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Resumen

La generacion de residuos y desechos solidos es uno de los grandes problemas a nivel
mundial que afectan hoy el medioambiente, es por esto que se hace necesario una
gestion adecuada de los mismos. Por esta razon se pretende desarrollar un sistema
informéatico cuyo objetivo sea favorecer la gestion ambiental llevada a cabo en la
Empresa Planta Mecanica en cuanto a residuos y desechos peligrosos. Dicho sistema
permitira el manejo y la administracion de la informacion con respecto a la gestion 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 bibliogréafico
realizado, dejando expuesto los antecedentes que se consideraron en el analisis de la
investigacion con relacion al problema percibido en la entidad mencionada. Finalmente

se declara la propuesta que se consider6 para la solucion 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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INTRODUCCION

El desarrollo industrial induce una fuerte reactivacion socioeconémica y mejoras en la
calidad de vida de la poblacion, pero puede provocar importantes modificaciones que
ocasionan el desequilibrio de ecosistemas, diversas formas de contaminacion y otros
problemas ambientales y sociales. Sobre el entorno natural recae el peso del progresivo
desarrollo de la industrializacion y, por ende, el sector industrial ejerce una serie de
efectos negativos que conllevan a una degradacion y a un desequilibrio ambiental que
de no tomarse en cuenta y de no adoptar las medidas a tiempo pueden provocar dafos
ambientales irreversibles. La calidad del ambiente constituye un requisito indispensable
para la salud humana y el desarrollo sostenible. El plan de accion 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 Rio 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 armonia con la naturaleza”
(TAMAYO, 2014). En los ultimos tiempos se ha acrecentado el cambio climético
fundamentalmente por la acelerada industrializacion de la sociedad. El incremento en
nimero y en capacidad de las instalaciones de produccién industrial hace necesario el
uso de materias primas generando mayor produccion de residuos, desechos, emisiones
de contaminantes a la atmosfera, asi como vertimientos a rios y mares, factores que
acttan de forma perjudicial hacia el medioambiente. Estas actividades generan ademas,
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 caracteristicas. La
inminente necesidad de adoptar medidas que actlen positivamente sobre el estado
actual en que se encuentra el medioambiente, situacién 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 fisico
que por la magnitud o modalidad de sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas,
explosivas, inflamables, biolégicamente perniciosas, infecciosas, irritantes o cualquier
otra, representen un peligro para la salud humana y el medio ambiente. EI manejo,
conocido también como gestidn de los desechos peligrosos abarca todas las operaciones
que se pueden realizar con los mismos, una vez que han sido generados (ROBLEJO,
2014).



Cuba presta especial atencion a la proteccion del medio ambiente, declarandola como
un factor relevante de la defensa nacional estableciendo y actualizando los principios
que rigen la politica ambiental y las normas bésicas para regular la gestion ambiental del
Estado (Zuazo, 2014). La Empresa Planta Mecénica “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 mas exigente empresario, preferentemente en el &rea de
Latinoamericana y del Caribe. La empresa se encuentra enfrascada de manera directa en
el aseguramiento de un trabajo sélido de la Gestibn Ambiental con las acciones
necesarias para cumplir producciones sostenibles en plena correspondencia con las
regulaciones que establece el Pais en este sentido. Las direcciones generales de trabajo y
las proyecciones principales para el futuro estan 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 (GESIME, 2017). Esta entidad es una de las empresas de
nuestro pais que genera desechos peligrosos a partir de sus producciones pero tiene
establecida la metodologia para la gestion adecuada de los estos, con el objetivo de
minimizar la contaminacion ambiental y afectar lo menos posible la salud del hombre
(ROBLEJO, 2014).

El proceso es controlado periodicamente a través del Plan de Manejo para el tratamiento
y gestion de estos productos. Todo el control del proceso se realiza de forma manual o
utilizando la herramienta Microsoft Word, donde cada jefe de area registra en un
modelo todos los datos de los desechos y residuos generados y entrega esta informacion
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 esta dada por la demora en el procesamiento de la informacién por las areas
ademas la posible pérdida de la misma cuando es realizada de forma manual, lo cual
ocurre en la mayoria de los casos. Lo planteado anteriormente muestra que la forma en
que estd concebida la elaboracion del Plan de manejo es engorrosa, presentandose
insuficiencias por la demora en el procesamiento y entrega de la informacion. Por tanto,
el problema a resolver queda expuesto de la siguiente forma: el proceso de gestion de la

informacion referente a los residuos y desechos peligrosos generados en la industria



Planta Mecanica presenta insuficiencias en cuanto a la forma en que se realiza y en
consecuencia se requiere un mayor tiempo para la confeccion 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 investigacién desarrollar un
sistema informético que facilite el manejo y tratamiento de los desechos y residuos

peligroso en la Empresa Planta Mecanica.

El campo de accion queda enmarcado en las herramientas informaéticas para el

tratamiento y manejo de los desechos y residuos peligrosos.
Para la consecucién de este objetivo se plantean los siguientes objetivos especificos:

1- Asimilar conocimientos a partir de conceptos, leyes y resoluciones para
determinar la importancia de la gestion de los residuos y desechos peligrosos, asi
como el manejo de los mismos.

2- Determinar la existencia 0 no de sistemas informaticos que generen el plan de
manejo.

3- Identificar los requerimientos, herramientas y metodologias para la
implementacién 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 informatica para la

confeccion del plan de manejo.
Como idea a defender se plantea:

El desarrollo de un sistema informéatico que facilite el manejo y tratamiento de los
desechos y residuos peligrosos en la Empresa Planta Mecanica, perfeccionara el proceso

de gestién de informacién 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 asi un control
sistematico de estos, a fin de verificar el avance en el cumplimiento de los objetivos

ambientales planteados por la empresa.

Lo anteriormente expuesto constituye la razon que motiva esta investigacion.



Los métodos cientificos a utilizar en la investigacion son los que se muestran a

continuacion:

- Historico y ldgico: Se utilizard para el estudio de la trayectoria de los fenGmenos

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

- Analisis y la sintesis: Se utilizara para lograr una mejor comprension del proceso de

gestion y control de los residuos y desechos peligrosos.

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

mejor comprension de los procesos a informatizar.

- Entrevista: Se realizard para conocer los procesos correspondientes al tratamiento y
control de los residuos y desechos peligrosos. Ademas, se utilizard como un método de

validacién de la solucion propuesta (Ver anexo 1).

- Hipotético-Deductivo: Se utilizard para el analisis y desarrollo de la solucion

propuesta al problema planteado.

- Encuesta: Se realizara para conocer en qué medida el sistema propuesto cumple con
los objetivos deseados, para determinar la satisfaccion del cliente final y su nivel de

aceptacion (Ver anexo 2).

El documento se encuentra estructurado en tres capitulos. ElI primer capitulo trata
sobre la fundamentacion tedrica del trabajo; en él se realiza una descripcion de los
principales conceptos asociados al dominio del problema, abordando tendencias
actuales en temas relacionados con la gestion ambiental, informacién ambiental, asi
como la relacion de estos con la gestion, tratamiento y control de los residuos y
desechos peligrosos. En el segundo capitulo se expone un estudio del tema abordado
en la seccion anterior vinculado a la entidad donde se realiza la investigacion,
presentando ademas la descripcion del problema que dio lugar a la presente
investigacion. Tomando en consideracion los antecedentes abordados en los dos
primeros capitulos, en el tercer capitulo se expone la solucién al problema planteado.
Los anexos que se muestran al culminar proporcionan una mejor comprension de la

presente investigacion.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA
INVESTIGACION

1.1 Gestion Ambiental
La gestion ambiental es la estrategia mediante la cual se organizan las actividades

antropicas 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 Gestion Ambiental es el conjunto
de actividades, mecanismos, acciones e instrumentos dirigidos a garantizar la
administracion y uso racional de los recursos naturales mediante la conservacion,
mejoramiento, rehabilitacion y monitoreo del medio ambiente y el control de las
actividades del hombre en esta esfera, aplicando la politica ambiental establecida”. Esta
politica estd dirigida a la reduccion o eliminacion de impactos, consiguiendo una

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

Por otra parte, el sistema de gestion medioambiental (SGA) es una herramienta cuya
implantacion persigue mejorar el comportamiento ambiental de la empresa. Este se
construye a base de acciones medioambientales y elementos de gestion (Donostiako,
2017). Para mejorar el desempefio ambiental, la empresa tiene que establecer, implantar,
mantener y mejorar de forma continua el Sistema de Gestion Ambiental, incluyendo
todos los procesos necesarios Y las interacciones segun establecen los requisitos de la
norma ISO 14001:2015 (Escuela Europea de Excelencia, 2017).

El Sistema de Gestion 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, asi como en sus procesos.
Ademas, el SGA basado en la ISO 14001 también proporciona a las organizaciones una
vision general de todas las operaciones que realiza. Igualmente permite identificar
problemas internos de la gestion de la organizacion. Contribuye a satisfacer a los
clientes, los cuales cada vez estdn mas concienciados en el respeto ambiental (Gabinete

de asesoria Empresarial-Cavala, 2016).



1.2 Gestion de los residuos y desechos peligrosos

El hombre, desde su aparicion, siempre ha generado desechos como resultado de los
procesos de produccion y consumo para satisfacer sus necesidades. En alguin momento
los recursos naturales extraidos de bosques, minas, pozos, mantos y la tierra misma se
convierten en basura, desperdicios, desechos o residuos. Cuando la poblacion era
pequefia y con tecnologia primitiva, los residuos se descomponian de manera natural
porque se trataba en gran medida de material organico. EI medio podia asimilar
facilmente los residuos generados. Siglos después, la revolucion industrial dio paso a
una nueva ola de crecimiento en el consumo de los recursos naturales y aumento de la
produccion industrial, asi como de la poblacién, lo que derivd en un aumento en la
generacion de desechos. ElI manejo de los residuos es uno de los grandes problemas
generados por el desarrollo econdmico y el aumento de los niveles de vida de la
poblacion. El crecimiento econémico, la innovacion de las actividades industriales y la
innovacion técnica no controlada contribuyen a un deterioro medioambiental
progresivo. Esta situacion ha llevado a un replanteamiento del tema y un cambio de
actitud, que considera las cuestiones medioambientales de gran relevancia social. Hoy
resulta comdn identificar calidad de vida, con el disfrute de un medio ambiente lo mas

integro y lo menos deteriorado posible.

Por tanto, resulta necesario establecer modelos de desarrollo que tengan como base la
sustentabilidad ambiental. Esto significa que la problematica medioambiental debe
convertirse en un objeto tanto para el gobierno de un pais, como para todos los agentes
econdmicos 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 macroecondémico. En este sentido, la empresa constituye uno de los agentes
econdmicos fundamentales, ya que juega un papel protagénico en la solucién o

prevencion de estos problemas (Yaleny Broche-Fernandez, 2015).

La palabra residuo (con origen en el latin residium) describe al material que pierde
utilidad tras haber cumplido con su mision o servido para realizar un determinado
trabajo. El concepto se emplea como sinénimo de basura por hacer referencia a los
desechos que el hombre ha producido. (Merino, 2012) Su acumulacién o disposicién
inadecuada constituye uno de los factores degradantes del ambiente por lo que se hace
necesario un buen manejo de estos residuos, es decir, una gestion integral. Parte

fundamental es la motivacion a disminuir la cantidad generada de residuos de los



materiales para volver a utilizarlos en su funcion 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 si mismos al ser reutilizados o reciclados (Nuestraesfera, 2014). La reduccion,
reciclado, reutilizacion, transporte y eliminacion de residuos representan factores a
tomar en consideracion en el desarrollo de los sistemas de gestion ambiental en las
empresas, formando parte de la gestion integral de los residuos. Aspecto esencial de este
sistema y como apoyo a este se encuentra la clasificacion de los residuos con el objetivo

de minimizar los riesgos asociados a su manejo, tratamiento y disposicion final.
Los residuos pueden clasificarse de distintas formas segun el criterio que se utilice:

e Segun su fuente de origen (domiciliarios, industriales, hospitalarios, de
construccion).

e Segun su biodegradabilidad (organicos e inorganicos).

e Segln su composicion (para efectos de manejo: papeles y cartones, vidrios, por

ejemplo).
Los residuos segln su origen

1. Residuos sélidos industriales (RSI): Los derivados de los procesos de produccion
industrial o de las limpiezas de estas instalaciones.

