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Resumen

Contexto: El cuidado de la capa de ozono contribu-
ye a la estabilidad ambiental del planeta. Por ello,
desde el punto de vista organizativo, se crea el pro-
tocolo de Montreal, destinado a controlar la emision
de las sustancias agotadoras de la capa de ozono
y reducir su produccién. Sin embargo, es necesario
tener el control de las que ya estan en circulacién y
presentes en aquellos equipos que adn no son sus-
tituibles debido al contexto de las empresas que los
mantienen. Generalmente, los mecanismos de con-
trol para el clasificado del tipo de sustancias, los
equipos y las empresas que los poseen, son llevados
en archivos fisicos, hojas de célculo y documentos
de textos, lo que dificulta el control y la gestion de
los datos archivados en ellos. La presente investiga-
cién tiene como objetivo realizar la informatizacién
del proceso de control de las sustancias agotadoras
de la capa de ozono.

Método: Se realiza una evaluacién y descripcién
de los procesos involucrados en la gestién de las
sustancias agotadoras de la capa de ozono y sus
alternativas. Para la informatizacion se utiliza la me-
todologia de desarrollo agil SCRUM y para la solu-
cion tecnoldgica, herramientas y tecnologias libres
de cadigo abierto.

Resultados: Como resultado de la investigacion,
fue desarrollada una herramienta informdtica que
automatiza el proceso de control y gestion de las
sustancias agotadoras de la capa de ozono y sus
alternativas.

Conclusiones: La herramienta informatica desarro-
[lada permite controlar y gestionar las sustancias
agotadoras de la capa de ozono y los equipos que
las utilicen. De igual manera gestiona las sustancias
que surgen como alternativas a utilizarse en aras de
la proteccién de la capa de ozono.

Palabras clave: Informatica, Ozono, Sustancias ago-
tadoras de la capa de ozono.

abstract

Context: The care of the ozone layer is an activity that
contributes to the planet’s environmental stability. For
this reason, the Montreal Protocol is created to con-
trol the emission of substances that deplete the ozone
layer and reduce its production from an organization-
al point of view. However, it is also necessary to have
control of those that are already circulating and those
present in the equipment that cannot be replaced yet
because of the context of the companies that keep it.
Generally, the control mechanisms for classifying the
type of substances, equipment and companies that
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own them, are carried in physical files, spreadsheets
and text documents, which makes it difficult to con-
trol and manage the data stored in them.

Method: The objective of this research is to compu-
terize the process of control of substances that deple-
te the ozone layer. An evaluation and description of
all process to manage Ozone-Depleting Substances
(ODS), and its alternatives, is done. For computeri-
zation, the agile development methodology SCRUM
is used, and for the technological solution tools and
free open source technologies are used.

Result: As a result of the research, a computer tool
was developed that automates the process of con-
trol and management of substances that exhaust the
ozone layer and its alternatives.

Conclusions: The developed computer tool allows to
control and manage the ozone-depleting substances
and the equipment that use them. It also manages
the substances that arise as alternatives to be used
for the protection of the ozone layer.

Keywords: Information technology, Ozone, Ozone
depleting substances.

INTRODUCCION

La preservacion de la capa de ozono es una ta-
rea a cumplir por cada empresa que en su ges-
tién diaria posee equipos 0 maneja sustancias que
sensibilizan su estado. Con ese objetivo se crea el
protocolo de Montreal (PNUMA, 2007), a fin de
establecer un mecanismo que reduzca las emisio-
nes de dichas sustancias y su consecuente control.
Dichas sustancias fueron clasificadas y dadas a
conocer (Montzka et al., 2011) para la gestion y
control. La Unidad de Servicios de Investigacion
(USR) propone un mecanismo para la gestion de
las sustancias y su clasificacion (URS, 2009), el
cual sugiere varias actividades que en su conjunto
lideran a la organizacién del control de las Sus-
tancias Agotadoras de la capa de Ozono (SAO).
La USR en su mecanismo divide las actividades en
varios procesos:

e Ambito regulatorio: Cubre el servicio, manteni-
miento de los equipos que contienen SAO, asi
como las restricciones de venta. Tiene la aplica-
cién de estos a nivel industrial o personal.
Procedimientos: Regula el manejo de equipos,
asi como establece los procedimientos para ello.
De igual manera se tiene en cuenta la capacita-
cién del personal y el trabajo por procedimientos
certificados.

e Condiciones de reparacién: Establece las condi-

ciones de reparacién de equipos que contengan
SAO.

