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Resumen

La generacion de residuos y desechos peligrosos es uno de los grandes problemas a nivel mundial que afectan hoy el
medioambiente, es por esto que se hace necesario una gestién adecuada de los mismos. Los Sistemas de Gestion son
de vital importancia en la planificacion, direccion y el control de todos los aspectos que comprende la gestion de una
empresa y contribuyen al proceso de toma de decisiones. Pueden ser aplicados en la gestién ambiental para el control
de la generacion de residuos y desechos peligrosos, que es uno de los grandes problemas a nivel mundial que afectan
hoy el entorno. Las herramientas informaticas son de gran utilidad en la esfera ambiental y en los procesos que se
llevan a cabo en cada una de las entidades productivas, contribuyendo a un mejor tratamiento de estos contaminantes
que se generan y que pueden dafar el medio. Por esta razén se desarrolla un sistema informatico cuyo objetivo es
favorecer la gestion ambiental llevada a cabo en la Empresa Planta Mecéanica de Santa Clara. Dicho sistema permite el
manejo y la administracion de la informacion con respecto a la gestion de los residuos y desechos peligrosos a través
de su Plan de Manejo, que es un documento muy importante cuando se habla de sustancias peligrosas, porque refleja
todo el proceso que sufren las mismas antes de exponerlas al medio ambiente.

Palabras clave: Sistemas de gestién, plan de manejo, gestién ambiental, residuos, desechos peligrosos
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Abstract

The generation of waste and dangerous residues is one of the major problems worldwide that affect the environment
today, which is why it is necessary to properly manage them. The Management Systems are of vital importance in the
planning, management and control of all aspects that comprise the management of a company and contribute to the
decision-making process. They can be applied in environmental management to control the generation of waste and
dangerous residues, which is one of the major global problems that affect the environment today. The computer tools
are very useful in the environmental sphere and in the processes that are carried out in each of the productive
entities, contributing to a better treatment of these pollutants that are generated and that can damage the
environment. For this reason, a computer system is developed whose objective is to favor the environmental
management carried out in the Mechanical Plant Company of Santa Clara. This system allows the management and
administration of information regarding the management of waste and dangerous residues through its Management
Plan, which is a very important document when talking about hazardous substances, because it reflects the entire
process they suffer before exposing them to the environment.

Keywords: Management systems, management plan, environmental management, waste, dangerous residues

Introduccion

El desarrollo industrial induce una fuerte reactivacion socioecondmica 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 dafios 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”, 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). Ante numerosas tensiones a que es sometido el medio ambiente, es necesaria la
continua atencion sobre la industrializacion, factor decisivo que actla de manera perjudicial sobre el medio. Al
aumentar en numero y en capacidad las instalaciones de produccion industrial, se hace considerable el uso de materias
primas y recursos generando mayor produccién de residuos y de las emisiones de los contaminantes a la atmosfera, asi
como vertidos a rios y mares consecuencias que deben contemplarse para minimizar su efecto negativo sobre el

entorno.
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Cuba presta especial atencion a la proteccion del medio ambiente, declardndola como un factor relevante de la defensa
nacional estableciendo y actualizando los principios que rigen la politica ambiental y las normas basicas para regular
la gestion ambiental del Estado (Zuazo, 2014). La Empresa Planta Mecanica “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 area de
Latinoamericana y del Caribe. La Empresa se encuentra enfrascada de manera directa en el aseguramiento de un
trabajo solido de la Gestion 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 simulténea 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.

El proceso es controlado periédicamente 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 informacién 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 informacion 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 Mecénica 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 informatico que facilite el manejo y
tratamiento de los desechos y residuos peligroso en la Empresa Planta Mecénica. EI campo de accién queda

enmarcado en las herramientas informaticas para el tratamiento y manejo de los desechos y residuos peligrosos.
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Materiales y métodos o Metodologia computacional

En el desarrollo tecnoldgico del mundo de hoy, la implementacidn de aplicaciones informaticas 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. La importancia de utilizar una aplicacién web radica en
la facilidad de la comunicacién activa de los usuarios y la informacion a través de la red; permitiéndole a este acceder
a datos de manera interactiva sin necesidad de distribuir e instalar el software a cada uno de ellos independientemente
del sistema operativo que utilicen. Para el sistema web en cuestién se han definido para su correcto funcionamiento,
asi como para seguridad dos roles en especifico: 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.
Por su parte el rol de usuario: solo podré insertar y modificar la informacidn referente al area que le corresponde.
Diagrama de despliegue

