño ambiental, la empresa tiene que establecer, implantar, 

mantener y mejorar de forma continua el Sistema de Gestión Ambiental, incluyendo 

todos los procesos necesarios y las interacciones según establecen los requisitos de la 

norma ISO 14001:2015 (Escuela Europea de Excelencia, 2017). 

El Sistema de Gestión Ambiental (SGA) tiene como importancia el permitirles a las 

organizaciones obtener mejoras relevantes con respecto a su competencia. Ayuda 

aumentar la eficacia en las organizaciones al hacer un mejor uso de la materia prima 

disponible y/o tener una mejor calidad de los productos, así como en sus procesos. 

Además, el SGA basado en la ISO 14001 también proporciona a las organizaciones una 

visión general de todas las operaciones que realiza. Igualmente permite identificar 

problemas internos de la gestión de la organización. Contribuye a satisfacer a los 

clientes, los cuales cada vez están más concienciados en el respeto ambiental (Gabinete 

de asesoria Empresarial-Cavala, 2016). 
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1.2 Gestión de los residuos y desechos peligrosos 

El hombre, desde su aparición, siempre ha generado desechos como resultado de los 

procesos de producción y consumo para satisfacer sus necesidades. En algún momento 

los recursos naturales extraídos de bosques, minas, pozos, mantos y la tierra misma se 

convierten en basura, desperdicios, desechos o residuos. Cuando la población era 

pequeña y con tecnología primitiva, los residuos se descomponían de manera natural 

porque se trataba en gran medida de material orgánico. El medio podía asimilar 

fácilmente los residuos generados. Siglos después, la revolución industrial dio paso a 

una nueva ola de crecimiento en el consumo de los recursos naturales y aumento de la 

producción industrial, así como de la población, lo que derivó en un aumento en la 

generación de desechos. El manejo de los residuos es uno de los grandes problemas 

generados por el desarrollo económico y el aumento de los niveles de vida de la 

población. El crecimiento económico, la innovación de las actividades industriales y la 

innovación técnica no controlada contribuyen a un deterioro medioambiental 

progresivo. Esta situación ha llevado a un replanteamiento del tema y un cambio de 

actitud, que considera las cuestiones medioambientales de gran relevancia social. Hoy 

resulta común identificar calidad de vida, con el disfrute de un medio ambiente lo más 

íntegro y lo menos deteriorado posible. 

Por tanto, resulta necesario establecer modelos de desarrollo que tengan como base la 

sustentabilidad ambiental. Esto significa que la problemática medioambiental debe 

convertirse en un objeto tanto para el gobierno de un país, como para todos los agentes 

económicos del mundo.  Actualmente se realizan grandes esfuerzos, a nivel global, por 

evitar o corregir (en los casos que ya se produjo) el deterioro ambiental tanto a nivel 

micro como macroeconómico. En este sentido, la empresa constituye uno de los agentes 

económicos fundamentales, ya que juega un papel protagónico en la solución o 

prevención de estos problemas (Yaleny Broche-Fernández, 2015). 

La palabra residuo (con origen en el latín residŭum) describe al material que pierde 

utilidad tras haber cumplido con su misión o servido para realizar un determinado 

trabajo. El concepto se emplea como sinónimo de basura por hacer referencia a los 

desechos que el hombre ha producido. (Merino, 2012) Su acumulación o disposición 

inadecuada constituye uno de los factores degradantes del ambiente por lo que se hace 

necesario un buen manejo de estos residuos, es decir, una gestión integral. Parte 

fundamental es la motivación a disminuir la cantidad generada de residuos de los 
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materiales para volver a utilizarlos en su función original o para alguna nueva 

posibilidad siempre y cuando no requiera de un procesamiento previo. 

¿Es lo mismo basura que residuo? 

En términos generales, se habla de basura o desecho para identificar a aquellos 

materiales sobrantes que aparentemente no pueden ser usados nuevamente. El término 

residuo, en cambio, sirve para identificar a aquellos materiales que pueden tener valor 

en sí mismos al ser reutilizados o reciclados (Nuestraesfera, 2014). La reducción, 

reciclado, reutilización, transporte y eliminación de residuos representan factores a 

tomar en consideración en el desarrollo de los sistemas de gestión ambiental en las 

empresas, formando parte de la gestión integral de los residuos. Aspecto esencial de este 

sistema y como apoyo a este se encuentra la clasificación de los residuos con el objetivo 

de minimizar los riesgos asociados a su manejo, tratamiento y disposición final. 

Los residuos pueden clasificarse de distintas formas según el criterio que se utilice: 

 Según su fuente de origen (domiciliarios, industriales, hospitalarios, de 

construcción). 

 Según su biodegradabilidad (orgánicos e inorgánicos). 

 Según su composición (para efectos de manejo: papeles y cartones, vidrios, por 

ejemplo). 

Los residuos según su origen 

1. Residuos sólidos industriales (RSI): Los derivados de los procesos de producción 

industrial o de las limpiezas de estas instalaciones.  

2. Los residuos sólidos, según la norma cubana (NC 133-2002), son un conjunto de 

materiales que no corresponden a descargas de agua ni a emisiones atmosféricas, de 

origen orgánico e inorgánico que no tienen utilidad práctica para la actividad que lo 

produce, siendo procedente de las actividades domésticas, comerciales, industriales y 

de todo tipo que produzca en una comunidad (Cedel, 2017). 

Los residuos según su biodegrabilidad: 

En las industrias también se genera un tipo de residuo que plantean un peligro sustancial 

o potencial a los seres humanos u otros organismos, los cuales no son biodegradables, 
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pueden ser letales y producen efectos perjudiciales acumulativos; a tales residuos se les 

denominan residuos peligrosos.  

- Residuos orgánicos: están compuestos por materias derivadas de vegetales, animales 

y comestibles, los cuales se descomponen con facilidad y vuelven a la tierra. Por 

ejemplo: frutas y verduras, restos de comidas, papeles. Son biodegradables, es decir, 

tienen la capacidad de fermentar y ocasionan procesos de descomposición. Aunque 

la naturaleza los puede aprovechar como parte del ciclo natural de la vida, cuando se 

acumulan posibilitan la multiplicación de microbios y plagas, convirtiéndose en 

potenciales fuentes de contaminación de aire, agua y suelo. 

- Residuos inorgánicos: son aquellos residuos que no están compuestos por elementos 

orgánicos. Se componen de desechos como latas, botellas, metales, plásticos y otros 

productos de uso cotidiano de origen industrial, los cuales tardan mucho tiempo en 

desintegrarse o nunca se descomponen, y por ello se les llama no biodegradables. 

Estos desechos no siempre resultan inservibles, pues existen diferentes formas de 

aprovecharlos o reutilizarlos. 

Los residuos según su composición 

- Papeles y cartones. Incluye periódicos, revistas, hojas, facturas, formularios, 

carpetas, folletos, guías telefónicas, envases de cartón. Antes de tirarlos es 

importante eliminar por completo elementos extraños como grapas, cintas adhesivas 

o plásticos. Por lo general, no son reciclables los siguientes tipos de papeles: Papel 

de fax y carbónico, papeles plastificados, celofán, envases de comida, servilletas y 

papel de cocina, vasos usados, papel de fotos y etiquetas. 

- Vidrios: Cuentan entre sus materias primas con sílice, alcaloides y estabilizantes 

como la cal. Suelen ser reciclables eternamente. La mayor parte de los vidrios se 

desecha de los hogares en forma de botellas de bebidas y envases de alimentos, y 

cristales de ventanas. Por lo general, no son reciclables: focos, tubos de luz, 

lámparas, espejos, lentes, tazas, macetas y otros objetos de cerámica. 

- Chatarra y metal: En los hogares se encuentran en las tuberías, el cobre en los cables 

eléctricos, el estaño en las soldaduras y el aluminio en las ventanas y en los utensilios 

que se emplean en la cocina. Latas de aluminio y de acero: normalmente pueden ser 

recicladas para elaborar nuevas latas, sin perder la calidad del material. Latas con 

sustancias tóxicas, por ejemplo pintura. 
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- Pinturas y aceites: Cuentan con sustancias químicas como aglutinantes y pigmentos 

diferentes. La mayoría de los residuos provienen de negocios automotrices. Debido a 

que son muy inflamables no deben desecharse junto con la demás basura. 

- Plástico: Existen más de cien tipos de plásticos derivados del petróleo. En el hogar 

los podemos ver en envases de productos de limpieza, bolsas de plástico, juguetes, 

entre otras cosas. 

- Botellas de plástico PET: Millones de botellas de plástico terminan en los basureros 

cuando perfectamente pueden ser recicladas y volver a elaborar plástico nuevo. Por 

lo general, no son reciclables los plásticos de envases de comida y bebida, los de 

vasos y cubiertos desechables o macetas, sillas, mesas, etc. 

- Baterías y pilas. Cuentan con materiales como cobre, aluminio y litio. Se encuentran 

en una gran cantidad de aparatos eléctricos, móviles y otros. E-waste: es considerado 

la basura del siglo XXI, y abarca los componentes electrónicos equipos de 

computadores, celulares, fax, impresoras y otros equipos automatizados. 

La siguiente figura muestra diferentes factores que se presentan en los procesos 

derivados de la industrialización, desde el consumo de las materias primas hasta el 

producto final que esta genera. 

 

Figura 1: Factores negativos en la industrialización (ROBLEJO, 2014). 



10 
 

Debido a que los residuos industriales son uno de los principales problemas que afectan 

el medioambiente es preciso controlarlos de manera adecuada, es decir, realizar una 

gestión integral de esto. 

1.2.1 Gestión integral de los residuos y desechos industriales, producciones más 

limpias 

Una de las maneras más importantes de lograr una gestión integral de residuos sólidos 

es la puesta en práctica del concepto de producción más limpia (PML). La Producción 

Limpia es una estrategia de gestión productiva y ambiental que permite incrementar la 

eficiencia y la productividad de las empresas y reducir costos, al tiempo que minimiza 

los riesgos para la población humana y el medio ambiente (Consejo Nacional de 

producciones limpia(Chile), 2017). 

En Producción Limpia se considera la contaminación como una consecuencia de la 

ineficiencia de los procesos y las tecnologías utilizadas al interior de las empresas. La 

Producción Limpia puede aplicarse a cualquier proceso, producto o servicio. Contempla 

desde simples cambios en los procedimientos operacionales de fácil e inmediata 

ejecución, hasta cambios mayores que impliquen la sustitución de materias primas, 

insumos, líneas de producción por otras más eficientes o la incorporación de tecnologías 

más limpias. 

Beneficios para la empresa de las PML: 

- Ahorro en materias primas, insumos, agua y energía.  

- Reducción en costos de producción.  

- Reducción de los costos de recolección, transporte, tratamiento y disposición final de    

residuos.  

- Ahorro en el gasto de control de la contaminación.  

- Oportunidades de innovación de los procesos y procedimientos.  

- Mejora condiciones de salud y seguridad laboral.  

- Mano de obra más motivada.  

- Descenso en las primas financieras y de seguros.  

- Aumento de la productividad.  

- Las inversiones representan ganancias.  

- Aumento de la calidad del producto.  

- Mejora de la imagen pública de la empresa y una mayor confianza del consumidor. 

- Facilita el cumplimiento de la regulación ambiental. 
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- Favorece el cumplimiento de normativas de los destinos de exportación, con 

estándares equivalentes a certificaciones internacionales. 

En la siguiente imagen se reflejan los sectores en los que más ha influido el incremento 

de las producciones limpias 

 

Figura 2: Evolución de las producciones limpias (Consejo Nacional de producciones 

limpia(Chile), 2017). 

El reciclaje interno es otro método a tomar en cuenta siempre que sea posible, 

reincorporando algunos residuos como productos a ser usados de material de insumo en 

otro proceso de producción. Una buena opción para evitar el vertimiento de residuos es 

el reciclaje externo, el cual a pesar de no ser un método prioritario debido a que no 

reduce la cantidad de materiales usados en la empresa, es importante en la reintegración 

al ciclo económico al ser enviados al punto donde se convierte en materias primas para 

ser utilizadas en otro proceso. 