2. Los residuos solidos, segun la norma cubana (NC 133-2002), son un conjunto de
materiales que no corresponden a descargas de agua ni a emisiones atmosféricas, de
origen organico e inorganico que no tienen utilidad practica 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 segun su biodegrabilidad:

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

0 potencial a los seres humanos u otros organismos, los cuales no son biodegradables,



pueden ser letales y producen efectos perjudiciales acumulativos; a tales residuos se les

denominan residuos peligrosos.

Residuos organicos: estan 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 descomposicion. Aunque
la naturaleza los puede aprovechar como parte del ciclo natural de la vida, cuando se
acumulan posibilitan la multiplicacion de microbios y plagas, convirtiéndose en
potenciales fuentes de contaminacion de aire, agua y suelo.

Residuos inorganicos: son aquellos residuos que no estan compuestos por elementos
organicos. Se componen de desechos como latas, botellas, metales, plasticos y otros
productos de uso cotidiano de origen industrial, los cuales tardan mucho tiempo en
desintegrarse o0 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 segun su composicion

Papeles y cartones. Incluye periodicos, revistas, hojas, facturas, formularios,
carpetas, folletos, guias telefénicas, envases de cartdn. Antes de tirarlos es
importante eliminar por completo elementos extrafios como grapas, cintas adhesivas
o pléasticos. Por lo general, no son reciclables los siguientes tipos de papeles: Papel
de fax y carbonico, papeles plastificados, celofan, envases de comida, servilletas y
papel de cocina, vasos usados, papel de fotos y etiquetas.

Vidrios: Cuentan entre sus materias primas con silice, 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,
lamparas, espejos, lentes, tazas, macetas y otros objetos de ceramica.

Chatarra y metal: En los hogares se encuentran en las tuberias, el cobre en los cables
eléctricos, el estafio 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 toxicas, por ejemplo pintura.



Pinturas y aceites: Cuentan con sustancias quimicas como aglutinantes y pigmentos
diferentes. La mayoria de los residuos provienen de negocios automotrices. Debido a
que son muy inflamables no deben desecharse junto con la demés basura.

Plastico: Existen mas de cien tipos de plasticos derivados del petréleo. En el hogar
los podemos ver en envases de productos de limpieza, bolsas de plastico, juguetes,
entre otras cosas.

Botellas de pléstico PET: Millones de botellas de plastico terminan en los basureros
cuando perfectamente pueden ser recicladas y volver a elaborar plastico nuevo. Por
lo general, no son reciclables los plasticos de envases de comida y bebida, los de
vasos y cubiertos desechables o macetas, sillas, mesas, etc.

Baterias y pilas. Cuentan con materiales como cobre, aluminio y litio. Se encuentran
en una gran cantidad de aparatos eléctricos, mdviles y otros. E-waste: es considerado
la basura del siglo XXI, y abarca los componentes electrénicos 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 industrializacion, desde el consumo de las materias primas hasta el

producto final que esta genera.

>

e

Ny

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



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

gestion integral de esto.

1.2.1 Gestion integral de los residuos y desechos industriales, producciones mas
limpias

Una de las maneras méas importantes de lograr una gestion integral de residuos sélidos
es la puesta en préactica del concepto de produccion mas limpia (PML). La Produccién
Limpia es una estrategia de gestion 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 poblacion humana y el medio ambiente (Consejo Nacional de

producciones limpia(Chile), 2017).

En Produccion Limpia se considera la contaminacion como una consecuencia de la
ineficiencia de los procesos y las tecnologias utilizadas al interior de las empresas. La
Produccion Limpia puede aplicarse a cualquier proceso, producto o servicio. Contempla
desde simples cambios en los procedimientos operacionales de facil e inmediata
ejecucion, hasta cambios mayores que impliquen la sustitucion de materias primas,
insumos, lineas de produccion por otras mas eficientes o la incorporacién de tecnologias

mas limpias.
Beneficios para la empresa de las PML:

Ahorro en materias primas, insumos, agua y energia.

Reduccidn en costos de produccion.

Reduccion de los costos de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de
residuos.

Ahorro en el gasto de control de la contaminacion.

Oportunidades de innovacion de los procesos y procedimientos.

Mejora condiciones de salud y seguridad laboral.

Mano de obra méas 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 publica de la empresa y una mayor confianza del consumidor.

Facilita el cumplimiento de la regulacion ambiental.
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- Favorece el cumplimiento de normativas de los destinos de exportacion, con

estandares equivalentes a certificaciones internacionales.

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

de las producciones limpias

Evolucion de la Produccion Limpia (PL)

Figura 2: Evolucién 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 produccion. Una buena opcion 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 reintegracion
al ciclo econémico al ser enviados al punto donde se convierte en materias primas para

ser utilizadas en otro proceso.

1.2.2 Etapas de la Gestién 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 clasificacion.
- Eliminar de acuerdo a lo establecido.

En la siguiente figura se muestra la jerarquia de residuos que es una estrategia
encaminada a la reduccidon de estos. Segln esta jerarquia, la forma méas efectiva esta en
la parte mas alta (la prevencion). En contraste a la minimizacion de residuos, la gestion
de estos se focaliza en el procesamiento de los residuos luego de ser creados,

concentrandose en reutilizar y reciclar.

provencion

minimizacion

reubizacion

reciciaje

recuperacion enargla

QISPOSICION

Figura 3: Jerarquia de residuos (ROBLEJO, 2014).
Generacidn de los Residuos Industriales
Los residuos industriales se generan en cualquier area 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
produccion. El corazon de cualquier planta de operaciones es el proceso de
produccion. Este proceso genera la mayor cantidad de desechos.

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

Puede ocurrir que el trabajador desconozca la ubicacion de los sitios de recoleccion de
desechos y su clasificacion en el lugar y momento en que estos se generan. Lo que mas
problemas causa durante el manejo de residuos son las mezclas de estos. A los residuos
peligrosos se le prestan una especial atencién siendo ellos los que por sus caracteristicas
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 gestion.
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 caracteristicas fisicas quimicas y
microbidlogas de los residuos, con la finalidad de reducir su volumen y las afectaciones
para la salud del hombre, los animales y la contaminacién del medioambiente. También
son definidos como mecanismos implementados a fin de lograr obtenerse algun
beneficio econdmico y/o ambiental o tan solo buscar disminuir el volumen de los
mismos (CEMPRE, S/F).

Disposicion Final de los Residuos peligrosos

En el proceso final de la manipulacion 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 varian

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

Vertederos: Este es un deposito donde se dejan acumuladas todas estas materias por lo
cual estos deben impedir el riesgo de contaminacion de las aguas subterraneas o
superficiales, del aire o de cualquier otro recurso natural. En este lugar se depositan

aquellos RSI inertes que no tienen posibilidad de reutilizacion.

Rellenos Sanitarios: Es la técnica en la que en un terreno determinado utilizando
equipos mecanicos 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 contaminacion de las aguas
subterraneas por la fuga de los lixiviados, contaminacién de las aguas superficiales por
mal drenaje o escurrimientos, ocurrencia de incendios, accidentes o explosiones, entre

otros.

Sitios de Confinamiento: Esta opcion es principalmente para los RSI peligrosos que no
presentan otra alternativa de eliminacion; credndose asi sitios seguros donde se
depositan aisladamente de otros residuos a fin de que no se provoquen dafios al

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

1.3 Instrumento de gestion integral de residuos peligrosos

Como instrumento de gestién 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 implementacion de un plan de manejo se
hace necesaria la verificacion 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
informacion sobre los aspectos ambientales de una organizacion, de manera que
sintetiza una informacion amplia en un ndmero limitado de grupos de datos claves

significativos.

1.4 La informacion ambiental

Con anterioridad se abordaron las etapas de la gestion integral de residuos las cuales
hacian referencia a determinar en cuanto, a donde y por qué se generan los residuos;
cuéles son los aspectos a considerar para su recoleccion, asi como donde se dispondran
estos residuos. Se puede definir la informacion ambiental como que comprende el
estado de los elementos del medio ambiente, como el aire y la atmdsfera, 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 informacion, participacion publica y

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

El sistema de Gestion medioambiental no se desarrolla plenamente si toda esta
informacion, entre otras, no estd disponible para ser divulgada a toda persona
involucrada en esta gestion. Es de vital importancia transmitir toda la informacion
pertinente para el conocimiento y la formacién 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 informacion
ambiental se sustenta en el propésito de brindar una visibn mas completa y mas
profunda de la situacion y evolucion del medio ambiente con miras a incitar a las
personas a la conservacion y mejora ambiental. Ultimamente se ha percibido el
creciente interés de poder disponer de informacion precisa de los recursos naturales y de
los impactos ambientales, las cuales en general, se encuentra dispersa y desorganizada;
evidenciandose también la necesidad de promover instrumentos para garantizar su
aplicacion, buscando asi nuevos métodos para la difusion de la misma. La tendencia
mundial con respecto a este tema es la creacién de bases de datos, paginas web,
software, sistemas de informacion geogréfica, entre otros, que agrupen y divulguen

informacion referente al medioambiente.

1.5 Tecnologias de informacién vinculadas al medioambiente

La preocupacion por el medio ambiente y el cambio climéatico comienza a ser un tema
recurrente tanto para los gobiernos y empresas, como para el conjunto de la sociedad.
Las tecnologias de la informacion y Comunicaciones (TIC) y todos los agentes
involucrados en su desarrollo, implantacién o utilizacion, 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 organizacion. Normalmente, se asocia tecnologia 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 tecnologia se pueden poner al servicio del medio ambiente para ayudar a su

conservacion (Escuela de organizacion industrial, 2016).

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

los procesos que se desarrollan en las entidades aportando a la misma nuevas formas de

15



gestion empresarial. EI uso de las TIC especificamente el de un producto informatico
proporciona una vision clara de donde actuar para prevenir o mitigar los impactos
negativos sobre el medioambiente que provocan la realizacién de determinadas

acciones.

Hoy en el mundo existen diversas herramientas informéaticas para la gestion de
informacién 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 desempefio ambiental. Es un software excelente
para atender las necesidades de la organizacion relacionadas a la gestion del
almacenamiento, transporte y disposicion final de los residuos generados,
proporcionando confianza y agilidad al proceso y sus requisitos (Ver anexo 3), pero no
se usa para darle solucién a la problematica existente en la Empresa Planta Mecanica
porque no confecciona el plan de manejo general de los desechos y residuos peligrosos.
Ademas de tener como desventaja para Cuba que es un software propietario, lo que
conlleva a pagar licencias y a causa del bloqueo econémico no poder acceder al mismo.
Hoy nuestro pais esta inmerso en la informatizacion de la sociedad a partir del uso del

software libre.

DGAssistant: permite una gestion sencilla del transporte de residuos peligrosos, el
sistema permite una completa gestion de residuos, de expediciones de residuos y de
recepciones de residuos. Ademas de crear expediciones de mercancias de la forma
estandar, es decir, indicando las cantidades transportadas, como caracteristica especifica
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 automaticamente. En el momento de la recogida, el conductor indicara
las cantidades en la carta de porte. Pero no se usa para darle solucién a la problematica
existente en la Empresa Planta Mecénica 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 econémico no poder acceder al mismo.
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Poligab: Pone en marcha proyectos de implementacion para Gestores de Residuos,
cuidando la satisfaccién y mejora de procesos de gestion de los clientes. Posee como
desventaja para Cuba que es un software, por lo que esta aplicacién no puede ser

utilizada para darle solucion a la problematica existente.
Ecoelvex: dentro de sus funcionalidades posee la:

Gestion de transportes y transportistas: Control de vehiculos, Control de cubicaje de
los vehiculos

Gestion de ofertas comerciales, documentos de aceptacion, gestion de tarifas en
grupo individuales.