Reportes: Establece los reportes a realizar sobre
adquisicién y control de las SAO. Mantiene el
calculo de fugas y fechado de cada operacién.

En el caso de la gestion de sustancias quimi-
cas, de manera general, se tienen procedimientos
y clasificaciones seguin su naturaleza (Miller et al.,
2004). De esta manera se mantiene separado por
areas, nivel de afectacion, lo que permite optimi-
zar su utilizacién en dependencia de su contexto.

Una vez realizados estos procesos, se organiza
el control de las sustancias; sin embargo, la centra-
lizacién de la informacion puede tener errores de
los datos cuando se realiza de manera manual. De
igual forma, el mantenimiento (consulta, adicién,
edicién y eliminacién) de la informacién en hojas
de calculo se vuelve engorroso con el crecimien-
to de los datos. Asimismo, unificar la informacién
de varias entidades que manejen informacién so-
bre equipos y sustancias SAO, se complejiza y ra-
lentiza si se realiza manualmente, aumentando el
riesgo de introducir errores. A partir de la proble-
matica planteada, la presente investigacion tiene
como objetivo informatizar el proceso de levanta-
miento de inventario de las sustancias SAO, HFC
y alternativas.
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METODOLOGIA

La identificacion de las sustancias SAO que gene-
ralmente se utilizan y su clasificacién constituye
el primer paso para su gestion (Intergovernmental
Panel on Climate Change, y Grupo de Evaluacion
Tecnolégica y Econémica, 2005). Una vez realiza-
do el mecanismo de clasificacion, se hace nece-
sario tener en cuenta como gestionar y controlar
cada activo involucrado (URS, 2009) desde la em-
presa, equipos, servicios y personal. A continua-
cién, se definen y refinan los procesos, de manera
que no quede informacion sin captar (tabla 1).
Una vez establecida la clasificacién de la informa-
cién (Intergovernmental Panel on Climate Change,
y Grupo de Evaluacién Tecnolégica y Econémica,
2005), se modela conceptualmente cémo relacio-
nar todos los datos disponibles.

Tabla 1. Equipos con sustancias SAO

Una vez determinados los conceptos, se mo-
dela el dominio del uso y control de las SAO y los
equipamientos que la tienen, a fin de componer
los procesos que se involucran a diario.

La figura T muestra cémo se realiza este proce-
so, donde en la empresa cada especialista mantie-
ne un inventario de equipos de aire acondicionado
y de refrigeracién. A su vez, lleva el control de las
sustancias SAO, HFC y sus alternativas que contie-
nen dichos equipos. Luego se colecta toda la in-
formacién por empresa, generando informacion
mas generalizada que muestra una visién global
de la utilizacion de las SAO por regiones y a ni-
vel nacional, respecto empresas, organismos y mi-
nisterios involucrados. Teniendo en cuenta cudles
son las actividades y cémo se complementan, asi
como los datos que se necesitan, se lleva a cabo el
proceso de informatizacion.

Equipos de aire acondicionado

Equipos de refrigeracion

Aire acondicionado de ventana

Vehiculos de carretera refrigerados para transporte refrigerado

Aire acondicionado en autos y pequefios vans

Los contenedores refrigerados en el transporte (estaticos)

Aire acondicionado en camiones (referencia a cabinas)

Los equipos auténomos de refrigeracién comercial

Aire acondicionado en grandes vehiculos

Los grandes sistemas de refrigeracién industrial

Aire acondicionado en tractores (referencia a cabinas)

Refrigeradores domésticos

Pequeiio auténomo (portatil)

Refrigeradores domésticos y freezers

Pequefio autonomo (deshumidificadores)

Refrigeradores freezer

Mini Split (casete)

Sistemas de Chiller industrial

Muini Split (ocultos)

Sistemas de refrigeracién por barcos

Mini Split (otros)

Split

Sistemas de flujo de refrigerante variable

Consolas

Fuente: elaboracién propia.
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<
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Figura 1. Funcionamiento del proceso de control de SAO

Fuente: elaboracién propia.

Herramientas

Metodologia de desarrollo

En el desarrollo, la metodologia de software selec-
cionada tiene un impacto fundamental en la con-
cepcion de un proyecto informatico. En el caso de
Scrum (Schwaber y Sutherland, 2013), es un mar-
co de trabajo, donde no necesariamente se cuenta
con un plan detallado del producto, el equipo de
desarrollo es autoorganizado y con un mecanismo
de autocontrol en aras de mantener la creatividad
de los integrantes del equipo. Scrum fue la me-
todologia seleccionada para la herramienta en el
control de las SAO.