1.2.2 Etapas de la Gestión Integral  
 

El término de un adecuado manejo de los residuos industriales se refiere a: 

- Minimizar o reducir.  
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- Reciclar o Reutilizar. 

- Tratar conforme a su clasificación. 

- Eliminar de acuerdo a lo establecido. 

En la siguiente figura se muestra la jerarquía de residuos que es una estrategia 

encaminada a la reducción de estos. Según esta jerarquía, la forma más efectiva está en 

la parte más alta (la prevención). En contraste a la minimización de residuos, la gestión 

de estos se focaliza en el procesamiento de los residuos luego de ser creados, 

concentrándose en reutilizar y reciclar. 

 

Figura 3: Jerarquía de residuos (ROBLEJO, 2014). 

Generación de los Residuos Industriales  

Los residuos industriales se generan en cualquier área o actividad de una planta: 

- Durante el manejo de materiales y productos a utilizar en el proceso productivo. 

- Durante el funcionamiento de los equipos instalados y en el horario de 

producción. El corazón de cualquier planta de operaciones es el proceso de 

producción. Este proceso genera la mayor cantidad de desechos. 

- Durante la recolección de desechos y el manejo de los mismos. 

Puede ocurrir que el trabajador desconozca la ubicación de los sitios de recolección de 

desechos y su clasificación en el lugar y momento en que estos se generan. Lo que más 

problemas causa durante el manejo de residuos son las mezclas de estos. A los residuos 

peligrosos se le prestan una especial atención siendo ellos los que por sus características 

constituyen un peligro potencial para el medio y la salud humana; es por esto que se 
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ubican separadamente sin realizar mezclas que puedan aumentar su peligrosidad o 

volumen y dificultar su posterior gestión. 

Tratamiento de los Residuos peligrosos  

El tratamiento de los RI viene definido por NC 134 -2002 como el conjunto de procesos 

y operaciones mediante los cuales se modifican las características físicas químicas y 

microbiólogas de los residuos, con la finalidad de reducir su volumen y las afectaciones 

para la salud del hombre, los animales y la contaminación del medioambiente. También 

son definidos como mecanismos implementados a fin de lograr obtenerse algún 

beneficio económico y/o ambiental o tan solo buscar disminuir el volumen de los 

mismos (CEMPRE, S/F). 

Disposición Final de los Residuos peligrosos  

En el proceso final de la manipulación de los residuos. Cuando los residuos se 

consideran sin utilidad alguna estos se depositan en lugares establecidos y aprobados 

por las autoridades sanitarias competentes, los cuales pueden ser vertederos, rellenos 

sanitarios, sitios de confinamiento, o pueden ser incinerados. Estas posibilidades varían 

de acuerdo al tipo específico de residuos de que se trate. 

Vertederos: Este es un depósito donde se dejan acumuladas todas estas materias por lo 

cual estos deben impedir el riesgo de contaminación de las aguas subterráneas o 

superficiales, del aire o de cualquier otro recurso natural. En este lugar se depositan 

aquellos RSI inertes que no tienen posibilidad de reutilización. 

Rellenos Sanitarios: Es la técnica en la que en un terreno determinado utilizando 

equipos mecánicos los residuos se esparcen y se compactan en capas delgadas a fin de 

reducir su volumen y luego cubriéndolas con una capa de tierra también delgada. 

Representa impactos ambientales potenciales como la contaminación de las aguas 

subterráneas por la fuga de los lixiviados, contaminación de las aguas superficiales por 

mal drenaje o escurrimientos, ocurrencia de incendios, accidentes o explosiones, entre 

otros. 

Sitios de Confinamiento: Esta opción es principalmente para los RSI peligrosos que no 

presentan otra alternativa de eliminación; creándose así sitios seguros donde se 

depositan aisladamente de otros residuos a fin de que no se provoquen daños al 

medioambiente o a la salud humana. 
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Figura 4: Fases del manejo integral de residuos (creación propia). 

1.3 Instrumento de gestión integral de residuos peligrosos 

 

Como instrumento de gestión integral de los residuos se encuentra el Plan de Manejo, 

este contiene un conjunto de acciones y procedimientos para facilitar el acopio y las 

disposiciones de productos que al desecharse se convierten en residuos de manejo 

especial. Debido a la importancia que tiene la implementación de un plan de manejo se 

hace necesaria la verificación del cumplimiento de este a través de indicadores que 

permitan cuantificar que las actividades contempladas en el plan fueron llevadas a cabo. 

Un indicador de comportamiento ambiental es una variable que proporciona 

información sobre los aspectos ambientales de una organización, de manera que 

sintetiza una información amplia en un número limitado de grupos de datos claves 

significativos. 

1.4 La información ambiental 
 

Con anterioridad se abordaron las etapas de la gestión integral de residuos las cuales 

hacían referencia a determinar en cuánto, a dónde y por qué se generan los residuos; 

cuáles son los aspectos a considerar para su recolección, así como dónde se dispondrán 

estos residuos. Se puede definir la información ambiental como que comprende el 

estado de los elementos del medio ambiente, como el aire y la atmósfera, el agua, el 

suelo, la tierra, los paisajes y espacios naturales; la biodiversidad, las sustancias 

contaminantes, las emisiones o los vertidos que pueden afectar al medio ambiente 
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(art.2.3 Ley 27/2006 derechos de acceso a la información, participación pública y 

acceso a la justicia en materia de medio ambiente, España). 

El sistema de Gestión medioambiental no se desarrolla plenamente si toda esta 

información, entre otras, no está disponible para ser divulgada a toda persona 

involucrada en esta gestión. Es de vital importancia transmitir toda la información 

pertinente para el conocimiento y la formación del personal en temas medioambientales 

tanto de manera interna con el fin de sensibilizar y motivar el personal de la misma, 

como de manera externa a las partes y organizaciones interesadas. La información 

ambiental se sustenta en el propósito de brindar una visión más completa y más 

profunda de la situación y evolución del medio ambiente con miras a incitar a las 

personas a la conservación y mejora ambiental. Últimamente se ha percibido el 

creciente interés de poder disponer de información precisa de los recursos naturales y de 

los impactos ambientales, las cuales en general, se encuentra dispersa y desorganizada; 

evidenciándose también la necesidad de promover instrumentos para garantizar su 

aplicación, buscando así nuevos métodos para la difusión de la misma. La tendencia 

mundial con respecto a este tema es la creación de bases de datos, páginas web, 

software, sistemas de información geográfica, entre otros, que agrupen y divulguen 

información referente al medioambiente. 

1.5 Tecnologías de información vinculadas al medioambiente  

La preocupación por el medio ambiente y el cambio climático comienza a ser un tema 

recurrente tanto para los gobiernos y empresas, como para el conjunto de la sociedad. 

Las tecnologías de la información y Comunicaciones (TIC) y todos los agentes 

involucrados en su desarrollo, implantación o utilización, deben adoptar los esfuerzos 

necesarios para mitigar el impacto negativo que provocan en el medio ambiente. Ya no 

es suficiente con aplicar medidas en el data center, sino que éstas deben integrarse en 

todos los niveles de la organización. Normalmente, se asocia tecnología con algo 

negativo para el medio ambiente, ya que es cierto que las actividades humanas pueden 

tener consecuencias malas para el medio ambiente. Pero, también es cierto que la 

ciencia y la tecnología se pueden poner al servicio del medio ambiente para ayudar a su 

conservación (Escuela de organización industrial, 2016). 

No se puede negar que estas influyen en el progreso social y económico y favorecen a 

los procesos que se desarrollan en las entidades aportando a la misma nuevas formas de 
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gestión empresarial. El uso de las TIC específicamente el de un producto informático 

proporciona una visión clara de donde actuar para prevenir o mitigar los impactos 

negativos sobre el medioambiente que provocan la realización de determinadas 

acciones. 

Hoy en el mundo existen diversas herramientas informáticas para la gestión de 

información medioambiental con respecto a los residuos peligrosos entre los cuales se 

observan: 

SoftExpert: Permite que las empresas administren y reduzcan sus residuos, garanticen 

conformidad regulatoria y mejoren su desempeño ambiental. Es un software excelente 

para atender las necesidades de la organización relacionadas a la gestión del 

almacenamiento, transporte y disposición final de los residuos generados, 

proporcionando confianza y agilidad al proceso y sus requisitos (Ver anexo 3), pero no 

se usa para darle solución a la problemática existente en la Empresa Planta Mecánica 

porque no confecciona el plan de manejo general de los desechos y residuos peligrosos. 

Además de tener como desventaja para Cuba que es un software propietario, lo que 

conlleva a pagar licencias y a causa del bloqueo económico no poder acceder al mismo. 

Hoy nuestro país está inmerso en la informatización de la sociedad a partir del uso del 

software libre. 

DGAssistant: permite una gestión sencilla del transporte de residuos peligrosos, el 

sistema permite una completa gestión de residuos, de expediciones de residuos y de 

recepciones de residuos. Además de crear expediciones de mercancías de la forma 

estándar, es decir, indicando las cantidades transportadas, como característica específica 

para Gestores de Residuos. El sistema permite crear expediciones de residuos sin 

indicar las cantidades transportadas, generando una carta de porte y una lista de 

comprobaciones automáticamente. En el momento de la recogida, el conductor indicará 

las cantidades en la carta de porte. Pero no se usa para darle solución a la problemática 

existente en la Empresa Planta Mecánica porque no confecciona el plan de manejo 

generar de los desechos y residuos peligrosos. También posee como desventaja para 

Cuba que es un software propietario lo que conlleva a pagar licencia y a causa del 

bloqueo económico no poder acceder al mismo. 
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Poligab: Pone en marcha proyectos de implementación para Gestores de Residuos, 

cuidando la satisfacción y mejora de procesos de gestión de los clientes. Posee como 

desventaja para Cuba que es un software, por lo que esta aplicación no puede ser 

utilizada para darle solución a la problemática existente. 

Ecoelvex: dentro de sus funcionalidades posee la: 

- Gestión de transportes y transportistas: Control de vehículos, Control de cubicaje de 

los vehículos  

- Gestión de ofertas comerciales, documentos de aceptación, gestión de tarifas en 

grupo individuales.  

- Generación de rutas de forma manual, avisos, automática, generación automática de 

la documentación asociada.  

- Gestión de Entradas y Salidas de productos o residuos. 

Este software no constituye una solución para el problema existente en la Empresa 

Planta Mecánica de Santa Clara porque solo trata el proceso de transportación de los 

desechos, no genera el informe con el manejo de los residuos y desechos peligrosos, así 

como no posee una licencia de software libre. 

Base de Datos de Desechos Sólidos Reciclables y Reutilizable: Elaborada por la 

Fundación CEPRONA (Centro de Productividad Nacional en Costa Rica), la cual ha 

servido como un instrumento de consulta y referencia para todos los interesados en el 

tema. 

Software de gestión de residuos con Microsoft Dynamics Nav y Verde: Desarrollado 

por la corporación Abadyn con el objetivo de sistematizar y simplificar los procesos 

específicos del sector del tratamiento de residuos, de modo que involucra todas las 

etapas de un buen tratamiento de residuos. Trae como desventaja para Cuba que es un 

software propietario, además no cumple con las especificaciones de la empresa en 

cuestión. 

Sistema de Información sobre la Gestión de Residuos Sólidos (SIGERSOL):  

Administrado por el Ministerio del Ambiente (MINAM) a quien los Gobiernos Locales 

de Lima, Perú, proporcionan información relacionada a la gestión de sus residuos; este 

sistema posee datos para recopilar la información sobre las actividades realizadas en los 

diferentes gobiernos locales.  
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Las herramientas mencionadas anteriormente son propietarias que responden a 

necesidades puntuales de empresas o gobiernos determinados con características que no 

se ajustan completamente a las exigencias dadas por la Empresa Planta Mecánica de 

Santa Clara; pero el simple hecho de que existen, marca una clara tendencia a 

considerar los sistemas informáticos como elemento importante en la gestión 

medioambiental. 