Generacion de rutas de forma manual, avisos, automatica, generacion automatica de
la documentacion asociada.

Gestion de Entradas y Salidas de productos o residuos.

Este software no constituye una solucion para el problema existente en la Empresa
Planta Mecénica de Santa Clara porque solo trata el proceso de transportacion de los
desechos, no genera el informe con el manejo de los residuos y desechos peligrosos, asi

como no posee una licencia de software libre.

Base de Datos de Desechos Sélidos Reciclables y Reutilizable: Elaborada por la
Fundacion 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 gestion de residuos con Microsoft Dynamics Nav y Verde: Desarrollado
por la corporacién Abadyn con el objetivo de sistematizar y simplificar los procesos
especificos 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, ademas no cumple con las especificaciones de la empresa en

cuestion.

Sistema de Informacion sobre la Gestion de Residuos Soélidos (SIGERSOL):
Administrado por el Ministerio del Ambiente (MINAM) a quien los Gobiernos Locales
de Lima, Peru, proporcionan informacion relacionada a la gestion de sus residuos; este
sistema posee datos para recopilar la informacion 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 0 gobiernos determinados con caracteristicas que no
se ajustan completamente a las exigencias dadas por la Empresa Planta Mecanica de
Santa Clara; pero el simple hecho de que existen, marca una clara tendencia a
considerar los sistemas informaticos como elemento importante en la gestion

medioambiental.

1.6 Tendencias de la gestion ambiental en Cuba

La proteccion del medio ambiente como uno de los retos mas importantes al que la
humanidad ha comenzado a hacer frente, debe conllevar un firme compromiso de la
sociedad encaminado a la proteccion de nuestro entorno. En Cuba, la conservacion del
medio ambiente y la proteccién de los recursos naturales se realizan sobre bases
cientificas, existen condiciones dptimas para salvaguardar la naturaleza en beneficio de
las actuales y futuras generaciones, siendo el hombre lo més importante. Se crean las
bases para desarrollar los Sistemas de Gestion 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 econdémicas. Todo
esto ha ido permitiendo avances en el disefio de politicas y en acciones concretas en el

cuidado ambiental, aungue todavia 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 politica ambiental y las normas bésicas para regular la gestion
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 pais en su articulo 8 como un “sistema de elementos abidticos, bidticos y
sociales con los que interactta 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 expresiéon relevante de la voluntad estatal en pos de la
proteccion del medio ambiente cubano; esta es el documento rector de la politica
ambiental cubana la cual establece los principios en los que se basa el que hacer
ambiental nacional, caracteriza los principales problemas ambientales del pais y
propone las vias e instrumentos para su prevencion, solucién o minimizacion, con vistas
a mejorar la proteccion del medio ambiente y el uso racional de los recursos naturales
en aras de alcanzar las metas de un desarrollo econémico y social sostenible (CITMA,
2016-2020).

18



Con el fin de dirigir y controlar la ejecucion de la politica encaminada a garantizar la
proteccion del medio ambiente y el uso de los recursos naturales integrado al desarrollo
sostenible del pais, se crea en 1994 el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA). Esta estructura institucional para la gestion ambiental tiene entre
otras atribuciones y funciones, el exigir y supervisar a los organismos correspondientes
el cumplimiento de las regulaciones ambientales establecidas para la proteccion

conservacioén y uso racional de los recursos naturales.

Cuba tiene establecidos instrumentos que utiliza la gestion ambiental, entre los cuales se
encuentran el Sistema de Inspeccion ambiental estatal y el Sistema de informacion
ambiental. El primero hace alusion a la verificacion del cumplimiento de las
regulaciones ambientales exigidas a los organismos correspondientes, los cuales, entre
otras obligaciones, tienen la responsabilidad de facilitar informacion debidamente
actualizada segun lo demandado por las autoridades competentes. El segundo
instrumento se refiere, tal como su nombre lo indica, a una recopilacion de informes
referentes sobre el estado del medioambiente. La serie Medio Ambiente y Desarrollo
del boletin Alerta Informativa forma parte de este sistema de informacién, el cual tiene
el proposito de informar acerca de las tendencias y logros en el campo de la
investigacion y la gestion ambiental en Cuba y el mundo, con el fin de proporcionar un

mayor conocimiento de los problemas ambientales y cdmo enfrentarlos.

1.7 Conclusiones parciales
La Gestion 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 traves 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 contaminacién ambiental. En los dltimos
tiempos la informatica ha tenido un gran aporte en esta esfera y en los procesos que se
llevan a cabo en cada una de las entidades productivas, asi como en cuestiones de
control, gestion y tratamiento de los residuos y desechos peligrosos que se generan y
pueden contaminar el entorno. Hoy en dia existen disimiles aplicaciones informaticas
destinadas al medio ambiente cada una encaminada a un objetivo en especifico, como
las tratadas en este capitulo que resuelven un problema medioambiental pero ninguna
cumple con los requerimientos necesario para resolver la problematica planteada en esta

investigacion.
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CAPITULO 2: ANALISIS DE LA GESTION DE RESIDUOS Y
DESECHOS PELIGROSOS EN LA ENTIDAD

2.1 Gestion de residuos en la Empresa Planta Mecanica “Fabric Aguiar Noriega”
La Empresa Planta Mecanica, tiene su domicilio Legal en Calle A # 39 e/ C, Arroyo
Carrascal y Carretera a Planta Mecénica, Codigo Postal 50400, Santa Clara; Villa Clara,
Repablica 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 Mecanica ha favorecido las producciones
conjuntas con firmas internacionales, las cuales avalan un campo de actividades
competentes y atractivas para el mas exigente empresario. Preferentemente en el area
Latinoamericana y del Caribe. La empresa se encuentra enfrascada de manera directa en
el aseguramiento de un trabajo sélido de la Gestibn Ambiental, con las acciones
necesarias para cumplir producciones sostenibles en plena correspondencia con las
regulaciones que establece el Pais en este sentido. Las direcciones generales de trabajo y
las proyecciones principales para el futuro estan 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 identificacion de los
impactos ambientales de mayor significacion 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 organizacion y su posible incidencia.

2.1.1 Identificacion de los procesos

Un proceso es un conjunto de actividades relacionadas entre si y que al interactuar
transforman elementos de entrada y los convierten en resultados. A continuacién se
muestran los procesos mas importantes que se desarrollan en la empresa, conocidos
también como el “conjunto de operaciones necesarias para modificar las caracteristicas

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

Taller de Fundicidon: Es el corazon de la fabrica, 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 o0 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
fundicion donde se maquinan a la medida que exige el cliente y se le da el acabado
final.

Direccion adjunta: Se lleva todo el proceso de disefio de las piezas y productos y
desarrollar en los talleres, asi como todo el proceso inversionista de la empresa en
general, ademas es donde se encuentra la direccion general de la fabrica y donde se

analiza el flujo de cada produccion y te toman las decisiones mas importantes.

La identificacion de los procesos, es de vital importancia en el desarrollo de un sistema
de gestion ambiental pues a través de este se reconoce, entre otros, la relacion de los
residuos que se generan en dicho proceso; dandole una vision clara a los especialistas

ambientales donde actuar con el fin de lograr una reduccion de estos.
Procedimiento a seguir en la empresa con respecto a los residuos peligrosos:

A partir de la resolucion 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 pais, mediante la prevencidn de su generacion 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 prevencion y mitigacion de

dafos que pueden ocasionarse en la gestion y tratamiento de estos.

2.1.2 Descripcion del problema existente en la entidad

La Empresa Planta Mecanica es una de las empresas de nuestro pais que genera
desechos peligrosos a partir de sus mismas producciones. Esta entidad tiene establecido
la metodologia para la gestién adecuada de los residuos y desechos generados en la
misma, con el objetivo de minimizar la contaminacion ambiental y afectar lo menos
posible la salud del hombre. El proceso periédicamente es controlado a través del Plan
de Manejo para el tratamiento y gestion de estos productos. En la actualidad toda la
informacion referente al proceso se realiza de forma manual o utilizando la herramienta
de oficina Microsoft Word, donde cada jefe de area 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 0 no la
licencia ambiental a la empresa y esta pueda seguir produciendo. La mayor dificultad
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estd dada en la entrega de la informacion por parte de las areas, ya que les cuesta
desplazarse hacia la oficina de medio ambiente y esto retrasa en varias semanas la
realizacion de la documentacion. Ademas, al realizarse el proceso manualmente existe
la posibilidad de péerdida de informacion debido al gran cimulo que se maneja de esta.

En la siguiente figura se muestra la descripcion del problema.

Descripcion del proceso

Especialista de solicita el manejo
medio ambiente de los desechos Jefes de areas

W

)

\~//
\ Conforman la
Conforman la

informacién

informacion
Lallevan o la envian .

‘—-l 1 La rgalizacién del plan de mangjo se
realiza en 3 0 4 semanas a partir
g de que los jefes de areas envian su
J documentacion.

Figura 5: Descripcion del problema existente en la entidad (creacién propia).

2.2 Propuesta de solucion

Una vez definido el problema existente, se propone el desarrollo de un sistema
informético para la gestion de informacién del manejo de los residuos y desechos
peligrosos, que favorezca la calidad del proceso, integre la informacion necesaria a tener

en consideracion para el manejo de los mismos, logrando un mayor control.
Resultados esperados

Automatizacion del proceso de gestion de informacion: Por medio de la automatizacién
de este proceso se pretende mejorar el manejo de la informacion referente a la

generacion de los residuos peligrosos en la entidad.
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Centralizacion de la informacion: Toda la informacion referente al proceso de gestion
de informacion estara unificada en un mismo lugar, previendo asi pérdida de tiempo a la

hora de entregar la informacion.

Reduccidn del tiempo en la generacion de reportes: Se podra acceder a la informacion
necesaria para la generacion de reportes de manera mas agil, producto a que solo se
necesita tener la informacion en el sistema y con un clic generara el plan de manejo en

apenas segundos.

Seguridad de la informacion: La informatizacion de este proceso provocard una mayor
seguridad de los datos debido a que el sistema contard con un mecanismo para la
autenticacion del usuario, de manera que los no autorizados no podran insertar,

modificar o eliminar informacion referente al proceso.

2.3 Valoracion del impacto del sistema informatico en la gestion de los residuos
y desechos peligrosos.

El producto informatico resuelve la necesidad de poder recopilar, analizar y mantener
actualizada la informacion en relacién al proceso de gestion de residuos peligrosos y a
la generacion del plan de manejo. Permitird reducir notablemente el nimero de errores
en los datos. Se contara en la empresa con un sistema que gestione informacion sobre el
manejo de los residuos peligrosos, asi como la obtencion del plan de manejo
confeccionado en un tiempo mucho menor, haciendo el trabajo menos engorroso. Al
estar la informacion centralizada posibilitara un mejor manejo de dichos datos y se
obtendran analisis del comportamiento de estos.

Mientras méas conscientes sobre la forma en la que se usan los recursos, mayores
oportunidades se tendran para aprovechar los beneficios econémicos que nos brinda el
cuidado del medio ambiente. La contaminacion del aire son gases y particulas solidas
que se encuentran suspendidas en la atmdsfera y provienen fundamentalmente de las
industrias, afectando el aire que se respira por sustancias contaminantes como: dioxido
de azufre, dioxido de carbono, monéxido de carbono, Oxidos de nitrogeno,

hidrocarburos gaseosos, 6xido de plomo, polvo atmosférico, entre otros.

De igual manera la contaminacion del aire, agua y suelo ha afectado la flora y fauna,
produciendo la muerte de especies animales y vegetales por la contaminacion industrial.

Todo lo que se haga en cuestion 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 proteccion
medioambiental y aporta al sector econémico mediante el tratamientos de los residuales
que pueden ser reciclables y utilizados nuevamente en la sociedad. Por lo que el sistema
informatico para la gestion y tratamientos de los residuos y desechos peligrosos es de
vital importancia no solo para la Empresa Planta Mecénica sino para la sociedad en

general.

2.4 Valoracion del impacto del sistema informatico en la gestion de los residuos
y desechos peligrosos en la economia del pais.