En el disefio se modela el sistema con el propoésito 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
méaquina que interactlia con la aplicacidn, a su vez puede estar comunicada con una impresora mediante los puertos
LPT o USB para la impresion 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>>
Servider Web fpache Servidor Web Apache
512 MB de Ram <<TCPfIP»> 512 ME de Ram
20 GB de espacio en disco 20 GB de espacio en disco

<<HTTP>>

SRR Puerto paralelo
) ==PC Clieante== <<LPT.|'FUSB>> .
Mavegador Web Mozilla Impresora
Firefox
256 MB de Ram

Figura 1: Diagrama de Despliegue (creacién propia).

Base de datos
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En el andlisis 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 a continuacion se hace una breve referencia a las principales de estas: La tabla persona registrara 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. En la tabla modelo se registraran los productos con sus cada uno de los desechos que genera, asi
como el tratamiento que se le dard a los mismos, con la persona responsable de ejecutarlo y con la fecha de
cumplimiento. En producto se registraran todos los datos referentes a los productos que se utilizan como materia
prima en la empresa. La entidad 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.

Resultados y discusion

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 confeccidn 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, en la figura se

muestra como funciona el proceso una vez automatizado.
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Especialistade solicita el manejo
medio ambiente de losresiduosy desechos Jefes de areas
= ———f -
r R ddes
T AL _a e “’\;, 3 -

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

oy

Introducen la
informacién
en el sistema

A rél —-— ¢
t(‘:: . ‘/5" La realizacion del plan de manejo se
7 = realiza en 1 minuto a partir de que las
-.lj areas tengan su informacion lista.
Figura 2: Descripcion del proceso automatizado (creacion propia)

El resultado principal de la presente investigacion esta en la correcta generacién del plan de manejo en el tiempo en el
menor tiempo posible. Este 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. La siguiente figura muestra parte del
plan de manejo desarrollado por la web.
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FLANTR MECRMCR

6 RECURSOS MATERIALES Y FINANCIEROS PARA LA EJECUCION DE
ACCIONES DE SOLUCION ¥ EL MEJORAMIENTO DE LAS CONDICIONES DE
MAMEJO DE PRODUCTOS GUIMICOS.

Mo esta considerads por nuestra Empresa ninguna inversion para el manejo de los
productos quimicos v desechos peligroses, podemos garantizar a nivel de unidad los
recurs0s minimaos para mejorsr las condiciones de almacenamiento de los productos
quimicos ociosos ¥ caducos.

DESECHOS PELIGROS0S

1. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN EN EL
PROCESO PRODUCTIVO, FLULIO DE MATERIALES, IDENTIFICACION DE LOS
PUNTOS DONDE S5E GENERAM DESECHOS PELIGROSOS.

Salida
Proceso o actividad
Entrada Puntos donde se generan
los desechos peligrosos | Categoria Desecho
Reparacion o
Aceaite rnanienimisnto de b Acaite ussdo
maguinas hamamientas
_ Cal:nl:m:n de bateriz = s s de plonia
Baterias vehiculos Y desaclini
Taller Automatriz )
Tubos Alumbrado de locales
PR G‘T'IGIHE[B. Subestacion, W45 Tubos fluorescentas
Almacen, eto.
Pintura Pintura de piezas , equipos Ei i i
y vehiculos ; )
tallor de Enletiay iz residuos de pintura
) soldadurs, tafler de Equipos ki Envazas con
Disalventzs sutomatar, talleres de esiduos da
Maguinade. disolventes
Aceite Aceite Hidrosoluble
Hidrosoluble  de | Maguinasdo Rl de maquinado en mal
miaguinsdo ectado
Productos quimicos
Fn?d'.J':tﬁ Antiguo Laboratorio Central 14 cEdusos v sin
I identificacion

Figura 3: Representacion de una parte del plan de manejo generado por el sistema informatico (creacion propia)

También se llevé a cabo la simulacion 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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Resultados de la simulacion

Se pueda apreciar en los resultados de la simulacion que el proceso TO BE, que representa la informatizacién 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 aceptacién por parte del cliente del

sistema informatico.