1.6 Tendencias de la gestión ambiental en Cuba 

La protección del medio ambiente como uno de los retos más importantes al que la 

humanidad ha comenzado a hacer frente, debe conllevar un firme compromiso de la 

sociedad encaminado a la protección de nuestro entorno. En Cuba, la conservación del 

medio ambiente y la protección de los recursos naturales se realizan sobre bases 

científicas, existen condiciones óptimas para salvaguardar la naturaleza en beneficio de 

las actuales y futuras generaciones, siendo el hombre lo más importante. Se crean las 

bases para desarrollar los Sistemas de Gestión Ambiental Empresarial, capacitando a los 

gestores ambientales e incentivando a los empresarios que incorporen el componente 

ambiental como un elemento de competitividad en sus actividades económicas. Todo 

esto ha ido permitiendo avances en el diseño de políticas y en acciones concretas en el 

cuidado ambiental, aunque todavía se tenga mucho que hacer (GESTIOPOLIS, 2018). 

La Ley 81 del Medio Ambiente, del 11 de julio de 1997 cuyo objetivo es establecer los 

principios que rigen la política ambiental y las normas básicas para regular la gestión 

ambiental del Estado y las acciones de los ciudadanos y la sociedad en general, a fin de 

proteger el medio ambiente y contribuir a alcanzar los objetivos del desarrollo 

sostenible del país en su artículo 8 como un “sistema de elementos abióticos, bióticos y 

sociales con los que interactúa el hombre, a la vez se adapta al mismo, lo transforma y 

lo utiliza para satisfacer sus necesidades” (OAS, 2017). La Estrategia Ambiental 

Nacional constituye otra expresión relevante de la voluntad estatal en pos de la 

protección del medio ambiente cubano; esta es el documento rector de la política 

ambiental cubana la cual establece los principios en los que se basa el que hacer 

ambiental nacional, caracteriza los principales problemas ambientales del país y 

propone las vías e instrumentos para su prevención, solución o minimización, con vistas 

a mejorar la protección del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales 

en aras de alcanzar las metas de un desarrollo económico y social sostenible (CITMA, 

2016-2020). 
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Con el fin de dirigir y controlar la ejecución de la política encaminada a garantizar la 

protección del medio ambiente y el uso de los recursos naturales integrado al desarrollo 

sostenible del país, se crea en 1994 el Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio 

Ambiente (CITMA). Esta estructura institucional para la gestión ambiental tiene entre 

otras atribuciones y funciones, el exigir y supervisar a los organismos correspondientes 

el cumplimiento de las regulaciones ambientales establecidas para la protección 

conservación y uso racional de los recursos naturales. 

Cuba tiene establecidos instrumentos que utiliza la gestión ambiental, entre los cuales se 

encuentran el Sistema de Inspección ambiental estatal y el Sistema de información 

ambiental. El primero hace alusión a la verificación del cumplimiento de las 

regulaciones ambientales exigidas a los organismos correspondientes, los cuales, entre 

otras obligaciones, tienen la responsabilidad de facilitar información debidamente 

actualizada según lo demandado por las autoridades competentes. El segundo 

instrumento se refiere, tal como su nombre lo indica, a una recopilación de informes 

referentes sobre el estado del medioambiente. La serie Medio Ambiente y Desarrollo 

del boletín Alerta Informativa forma parte de este sistema de información, el cual tiene 

el propósito de informar acerca de las tendencias y logros en el campo de la 

investigación y la gestión ambiental en Cuba y el mundo, con el fin de proporcionar un 

mayor conocimiento de los problemas ambientales y cómo enfrentarlos. 

1.7 Conclusiones parciales 

La Gestión Ambiental constituye un aspecto de gran importancia para todas las esferas 

de la vida y en Cuba tiene un gran significado; se puede apreciar a través del 

establecimiento de las herramientas legales y normativas referenciadas previamente. Por 

lo que se hace importante el cumplimiento de las regulaciones ambientales exigidas a 

las organizaciones en aras de minimizar la contaminación ambiental. En los últimos 

tiempos la informática ha tenido un gran aporte en esta esfera y en los procesos que se 

llevan a cabo en cada una de las entidades productivas, así como en cuestiones de 

control, gestión y tratamiento de los residuos y desechos peligrosos que se generan y 

pueden contaminar el entorno. Hoy en día existen disímiles aplicaciones informáticas 

destinadas al medio ambiente cada una encaminada a un objetivo en específico, como 

las tratadas en este capítulo que resuelven un problema medioambiental pero ninguna 

cumple con los requerimientos necesario para resolver la problemática planteada en esta 

investigación. 
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CAPÍTULO 2: ANÁLISIS DE LA GESTIÓN DE RESIDUOS Y 

DESECHOS PELIGROSOS EN LA ENTIDAD 
 

2.1 Gestión de residuos en la Empresa Planta Mecánica “Fabric Aguiar Noriega” 

La Empresa Planta Mecánica, tiene su domicilio Legal en Calle A  # 39 e/ C, Arroyo 

Carrascal y Carretera a Planta Mecánica, Código Postal 50400, Santa Clara; Villa Clara, 

República de Cuba. Situada en la Ciudad de Santa Clara, punto privilegiado de 

comunicaciones terrestres, a 256 Km. de la ciudad de La Habana y 68 Km. del Puerto 

de Cienfuegos. Para su desarrollo Planta Mecánica ha favorecido las producciones 

conjuntas con firmas internacionales, las cuales avalan un campo de actividades 

competentes y atractivas para el más exigente empresario. Preferentemente en el área 

Latinoamericana y del Caribe. La empresa se encuentra enfrascada de manera directa en 

el aseguramiento de un trabajo sólido de la Gestión Ambiental, con las acciones 

necesarias para cumplir producciones sostenibles en plena correspondencia con las 

regulaciones que establece el País en este sentido. Las direcciones generales de trabajo y 

las proyecciones principales para el futuro están dirigidas a desarrollar de forma 

simultanea las distintas tareas inmediatas y perspectivas que la empresa requiere para 

materializar un desarrollo ascendente, pero en plena correspondencia con las 

regulaciones ambientales. Es primordial para la empresa la identificación de los 

impactos ambientales de mayor significación provocados por los procesos que se llevan 

a cabo en la misma por lo que se hace necesario el conocimiento de los procesos que 

tienen lugar en la organización y su posible incidencia. 

2.1.1 Identificación de los procesos 

Un proceso es un conjunto de actividades relacionadas entre sí y que al interactuar 

transforman elementos de entrada y los convierten en resultados. A continuación se 

muestran los procesos más importantes que se desarrollan en la empresa, conocidos 

también como el “conjunto de operaciones necesarias para modificar las características 

de las materias primas” (Ficara Propulsión Empresarial , 2015): 

Taller de Fundición: Es el corazón de la fábrica, es el taller donde se realiza el 

modelado de las plantillas, el moldeo de las piezas a fundir y después que se funden las 

piezas o semi-producto pasan a los talleres de maquinado.  
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Talleres de Maquinado: Estos talleres reciben las piezas o semi-productos del taller de 

fundición donde se maquinan a la medida que exige el cliente y se le da el acabado 

final. 

Dirección adjunta: Se lleva todo el proceso de diseño de las piezas y productos y 

desarrollar en los talleres, así como todo el proceso inversionista de la empresa en 

general, además es donde se encuentra la dirección general de la fábrica y donde se 

analiza el flujo de cada producción y te toman las decisiones más importantes. 

La identificación de los procesos, es de vital importancia en el desarrollo de un sistema 

de gestión ambiental pues a través de este se reconoce, entre otros, la relación de los 

residuos que se generan en dicho proceso; dándole una visión clara a los especialistas 

ambientales donde actuar con el fin de lograr una reducción de estos. 

Procedimiento a seguir en la empresa con respecto a los residuos peligrosos: 

A partir de la resolución 136 del 2009 del CITMA que tiene como objetivo establecer 

las disposiciones que contribuyan a asegurar el manejo integral de los desechos 

peligrosos en el país, mediante la prevención de su generación en las fuentes de origen y 

el manejo seguro de los mismos a lo largo de su ciclo de vida, con el fin de minimizar 

los riesgos a la salud humana y al medio ambiente. La empresa tiene estipulado el plan 

de manejo el cual incluye una serie de medidas para la prevención y mitigación de 

daños que pueden ocasionarse en la gestión y tratamiento de estos. 

2.1.2 Descripción del problema existente en la entidad  

La Empresa Planta Mecánica es una de las empresas de nuestro país que genera 

desechos peligrosos a partir de sus mismas producciones. Esta entidad tiene establecido 

la metodología para la gestión adecuada de los residuos y desechos generados en la 

misma, con el objetivo de minimizar la contaminación ambiental y afectar lo menos 

posible la salud del hombre. El proceso periódicamente es controlado a través del Plan 

de Manejo para el tratamiento y gestión de estos productos. En la actualidad toda la 

información referente al proceso se realiza de forma manual o utilizando la herramienta 

de oficina Microsoft Word, donde cada jefe de área posee un modelo en el cual debe 

introducir todos los datos referentes a los desechos y residuos generados. Los mismos 

deben ser llevados o enviados a la especialista de medioambiente la cual es la encargada 

de confeccionar el informe final que debe enviar al CITMA para que emita o no la 

licencia ambiental a la empresa y esta pueda seguir produciendo. La mayor dificultad 
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está dada en la entrega de la información por parte de las áreas, ya que les cuesta 

desplazarse hacia la oficina de medio ambiente y esto retrasa en varias semanas la 

realización de la documentación. Además, al realizarse el proceso manualmente existe 

la posibilidad de pérdida de información debido al gran cúmulo que se maneja de esta. 

En la siguiente figura se muestra la descripción del problema. 

 

Figura 5: Descripción del problema existente en la entidad (creación propia). 

2.2 Propuesta de solución 

Una vez definido el problema existente, se propone el desarrollo de un sistema 

informático para la gestión de información del manejo de los residuos y desechos 

peligrosos, que favorezca la calidad del proceso, integre la información necesaria a tener 

en consideración para el manejo de los mismos, logrando un mayor control. 

Resultados esperados  

Automatización del proceso de gestión de información: Por medio de la automatización 

de este proceso se pretende mejorar el manejo de la información referente a la 

generación de los residuos peligrosos en la entidad. 
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Centralización de la información: Toda la información referente al proceso de gestión 

de información estará unificada en un mismo lugar, previendo así pérdida de tiempo a la 

hora de entregar la información. 

Reducción del tiempo en la generación de reportes: Se podrá acceder a la información 

necesaria para la generación de reportes de manera más ágil, producto a que solo se 

necesita tener la información en el sistema y con un clic generará el plan de manejo en 

apenas segundos. 

Seguridad de la información: La informatización de este proceso provocará una mayor 

seguridad de los datos debido a que el sistema contará con un mecanismo para la 

autenticación del usuario, de manera que los no autorizados no podrán insertar, 

modificar o eliminar información referente al proceso. 

2.3 Valoración del impacto del sistema informático en la gestión de los residuos 

y desechos peligrosos. 

 

El producto informático resuelve la necesidad de poder recopilar, analizar y mantener 

actualizada la información en relación al proceso de gestión de residuos peligrosos y a 

la generación del plan de manejo. Permitirá reducir notablemente el número de errores 

en los datos. Se contará en la empresa con un sistema que gestione información sobre el 

manejo de los residuos peligrosos, así como la obtención del plan de manejo 

confeccionado en un tiempo mucho menor, haciendo el trabajo menos engorroso. Al 

estar la información centralizada posibilitará un mejor manejo de dichos datos y se 

obtendrán análisis del comportamiento de estos.  