El adecuado manejo de los desechos peligrosos se ha convertido en un tema de alta
prioridad para todos los paises y en especial para aquellos en vias de desarrollo que en
general, carecen de infraestructura técnica solida, tecnologias idoneas y recursos
humanos debidamente capacitados para llevar a cabo esta labor sin causar impactos
negativos sobre el medio ambiente. Para estos paises, este asunto representa un
verdadero desafio, requiriéndose disponer de recursos financieros para crear
capacidades y adquirir tecnologias, lo cual debe ser hecho realidad con el apoyo de los
paises desarrollados, pero que hasta ahora no deja de ser un compromiso sin que en la
practica se materialice de forma efectiva. La colaboracion y la cooperacion con los
paises en desarrollo es también una via Util que debe potenciarse méas (Rossell, n.d.). En
Cuba la generacion 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 acidos y bases
empleados en procesos productivos. Luego, el manejo adecuado de estos desechos
constituye una prioridad de la gestién ambiental en el pais. A partir del manejo de los
residuos y desechos peligrosos generados en el pais se reciclan actualmente alrededor de
430 mil toneladas de desechos cada afio, de los cuales el 35% proviene del sector
estatal. Dentro de los productos que se reciclan se encuentran mas de 300 mil Ton
anuales de chatarra ferrosa, cuyo destino son las acerias, para la produccion de acero
liquido 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 raiz de un buen control del manejo de los desechos peligrosos el pais puede ahorrar
por concepto de desechos por citar el papel, carton, papel sanitario, bandejas de huevo,
tejas para viviendas, entre otros, 7 millones de dolares de ahorro. Aplicando los precios
del mercado internacional de los desechos reciclados, la combinacion de la sustitucion
de importaciones y/o la exportacion de los mismos, representan mas de 200 millones de
dolares de ahorro o ingreso a la economia del pais, a lo que debe sumarse el favorable
efecto medioambiental al disminuir la emision de desechos contaminantes. Estos
desechos constituyen materias primas para la fabricacion de productos con mayor valor
agregado, lo que aumenta el beneficio econémico anteriormente calculado. Varios de
los desechos que se generan en las empresas constituyen materias primas para la
fabricacion de productos con mayor valor agregado, lo que aumenta el beneficio
econdmico 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 pais y a la
Empresa Planta Mecénica.

El Sistema de Gestion del plan de manejo de residuos y desechos peligroso tiene un
gran impacto econémico para la Empresa Planta Mecénica como para el pais ya que
significa un ahorro econémico de un valor aproximado de 5000 euros dado que en el

mundo una aplicacion web como esta puede costar esta cantidad o mas.

2.5 Conclusiones parciales

El escenario expuesto anteriormente muestra que tan engorroso se realiza la gestion de
los desechos peligrosos, asi como el proceso manual para la confeccidén del plan de
manejo, lo que propicia el desarrollo de una aplicacion informética para logar un mejor
control, gestion y tratamiento de los residuos y desechos peligrosos. Ademas se describe
el impacto de la aplicacion web no solo para la empresa sino para el cuidado y

proteccién del medio ambiente, asi como para el aspecto econdémico en la fabrica.
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CAPITULO 3: DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
SOLUCION AL PROBLEMA CIENTIFICO

3.1 Vision general del sistema

En el desarrollo tecnoldogico del mundo de hoy, la implementacion de aplicaciones
informéticas 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
caracteristicas especificas y con un objetivo definido. Una aplicacion web es cualquier
aplicacion que es accedida via 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 aplicacion
(Aplicaciones Web, 2017).

La importancia de utilizar una aplicacion web radica en la facilidad de la comunicacién
activa de los usuarios y la informacion a traves 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
cuestion se han definido para su correcto funcionamiento, asi como para seguridad dos

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

- Especialista de medioambiente: sera el encargado de administrar toda la informacion
que gestione el sistema ya en relacion a los usuarios, como también en la
manipulacion de los datos.

- Usuario: solo podra insertar y modificar la informacion referente al area 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 como se debe comportar en situaciones particulares. En algunos casos, los
requerimientos funcionales de los sistemas también pueden declarar explicitamente 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

26



del usuario, habitualmente se describen de una forma bastante abstracta. Sin embargo.
Los requerimientos funcionales del sistema describen con detalle la funcion 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 continuacion se reflejan los requerimientos funcionales para el
Sistema de Gestion del Plan de Manejo de Residuos y Desechos Peligrosos en la
Empresa Planta Mecénica de Villa Clara.

La Gestion 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
propdsito, la direccion y el tamarfio del proyecto y por tanto, en mayor o0 menor medida,
condicionara el éxito global del mismo. Una adecuada gestion de requisitos nos permite
analizar, validar y verificar los mismos, minimizando riesgos asociados, siendo un
proceso de soporte estratégico (Overti, 2018). La gestion 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 aplicacion informatica introduciendo las
credenciales del mismo como el usuario y contrasefia, 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, asi como establecer sus credenciales
y rol de acceso al sistema, una vez registrado la aplicacion le permitird 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

modificacion 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 aplicacion informatica.

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 aplicacién informaética,
como el correo electrénico, si esta 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
areas, que estaran 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 areas, que estaran 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 aplicacion informética, como el

nombre, ci, ler apellido, 2do apellido y el cargo.

Gestionar cargo

RF11: Insertar cargo: Permite insertar la informacion 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 informacién 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 cuestion.
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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 aplicacion informatica, como la

descripcion del mismo.
Gestionar area

RF15: Insertar area: Permite insertar la informacion de las areas de la entidad

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

RF16: Modificar area: Permite modificar la informacién de las areas en el sistema

involucradas en el proceso de tratamiento de los desechos y residuos peligrosos.
RF17: Eliminar &rea: Permite eliminar las areas del sistema.

RF18: Filtrar area: Permite buscar las areas a partir los datos presentes en la base de

datos y registrados en la aplicacion informética, 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 aplicacion informatica,

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 aplicacion informatica,

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 aplicacion informatica.

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, asi como el tratamiento que se le dara a cada uno.

RF32: Modificar modelo: Permite modificar los datos de los modelos en el sistema
informatico, de los productos con sus respectivos desechos y residuos peligrosos
generados a partir de las propias producciones de la empresa, asi como el tratamiento
que se le dara a cada uno.

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

RF34: Filtrar modelo: Permite buscar los modelos de las areas a partir de los datos
presentes en la base de datos y registrados en la aplicacion informatica, como el area, el

trabajador responsable y la fecha en que se realiz6 el mismo.
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RF35: Generar plan de manejo: Esta funcionalidad da la opcion de generar el plan de
manejo de los desechos y residuos peligrosos que se generan en la empresa a partir de

toda la informacién introducida al sistema informatico.

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

informacion introducida al sistema informatico.

3.3 Diagrama de Despliegue

En el disefio se modela el sistema con el proposito de adquirir una comprension de los
aspectos relacionados con los requisitos, restricciones, interfaces, entre otros; creando
un punto de partida para las actividades de implementacion. Dentro de este flujo existe
un artefacto llamado “modelo de despliegue” el cual describe la modelacion fisica del

sistema.

La siguiente Figura representa la relacion entre los nodos, donde el nodo cliente
representa cualquier maquina que interactia con la aplicacion, a su vez puede estar
comunicada con una impresora mediante los puertos LPT o USB para la impresién de
los reportes. Esta PC ademas 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 respondera a las peticiones realizadas.

<<Servidor de Aplicaciones>> <<Servidor de Base de Datos>>
Servidor Web Apache Servidor Web Apache
512 MB de Ram <<TCP/IP>> 512 MB de Ram
20 GB de espacio en disco 20 GB de espacio en disco

<<HTTP=>>

Puerto paralelo
7 <<PC Cliente>> <<LPT/USB>>
Mavegador Web Mozilla Impresora
Firefox
256 MB de Ram

Figura 6: Diagrama de Despliegue (creacion propia).
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3.4 Disefio conceptual de la Base de Datos

Una base de datos es una coleccion de informacion organizada de forma que un
programa de ordenador pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de datos que
necesite. Una base de datos es un sistema de archivos electrénico (masadelante.com,
1999-2018). El Diagrama Entidad Relacion (DER) es una herramienta de modelado de
sistemas, que se concentra en los datos almacenados en el sistema y las relaciones entre
éstos. EI DER es un modelo de red que describe la distribucion 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 informacién la cual va a ser representada en un sistema de base de datos.
La mayoria 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 disefio del modelo légico de datos.

f Persona i .
+cl varchar(11) .. [ Cargo R £ T A
apelido2 varchar(255)..] descripcion  varchar(255) .. Nombre varchar{255)
#Cargoid  integer(10) ...
nombre  varchar(255)...
T »
' Producto_Modelo [
SR +#Productoid .| —f'
= Modelo 2 +#Modeloid .. (= Producto )
+id integer(10) ... +id integer(10)
fecha date nombre varchar(255)
#Personaci  varchar(11) .| 04 O _| #Desechoid  integer(10)
#Areaid integer(10) ... Tipo varchar(255)
\
— ) 2
|
2. | !
c - N + |
ea I
+id integer(10) ... C Desacho ) |
nombre varchar(255}... +d mingee(10): :
Descripcion  varchar(255)... nombre varchar(255). \
Descripcion  varchar(255). :
Tipo varchar(255). [
|
% ) |
\/( _;_
[ Ubicacion B P
#Areaid integer(10) ... gt B
Descripcion  varchar(255)... Nombre varchar(255),
Descripcion  varchar(255).

"

Figura 7: Disefio conceptual de la Base de Datos (creacion propia).
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En el analisis del proceso de gestion de la informacion relacionada con el manejo de los
desechos peligrosos en la empresa se realizo el trabajo de mesa para disefiar el modelo
l6gico de datos. Para el mismo se definieron una serie de entidades que en su conjunto
conforman el Diagrama Entidad Relacion (DER), a continuacion se hace una breve

referencia a las principales entidades:

Persona: En ella se registrard toda la informacion referente a las personas que de una

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

Modelo: Se registraran los productos con sus cada uno de los desechos que genera, asi
como el tratamiento que se le dara a los mismos, con la persona responsable de

ejecutarlo y con la fecha de cumplimiento.

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

materia prima en la empresa.

Desecho: Contendra en cada una de sus tuplas los datos asociados a los desechos que se
generan en la fabrica a partir de todas sus producciones.

3.5 Elementos tecnoldgicos para la construccion de la solucion final

Symfony es un framework completo disefilado para optimizar gracias a Ssus
caracteristicas, el desarrollo de las aplicaciones web. Este separa la l6gica de negocio, la
I6gica de servidor y la presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias
herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacion
web compleja. Automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al desarrollador
dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. Este framework se
considera el mas 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 cddigo abierto especialmente adecuado para desarrollo web y
que puede ser incrustado en HTML. Su codigo tiene como caracteristica que es
ejecutado en el servidor el cual genera un HTML que finalmente se le envia al cliente.
Este lenguaje tiene como particularidad que es de facil uso para cualquier tipo de
programador, ya sea principiante o profesional, ademas de brindarle al profesional

muchas caracteristicas avanzadas (Zuazo, 2014).
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JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, basado en prototipos que les
permite a los desarrolladores crear acciones en sus paginas web. No requiere de
compilacion ya que el lenguaje funciona del lado del cliente, los navegadores son los
encargados de interpretar estos cddigos. Maneja objetos dentro de la pagina web y sobre
los mismos permite definir disimiles eventos, facilitando asi la programacién de paginas
interactivas y evitando la posibilidad de ejecutar comandos que puedan dafiar la

maquina del usuario.

CSS es un lenguaje de estilo que define la presentacion de los documentos HTML.
Abarca cuestiones relativas a fuentes, colores, margenes, lineas, altura, anchura,
imagenes de fondo, posicionamiento avanzado y muchos otros temas. Es soportado por
todos los navegadores y permite aplicar al documento un formato de modo mucho mas
exacto, ya que se colocan los elementos en la pagina con mayor precision, y sin lugar a
errores. Esta tecnologia surge debido a la limitacion del HTML para aplicarle forma a

un documento (Zuazo, 2014).