Sistema para la gestion de bases de datos

La persistencia de los datos constituye otros de los
parametros que influyen en el desarrollo de siste-
mas. Generalmente el manejo de los datos se hace
a través de los sistemas gestores de base de datos.
En el desarrollo software existen tendencias para
el almacenamiento de los datos. En los sistemas de
gestion se utilizan las bases de datos relacionales y
las no relacionales, cominmente conocidas como

bases de datos documentales (Pokorny, 2013). En
el contexto del desarrollo de esta herramienta se
pretende como particularidad del gestor de base
de datos, sincronizar los registros existentes y el
almacenamiento en forma de documentos en aras
de facilitar la recuperacién de datos. Teniendo en
cuenta dichos requisitos, se selecciona para la
construccién de la aplicacién PouchDB (Smith y
Harvey, 2017). Base de datos documental que per-
mite la indizacion de sus registros y la creacion
de disefio de documentos para la recuperacion de
datos.

Tecnologias de desarrollo

La seleccion de las tecnologias de desarrollo es
siempre un tema de debate entre los equipos de
desarrollo (Rivas et al., 2010). Encontrar la tecno-
logia adecuada pone en la mesa de trabajo diver-
sos criterios a tener cuenta, como:

Facilidad de implantacion.
Curva de aprendizaje.
Costo de desarrollo.
Soporte y transferencia.
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Teniendo en cuenta dichos criterios, para su
desarrollo se selecciona como plataforma de de-
sarrollo Electron (GitHub, 2016). Esta genera apli-
caciones de escritorio utilizando tecnologia web
para ello. A partir de ahi, se selecciona como len-
guaje de programacién Node.js (Xalambri, 2016) y
Angular]S (Freeman, 2014).

Una vez seleccionada la tecnologia es impor-
tante tener en cuenta las buenas practicas (Romero
y San Juan, 2017), y el uso correcto de patrones
arquitecténicos y de disefo, asi como mecanis-
mos para el trabajo con los datos. El seguimien-
to se hace con el sistema de control de versiones
Git (Chacon, 2014), para llevar el histérico del
proyecto.

La base del sistema se desarrolla como una
aplicacién web, implementando toda transferen-
cia de datos a través del protocolo HTTP (Gomez,

Scrum Metodologia

reas
para
llevar a
cabo
historias
. del sprint

Requisitos
denominados
historias en un

lenguaje no

técnico

Reunién durante la cual el
Product Owner p
 las '

Figura 2. Metodologia de desarrollo 4gil SCRUM

Fuente: Palacios (2012).

Ordoiez y Solarte, 2015). Como lenguaje de pro-
gramacion se utilizé JavaScript, sobre el cual estan
sustentadas la mayoria de las tecnologias utiliza-
das. El intercambio de datos se realiza mediante
Ajax (Poveda, Gonzélez, Velandia y Villalobos,
2013), con el componente HTTP que brinda el
marco de trabajo Angular]S.

Resultados

Para lograr un desarrollo rapido se precisa de meto-
dologias o procesos que amortigtien los problemas
que han existido durante el desarrollo de softwa-
re (Diaz et al., 2014). Para el levantamiento de las
SAO, HFC y alternativas se emplea la metodolo-
gia de desarrollo agil SCRUM, donde se definen
las principales fases, reuniones y revisiones con las
herramientas seleccionadas para ello (figura 2).

Reunién diaria
de max. 15 min
se sincroniza
para trabajar de
forma
coordinada

Se presenta
historias
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El software queddé conformado por los siguien- - Inventario de equipo de clima y refrigeracion.
tes médulos: - Inventario empresa de servicios del clima y
refrigeracion.

e Usuario: Gestiona la seguridad de los usuarios - Recoleccién de datos sobre el uso de alterna-
del sistema. tivas de SAO en el sector de solventes.