Mientras más conscientes sobre la forma en la que se usan los recursos, mayores 

oportunidades se tendrán para aprovechar los beneficios económicos que nos brinda el 

cuidado del medio ambiente. La contaminación del aire son gases y partículas sólidas 

que se encuentran suspendidas en la atmósfera y provienen fundamentalmente de las 

industrias, afectando el aire que se respira por sustancias contaminantes como: dióxido 

de azufre, dióxido de carbono, monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno, 

hidrocarburos gaseosos, óxido de plomo, polvo atmosférico, entre otros. 

 De igual manera la contaminación del aire, agua y suelo ha afectado la flora y fauna, 

produciendo la muerte de especies animales y vegetales por la contaminación industrial. 

Todo lo que se haga en cuestión de proteger el medio ambiente tiene una gran 
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importancia e influencia en la vida de los seres humanos, por lo que un mejor control de 

todos estos recursos, residuos y desechos peligrosos contribuye a la protección 

medioambiental y aporta al sector económico mediante el tratamientos de los residuales 

que pueden ser reciclables y utilizados nuevamente en la sociedad. Por lo que el sistema 

informático para la gestión y tratamientos de los residuos y desechos peligrosos es de 

vital importancia no solo para la Empresa Planta Mecánica sino para la sociedad en 

general. 

2.4 Valoración del impacto del sistema informático en la gestión de los residuos 

y desechos peligrosos en la economía del país. 
 

El adecuado manejo de los desechos peligrosos se ha convertido en un tema de alta 

prioridad para todos los países y en especial para aquellos en vías de desarrollo que en 

general, carecen de infraestructura técnica sólida, tecnologías idóneas y recursos 

humanos debidamente capacitados para llevar a cabo esta labor sin causar impactos 

negativos sobre el medio ambiente. Para estos países, este asunto representa un 

verdadero desafío, requiriéndose disponer de recursos financieros para crear 

capacidades y adquirir tecnologías, lo cual debe ser hecho realidad con el apoyo de los 

países desarrollados, pero que hasta ahora no deja de ser un compromiso sin que en la 

práctica se materialice de forma efectiva. La colaboración y la cooperación con los 

países en desarrollo es también una vía útil que debe potenciarse más (Rossell, n.d.). En 

Cuba la generación de desechos peligrosos sobrepasa las 100000 toneladas anuales, 

siendo las mayores cantidades las correspondientes a residuos de mezclas de 

hidrocarburos y aguas, que incluye los aceites usados y los residuos de ácidos y bases 

empleados en procesos productivos. Luego, el manejo adecuado de estos desechos 

constituye una prioridad de la gestión ambiental en el país. A partir del manejo de los 

residuos y desechos peligrosos generados en el país se reciclan actualmente alrededor de 

430 mil toneladas de desechos cada año, de los cuales el 35% proviene del sector 

estatal. Dentro de los productos que se reciclan se encuentran más de 300 mil Ton 

anuales de chatarra ferrosa, cuyo destino son las acerías, para la producción de acero 

líquido y sus derivados. El precio de esta materia prima en el mercado internacional es 

de 400 usd/Ton, lo que significa que este suministro sustituye importaciones 

ascendentes a 120 millones de usd anuales (Cubadebate, 2018). 
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A raíz de un buen control del manejo de los desechos peligrosos el país puede ahorrar 

por concepto de desechos por citar el papel, cartón, papel sanitario, bandejas de huevo, 

tejas para viviendas, entre otros, 7 millones de dólares de ahorro. Aplicando los precios 

del mercado internacional de los desechos reciclados, la combinación de la sustitución 

de importaciones y/o la exportación de los mismos, representan más de 200 millones de 

dólares de ahorro o ingreso a la economía del país, a lo que debe sumarse el favorable 

efecto medioambiental al disminuir la emisión de desechos contaminantes. Estos 

desechos constituyen materias primas para la fabricación de productos con mayor valor 

agregado, lo que aumenta el beneficio económico anteriormente calculado. Varios de 

los desechos que se generan en las empresas constituyen materias primas para la 

fabricación de productos con mayor valor agregado, lo que aumenta el beneficio 

económico una vez que se tenga un adecuado control de los mismo la inexistencia de 

herramientas confiable que maneje todo este proceso de los desechos reciclables que se 

generan es uno de los principales problemas que hoy afectan a nuestro país y a la 

Empresa Planta Mecánica. 

El Sistema de Gestión del plan de manejo de residuos y desechos peligroso tiene un 

gran impacto económico para la Empresa Planta Mecánica como para el país ya que 

significa un ahorro económico de un valor aproximado de 5000 euros dado que en el 

mundo una aplicación web como esta puede costar esta cantidad o más.  

2.5 Conclusiones parciales 

El escenario expuesto anteriormente muestra que tan engorroso se realiza la gestión de 

los desechos peligrosos, así como el proceso manual para la confección del plan de 

manejo, lo que propicia el desarrollo de una aplicación informática para logar un mejor 

control, gestión y tratamiento de los residuos y desechos peligrosos. Además se describe 

el impacto de la aplicación web no solo para la empresa sino para el cuidado y 

protección del medio ambiente, así como para el aspecto económico en la fábrica. 
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CAPÍTULO 3: DISEÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LA 

SOLUCIÓN AL PROBLEMA CIENTÍFICO 
 

3.1 Visión general del sistema 

En el desarrollo tecnológico del mundo de hoy, la implementación de aplicaciones 

informáticas ha dado un giro hacia el desarrollo de aplicaciones web. En el mundo del 

desarrollo web existen una serie de herramientas y lenguajes, cada uno con 

características específicas y con un objetivo definido. Una aplicación web es cualquier 

aplicación que es accedida vía web por una red como internet o una intranet. De esta 

manera las aplicaciones web se encuentran instaladas en un servidor, teniendo a muchos 

clientes que se conectan a este servidor para utilizar las funciones de la aplicación 

(Aplicaciones Web, 2017). 

La importancia de utilizar una aplicación web radica en la facilidad de la comunicación 

activa de los usuarios y la información a través de la red; permitiéndole a este acceder a 

datos de manera interactiva sin necesidad de distribuir e instalar el software a cada uno 

de ellos independientemente del sistema operativo que utilicen. Para el sistema web en 

cuestión se han definido para su correcto funcionamiento, así como para seguridad dos 

roles en específico: Especialista de medioambiente y el de usuario. 

- Especialista de medioambiente: será el encargado de administrar toda la información 

que gestione el sistema ya en relación a los usuarios, como también en la 

manipulación de los datos. 

- Usuario: solo podrá insertar y modificar la información referente al área que le 

corresponde. 

3.2 Requerimientos Funcionales 

Los requerimientos funcionales son las declaraciones de los servicios que debe 

proporcionar el sistema, de la manera en que éste debe reaccionar a entradas particulares 

y de cómo se debe comportar en situaciones particulares. En algunos casos, los 

requerimientos funcionales de los sistemas también pueden declarar explícitamente lo 

que el sistema no debe hacer. 

Los requerimientos funcionales de un sistema describen lo que el sistema debe hacer. 

Estos requerimientos dependen del tipo de software que se desarrolle, de los posibles 

usuarios del software y del enfoque general. Cuando se expresan como requerimientos 
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del usuario, habitualmente se describen de una forma bastante abstracta. Sin embargo. 

Los requerimientos funcionales del sistema describen con detalle la función de éste, sus 

entradas y salidas, excepciones, etcétera (Instituto Tecnologico Superior Escarcega, 

2010-2018). Los requerimientos funcionales para un software se pueden expresar de 

diferentes formas. A continuación se reflejan los requerimientos funcionales para el 

Sistema de Gestión del Plan de Manejo de Residuos y Desechos Peligrosos en la 

Empresa Planta Mecánica de Villa Clara. 

La Gestión de Requisitos tiene como objetivo el gestionar los requisitos de productos y 

componentes e identificar inconsistencias entre dichos requisitos y los planes de 

producto, es una parte vital en el desarrollo de proyectos software puesto que define el 

propósito, la dirección y el tamaño del proyecto y por tanto, en mayor o menor medida, 

condicionará el éxito global del mismo. Una adecuada gestión de requisitos nos permite 

analizar, validar y verificar los mismos, minimizando riesgos asociados, siendo un 

proceso de soporte estratégico (Overti, 2018). La gestión de requisitos es el proceso de 

identificar, documentar, mantener, comunicar y trazar los requisitos a lo largo del ciclo 

de vida del sistema, producto o servicio. 

 Gestionar usuario 

RF1- Autenticar usuario: Permite acceder a la aplicación informática introduciendo las 

credenciales del mismo como el usuario y contraseña, de ambas estar correctas el 

sistema le permite acceder a su vista principal y a todas las funcionalidades existente en 

el mismo. 

RF2: Insertar usuario del sistema: Permite insertar cada uno de los datos pertenecientes 

a los usuarios que vayan a trabajar con el sistema, así como establecer sus credenciales 

y rol de acceso al sistema, una vez registrado la aplicación le permitirá acceder a su 

vista principal y a todas las funcionalidades una vez que se autentifique. 

RF3: Modificar usuario del sistema: Permite modificar cada uno de los datos 

pertenecientes a los usuarios que vayan a trabajar con el sistema, incluyendo la 

modificación de sus credenciales de acceso y rol del mismo. 

RF4: Eliminar usuario del sistema: Permite eliminar los usuarios que ya no puedan tener 

acceso al sistema. 
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RF5: Listar usuario del sistema: Permite listar todos los datos de los usuarios presentes 

en la base de datos y registrados en la aplicación informática. 

RF6: Filtrar usuarios del sistema: Permite buscar a los usuarios a partir de los datos de 

los mismos presentes en la base de datos y registrados en la aplicación informática, 

como el correo electrónico, si está activo o no en el sistema y por el propio nombre de 

usuario. 

Gestionar trabajador 

RF7: Insertar trabajador: Permite insertar los datos de los trabajadores de las distintas 

áreas, que estarán a cargo de cada una de las medidas adoptadas para el manejo y 

tratamiento de los desechos y residuos peligrosos en la empresa. 

RF8: Modificar trabajador: Permite modificar en cualquier momento los cambios que 

pueden ocurrir en los datos de los trabajadores de las distintas áreas, que estarán a cargo 

de cada una de las medidas adoptadas para el manejo y tratamiento de los desechos y 

residuos peligrosos en la empresa. 

RF9: Eliminar trabajador: Permite eliminar a un trabajador determinado del sistema, 

una vez que este deje de estar vinculado con algunas de las medidas adoptadas en el 

desarrollo del plan de manejo de los residuos y desechos peligrosos. 

RF10: Filtrar trabajador: Permite buscar a los trabajadores a partir de los datos de los 

mismos presentes en la base de datos y registrados en la aplicación informática, como el 

nombre, ci, 1er apellido, 2do apellido y el cargo. 

Gestionar cargo 

RF11: Insertar cargo: Permite insertar la información de los cargos existentes en la 

entidad, de las personas involucradas en las actividades del manejo de desechos y 

residuos peligrosos. 

RF12: Modificar cargo: Permite modificar la información de cada uno de los cargos 

existentes en el sistema de las personas involucradas en las actividades del manejo de 

desechos y residuos peligrosos. 

RF13: Eliminar cargo: Permite eliminar los cargos existentes en el sistema y que ya no 

tengas que ver directamente con el tema en cuestión. 
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RF14: Filtrar cargo: Permite buscar los cargos a partir de los datos de los mismos 

presentes en la base de datos y registrados en la aplicación informática, como la 

descripción del mismo. 

Gestionar área 

RF15: Insertar área: Permite insertar la información de las áreas de la entidad 

involucradas en el proceso de tratamiento de los desechos y residuos peligrosos. 

RF16: Modificar área: Permite modificar la información de las áreas en el sistema 

involucradas en el proceso de tratamiento de los desechos y residuos peligrosos. 

RF17: Eliminar área: Permite eliminar las áreas del sistema. 