JQuery es un marco de desarrollo el cual contiene funcionalidades, librerias 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 librerias exitosas,
actualmente recibe contribuciones de decenas de programadores. Es util para cualquier
pagina que tiene que realizar nada mas que la mas trivial de las operaciones de
JavaScript. La libreria JQuery ahorra muchas lineas de cddigo y hace transparente el
soporte de la aplicacion para los navegadores principales. Provee de un mecanismo para
la captura de eventos, contiene un conjunto de funciones para animar el contenido de la

pagina en forma muy sencilla.

PostgreSQL es un sistema de gestidon de bases de datos objeto-relacional con su codigo
fuente disponible libremente. Este gestor tiene un alto grado de adaptacién a las
necesidades del cliente, pues entre sus funcionalidades se encuentra la de seleccionar la
configuracién méas adecuada dependiendo del idioma que se requiera, asi 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 afectara el resto y el sistema continuard funcionando. Es un sistema de
gestion multiplataforma por lo que funciona sobre varios sistemas operativos como:
Linux, Windows, entre otros. Ademas es un sistema de codigo abierto, convirtiéndose
asi en un producto libre y gratuito, que no tiene restricciones de uso.
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PgAdmin 1l es una aplicacion grafica para gestionar el gestor de bases de datos
PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con licencia Open Source. Esta escrita
en C++ usando la libreria grafica multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se
pueda usar en Linux, FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows. Esta disefiado 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 tamafio del dispositivo en que se visualice. Los disefios 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 faciles de configurar: Botones, menles desplegables, formularios incluyendo

todos sus elementos e integracion JQuery para ofrecer ventanas y tooltips dindmicos.

Patron Modelo-Vista-Controlador: Se puede partir de que la arquitectura de software
que utiliza Symfony para organizar la informacion es el Modelo Vista Controlador
(MVC). El codigo de la presentacion se guarda en la vista, el codigo de manipulacion de
datos se guarda en el modelo y la légica de procesamiento de las peticiones constituye
el controlador. Symfony toma lo mejor de la arquitectura MVC vy lo realiza de modo
que el desarrollo de aplicaciones sea rapido y sencillo. En el controlador se encuentran
las acciones que se ejecutaran una vez se esté ejecutando el médulo, las cuales son el
nacleo de la aplicacion, pues contienen toda la l6gica de la aplicacion. Estas acciones

utilizan el modelo y precisan las variables para la vista.

3.6 Aspectos metodoldgicos de la construccion de la aplicacion

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 iteracion evoluciona el producto a partir de los resultados
completados en las iteraciones anteriores, afladiendo nuevos objetivos/requisitos o
mejorando los que ya fueron completados. Un aspecto fundamental para guiar el
desarrollo iterativo e incremental es la priorizacion de los objetivos/requisitos en

funcién 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 aplicacién dependen uno de los otros.

En la primera iteracion se desarrollo todo lo referente a la planificacion del tiempo de
desarrollo, analisis y disefio de la base de datos y del sistema, identificacion de
metodologia a utilizar e identificacion de requisitos.

En la segunda iteracion 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 implementacion 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 jugd un papel fundamental en el desarrollo de la aplicacion, ya que tuvo una
activa participacion durante todo el periodo de desarrollo del sistema. EI mismo emitio
su criterio y puntos de vistas en cada uno de los momentos requeridos, aportando asi a
la creatividad del disefio e implementacion de la aplicacion. Ademas, como parte del
equipo de desarrollo aumento el nivel de preocupacién y responsabilidad por parte del
desarrollador. Por su parte el desarrollador jugo el papel principal en la creacion de la
aplicacion informaética, debido a que es el actor principal en cuanto a planificacion,
disefio, implementacién, prueba y mantenimiento del producto informatico. Esta

integracion facilito la calidad requerida del producto final.

La metodologia SXP permitidé generar artefactos para detallar con mayor profundidad
las funcionalidades del sistema, entre ellas se encuentran las historias de usuario y las
tareas de ingenieria. Las historias de usuario son un instrumento para el levantamiento
de requerimientos para el desarrollo de un software, que ha emergido con la aparicion
de los nuevos marcos de trabajo de desarrollo agil. Son descripciones cortas de una
necesidad de un cliente. La gran diferencia con los casos de uso, es que son mas cortas y
no deben describir la interfaz con el usuario, los pasos de navegacion o flujo de

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

Existen metodologias, como la programacion 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 vélida una historia de usuario, sin
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embargo para que sean efectivas deben cumplir la mayor parte de las siguientes
caracteristicas: Se debe poder estimar el esfuerzo que requiere su desarrollo de la
manera mas simple posible, esto debe limitar el alcance y tamafio de la historia de
usuario, debiendo ser descompuesta en casos mas 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 construccion o a redefinirla o modificarla en posteriores

iteraciones.

Debe poder ser verificable, de manera que una vez implementada la funcionalidad en la

aplicacion, se compruebe si efectivamente lleva a cabo la especificacion descrita.
Se ilustran a continuacion los requerimientos mas importantes:

Tabla 1. Historia de usuario

Historia de usuario

Numero: 01 Nombre de la historia de usuario: Autenticar usuario

Modificacién de historia de usuario nimero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteracidn asignada: 2
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15
Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10

Descripcion: El usuario debe introducir su identificador y contrasefia 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

Numero: 02

Nombre de la historia de usuario: Insertar usuario

Modificacién de historia de usuario nimero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo

Iteracion asignada: 2

Prioridad en el negocio: Alta

Puntos estimados: 15

Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos reales: 0,10

Descripcidn: El responsable del sistema debe introducir los datos del usuario para

registrarlo en la aplicacidn.

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 2

Tabla 3. Historia de usuario

Historia de usuario

Numero: 07

Nombre de la historia de usuario: Insertar trabajador

Modificacién de historia de usuario numero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo

Iteracidn asignada: 2

Prioridad en el negocio: Alta

Puntos estimados: 15

Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos reales: 0,10

Descripcion: 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

Numero: 10

Nombre de la historia de usuario: Filtrar trabajador

Modificacién de historia de usuario nimero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo

Iteracion asignada: 2

Prioridad en el negocio: Normal

Puntos estimados: 15

Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos reales: 0,10

Descripcion: El usuario debe introducir los datos referentes a el nombre, ci, ler apellido,

2do apellido y el cargo, segun el criterio de busqueda que se desee realizar.

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 10

Tabla 5. Historia de usuario

Historia de usuario

Numero: 11

Nombre de la historia de usuario: Insertar cargo

Modificacién de historia de usuario nimero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo

Iteracidn asignada: 2

Prioridad en el negocio: Normal

Puntos estimados: 15

Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos reales: 0,10

Descripcion: 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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Tab

la 6. Historia de usuario

Historia de usuario

Numero: 14

Nombre de la historia de usuario: Filtrar cargo

Modificaciéon de historia de usuari

o humero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo

Iteracidn asignada: 2

Prioridad en el negocio: Normal

Puntos estimados: 15

Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos reales: 0,10

Descripcion: El usuario debe introducir los datos referentes a la descripciéon del mismo

segun el criterio de busqueda que

se desee realizar.

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 14

Tab

la 7. Historia de usuario

Historia de usuario

Numero: 15

Nombre de la historia de usuario: Insertar area

Modificacién de historia de usuari

o numero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo

Iteracidn asignada: 2

Prioridad en el negocio: Normal

Puntos estimados: 15

Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos reales: 0,10

Descripcion: El usuario debe introducir los datos referente a cada una de las areas 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

NUmero: 18 Nombre de la historia de usuario: Filtrar area

Modificacién de historia de usuario nimero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteracion asignada: 2

Prioridad en el negocio: Normal | Puntos estimados: 15

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10

Descripcion: El usuario debe introducir los datos referentes al nombre de la misma segun

el criterio de busqueda que se desee realizar.

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 18

Tabla 9. Historia de usuario

Historia de usuario

Nimero: 19 Nombre de la historia de usuario: Insertar producto

Modificacién de historia de usuario nimero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteracidn asignada: 3

Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15

Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10

Descripcion: El usuario debe introducir los datos del producto para registrarlo en el

sistema.

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 19




Tabla 10. Historia de usuario

Historia de usuario

Numero: 22 Nombre de la historia de usuario: Filtrar producto

Modificacién de historia de usuario nimero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteracion asignada: 3
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15
Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10

Descripcion: El usuario debe introducir los datos referentes al nombre del mismo segun el

criterio de busqueda que se desee realizar.

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 22

Tabla 11. Historia de usuario

Historia de usuario

Numero: 23 Nombre de la historia de usuario: Insertar desecho

Modificacién de historia de usuario nimero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteracion asignada: 3
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15
Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10

Descripcion: El usuario debe introducir los datos del desecho para registrarlo en el

sistema.

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 23




Tabla 12. Historia de usuario

Historia de usuario

Numero: 27 Nombre de la historia de usuario: Insertar destino

Modificacion de historia de usuario numero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteracion asignada: 3
Prioridad en el negocio: Normal Puntos estimados: 15
Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10

Descripcidn: El usuario debe introducir los datos referentes al destino que se le dara al

desecho para registrarlo en el sistema.

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 27

Tabla 13. Historia de usuario

Historia de usuario

Nimero: 35 Nombre de la historia de usuario: Generar plan de

manejo

Modificacién de historia de usuario nimero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteracidn asignada: 3
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15
Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10

Descripcion: Esta funcionalidad da la opcién de generar el plan de manejo de los
desechos y residuos peligrosos que se generan en la empresa a partir de toda la

informacion introducida al sistema informatico.

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 35
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Tabla 14.Historia de usuario

Historia de usuario

Numero: 36 Nombre de la historia de usuario: Exportar a pdf plan

de manejo

Modificacion de historia de usuario numero:

Usuario: Lisuan Minguet Zuazo Iteracion asignada: 3
Prioridad en el negocio: Alta Puntos estimados: 15
Riesgo en desarrollo: Baja Puntos reales: 0,10

Descripcion: Esta funcionalidad da la opcidn 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

informacion introducida al sistema informatico.

Observaciones: Se hace referencia al requisito funcional numero: 36

Tabla 15. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 1 Numero 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

Descripcion: Para acceder a la aplicacion el usuario tiene introducir su identificador y

contrasefia de ser correctos aparecera la interfaz de bienvenida al sistema.
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Tabla 16. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 2 Numero 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

Descripcidon: Para insertar los datos del usuario es necesario ir la opcién Gestionar y dar
clic en insertar usuario, luego mostrard una vista con el listado de todos los usuarios y

dard la opcion de insertar un nuevo usuario.

Tabla 17. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 7 Numero 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

Descripcion: Para insertar los datos del trabajador es necesario ir la opcién Gestionar y dar
clic en insertar trabajador, luego mostrard una vista con el listado de todos los

trabajadores y dara la opcidn de insertar un nuevo trabajador.
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Tabla 18. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

NuUmero de tarea: 10 NuUmero 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

Descripcion: Para realizar la busqueda de determinados trabajadores es necesario ir la
opcién gestionar persona y dar clic, luego mostrara una vista con el listado de todos los
trabajadores y dard la opcion de Filtrar segun el criterio de busqueda que desee, de

acuerdo a los datos de los mismos.

Tabla 19. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 11 NuUmero 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

Descripcidon: Para insertar los datos de cada uno de los cargos es necesario ir la opcion
Gestionar y dar clic en insertar cargo, luego mostrara una vista con el listado de todos los

cargos y dard la opcién de insertar un nuevo cargo.
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Tabla 20. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

NuUmero de tarea: 14 Numero 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

Descripcion: Para realizar la busqueda de determinados cargos es necesario ir la opcién
gestionar cargo y dar clic, luego mostrara una vista con el listado de todos los cargos en la
empresa y dara la opcidn de Filtrar segun el criterio de busqueda que desee, de acuerdo

a los datos de los mismos.