* Nomencladores: Gestiona los nomencladores - Demanda de SAO vy refrigerantes alternativos
del sistema segtn su tipo. de SAO.

e Gréficas: Realiza un reporte a través de graficas, - Consumo de SAO vy sus alternativas en la fa-
segun los distintos aspectos a controlar de las SAO. bricacién de aire acondicionado.

e Reportes: Realiza tablas de reportes segtn los in- - Consumo de SAO vy sus alternativas en la fa-
dicadores de las SAO vy los equipamientos. Per- bricacién de refrigerante.
mite exportar o imprimir los reportes generados. - Consumo de SAO vy sus alternativas en la fa-

e Operaciones: Realiza las operaciones para la bricacién de aerosoles.

centralizacién de los datos, como exportar, im-

portar y limpiar base de datos. El sistema generado para el levantamiento de
e Gestion de las SAO: Mediante este se realiza la las SAO, HFC y alternativas (San Juan, 2017) ha

gestion integral de las SAO. Las operaciones que sido desarrollado completamente sobre tecnolo-

se hacen dentro de este médulo son: gias libres (figura 3, figura 4 y figura 5).

Datos Generales

Levantamiento Nacional de
SAQ, HFC y Alternativas

[EUSEEETEEE S  Equipos de Chimay Refrigerscion = | Empress de Sonvicios de Clhima y Refrigerscidn -

Dates generales

T

Provincia  Municiplo  OACE UEE Empresa | OSDE  Direccién Teléfane | Correa Representants  Director | Opcianes
Artemisa Guanaay Ut de Jovenes Comunisias (LNGC) MULTIMEDEA  CITMATEL OSDE1  Calie 18 entre 41 v 47, Miramar, Playa, Cuba 72069373 | citmateiigmail con Ejempio 1 Elempio 1

0107

CURAENERGIA

1--¢

®
B
i

Figura 3. Vista de gestion de la herramienta desarrollada

Fuente: elaboracién propia.
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Dalos Genoerabes

Levantamiento Nacional de
SAQ, HFC y Alternativas

Exportar [ Datos generales
Provincia  Municiplo DACE UEB Empresa OSDE Direccion Teletono Correo Representante  Director
Atomiss | Guanajay  Ministeno dol Trabajo y Segunidad Social Dasarmedio o ICHCT OSDE2  Calle 1BAentradly |0 ibctEigmad com | Ejamplo2 Ejempiod
(MTSS) Erfreac ion a7
e
S o~ BN
cuniansnais (U|D]

Figura 4. Vista de reportes

Fuente: elaboracién propia.

Levantamiento Nacional de
SAO, HFC y Alternativas

ettt [

Figura 5. Reporte por graficas del uso de SAO

Fuente: elaboracién propia.
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Trabajos relacionados

Son notables los sistemas de inventario quimica
que parcialmente recogen detalles y seguimiento
de sustancias quimicas, clasificindolas de mane-
ra general. Chemical Inventory Management and
Software (Webb, 2013). Sin embargo, al tener un
ambito de aplicacion general conlleva a que ajus-
tar el proceso de control especificamente de las
SAO sea complejo, al estar enfocado solo en las
sustancias quimicas y no en los equipos que la
emplean. En el ambito de las SAO se pueden en-
contrar herramientas como webODS (Regaction,
2017), especificamente dedicada al control de las
SAO; de manera general esta posee caracteristicas
que permiten:

Control de refrigerantes.
Mantenimiento y certificacion técnica.
Registro de operaciones.
Notificaciones de seguimiento.
Monitoreo de sustancias.

Reportes.

Sin embargo, a pesar de estar dedicada al sec-
tor de las SAO funciona independiente por enti-
dad, por lo que la centralizacién de los datos se
transforma en un proceso externo a su ambito de
aplicacion.

Conclusiones

La gestion y control de las sustancias que afectan
la capa de ozono es una tarea que se debe tener
en cuenta en cada empresa que contenga equi-
pos que trabajen con ellas. En Cuba, existe la en-
tidad de la Oficina Técnica del Ozono encargada
de coordinar y controlar el programa nacional de
implementacion del Protocolo de Montreal. La
utilizacién de herramientas informaticas permi-
te que este proceso de control se realice de ma-
nera eficaz, eficiente y centralizada. Con ello se
logra un mayor control de todas las sustancias in-
volucradas. El desarrollo de la herramienta para el

levantamiento con tecnologias libres contribuye al
desarrollo local del pais y a la soberania tecnologi-
ca. Como resultado de la investigacion, la aplica-
cién de software permite la gestion de inventario
de las sustancias, de equipos, empresas y servi-
cios, asi como levantamiento del estado técnico
y la centralizacién de la informacion para realizar
analisis globales.
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