RF18: Filtrar área: Permite buscar las áreas a partir los datos presentes en la base de 

datos y registrados en la aplicación informática, como el nombre de la misma. 

Gestionar producto 

RF19: Insertar producto: Permite insertar los datos de los productos o materia prima que 

se utilizan en la empresa en las diferentes producciones nacionales e internacionales. 

RF20: Modificar producto: Permite modificar los datos de los productos o materia 

prima que se utilizan en la empresa en las diferentes producciones nacionales e 

internacionales. 

RF21: Eliminar producto: Permite eliminar los productos del sistema. 

RF22: Filtrar producto: Permite buscar la materia prima o productos a partir de los datos 

de los mismos presentes en la base de datos y registrados en la aplicación informática, 

como el nombre y el desecho o residuo peligroso que genera. 

Gestionar desecho 

RF23: Insertar desecho: Permite insertar los datos de los desechos y residuos peligrosos 

en el sistema, generados a partir de las diferentes producciones que se realizan en la 

empresa. 

RF24: Modificar desecho: Permite modificar los datos de los desechos y residuos 

peligrosos en el sistema, generados a partir de las diferentes producciones que se 

realizan en la empresa. 
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RF25: Eliminar desecho: Permite eliminar los desechos del sistema. 

RF26: Filtrar desecho: Permite buscar los desechos generados a partir de los datos de 

los mismos presentes en la base de datos y registrados en la aplicación informática, 

como el nombre del mismo. 

Gestionar destino 

RF27: Insertar destino: Permite insertar los datos correspondientes a los destinos de los 

desechos y residuos generados a partir de las propias producciones de la empresa, de tal 

manera que quede registrado el destino que se le da a cada uno de componente. 

RF28: Modificar destino: Permite modificar los datos correspondientes a los destinos de 

los desechos y residuos generados a partir de las propias producciones de la empresa, de 

tal manera que quede registrado el destino que se le da a cada uno de componente. 

RF29: Eliminar destino: Permite eliminar destinos de los desechos generados del 

sistema. 

RF30: Filtrar destino: Permite buscar los destinos a partir de los datos de los mismos 

presentes en la base de datos y registrados en la aplicación informática. 

Gestionar modelo 

RF31: Insertar modelo: Permite insertar los modelos con los datos de los productos con 

sus respectivos desechos y residuos peligrosos generados a partir de las propias 

producciones de la empresa, así como el tratamiento que se le dará a cada uno. 

RF32: Modificar modelo: Permite modificar los datos de los modelos en el sistema 

informático, de los productos con sus respectivos desechos y residuos peligrosos 

generados a partir de las propias producciones de la empresa, así como el tratamiento 

que se le dará a cada uno. 

RF33: Eliminar modelo: Permite eliminar los modelos del sistema informático. 

RF34: Filtrar modelo: Permite buscar los modelos de las áreas a partir de los datos 

presentes en la base de datos y registrados en la aplicación informática, como el área, el 

trabajador responsable y la fecha en que se realizó el mismo. 
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RF35: Generar plan de manejo: Esta funcionalidad da la opción de generar el plan de 

manejo de los desechos y residuos peligrosos que se generan en la empresa a partir de 

toda la información introducida al sistema informático. 

RF36: Exportar plan de manejo: Exporta en formato PDF el plan de manejo de los 

desechos y residuos peligrosos que se generan en la empresa a partir de toda la 

información introducida al sistema informático. 

3.3 Diagrama de Despliegue  

En el diseño se modela el sistema con el propósito de adquirir una comprensión de los 

aspectos relacionados con los requisitos, restricciones, interfaces, entre otros; creando 

un punto de partida para las actividades de implementación. Dentro de este flujo existe 

un artefacto llamado “modelo de despliegue” el cual describe la modelación física del 

sistema. 

La siguiente Figura representa la relación entre los nodos, donde el nodo cliente 

representa cualquier máquina que interactúa con la aplicación, a su vez puede estar 

comunicada con una impresora mediante los puertos LPT o USB para la impresión de 

los reportes. Esta PC además cuenta con un navegador para realizar las peticiones al 

Servidor Web mediante el protocolo Http el cual interactuando con el Servidor de Base 

de Datos responderá a las peticiones realizadas. 

 

Figura 6: Diagrama de Despliegue (creación propia). 
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3.4 Diseño conceptual de la Base de Datos 

Una base de datos es una colección de información organizada de forma que un 

programa de ordenador pueda seleccionar rápidamente los fragmentos de datos que 

necesite. Una base de datos es un sistema de archivos electrónico (masadelante.com, 

1999-2018). El Diagrama Entidad Relación (DER) es una herramienta de modelado de 

sistemas, que se concentra en los datos almacenados en el sistema y las relaciones entre 

éstos. El DER es un modelo de red que describe la distribución de los datos 

almacenados en un sistema de forma abstracta (alegsa, 2010-2018). Por su parte una 

entidad es un objeto concreto o abstracto que presenta interés para el sistema y sobre el 

que se recoge información la cual va a ser representada en un sistema de base de datos. 

La mayoría de las entidades modelan objetos o eventos del mundo real, por ejemplo, 

clientes, productos o llamadas de pedidos (Luque, 2014). 

En la siguiente figura se muestra el diseño del modelo lógico de datos. 

 

Figura 7: Diseño conceptual de la Base de Datos (creación propia). 
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En el análisis del proceso de gestión de la información relacionada con el manejo de los 

desechos peligrosos en la empresa se realizó el trabajo de mesa para diseñar el modelo 

lógico de datos. Para el mismo se definieron una serie de entidades que en su conjunto 

conforman el Diagrama Entidad Relación (DER), a continuación se hace una breve 

referencia a las principales entidades: 

Persona: En ella se registrará toda la información referente a las personas que de una 

forma u otra intervienen en el proceso de gestión de los residuos y desechos peligrosos. 

Modelo: Se registrarán los productos con sus cada uno de los desechos que genera, así 

como el tratamiento que se le dará a los mismos, con la persona responsable de 

ejecutarlo y con la fecha de cumplimiento. 

Producto: Se registrarán todos los datos referentes a los productos que se utilizan como 

materia prima en la empresa. 

Desecho: Contendrá en cada una de sus tuplas los datos asociados a los desechos que se 

generan en la fábrica a partir de todas sus producciones. 

3.5 Elementos tecnológicos para la construcción de la solución final 

Symfony es un framework completo diseñado para optimizar gracias a sus 

características, el desarrollo de las aplicaciones web. Este separa la lógica de negocio, la 

lógica de servidor y la presentación de la aplicación web. Proporciona varias 

herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicación 

web compleja. Automatiza las tareas más comunes, permitiendo al desarrollador 

dedicarse por completo a los aspectos específicos de cada aplicación. Este framework se 

considera el más documentado que existe en el mundo, por la gran cantidad de libros y 

tutoriales distribuidos de forma gratuita que circulan diariamente en la red 

(Aplicaciones Web, 2017). 

PHP es un lenguaje de código abierto especialmente adecuado para desarrollo web y 

que puede ser incrustado en HTML. Su código tiene como característica que es 

ejecutado en el servidor el cual genera un HTML que finalmente se le envía al cliente. 

Este lenguaje tiene como particularidad que es de fácil uso para cualquier tipo de 

programador, ya sea principiante o profesional, además de brindarle al profesional 

muchas características avanzadas (Zuazo, 2014). 
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JavaScript es un lenguaje de programación interpretado, basado en prototipos que les 

permite a los desarrolladores crear acciones en sus páginas web. No requiere de 

compilación ya que el lenguaje funciona del lado del cliente, los navegadores son los 

encargados de interpretar estos códigos. Maneja objetos dentro de la página web y sobre 

los mismos permite definir disímiles eventos, facilitando así la programación de páginas 

interactivas y evitando la posibilidad de ejecutar comandos que puedan dañar la 

máquina del usuario. 

CSS es un lenguaje de estilo que define la presentación de los documentos HTML. 

Abarca cuestiones relativas a fuentes, colores, márgenes, líneas, altura, anchura, 

imágenes de fondo, posicionamiento avanzado y muchos otros temas. Es soportado por 

todos los navegadores y permite aplicar al documento un formato de modo mucho más 

exacto, ya que se colocan los elementos en la página con mayor precisión, y sin lugar a 

errores. Esta tecnología surge debido a la limitación del HTML para aplicarle forma a 

un documento (Zuazo, 2014). 

JQuery es un marco de desarrollo el cual contiene funcionalidades, librerías pre-

desarrolladas que permite acceder a los objetos del DOM de un modo simplificado. Su 

autor original es John Resig, aunque como sucede con todas las librerías exitosas, 

actualmente recibe contribuciones de decenas de programadores. Es útil para cualquier 

página que tiene que realizar nada más que la más trivial de las operaciones de 

JavaScript. La librería JQuery ahorra muchas líneas de código y hace transparente el 

soporte de la aplicación para los navegadores principales. Provee de un mecanismo para 

la captura de eventos, contiene un conjunto de funciones para animar el contenido de la 

página en forma muy sencilla. 

PostgreSQL es un sistema de gestión de bases de datos objeto-relacional con su código 

fuente disponible libremente. Este gestor tiene un alto grado de adaptación a las 

necesidades del cliente, pues entre sus funcionalidades se encuentra la de seleccionar la 

configuración más adecuada dependiendo del idioma que se requiera, así como la de 

ordenamiento por base de datos. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos 

en vez de multihilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los 

procesos no afectará el resto y el sistema continuará funcionando. Es un sistema de 

gestión multiplataforma por lo que funciona sobre varios sistemas operativos como: 

Linux, Windows, entre otros. Además es un sistema de código abierto, convirtiéndose 

así en un producto libre y gratuito, que no tiene restricciones de uso. 
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PgAdmin III es una aplicación gráfica para gestionar el gestor de bases de datos 

PostgreSQL, siendo la más completa y popular con licencia Open Source. Está escrita 

en C++ usando la librería gráfica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se 

pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows. Está diseñado para 

responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL simples 

hasta desarrollar bases de datos complejas. 

Bootstrap, es un framework originalmente creado por Twitter, que permite crear 

interfaces web con CSS y Javascript, cuya particularidad es la de adaptar la interfaz del 

sitio web al tamaño del dispositivo en que se visualice. Los diseños creados con 

Bootstrap son simples, limpios e intuitivos, esto les da agilidad a la hora de importar y 

al adaptarse a otros dispositivos. El framework trae varios elementos con estilos pre-

definidos fáciles de configurar: Botones, menúes desplegables, formularios incluyendo 

todos sus elementos e integración JQuery para ofrecer ventanas y tooltips dinámicos. 

Patrón Modelo-Vista-Controlador: Se puede partir de que la arquitectura de software 

que utiliza Symfony para organizar la información es el Modelo Vista Controlador 

(MVC). El código de la presentación se guarda en la vista, el código de manipulación de 

datos se guarda en el modelo y la lógica de procesamiento de las peticiones constituye 

el controlador. Symfony toma lo mejor de la arquitectura MVC y lo realiza de modo 

que el desarrollo de aplicaciones sea rápido y sencillo. En el controlador se encuentran 

las acciones que se ejecutarán una vez se esté ejecutando el módulo, las cuales son el 

núcleo de la aplicación, pues contienen toda la lógica de la aplicación. Estas acciones 

utilizan el modelo y precisan las variables para la vista. 

3.6 Aspectos metodológicos de la construcción de la aplicación 

 

Las iteraciones se pueden entender como mini proyectos: en todas las iteraciones se 

repite un proceso de trabajo similar para proporcionar un resultado completo sobre el 

producto final, de manera que el cliente pueda obtener los beneficios del proyecto de 

forma incremental. En cada iteración evoluciona el producto a partir de los resultados 

completados en las iteraciones anteriores, añadiendo nuevos objetivos/requisitos o 

mejorando los que ya fueron completados. Un aspecto fundamental para guiar el 

desarrollo iterativo e incremental es la priorización de los objetivos/requisitos en 

función del valor que aportan al cliente (proyectosagiles, 2017-2018). 
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Se definieron una serie de iteraciones debido a que todos los requisitos funcionales 

pertenecientes a la aplicación dependen uno de los otros. 