Tabla 21.Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 15 Numero de historia de usuario: 15

Nombre de la tarea: Insertar area

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 10

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo

Descripcion: Para insertar los datos de cada una de las dreas es necesario ir la opcion
Gestionar y dar clic en insertar area, luego mostrara una vista con el listado de todas las

areas y dard la opcidn de insertar una nueva area.
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Tabla 22. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

NuUmero de tarea: 18 Numero de historia de usuario: 18

Nombre de la tarea: Filtrar area

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 10

Fecha inicio: Fecha fin:

Programador responsable: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo

Descripcion: Para realizar la busqueda de determinadas areas es necesario ir la opcion
gestionar area y dar clic, luego mostrard una vista con el listado de todas las areas y dara

la opcion de Filtrar segun el criterio de busqueda que desee, de acuerdo a los datos de las

mismas.
Tabla 23. Tarea de ingenieria
Tarea de ingenieria
Numero de tarea: 19 Numero 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

Descripcidn: Para insertar los datos del producto es necesario ir la opcidon Gestionar y dar
clic en insertar producto, luego mostrara una vista con el listado de todos los productos y

dard la opcion de insertar un nuevo producto.
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Tabla 24. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 22 NuUmero 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

Descripcion: Para realizar la busqueda de determinados productos es necesario ir la
opcion gestionar producto y dar clic, luego mostrara una vista con el listado de todos los
productos y dard la opcidon de Filtrar segun el criterio de busqueda que desee, de acuerdo

a los datos de los mismos.

Tabla 25. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 23 Numero 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

Descripcion: Para insertar los datos del desecho es necesario ir la opcidon Gestionar y dar
clic en insertar desecho, luego mostrara una vista con el listado de todos los desechos

generados y dard la opcidn de insertar un nuevo desecho.
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Tabla 26. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 27 Numero 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

Descripcion: Para insertar los datos de cada uno de los destino es necesario ir la opcion
Gestionar y dar clic en insertar destino, luego mostrard una vista con el listado de todos

los destinos de los productos generados y dard la opcidn de insertar un nuevo destino.

Tabla 27. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

Numero de tarea: 35 Numero 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

Descripcion: Para generar el plan de manejo es necesario ir la opcidn Gestionar y dar clic
en gestionar modelo, luego mostrard una vista con el listado de todos los modelos
generados por las dreas y dard la opcidon de generar el manejo de los desechos en

dependencia de la fecha que se seleccione.
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Tabla 28. Tarea de ingenieria

Tarea de ingenieria

NUmero de tarea: 36 Numero 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

Descripcion: Para exportar el plan de manejo es necesario ir la opcién Gestionar y dar clic
en gestionar modelo, luego mostrara una vista con el listado de todos los modelos
generados por las dreas y dard la opcion de generar el manejo de los desechos en formato

pdf.

Luego de la generacién de los principales artefactos correspondiente a la metodologia
SXP como las historias de usuario y las tareas de ingenieria relacionadas con los
principales requisitos funcionales. A continuacion, se muestra las interfaces del sistema
las mismas fueron definidas a partir de los requerimientos determinados por el usuario
final mediante la creacion de las historias de usuario, estas fueron realizadas sin un
lenguaje técnico, sino con su propio lenguaje. Asi mismo se determinaron las tareas de

ingenieria como consecuencia de las funcionalidades que definio el cliente final.

A partir de la conciliacién, valoracion y discusion de cada uno de los requerimientos
propuestos se determinaron las funciones con la que contaria el sistema y son descritas

en las tareas de ingenieria creadas.

En la siguiente figura se muestra la pagina de bienvenida del sistema, donde el usuario

podra acceder a su sesion mediante el uso de su identificador y contrasefa.
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Figura 8: Muestra la pagina de bienvenida al sistema, asi como el acceso al mismo

(creacidn propia)

El registro de los datos de los usuarios que accederan al sistema se realiza a través de la
siguiente vista.

Sljstar @Guardar © Guardar y confinuar

{ Nuevo usuario
Nombre Apellidos Correp electronz o
Mara Pérez mana@pianiamet cod |
Usuario Confrasefia
maria Ty
Repiia a conirasefia Artivo
Lista de grupos
admn

usiangs

Figura 9: Muestra los datos introducidos en el sistema para la creacion de cada uno de

los usuarios (creacion propia)
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Seguidamente se visualizard el listado de los usuarios registrados y con acceso al
sistema como se muestra en la figura 10 a los que solo tendra acceso la especialista de

medioambiente.

© Nuevo usuarno Y Filtros

Lista de Usuarios

Usuario Nombre Apellidos Correc electronico Activo Acciones

............

T
®

N
m
a
-]
1
(%)
(54

Figura 10: Listados de usuarios registrados y con acceso al sistema (creacion propia)

La busqueda de alguno de los perfiles se realiza sin ninguna complicacion ya que el
sistema de gestion 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 esta activo 0 no como se muestra

en la siguiente ilustracion.

Filtros
Usuario Cortreo electronico
mario mario@plantamec.co.(
Activo
no v

Restablecer

Figura 11: Busqueda de un usuario en el sistema (creacion propia)
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Una vez que el usuario se haya autenticado podra eliminar, modificar o insertar los
datos referidos a la gestion. Para hacer funcional la aplicacion 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 tendran en cuenta en la insercion de cada uno de
los modelos de las diferentes areas de la empresa. Cada uno de estos aspectos se ilustra

a continuacion:

= Listar @ Guardar  © Guardar y continuar

Registrar cargo

Descripcion

Figura 12: Insertar cada uno de los cargos a los diferentes niveles en la entidad

(creacion propia)
Los productos son insertados para luego ser relacionados con los residuos y desechos
gue generan. A continuacion se ilustra la gestion de los productos.
= Listar & Guardar W Borrar

Meodificar dato del producto

Producio

Aceite

Desecho que genera
aceite sucio -

Actividad en la que se usa

piezas de carro

Figura 13: Insertar y eliminar los datos de los productos (creacion propia)
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A partir de la basqueda implementada en la aplicacion 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 accion se obtiene un listado

de cada uno de ellos como se muestra en la figura 15.

Filtros

Producto Desecho que genera

| aceite sucic o

Restablecer -

Figura 14: Filtrar producto a partir del nombre y del desecho que genera (creacién

propia)
© Nuevo Y Filtros
Producto utilizado
Seleccione una accion v~ @ aceptar
Producto Desecho Actividad en la que se usa Acciones
Aceite aceite sucio plezas de carro (# Editar & Borrar = @ Mostrar
Agua aguas sucias limpieza (# Editar @ Borrar = ® Mostrar

Figura 15: Listado de productos (creacion propia)

Los elementos como éarea, trabajador, producto y residuos son seleccionados a la hora
de confeccionar el modelo perteneciente a cada area, asi como la fecha en que fue
creado el mismo; todo se tendra en cuenta en el momento de confeccionar el plan de
manejo de la empresa. En la figura que se muestra se define la gestion del documento

gue debe entregar cada una de las areas de la entidad.
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== Listar @ Guardar

Registrar dato del modelo

Trabajador responsable

© Guardar y continuar

Lisuan Minguet Zuazo [~

Area

Fundicién

O Seleccione el are

Fecha

2018-02-15

O Seleccione

Producto

Aceite, Agua ~

Figura 16: Registrar datos del modelo (creacion 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.

=inlar = Ediar

Datos del modelo

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

Productos y desechos generados

Producto

Aguz

Figura 17:

= Borar

Desecho

Datos del modelo (creacién propia)
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Como objetivo principal del software esta la generacion del plan de manejo de residuos
y desechos peligrosos de la Empresa Planta Mecanica de Santa Clara, para ellos
previamente se deben haber introducidos determinados pardmetros que se hacen
necesarios para la creacion 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 fabricas y que sin un

adecuado tratamiento su efecto sobre el medio ambiente seria mucho mas dafino.

Plan de manejo de los residuos y desechos pefigrosos

il 3

Producto  Actividad Desecho lanejo Responsable  Area Acceso

Figura 18: Generacion del plan de manejo de residuos y desechos peligrosos (creacion
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 detras del software, donde se organiza y se distribuye toda la informacion
que se sacara del sistema en formato pdf, ademas esta interfaz posee también la opcion
de filtrar por determinados elementos como: producto, desecho, afio, area, responsable
tipo de acceso. Asi como la opcidn 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 busqueda a partir de los aspectos

mencionados, la figura 20 muestra como se exporta al formato indicado.

Filtros

Producto Actividad

Desecho Caracteristicas

Manejo Responsable

Acceso

Restablecer

Figura 19: Realizar la busqueda sobre el plan de manejo (creacion propia)

Y Fiitros

1113

T“;-,r_} Abnendo Plan_de Manejo_de_residuos_y_desechos_peligrosos_14-04-2018.. X

| Ha degido abii \
i cciduos
Plan de manejo de los reslduos! Sl - e Memcin e vesilons 3 14-04-2018.pdf

que es: Foxkt Reader PDF Document
de htip//localhost2080

£Cué deberiz hacer Firefox con este archivo?

.. (O Abrircon  Foxit Reader 8.0, Best Reader for Everyday Use! (p.., v

Producto  Actividad LRSS ydey P frea Acceso
{O) DoanThemaR

Acaie plezas de cam = i Mantemmiento restrmgido
() dTa OneClick! & D:\Enfretenimiento\Sosa\Castlevanial v =

Agua mpleza @ Guardar archive ' Wantemmients  restrngido

Agua mpIeza [ Hacer esto automaticamente para estos archivos 2 partir de shora. Fundicion limitado

Aceptar Cancelar

Figura 20: Interfaz de exportar a pdf el plan de manejo (creacion propia)
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De igual manera el sistema informatico posee un modulo 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 interacttian con la aplicacion.

Y Filtros

Trazas del

il

"

tem

n
'Y

Modulo  Accion  Usuario Direccion ip Tipo Peticion Descripcion

Figura 21: Mddulo de trazas en la aplicacion (creacion propia)

También se puede saber que tanto ha hecho un usuario en especifico a partir de una
busquedas de solamente sus trazas, definiendo el usuario, o en caso contrario saber que
han hecho los usuarios en determinado modulo de la aplicacion.

Filtros

Usuario Modulo

Restablecer

Figura 22: Filtrar trazas (creacion 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 logica interna del codigo del sistema. Se decidio utilizar el método de prueba de
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caja negra. Para ello se utilizd la técnica de particion de equivalencia. La misma
consiste en la entrada de datos validos e invalidos, para verificar las funcionalidades del
software y asi 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 aplico 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 arrojo un mensaje de error sefialando 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 desempefia en el sistema como se puede

apreciar en la siguiente ilustracion.

wtnar

Figura 23: Entrada incorrecta de usuarios al sistema (creacién propia)

En el caso de la gestién de cargos se le realizd las pruebas pertinentes en la que se
introdujeron datos erréneos y el sistema arrojo 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
confirmacion donde le informa al usuario que los datos han sido correctos como se

muestra en la figura 25.

60



Figura 24: Entrada incorrecta de los datos referente a la gestion de cargos (creacion

propia)

o "Informacion”

© Nusvo Y Fiitros

Registrar cargo

Acciones

Figura 25: Datos introducidos de los cargos guardados correctamente (creacién propia)

En la funcionalidad referente a la gestion de productos se le realizd las pruebas
pertinentes en la que de igual manera se introdujeron datos con errores y el sistema
arrojé 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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° iError!

Slistar @Guardar © Guardar y contiruar

Registrar dato del producto

Figura 26: Datos de los productos entrados incorrectamente (creacion propia)

0 "Informacion™

© MNuevo Y Filtros

m
=
[
W

Producto utilizado

Seiectione unazccon v @ acepiar

Producto Desecho Actividad en la que se usa Acciones
Acods ot Sz3s de cam (ZEsar SHomr @Hosta
Agua 3 ia oz [ZEfar =Bom ® Nos!

Figura 27: Datos de los productos guardados correctamente (creacion propia)

Al requerimiento funcional relacionado con la gestion de los modelos se le aplicd
también las pruebas de caja negra especificamente la técnica de particion de
equivalencia donde se introdujeron datos con errores y el sistema arrojé 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.