Average Cost/Time Comparison

5000 @

Q 2500 Experiment Name
(] @ PROCESOTO BE
@ PROCESOASIS

500 @

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Average Case Time

Figura 4: Resultados arrojados por la simulacién de ambos procesos en TIBCO (TIBCO)

A partir del correcto funcionamiento del sistema informaético, de los resultados esperados y definidos en sus inicios se
muestra el aval de conformidad emitido por el cliente como constancia que el sistema informatico cumple con todos

los requisitos exigidos como se muestra en la siguiente ilustracion.
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PLANTA MECARICA
e

Villa Clara, Santa Clara

AVAL DE PRODUCTO INFORMATICO.

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

La misma esla puesta en practica y expresamos gue cumple con todos los
requerimientos pedidos por la especialista que atiende la aclividad 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 A

Msc: Leigy Zuazo Yera
i MH Ambiental

Figura 5: Aval de conformidad del cliente (creacién propia)

Ademaés, se obtuvo como otro resultado importante la Licencia Ambiental para el proximo periodo. Se entiende por
Licencia Ambiental la autorizacidn 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. La licencia ambiental lleva implicitos todos los permisos, autorizaciones, y/o
concesiones para el uso, aprovechamiento y/o afectacion de los recursos naturales renovables (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 aprobacion del plan de manejo de los residuos y desechos peligrosos.
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MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA ¥ MEDIO AMBIENTE.
DELEGACION PROVINCIAL DEL CITMA VILLA CLARA,

i
CITAMLA
N UNIDAD DE SUPERVISION DE LA CIENCIA ¥ EL MEDIO AMBIEMTE

Luego de analizado y evaluado el Plan de Manejo de Desechos peligrosos da |a
entidad "Empresa Planta Mecanica Fabric Aguilar Moriega™ y al amparo del
articuio & de la Resolucion 13672009, del Ministeria de Clencia, Tecnologia y
Medio Ambiérte "Reglamerito para el Manegjo General de Desechos Peligrosos”
s decide ¢ cbhar -

LICENCIA AMBIENTAL
Fa a el Manejo de Desechos Peligrosos on el Pais 37/2018
A favor de
Titular: " Empresa Planta Mecanica Fabric Aguilar Noriega™
Organism:: LINDLS

Domicilio Logal: Caile A # 33 e/ C y Arroile Carrascal y Carmretera a Pianta

Mecanica ria Clara, Wi

Valido: 3

Fecha do vaelon 2 Z0 2

S:z aprueb= = pian d2 manejo-a la entidad ¥ 'se otorga ia licencia para
almacenam: » 1 p termnporal de  ace usados, baterias, lamparas
fluocrascent &, Giiles contaminados, ¥ pr ctos guimicos.

Esta licencis esla sujets sl cumplimienio de (as condicionales que s¢ exprasan en
loe anexos adjuntas.

‘res (3)-ABo a parlic de la fecha del otorgamiento de la presante

s cadues v perderd sy validoz.  El titular podrad solicitar una nusva
FLacionale astoridad responsable.
)3
| | il Santa Clara, 9 de marzo del 2018
_I- | .'-'“. o Ao &0 de la Revoiuveion
P
Firma del ] i
Auvtoridac Horjctafers Arsbiental
van Brita
Diractor ¢ de Supervision da la Clancia y ol Medio Ambiante,

Dategacicn 27 g Ciara

Figura 6: Aprobacion del plan de manejo de residuos y desechos peligrosos a implementarse en la empresa (CITMA)

Conclusiones

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

1. 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. Por lo que se defini6 la arquitectura del
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sistema, logrando una estructura adecuada del contenido, un flujo favorable y presentacion rapida de los datos
solicitados.

2. La solucion propuesta establece un mecanismo para recopilar, integrar y generar informacién 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. Ademas, se definieron los requerimientos,
herramientas, metodologia a usar en la implementacién del sistema informatico.

3. El desarrollo del sistema web de gestion como solucién al problema, evidencia un mejor control de la informacion
necesaria en la gestion de los residuos y desechos peligrosos. La empresa cuenta con un producto que reduce el
esfuerzo requerido para el andlisis de los datos y establece de un mecanismo de seguridad y fiabilidad de la

informacion.
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