En la primera iteración se desarrolló todo lo referente a la planificación del tiempo de 

desarrollo, análisis y diseño de la base de datos y del sistema, identificación de 

metodología a utilizar e identificación de requisitos. 

En la segunda iteración definida, los requisitos se implementaron de la siguiente forma: 

RF1, RF2, RF3, RF4, RF5, RF6, RF7, RF8, RF9, RF10, RF11, RF12, RF13, RF14, 

RF15, RF16, RF17, RF18, 

La tercera etapa se centra en la implementación y desarrollo de los siguientes requisitos: 

RF19, RF20, RF21, RF22, RF23, RF24, RF25, RF26, RF27, RF28, RF29, RF30, RF31, 

RF32, RF33, RF34, RF35, RF36 

El cliente jugó un papel fundamental en el desarrollo de la aplicación, ya que tuvo una 

activa participación durante todo el periodo de desarrollo del sistema. El mismo emitió 

su criterio y puntos de vistas en cada uno de los momentos requeridos, aportando así a 

la creatividad del diseño e implementación de la aplicación. Además, como parte del 

equipo de desarrollo aumentó el nivel de preocupación y responsabilidad por parte del 

desarrollador. Por su parte el desarrollador jugó el papel principal en la creación de la 

aplicación informática, debido a que es el actor principal en cuanto a planificación, 

diseño, implementación, prueba y mantenimiento del producto informático. Esta 

integración facilitó la calidad requerida del producto final.  

La metodología SXP permitió generar artefactos para detallar con mayor profundidad 

las funcionalidades del sistema, entre ellas se encuentran las historias de usuario y las 

tareas de ingeniería. Las historias de usuario son un instrumento para el levantamiento 

de requerimientos para el desarrollo de un software, que ha emergido con la aparición 

de los nuevos marcos de trabajo de desarrollo ágil. Son descripciones cortas de una 

necesidad de un cliente. La gran diferencia con los casos de uso, es que son más cortas y 

no deben describir la interfaz con el usuario, los pasos de navegación o flujo de 

procesos de la aplicación (PMOinformatica.com, 2017). 

Existen metodologías, como la programación extrema, donde se requiere que las 

historias de usuario, sean escritas por el mismo cliente. Se requieren pocos 

condicionamientos a la hora de considerar como válida una historia de usuario, sin 
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embargo para que sean efectivas deben cumplir la mayor parte de las siguientes 

características: Se debe poder estimar el esfuerzo que requiere su desarrollo de la 

manera más simple posible, esto debe limitar el alcance y tamaño de la historia de 

usuario, debiendo ser descompuesta en casos más simples en el caso de que sea 

necesario. 

Se deben evitar solapamientos funcionales, de manera que cada historia de usuario 

exprese un requerimiento concreto. 

Una historia de usuario debe poder ser discutida entre usuarios y equipo de proyecto, 

con el objeto de poder perfilarla, lo que puede dar lugar a diferentes versiones de la 

misma antes de empezar su construcción o a redefinirla o modificarla en posteriores 

iteraciones. 

Debe poder ser verificable, de manera que una vez implementada la funcionalidad en la 

aplicación, se compruebe si efectivamente lleva a cabo la especificación descrita. 

Se ilustran a continuación los requerimientos más importantes: 

Tabla 1. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 01 Nombre de la historia de usuario:  Autenticar usuario 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 2 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El usuario debe introducir su identificador y contraseña para acceder al 

sistema. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 1 
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Tabla 2. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 02 Nombre de la historia de usuario:  Insertar usuario 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 2 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El responsable del sistema debe introducir los datos del usuario para 

registrarlo en la aplicación. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 2 

 

 

Tabla 3. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 07 Nombre de la historia de usuario:  Insertar trabajador 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 2 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El usuario debe introducir los datos del trabajador para registrarlo en el 

sistema. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 7 
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Tabla 4. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 10 Nombre de la historia de usuario:  Filtrar trabajador 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 2 

Prioridad en el negocio: Normal Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El usuario debe introducir los datos referentes a el nombre, ci, 1er apellido, 

2do apellido y el cargo, según el criterio de búsqueda que se desee realizar. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 10 

 

 

Tabla 5. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 11 Nombre de la historia de usuario:  Insertar cargo 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 2 

Prioridad en el negocio: Normal Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El usuario debe introducir los datos referente a cada uno de los cargos para 

registrarlo en el sistema. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 11 
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Tabla 6. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 14 Nombre de la historia de usuario:  Filtrar cargo 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 2 

Prioridad en el negocio: Normal Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El usuario debe introducir los datos referentes a la descripción del mismo 

según el criterio de búsqueda que se desee realizar. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 14 

 

Tabla 7. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 15 Nombre de la historia de usuario:  Insertar área 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 2 

Prioridad en el negocio: Normal Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El usuario debe introducir los datos referente a cada una de las áreas de la 

empresa para registrarlo en el sistema. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 15 
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Tabla 8. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 18 Nombre de la historia de usuario:  Filtrar área 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 2 

Prioridad en el negocio: Normal Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El usuario debe introducir los datos referentes al nombre de la misma según 

el criterio de búsqueda que se desee realizar. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 18 

 

 

Tabla 9. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 19 Nombre de la historia de usuario:  Insertar producto 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 3 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El usuario debe introducir los datos del producto para registrarlo en el 

sistema. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 19 
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Tabla 10. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 22 Nombre de la historia de usuario:  Filtrar producto 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 3 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El usuario debe introducir los datos referentes al nombre del mismo según el 

criterio de búsqueda que se desee realizar. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 22 

 

Tabla 11. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 23 Nombre de la historia de usuario:  Insertar desecho 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 3 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El usuario debe introducir los datos del desecho para registrarlo en el 

sistema. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 23 
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Tabla 12. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 27 Nombre de la historia de usuario:  Insertar destino 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 3 

Prioridad en el negocio: Normal Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: El usuario debe introducir los datos referentes al destino que se le dará al  

desecho para registrarlo en el sistema. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 27 

 

Tabla 13. Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 35 Nombre de la historia de usuario:  Generar plan de 

manejo 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 3 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: Esta funcionalidad da la opción de generar el plan de manejo de los 

desechos y residuos peligrosos que se generan en la empresa a partir de toda la 

información introducida al sistema informático. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 35 
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Tabla 14.Historia de usuario 

Historia de usuario 

Número: 36 Nombre de la historia de usuario:  Exportar a pdf plan 

de manejo 

Modificación de historia de usuario número: 

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteración asignada: 3 

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15 

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10 

Descripción: Esta funcionalidad da la opción de exportar a pdf el plan de manejo de los 

desechos y residuos peligrosos que se generan en la empresa a partir de toda la 

información introducida al sistema informático. 

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 36 

 

Tabla 15. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 1 Número de historia de usuario:  1 

Nombre de la tarea: autenticar usuario 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 15 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para acceder a la aplicación el usuario tiene introducir su identificador y 

contraseña de ser correctos aparecerá la interfaz de bienvenida al sistema. 
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Tabla 16. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 2 Número de historia de usuario:  2 

Nombre de la tarea: Insertar usuario 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 15 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para insertar los datos del usuario es necesario ir la opción Gestionar y dar 

clic en insertar usuario, luego mostrará una vista con el listado de todos los usuarios y 

dará la opción de insertar un nuevo usuario. 

 

Tabla 17. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 7 Número de historia de usuario:  7 

Nombre de la tarea: Insertar trabajador 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 15 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para insertar los datos del trabajador es necesario ir la opción Gestionar y dar 

clic en insertar trabajador, luego mostrará una vista con el listado de todos los 

trabajadores y dará la opción de insertar un nuevo trabajador. 
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Tabla 18. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 10 Número de historia de usuario:  10 

Nombre de la tarea: Filtrar trabajador 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 15 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para realizar la búsqueda de determinados trabajadores es necesario ir la 

opción gestionar persona y dar clic, luego mostrará una vista con el listado de todos los 

trabajadores y dará la opción de Filtrar según el criterio de búsqueda que desee, de 

acuerdo a los datos de los mismos. 

 

Tabla 19. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 11 Número de historia de usuario:  11 

Nombre de la tarea: Insertar cargo 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 10 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para insertar los datos de cada uno de los cargos es necesario ir la opción 

Gestionar y dar clic en insertar cargo, luego mostrará una vista con el listado de todos los 

cargos y dará la opción de insertar un nuevo cargo. 
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Tabla 20. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 14 Número de historia de usuario:  14 

Nombre de la tarea: Filtrar cargo 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 10 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para realizar la búsqueda de determinados cargos es necesario ir la opción 

gestionar cargo y dar clic, luego mostrará una vista con el listado de todos los cargos en la 

empresa y dará la opción de Filtrar según el criterio de búsqueda que desee, de acuerdo 

a los datos de los mismos. 

 

Tabla 21.Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 15 Número de historia de usuario:  15 

Nombre de la tarea: Insertar área 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 10 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para insertar los datos de cada una de las áreas es necesario ir la opción 

Gestionar y dar clic en insertar área, luego mostrará una vista con el listado de todas las 

áreas y dará la opción de insertar una nueva área. 
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Tabla 22. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 18 Número de historia de usuario:  18 

Nombre de la tarea: Filtrar área 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 10 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para realizar la búsqueda de determinadas áreas es necesario ir la opción 

gestionar área y dar clic, luego mostrará una vista con el listado de todas las áreas y dará 

la opción de Filtrar según el criterio de búsqueda que desee, de acuerdo a los datos de las 

mismas. 

 

Tabla 23. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 19 Número de historia de usuario:  19 

Nombre de la tarea: Insertar producto 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 15 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para insertar los datos del producto es necesario ir la opción Gestionar y dar 

clic en insertar producto, luego mostrará una vista con el listado de todos los productos y 

dará la opción de insertar un nuevo producto. 
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Tabla 24. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 22 Número de historia de usuario:  22 

Nombre de la tarea: Filtrar producto 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 15 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para realizar la búsqueda de determinados productos es necesario ir la 

opción gestionar producto y dar clic, luego mostrará una vista con el listado de todos los 

productos y dará la opción de Filtrar según el criterio de búsqueda que desee, de acuerdo 

a los datos de los mismos. 

 

Tabla 25. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 23 Número de historia de usuario:  23 

Nombre de la tarea: Insertar desecho 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 15 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para insertar los datos del desecho es necesario ir la opción Gestionar y dar 

clic en insertar desecho, luego mostrará una vista con el listado de todos los desechos 

generados y dará la opción de insertar un nuevo desecho. 
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Tabla 26. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 27 Número de historia de usuario:  27 

Nombre de la tarea: Insertar destino 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 10 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para insertar los datos de cada uno de los destino es necesario ir la opción 

Gestionar y dar clic en insertar destino, luego mostrará una vista con el listado de todos 

los destinos de los productos generados y dará la opción de insertar un nuevo destino. 

 

Tabla 27. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 35 Número de historia de usuario:  35 

Nombre de la tarea: Generar plan de manejo 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 15 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para generar el plan de manejo es necesario ir la opción Gestionar y dar clic 

en gestionar modelo, luego mostrará una vista con el listado de todos los modelos 

generados por las áreas y dará la opción de generar el manejo de los desechos en 

dependencia de la fecha que se seleccione. 

 

 



51 
 

Tabla 28. Tarea de ingeniería 

Tarea de ingeniería 

Número de tarea: 36 Número de historia de usuario:  36 

Nombre de la tarea: Exportar a pdf plan de manejo 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 20 

Fecha inicio: Fecha fin: 

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo 

Descripción: Para exportar el plan de manejo es necesario ir la opción Gestionar y dar clic 

en gestionar modelo, luego mostrará una vista con el listado de todos los modelos 

generados por las áreas y dará la opción de generar el manejo de los desechos en formato 

pdf. 