=listar @Guardar © Guardar y continuar

Registrar dato del producto

Figura 28: Datos introducidos incorrectamente en el modelo (creacion propia)

Q "Informacion™

© Huevo Y Fittros

Producto utilizado

Seisccioneunazcoon v @ aceptar

Producto Desecho Actividad en la que se usa Acciones
Acede acede sycio pezas de cano @ZEsar &Somar  ®Hoshs
Aguz aqias g DSz [ Eftar  =Boma ® Nosira

Figura 29: Datos introducidos correctamente en el modelo (creacion propia)
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En el caso de la gestion de los desechos se le realizo las pruebas pertinentes en la que se
introdujeron datos erréneos y el sistema arrojo 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
confirmacion donde le informa al usuario que los datos han sido correctos como se

muestra en la figura 31.

c jEmror

= SWETES © Guardar © Guardar y continuas

Registrar dato del cesecho

Figura 30: Datos introducidos incorrectamente al registrar un desecho (creacion propia)

0 "Informacion”

Nombre Medidas para minimizar los fiesgos  Tipo de producio ef: toxico  Acciones

Figura 31: Datos introducidos correctamente al registrar un desecho (creacién 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 informacién. También presenta mensajes de
afirmacion confirmando la validez de la operacion 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.

¢ Esta sequro?

Aceptar | \ Cancelar

Figura 32: Eliminar un elemento del listo de modelos (creacion propia)

Una vez que el usuario este seguro de que desea realizar el borrado de los datos y
confirme la opcion de borrar un elemento, el sistema procesa la peticion realizada y

comienza a eliminar los datos de la base datos.

# Obteniendo Datos...

Figura 33: Procesando la peticidn de eliminacion por el usuario (creacion 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 satisfaccion por parte del
cliente. Para llevar a cabo una buena estrategia de soporte y mantenimiento, se hace
eminente conocer las caracteristicas de estas fases. El soporte no es mas que un rango de
servicios que proporcionan asistencia con el hardware o software de una computadora, o
algun otro dispositivo electrénico o mecanico. En general, los servicios de soporte
técnico, tratan de ayudar al usuario a resolver determinados problemas con algun

producto en vez de personalizar.

Por su parte el mantenimiento no es mas que la modificaciéon que se le realiza a la
aplicacion informatica 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 aplicacion informatica para el control de los portadores energéticos, se
utilizo el soporte técnico presencial, desarrollando una comunicacion directa entre el
desarrollador y el cliente. Ademés, se definid 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 continuacion, se muestran los tipos de mantenimientos existentes y el porcentaje de
utilizacién, 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 implementacion 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
tecnoldgico, digase nuevo hardware, sistema de gestion de bases de datos u otro sistema

operativo.

Correctivo (17%): Se utiliza para correccion de fallos detectados durante la etapa de

despliegue, especificamente en la fase de explotacion.
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Preventivo (5%): Se utiliza para facilitar el mantenimiento futuro del sistema (verificar

precondiciones, mejorar legibilidad).

En el caso de la aplicacion informatica para el manejo de los residuos y desechos
peligrosos de la Empresa Planta Mecénica, se decidio 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:

- Comprension del cambio: Se realizo para localizar los errores y determinar sus causas
o comprender los requisitos de una mejora solicitada.

- Codificacion 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 codigo.

- Pruebas de aceptacion: El usuario comprueba, junto al personal encargado del
mantenimiento, la adecuacion del cambio a sus necesidades.

- Documentacion del sistema: Se revisé la capacitacion 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 gestion que
agiliza la confeccién del Plan de Manejo para el tratamiento de los desechos y residuos
peligrosos, ya que la confeccion 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 areas entren los datos correspondientes a cada area solo
toma generar el plan de manejo un minuto. La siguiente ilustracion muestra como

funciona el proceso una vez automatizado.
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Especialistade solicita el manejo
medio ambiente de losresiduosy desechos Jefes de areas

Revisa la informaciony le dice al sistema
que genere el plan de manejo 3

Introducen la
informacion
en el sistema

Ve 5 - .
lﬁ\_\\:ﬂ’ / La realizacion del plan de manejo se

> realiza en 1 minuto a partir de que las
'-.QJ areas tengan su informacion lista.

Figura 34: Descripcion del proceso automatizado (creacion propia)

El resultado principal de la presente investigacion estd en la correcta generacion 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 garantia en la obtencién
de esta certificacion por parte del CITMA, la siguiente figura muestra parte del plan de

manejo desarrollado por la web.
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PLANTE MECAMCA

6. RECURSOS MATERIALES Y FINANCIEROS PARA LA EJECUCION DE
ACCIONES DE SOLUCION Y EL MEJORAMIENTO DE LAS CONDICIONES DE
MANEJO DE PRODUCTOS QUIMICOS.

No ests considerada por nuestrs Empresa ninguna inversion pars el manejo de los
productos guimicos y desechos peligrosos. podemos garantizar a nivel de unidad los
recursas minimos para mejorar las condiciones de simacenamiento de los productos
quimicos ociosos y caducos.

DESECHOS PELIGROSOS

1. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN EN EL
PROCESO PRODUCTIVO, FLUJO DE MATERIALES, IDENTIFICACION DE LOS
PUNTOS DONDE SE GENERAN DESECHOS PELIGROSOS.

Salida
Proceso o actividad
Entrada Puntos donde se generan
los desechos peligrosos | Categoria Desecho
Reparscion ¢
Aceite mantenimiento de Y8 Aceife usado
maquinas hemramientas
Cambio ce bateria a ;
> . Baterias de plomo
Baterias vehiculos Y31 PR TN
Taller Automotriz )
Tubos Alwpbrado de loca!gs
Siiirdsciarien Oﬁcma's. Subestacion, Y45 Tubos fluorescentes
Almacen, etc.
Pinturs Pintura de piezas |, equipos Envases con
y wehiculos : -
taller de Pailesia.y Y12 residuos de pintura
) soldadurs, taller de Equipos Y6 Envasas con
Disolventes sutomotor, talleres de residuos de
Msquinado. disolventes
Aceite Aceite Hidrosoluble
Hidrosoluble de | Maquinado Yo de maquinado en mal
maquinado estado
Productos quimicos
Prgdgctos Anfiguc Laborstorio Cantral Y14 caducos y sin
R identificacion

Figura 35: Representacion del plan de manejo generado por el sistema informatico

(creacidn propia)

También se llevo a cabo la simulacién del proceso para dos momentos para el proceso
sin automatizar y para el proceso ya informatizado, la misma arrojo los siguientes
resultados a través de la herramienta TIBCO aprendida en uno de los médulos de la
maestria utilizando para ello la notacion BPMN.
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plan de manejo
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Figura 36: Representacion del proceso sin informatizar en TIBCO (creacidn propia)

especialista pide
la informacion

Verifica feccs |
informacion paEEEsiona o
an de manejo

Inicio

Proceso TO BE

Jefe area confecciona
informacion

envia la
informacion

Figura 37: Representacion del proceso automatizado en TIBCO (creacion propia)
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Resultados de la simulacién:

Se pueda apreciar en los resultados de la simulacion que el proceso TO BE, que
representa la informatizacion del proceso AS IS, que existe un mejor funcionamiento de
la actividad analizada en la Empresa Planta Mecanica una vez utilizada las nuevas
tecnologias. Esto se demuestra en la simulacion 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 aceptacion por parte del cliente del sistema

informatico.

Average Cost/Time Comparison

5000 ©

O 2500 Experiment Name
(1) ® PROCESO TO BE
® PROCESOASIS

500 ®

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Average Case Time

Figura 38: Resultados arrojados por la simulacién de ambos procesos en TIBCO
(TIBCO)

A partir del correcto funcionamiento del sistema informatico, asi como de cumplir con
los requisitos y normas que debe poseer un sistema web para el disefio 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 Gestion del
plan de manejo de residuos y desechos peligrosos de la Empresa Planta Mecéanica

cumple con todos los requisitos exigidos como se muestra en la siguiente ilustracion.
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PLRATR MECARICA

Bl

Villa Clara, Santa Clara

AVAL DE PRODUCTO INFORMATICO.

Por este medio hacemos saber el estado de conformidad de la empresa con la
aplicacion informatica desarrollada como parte del trabajo de tesis de maestria del
Ing: Lisuan Yankiel Minguet Zuazo

La misma esta puesta en practica y expresamos que cumple con todos los
requerimientos pedidos por la especialista que atiende la actividad y que exige la
tarea, ademas es una herramienta de gran importancia para el trabajo del manejo de
los residuos y desechos peligrosos de la empresa Planta Mecanica de Santa Clara
Villa Clara

Sin mas B

Zuazo Yera
Mn Ambiental

Figura 39: Aval de conformidad del cliente (creacion propia)

Ademas se obtuvo como otro resultado importante la Licencia Ambiental para el
proximo periodo. Se entiende por Licencia Ambiental la autorizacion que otorga la
autoridad ambiental competente para la ejecucion 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 relacion
con la prevencion, mitigacion, correccion, compensacion y manejo de los efectos
ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada. La licencia ambiental lleva
implicitos todos los permisos, autorizaciones, Yy/o concesiones para el uso,

aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales renovables, que sean
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necesarios para el tiempo de vida atil 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 aprobacién del plan de manejo de los residuos y desechos peligroso que se

implementara en la empresa.

MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE.
DELEGACION PROVINCIAL DEL CITMA VILLA CLARA.
N UNIDAD DE SUPERVISION DE LA CIENCIA Y EL MEDIO AMBIENTE

Luego de analizado y evaluade el Plan de Manejo de Desechos peligrosos de la
entidad "Empresa Planta Mecanica Fabric Aguilar Noriega” y al amparo del
articulo 8. de la Resolucion 13612009, del Ministerio de Ciencia. Tecnologia y
Medio Ambi¢rte "Reglamento para e Maneio General de Desechos Peligrosos”,
se decide #n ¢ bar

LICENCIA AMBIENTAL
Faa el Manejo de Desechos Peligrosos on el Pais 37/2018

A favor de

Titutar: * Einpresa Planta Mecanica Fabric Aguilar Noriega"

Organismo. VINDUS

Domizilio Lot

val. Caile A'# 38 e/ C y Arroile Carrascal vy Carretera a Planta
'r:

Mecanica Clara, VO
Valido: 5
Fecha de 131 wvagién 9 maze 2021

Se aprueh:z 2! plan ¢e manejo 2 la entidad ¥ 8¢ oforga ia licencia para
almacenamir o lamporal de  acelias  usados, baterias, iamparas
fluorescers &, Lilies comtaminados, y protiuctos gquimicos.

Esta liconciu c5ta sujeta &l cumplimianto de tas condicionales que se expresan en
les anexos adjuntos.,

Transcurric o res (3) Afz a partir de la focha del otorgamiento de la presente
Licenciz, 1. vdma taduck y perderd sy vaiidoz. El titular podra solicitar una nueva
solicitud de L orebacionaly autoridad responsable,
b,
| /f Santa Clara, 9 de marzo del 2018
1y LS -
: } 94 Y Ano 60 de la Revolucion
SILEY )
.l.w 3 i\/
Firtna del o
Autoridae b joredors Arnbiental
tvan Brita 17 cnles

Diractor = 13 Unidad de Supervision da la Ciancia y el Medis Ambiente,
Dalegacion 2 T8A ville Clara

Figura 40: Aprobacién del plan de manejo de residuos y desechos peligrosos a
implementarse en la empresa (CITMA)
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Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente, é \;
Delegacion CITMA VC. Inspeccion Estatal Ambiental,

Candelarin No.6 entre Cuba y Colon. Santa Clary, S:_m/g
TELF. 202560. 203634, E-MAIL oregilatorinidcitmaveles  [ZTI500
LICENCIA AMBIENTAL

ENTIDAD AUTORIZADA: Empresa Plania Mecanica, Fabric Aguilar Noriega. Villa
Clara.
Direccion: Zona industrial Santa Clara VC.

Tipols) de dzsecho(s) peligroso(s) que se autoriza(n) a manejar por esta
Licencia: Acates Usados Y8, acettes hicrosolubles YO Baterias de Plomo Y31,
Tubos Fluoescentes Y20, envases de pinturas y disoiventes Y8, Y12, productos
quimicos caducos Y14

Actividad (es) de manejo que se autoriza (n) mediante esta Licencia:
Almacenamiento temporal de aceites usados, filtros de aceites, baterias usadas,
tubos fluoresuentes, envases de pinturas y disolventes, productos quimicos
caducos

MEDIDAS INVPUESTAS

1, Los tanques de deposito temporal de los aceites usados se deben colocar
en un lugar techado y que disponga de muro de contencion establecido por
normas téonicas que eviten derrames fuera. En caso de derrame sanear el
area

2. En (1 antidad se deben disponer de tados log medios de proteccion para
actuar en caso de actidentes,

3. El 43 do extraccion de los aceltes a los equipos automotor deben de
gisparar de un Grgano o recipiente colector que se colocard debajo del
moler  que impida derame en el suelo. En caso de derrame sanear
inmed atamente el drea.

4, Flacee extraido. se debe dejar un tiempo en un recipiente aparte para que
decanian 'o§ solidos y se separe et agua

5 Elacele (implo. sin terra, estopa, residuos de sciido y agua se coloca en
los tarques de almacenamiento a través de un embudo que disponga de
malia on el fordo que elimine los restos de residuos de sblidos que queden.

B Las nulerias se recogerdn, almacenaran en un lugar sequro con sy acido y
poster ormente se entregan a materia prima

(2 7. Los flos de aceltes se colocaran en un recipiente para que decanten todo
; elace e sealmacenan de forma segura y se entregaran a maleria prima.

"\ 8. El local donde se aimacenan femporalmente os tanques con acelte, las

\ ‘,/' bateiz y 10 filtros de aceites deben estar.

\ () J a Techado

AV b isponer de fodas las medidas de seguridad

IR RS

¢ ¢ lener tdentificacion que contiene desechos peiigrosos
¢ Jelimitado e! acceso al misme

Figura A_fl: Tipos de desechos peligrosos que autoriza a manejar la licencia y
actividades de manejo para el almacenamiento temporal (CITMA)
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Ministerio de Ciencia Tecaologia y Medio Ambiente.
Delepacion CITMA VO, Inspeccion Estatal Ambiental,
Candelaria Nob entre Cuby y Coldn. Santa €larn,

TELY, 102300 253633, E-MATL, oregelasaria@ dvismt veheu

LICENCIA AMBIENTAL
ENTIDAD AUTORIZADA: Empresa Planta Mecanica Fabric Aguilar Noriega

Direccion: Calle A # 38 e/ C y Arrolio Carrascal Carretera a Planta Mecanica,
Santa Ca:a VO

Tipo(s) de desecho(s) peligrosols) gue se autoriza(n) a manejar por esta
Licencia: Aceites Usados Y8, filtros Y9, Baterias usadas Y31, envases de
pinturas y disolventes Y6, Y12

Actividad (es) de manejo que se autoriza (n) mediante esta Licencia:
Transporiacion hacla CUPET de aceites usados,
Transporacion de desechos peligroses hacia Materias Primas

1. I] iransportisia v e generador son responsables de la enirega de la
Carga e desechos peligroscs 8 e sdtio de destino aprobado por fa
| ceacia ambiental 4si como de ‘os gafos Gue se preduzcan debido ata
airrencia de accidentes durante i transportacidn

2 Las persgnas gue generen desechos peligrosos y que utilicen &t servicio
da ereeros para defermingdas acciones de manejo ge los mismos, son
rosponsables de asegurarse Gue esa tercera persona transpone log
cesechos peligrosos a lravés ge transportistas que cuenten con fa
| sencia ambiental y realice ef tratamiento y la disposicion final de sus
cesechos pelaroses en instalacones y sitios gue cuenten con la licencia
aiental correspondiénte ' _

3. ©| sersenal que realice el transporte de gesechos peligrosos tiene que
estar debidamente cagactado para enfrentar los posibies accidentes ©
syeras, para 0 cual debe tener conccimento de 08 desechos a
varsponiar asi como las caracteristicas de peligrosidad de ‘estes, Lo
CiEise deberd registar en un acta firmada por el capacitador y €l
capacitade

4 | oy vehiculos gue se uilicen en el wransporte de desechos peligrosos
reren oue esial disenados, construidos y operados de modo que
Lrplzn sy funcion.con plena seguridad

5 £ vehiculp:que e utilice en effransporte de estos desechos lienen que

cor cerrados 0 con ¢ama sin rolura y barandas altas, con puerta trasera

con cierre hermeético y disporier de lona que impida cualquier afectacién

9 todo caso, tales vehiculos ceben estar adecuados para el tipo,

caracteristcas gde peligrosidad y estado fisico de los desechos a

varsponar de acuerdo a fa nformacion que sobre dsios debe

preaprcionas el generador

>

\ 7 A5l como ceben contar con los recursos y medios matenales necesarnos
vara enfrentad una posible contingencia

-Fi_gura 42: Tipos de desechos peligrosos que autoriza a manejar la licencia y
actividades de manejo para la transportacion hacia CUPET de los aceites (CITMA)
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8 | vansportizla de desechos peligrosos €5 responsabie de la

cispG cad de megios de comunicacién para el aviso ante la
ceurrencia de accidentes o roturas, asi como de los medios de
oroleneién afines al gesecho que s objela de transporte,

n

& Establecer un itinerario adecuads por ios que se transite, de seguridad
wa con un horario de transportacion entre 1as 7.00 am y 1as 5.00 pm, no
ragizando 'a ‘ransportacién en dias de fuvias U ofros eventos
g€ cromgIcos

10 N2 ¢e debe ransitar por lugares densamente pobiados 0 cercancs a
escueias, nospitales, o lugares donde puede haber concentracién de
Eeisonas

11 Paa ja adopoion de medidas de sequridad adicional se debe reafizar la
cocrdinacion para el waslado de jos desechos peligrosos con fa Policla
Nactonal Revolucionaria {transitc). Defensa Civil, MININT U otres

o debe disponer de la sehaiizacion gue lo identfique como
lassporlacorce deseche peligrose

13 [ eval un control estadistico de los cesechos peligrosos gue. se
vanspostan gara su aimacenamiento

14 Informar en el mes de Noviembre a lnspeccion del CITMA VC, a
traves de declaracion jurada de la cantidad de desechos peligrosos
transportades.

Contra !0 dispuesto en la presente Licencia Ambiental, se puede
establocer recurse de apelacion ante el Jefe Inmediato Superior de la
Autoricad que tomd ia decision (Delegada del CITMA/Director General de
ORASEN). £l recurso se interpone dentro del término de los 10 dias
siguientes a la notificacion de la Licencia.

El incumplimiento de ias medidas impuestas en esta Licencia Ambiental
es sancionado o tencr de lo que establece el Decreto Ley 200/99 "De las
Contravenciones en Materia de Medio Ambiente’ en su articulo 5 inciso
b).

Firma det Jefe Cufo
Autoricad Reguladora Ambiental
Ivan Brito Fuentes.
Director de la Unidad de Supervision de la Ciencia y el Medio Ambiente.
Defegacion C1 YMC Villa Clara
-

Kﬁ“\;\

Figura 43: Tipos de desechos peligrosos que autoriza a manejar la licencia 'y
actividades de manejo para la transportacion hacia CUPET y materia prima, enunciado
de las disposiciones por las que esta amparado el cumplimiento de este documento
(CITMA).
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3.9 Conclusiones parciales

El desarrollo del sistema web de gestion como solucion al problema, evidencia un mejor
control de la informacidn necesaria en la gestion de los residuos y desechos peligrosos
proporcionandole a la empresa un producto que reduce el esfuerzo requerido para el
analisis del comportamiento de dichos datos y el establecimiento de un mecanismo de

seguridad y fiabilidad de la informacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

Como resultado de la presente investigacion se plantean las siguientes conclusiones:

1. El analisis de la bibliografia consultada para la elaboracion del marco teérico de la
investigacion confirma la importancia de la gestion de los residuos y desechos

peligrosos, asi como el manejo de los mismos.

2. A pesar de la existencia de diferentes herramientas informaticas para mejorar la
gestion ambiental, la literatura demuestra la insuficiencia de sistemas vinculados
directamente a la gestion de los residuos y desechos peligrosos pero que a la vez

generen el manejo que se le realiza a los mismos.

3. Se definio la arquitectura del sistema, logrando una estructura adecuada del
contenido, un flujo favorable y presentacion rapida de los datos solicitados.

4. La solucién propuesta establece un mecanismo para recopilar, integrar y generar
informacion referente a los residuos y desechos, asi como al manejo de los mismos, de
manera que la entidad mejore en el procesamiento de la gestion de dichos datos a fin de

lograr sus objetivos ambientales.

5. Se definieron los requerimientos, herramientas, metodologia a usar en la

implementacién del sistema informatico.

6. El desarrollo del sistema web de gestiébn como solucion al problema, evidencia un
mejor control de la informacidn necesaria en la gestion de los residuos y desechos
peligrosos proporcionandole a la empresa un producto que reduce el esfuerzo requerido
para el analisis del comportamiento de dichos datos y el establecimiento de un

mecanismo de seguridad y fiabilidad de la informacién.
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RECOMENDACIONES

Como parte de la continuidad de este trabajo se recomienda:

1.

Permitir una visualizacion geograficamente referenciada de los datos almacenados
usando los Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG), con el fin de determinar zonas
en la entidad que maés influyen en la contaminacion ambiental provocado por la
generacion de los residuos y desechos peligrosos.

Poner en explotacion la presente investigacion en otras empresas industriales con el
fin de tener el control del manejo de los desechos que generan y que afectan al medio
ambiente.

Realizar el mantenimiento y soporte del sistema periddicamente, para garantizar que
esté en dptimas condiciones.

Dar continuidad al sistema de acuerdo con las necesidades futuras que puedan
presentarse.
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ANEXOS

Anexol
Guia de la Entrevista
Datos generales:
Participante: Lisuan Y. Minguet Zuazo
Lugar de Observacion: Departamento de especialista de media ambiente.
Fecha: 3 de abril del 2017
Hora de Observacion: 10:00 am.
Se le realizo la entrevista a la especialista de medioambiente.

Obijetivo: Conocer detalladamente como funciona actualmente el proceso de manejo de

los residuos y desechos peligrosos.
Preguntas:

1. ¢ Podria usted explicar como se efectla el proceso de manejo de los residuos y

desechos peligrosos?

2. ¢Cuales son los documentos necesarios del proceso y qué informacidn 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 realizacion de este proceso?

5. ¢Cuales son las causas que en su opinion hacen que el desarrollo del proceso sea

exhaustivo?

6. ¢ Qué propuesta le gustaria sugerir para la realizacion del plan de manejo de la

empresa?
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Anexo 2
Encuesta realizada al especialista de medioambiente

1. ¢La aplicacion informatica para el manejo de los residuos y desechos peligrosos

cumple con sus expectativas y soluciona las necesidades existentes?

Si__No

2. ¢La aplicacion informatica esta siendo usada para el manejo de los residuos y
desechos peligrosos?

__Nunca_ Aveces __ Raras veces __Casi nunca __ Siempre

3. ¢ Se siente comodo al interactuar con la aplicacion?

__Si__No

4. ;El reporte generado contiene los resultados de forma correcta?
__Si__No

5. ¢Cuando se hacia mas lento el proceso?

__informatizado el proceso. __ El proceso sin informatizar.

6- ¢ La aplicacion informatica cumple con los estandares y requerimientos necesarios

para su trabajo?
__Si__No

7. ¢En su criterio como evaluaria su nivel de satisfaccion y de la aplicacion?

__Mala_Regular __ Buena
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Anexo 3
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Permite que las empresas administren sus residuos. Es un software para atender las
necesidades de la organizacion relacionadas a la gestion del almacenamiento, transporte
de los residuos generados. Pero tiene como desventaja que no confecciona el plan de
manejo de los desechos y residuos peligrosos.
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