 

3.7 Prototipos de interfaz 

Luego de la generación de los principales artefactos correspondiente a la metodología 

SXP como las historias de usuario y las tareas de ingeniería relacionadas con los 

principales requisitos funcionales. A continuación, se muestra las interfaces del sistema 

las mismas fueron definidas a partir de los requerimientos determinados por el usuario 

final mediante la creación de las historias de usuario, estas fueron realizadas sin un 

lenguaje técnico, sino con su propio lenguaje. Así mismo se determinaron las tareas de 

ingeniería como consecuencia de las funcionalidades que definió el cliente final. 

A partir de la conciliación, valoración y discusión de cada uno de los requerimientos 

propuestos se determinaron las funciones con la que contaría el sistema y son descritas 

en las tareas de ingeniería creadas. 

En la siguiente figura se muestra la página de bienvenida del sistema, donde el usuario 

podrá acceder a su sesión mediante el uso de su identificador y contraseña. 
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Figura 8: Muestra la página de bienvenida al sistema, así como el acceso al mismo 

(creación propia) 

El registro de los datos de los usuarios que accederán al sistema se realiza a través de la 

siguiente vista. 

 

Figura 9: Muestra los datos introducidos en el sistema para la creación de cada uno de 

los usuarios (creación propia) 
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Seguidamente se visualizará el listado de los usuarios registrados y con acceso al 

sistema como se muestra en la figura 10 a los que solo tendrá acceso la especialista de 

medioambiente. 

 

Figura 10: Listados de usuarios registrados y con acceso al sistema (creación propia) 

La búsqueda de alguno de los perfiles se realiza sin ninguna complicación ya que el 

sistema de gestión del plan de manejo de residuos y desechos peligrosos tiene 

implementado filtros que se pueden realizar a partir de diferentes aspectos como los que 

puedes ser en este caso, el identificador, su correo y si está activo o no como se muestra 

en la siguiente ilustración. 

 

Figura 11: Búsqueda de un usuario en el sistema (creación propia) 
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Una vez que el usuario se haya autenticado podrá eliminar, modificar o insertar los 

datos referidos a la gestión. Para hacer funcional la aplicación se deben insertar aspectos 

significativos tales como los cargos de las personas en los diferentes niveles de la 

entidad, productos o materia prima, desechos generados a partir de las propias 

producciones, entre otros; los cuales se tendrán en cuenta en la inserción de cada uno de 

los modelos de las diferentes áreas de la empresa. Cada uno de estos aspectos se ilustra 

a continuación: 

 

Figura 12: Insertar cada uno de los cargos a los diferentes niveles en la entidad 

(creación propia) 

Los productos son insertados para luego ser relacionados con los residuos y desechos 

que generan. A continuación se ilustra la gestión de los productos. 

 

Figura 13: Insertar y eliminar los datos de los productos (creación propia) 
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A partir de la búsqueda implementada en la aplicación son filtrados los productos de 

igual manera, esta vez teniendo en cuenta aspectos como el nombre de este y el desecho 

que genera como se ilustra en la figura 14. Al final de cada acción se obtiene un listado 

de cada uno de ellos como se muestra en la figura 15. 

 

 

Figura 14: Filtrar producto a partir del nombre y del desecho que genera (creación 

propia) 

 

Figura 15: Listado de productos (creación propia) 

Los elementos como área, trabajador, producto y residuos son seleccionados a la hora 

de confeccionar el modelo perteneciente a cada área, así como la fecha en que fue 

creado el mismo; todo se tendrá en cuenta en el momento de confeccionar el plan de 

manejo de la empresa. En la figura que se muestra se define la gestión del documento 

que debe entregar cada una de las áreas de la entidad. 
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Figura 16: Registrar datos del modelo (creación propia) 

Una vez registrado el modelo se pueden visualizar los datos del mismo, este se crea para 

cada uno de los productos usados en las diferentes actividades que se desarrollan. 

 

Figura 17: Datos del modelo (creación propia) 
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Como objetivo principal del software está la generación del plan de manejo de residuos 

y desechos peligrosos de la Empresa Planta Mecánica de Santa Clara, para ellos 

previamente se deben haber introducidos determinados parámetros que se hacen 

necesarios para la creación de este documento, el mismo se crea a partir de 

determinados rangos de fechas en los que se desee saber el tratamiento y manejo que se 

le han dado a las sustancias que diariamente se producen en las fábricas y que sin un 

adecuado tratamiento su efecto sobre el medio ambiente sería mucho más dañino. 

 

Figura 18: Generación del plan de manejo de residuos y desechos peligrosos (creación 

propia) 

En la figura anterior se muestra la interfaz del plan de manejo la misma posee los 

elementos principales que deben estar en ese documento, el resto de los elementos son 

generados por detrás del software, donde se organiza y se distribuye toda la información 

que se sacará del sistema en formato pdf, además esta interfaz posee también la opción 

de filtrar por determinados elementos como: producto, desecho, año, área, responsable 

tipo de acceso. Así como la opción de exportar en formato pdf el plan de manejo de la 

empresa, dando la posibilidad de descargar en el lugar que se desee este archivo. En la 
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figura 19 se muestra la interfaz que posibilita la búsqueda a partir de los aspectos 

mencionados, la figura 20 muestra cómo se exporta al formato indicado. 

 

Figura 19: Realizar la búsqueda sobre el plan de manejo (creación propia) 

 

Figura 20: Interfaz de exportar a pdf el plan de manejo (creación propia) 



59 
 

De igual manera el sistema informático posee un módulo para seguir las trazas de cada 

uno de los usuarios, es decir una funcionalidad para poder visualizar las actividades 

realizadas para cada una de las personas que interactúan con la aplicación. 

 

Figura 21: Módulo de trazas en la aplicación (creación propia) 

También se puede saber que tanto ha hecho un usuario en específico a partir de una 

búsquedas de solamente sus trazas, definiendo el usuario, o en caso contrario saber que 

han hecho los usuarios en determinado módulo de la aplicación. 

 

Figura 22: Filtrar trazas (creación propia) 

3.8 Pruebas realizadas 

 

Existen dos tipos de pruebas que se le hacen al software, las pruebas de caja negra y de 

caja blanca. Las pruebas de caja negra se enfocan en los requerimientos establecidos y 

en la funcionalidad del sistema y las pruebas de caja blanca se basan en el conocimiento 

de la lógica interna del código del sistema. Se decidió utilizar el método de prueba de 
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caja negra. Para ello se utilizó la técnica de partición de equivalencia. La misma 

consiste en la entrada de datos válidos e inválidos, para verificar las funcionalidades del 

software y así detectar posibles errores. Las pruebas de caja negra se limitan a que el 

tester (probador de software) pruebe con datos de entrada y estudie como salen, sin 

preocuparse de lo que ocurre en el interior. Algunas de las pruebas realizadas fueron las 

siguientes: Se le aplicó el método de caja negra a la funcionalidad autenticar usuario. En 

la misma se le introdujeron nombres de usuarios ficticios, que no pertenecen a la base 

de datos, para lo cual el sistema arrojó un mensaje de error señalando que el usuario no 

existe. Cuando se le introdujo los usuarios correctos, el sistema le brinda al usuario la 

vista de bienvenida en dependencia del rol que desempeña en el sistema como se puede 

apreciar en la siguiente ilustración. 

 

Figura 23: Entrada incorrecta de usuarios al sistema (creación propia) 

En el caso de la gestión de cargos se le realizó las pruebas pertinentes en la que se 

introdujeron datos erróneos y el sistema arrojó una serie de errores que especifican que 

existen errores al introducir los datos, se puede observar en la figura 24. En caso de 

haberse introducido los valores correctos el sistema muestra un mensaje de 

confirmación donde le informa al usuario que los datos han sido correctos como se 

muestra en la figura 25. 
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Figura 24: Entrada incorrecta de los datos referente a la gestión de cargos (creación 

propia) 

 

Figura 25: Datos introducidos de los cargos guardados correctamente (creación propia) 

En la funcionalidad referente a la gestión de productos se le realizó las pruebas 

pertinentes en la que de igual manera se introdujeron datos con errores y el sistema 

arrojó una serie de mensajes de error donde especifica que existe valores incorrectos 

como se muestra en la figura 26. En caso de valores correctos el sistema muestra un 

mensaje dando a conocer que se ha guardado de forma correcta, la figura 27 muestra lo 

expresado. 
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Figura 26: Datos de los productos entrados incorrectamente (creación propia) 

 

Figura 27: Datos de los productos guardados correctamente (creación propia) 

Al requerimiento funcional relacionado con la gestión de los modelos se le aplicó 

también las pruebas de caja negra específicamente la técnica de partición de 

equivalencia donde se introdujeron datos con errores y el sistema arrojó una serie de 

mensajes de error donde especifica que existe valores incorrectos como se muestra en la 
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figura 28, en caso de que los valores sean correctos el sistema muestra un mensaje 

dando a conocer que se ha guardado de forma correcta, la figura 29 muestra lo 

expresado. 

 

Figura 28: Datos introducidos incorrectamente en el modelo (creación propia) 

 

Figura 29: Datos introducidos correctamente en el modelo (creación propia) 
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En el caso de la gestión de los desechos se le realizó las pruebas pertinentes en la que se 

introdujeron datos erróneos y el sistema arrojó una serie de mensajes de error que 

especifican que existen errores al introducir los datos, se puede observar en la figura 30. 

En caso de haberse introducido los valores correctos el sistema muestra un mensaje de 

confirmación donde le informa al usuario que los datos han sido correctos como se 

muestra en la figura 31. 

 

Figura 30: Datos introducidos incorrectamente al registrar un desecho (creación propia) 

 

Figura 31: Datos introducidos correctamente al registrar un desecho (creación propia) 
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El sistema cuenta con alertas previendo que el usuario cometa errores a la hora de 

insertar, modificar o eliminar alguna información. También presenta mensajes de 

afirmación confirmando la validez de la operación realizada, como se puede apreciar en 

las siguientes figuras tomando como ejemplo el gestionar modelo, pero se comporta de 

igual manera en el resto de las funcionalidades. 

 

Figura 32: Eliminar un elemento del listo de modelos (creación propia) 

Una vez que el usuario este seguro de que desea realizar el borrado de los datos y 

confirme la opción de borrar un elemento, el sistema procesa la petición realizada y 

comienza a eliminar los datos de la base datos. 

 

Figura 33: Procesando la petición de eliminación por el usuario (creación propia) 
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3.9 Métodos y estrategias de soporte y mantenimiento 

 

Una vez culminada la etapa de despliegue del sistema, se pasa a la etapa de soporte y 

mantenimiento. Para esta etapa se hace necesario realizar diferentes actividades que 

contribuyen a organizar este proceso, garantizando el correcto funcionamiento del 

sistema. El objetivo principal de esta fase es asegurar que el producto desarrollado 

trabaje con la calidad requerida, obteniéndose una completa satisfacción por parte del 

cliente. Para llevar a cabo una buena estrategia de soporte y mantenimiento, se hace 

eminente conocer las características de estas fases. El soporte no es más que un rango de 

servicios que proporcionan asistencia con el hardware o software de una computadora, o 

algún otro dispositivo electrónico o mecánico. En general, los servicios de soporte 

técnico, tratan de ayudar al usuario a resolver determinados problemas con algún 

producto en vez de personalizar. 

Por su parte el mantenimiento no es más que la modificación que se le realiza a la 

aplicación informática después de la entrega, con el objetivo de corregir los fallos, 

mejorar el rendimiento o para adaptar el producto a un entorno modificado. Para dar 

soporte a la aplicación informática para el control de los portadores energéticos, se 

utilizó el soporte técnico presencial, desarrollando una comunicación directa entre el 

desarrollador y el cliente. Además, se definió el periodo de chequeo de las 

funcionalidades del sistema para detectar y corregir errores, o realizar algunos cambios 

sugeridos por el cliente, en caso de que se requieran los mismos. 

A continuación, se muestran los tipos de mantenimientos existentes y el porcentaje de 

utilización, que evidencian las tendencias actuales referentes a las operaciones de 

mantenimiento. 

Perfectivo (60%): Se utiliza para hacer mejora al software, en cuanto al rendimiento, 

flexibilidad y reusabilidad, o implementación de nuevos requisitos. Este tipo de 

mantenimiento se conoce como mantenimiento evolutivo. 

Adaptativo (18%): Se utiliza para adaptar el software a cambios en su entorno 

tecnológico, dígase nuevo hardware, sistema de gestión de bases de datos u otro sistema 

operativo. 

Correctivo (17%): Se utiliza para corrección de fallos detectados durante la etapa de 

despliegue, específicamente en la fase de explotación. 
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Preventivo (5%): Se utiliza para facilitar el mantenimiento futuro del sistema (verificar 

precondiciones, mejorar legibilidad). 

En el caso de la aplicación informática para el manejo de los residuos y desechos 

peligrosos de la Empresa Planta Mecánica, se decidió utilizar los tipos de 

mantenimiento: preventivo y correctivo en la etapa de soporte, ya que esta etapa de 

despliegue puede arrojar algunos errores, los cuales deben ser corregidos. 

Para llevar a cabo el soporte y mantenimiento se realizaron las siguientes actividades: 

- Comprensión del cambio: Se realizó para localizar los errores y determinar sus causas 

o comprender los requisitos de una mejora solicitada. 

- Codificación y pruebas unitarias: Se codifica y prueba el funcionamiento de cada 

componente modificado. Estas pruebas se hicieron haciendo uso del framework, el cual 

realiza este tipo de pruebas a su código. 

- Pruebas de aceptación: El usuario comprueba, junto al personal encargado del 

mantenimiento, la adecuación del cambio a sus necesidades. 

- Documentación del sistema: Se revisó la capacitación dada al usuario, para que se 

adapte al producto ya modificado. 

 

3.10 Resultados finales  

Como resultados positivos se tiene el desarrollo del proceso en un tiempo menor en 

cuanto al tiempo en el que realizaba el mismo. Se obtuvo un sistema de gestión que 

agiliza la confección del Plan de Manejo para el tratamiento de los desechos y residuos 

peligrosos, ya que la confección de este documento se tomaba tres semanas como 

promedio, con el desarrollo del sistema se ha automatizado este proceso de forma tal 

que a partir de que los jefes de áreas entren los datos correspondientes a cada área solo 

toma generar el plan de manejo un minuto. La siguiente ilustración muestra cómo 

funciona el proceso una vez automatizado. 
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Figura 34: Descripción del proceso automatizado (creación propia) 

El resultado principal de la presente investigación está en la correcta generación del 

plan de manejo en el tiempo en el menor tiempo posible en el que se refleja el 

tratamiento que se le da en la empresa a los elementos que afectan al medio ambiente y 

en si a la sociedad, es por ello que a partir de este documento se define si la empresa 

alcanza la licencia ambiental y con ellos que sigan sus producciones nacionales e 

internacionales. Como resultado se ha podido tener una mayor garantía en la obtención 

de esta certificación por parte del CITMA, la siguiente figura muestra parte del plan de 

manejo desarrollado por la web. 
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Figura 35: Representación del plan de manejo generado por el sistema informático 

(creación propia) 

También se llevó a cabo la simulación del proceso para dos momentos para el proceso 

sin automatizar y para el proceso ya informatizado, la misma arrojó los siguientes 

resultados a través de la herramienta TIBCO aprendida en uno de los módulos de la 

maestría utilizando para ello la notación BPMN. 



70 
 

 

Figura 36: Representación del proceso sin informatizar en TIBCO (creación propia) 

 

Figura 37: Representación del proceso automatizado en TIBCO (creación propia) 
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Resultados de la simulación: 

Se pueda apreciar en los resultados de la simulación que el proceso TO BE, que 

representa la informatización del proceso AS IS, que existe un mejor funcionamiento de 

la actividad analizada en la Empresa Planta Mecánica una vez utilizada las nuevas 

tecnologías. Esto se demuestra en la simulación en cuanto a los costos de los procesos 

en tiempo. El proceso AS IS tuvo un costo promedio de tiempo de 4883.42 mientras que 

el proceso TO BE un 482.25 para una diferencia de 912.63 como se muestra en la 

siguiente figura, lo que valida la aceptación por parte del cliente del sistema 

informático. 

Figura 38: Resultados arrojados por la simulación de ambos procesos en TIBCO 

(TIBCO) 

A partir del correcto funcionamiento del sistema informático, así como de cumplir con 

los requisitos y normas que debe poseer un sistema web para el diseño de su interfaz y 

de haber alcanzado los resultados esperados y definidos en sus inicios se muestra el aval 

de conformidad emitido por el cliente como constancia que el Sistema de Gestión del 

plan de manejo de residuos y desechos peligrosos de la Empresa Planta Mecánica 

cumple con todos los requisitos exigidos como se muestra en la siguiente ilustración. 
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Figura 39: Aval de conformidad del cliente (creación propia) 

Además se obtuvo como otro resultado importante la Licencia Ambiental para el 

próximo periodo. Se entiende por Licencia Ambiental la autorización que otorga la 

autoridad ambiental competente para la ejecución de un proyecto, obra o actividad, que 

de acuerdo con la ley y los reglamentos, pueda producir deterioro grave a los recursos 

naturales renovables, o al medio ambiente, o introducir modificaciones considerables o 

notorias al paisaje; la cual sujeta al beneficiario de esta, al cumplimiento de los 

requisitos, términos, condiciones y obligaciones que la misma establezca en relación 

con la prevención, mitigación, corrección, compensación y manejo de los efectos 

ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada. La licencia ambiental lleva 

implícitos todos los permisos, autorizaciones, y/o concesiones para el uso, 

aprovechamiento y/o afectación de los recursos naturales renovables, que sean 
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necesarios para el tiempo de vida útil del proyecto, obra o actividad (MINISTERIO DE 

AMBIENTE Y DESARROLLO SOSTENIBLE Colombia, 2014). 

En las siguientes figuras se muestra la licencia ambiental obtenida por la empresa a 

partir de la aprobación del plan de manejo de los residuos y desechos peligroso que se 

implementará en la empresa. 

 

Figura 40: Aprobación del plan de manejo de residuos y desechos peligrosos a 

implementarse en la empresa (CITMA) 
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Figura 41: Tipos de desechos peligrosos que autoriza a manejar la licencia y 

actividades de manejo para el almacenamiento temporal (CITMA) 
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Figura 42: Tipos de desechos peligrosos que autoriza a manejar la licencia y 

actividades de manejo para la transportación hacia CUPET de los aceites (CITMA) 
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Figura 43: Tipos de desechos peligrosos que autoriza a manejar la licencia y 

actividades de manejo para la transportación hacia CUPET y materia prima, enunciado 

de las disposiciones por las que está amparado el cumplimiento de este documento 

(CITMA). 
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3.9 Conclusiones parciales 

El desarrollo del sistema web de gestión como solución al problema, evidencia un mejor 

control de la información necesaria en la gestión de los residuos y desechos peligrosos 

proporcionándole a la empresa un producto que reduce el esfuerzo requerido para el 

análisis del comportamiento de dichos datos y el establecimiento de un mecanismo de 

seguridad y fiabilidad de la información. 
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CONCLUSIONES GENERALES  
 

Como resultado de la presente investigación se plantean las siguientes conclusiones:  

1. El análisis de la bibliografía consultada para la elaboración del marco teórico de la 

investigación confirma la importancia de la gestión de los residuos y desechos 

peligrosos, así como el manejo de los mismos. 

2. A pesar de la existencia de diferentes herramientas informáticas para mejorar la 

gestión ambiental, la literatura demuestra la insuficiencia de sistemas vinculados 

directamente a la gestión de los residuos y desechos peligrosos pero que a la vez 

generen el manejo que se le realiza a los mismos. 

3. Se definió la arquitectura del sistema, logrando una estructura adecuada del 

contenido, un flujo favorable y presentación rápida de los datos solicitados. 

4. La solución propuesta establece un mecanismo para recopilar, integrar y generar 

información referente a los residuos y desechos, así como al manejo de los mismos, de 

manera que la entidad mejore en el procesamiento de la gestión de dichos datos a fin de 

lograr sus objetivos ambientales.  

5. Se definieron los requerimientos, herramientas, metodología a usar en la 

implementación del sistema informático. 

6. El desarrollo del sistema web de gestión como solución al problema, evidencia un 

mejor control de la información necesaria en la gestión de los residuos y desechos 

peligrosos proporcionándole a la empresa un producto que reduce el esfuerzo requerido 

para el análisis del comportamiento de dichos datos y el establecimiento de un 

mecanismo de seguridad y fiabilidad de la información. 
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RECOMENDACIONES 
 

Como parte de la continuidad de este trabajo se recomienda:  

1. Permitir una visualización geográficamente referenciada de los datos almacenados 

usando los Sistemas de Información Geográfica (SIG), con el fin de determinar zonas 

en la entidad que más influyen en la contaminación ambiental provocado por la 

generación de los residuos y desechos peligrosos. 

2. Poner en explotación la presente investigación en otras empresas industriales con el 

fin de tener el control del manejo de los desechos que generan y que afectan al medio 

ambiente. 

3. Realizar el mantenimiento y soporte del sistema periódicamente, para garantizar que 

esté en óptimas condiciones. 

4. Dar continuidad al sistema de acuerdo con las necesidades futuras que puedan 

presentarse. 
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ANEXOS 
 

Anexo1 

Guía de la Entrevista 

Datos generales: 

Participante: Lisuan Y. Minguet Zuazo  

Lugar de Observación: Departamento de especialista de media ambiente. 

Fecha: 3 de abril del 2017 

Hora de Observación: 10:00 am. 

Se le realizó la entrevista a la especialista de medioambiente. 

Objetivo: Conocer detalladamente cómo funciona actualmente el proceso de manejo de 

los residuos y desechos peligrosos. 

Preguntas: 

1. ¿Podría usted explicar cómo se efectúa el proceso de manejo de los residuos y 

desechos peligrosos? 

2. ¿Cuáles son los documentos necesarios del proceso y qué información se recoge en 

los mismos? 

3. ¿Quiénes son los responsables de llevar el control del proceso en el departamento? 

4. ¿Existe alguna herramienta de apoyo para la realización de este proceso? 

5. ¿Cuáles son las causas que en su opinión hacen que el desarrollo del proceso sea 

exhaustivo? 

6. ¿Qué propuesta le gustaría sugerir para la realización del plan de manejo de la 

empresa? 
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Anexo 2 

Encuesta realizada al especialista de medioambiente 

1. ¿La aplicación informática para el manejo de los residuos y desechos peligrosos 

cumple con sus expectativas y soluciona las necesidades existentes? 

__ Sí __ No 

2. ¿La aplicación informática está siendo usada para el manejo de los residuos y 

desechos peligrosos? 

__ Nunca __ A veces __ Raras veces __Casi nunca __ Siempre 

3. ¿Se siente cómodo al interactuar con la aplicación? 

__ Sí __ No 

4. ¿El reporte generado contiene los resultados de forma correcta? 

__ Sí __ No 

5. ¿Cuándo se hacía más lento el proceso? 

__ informatizado el proceso. __ El proceso sin informatizar. 

6- ¿La aplicación informática cumple con los estándares y requerimientos necesarios 

para su trabajo? 

__ Sí __ No 

7. ¿En su criterio como evaluaría su nivel de satisfacción y de la aplicación? 

__Mala __Regular __ Buena 
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Anexo 3 

 

Permite que las empresas administren sus residuos. Es un software para atender las 

necesidades de la organización relacionadas a la gestión del almacenamiento, transporte 

de los residuos generados. Pero tiene como desventaja que no confecciona el plan de 

manejo de los desechos y residuos peligrosos. 


