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Resumen

RESUMEN

El logro de un desempefio ambiental soélido requiere el compromiso de las
organizaciones con la mejora continua de un Sistema de Gestibn Ambiental (SGA).
Este constituye un conjunto integral de practicas y procedimientos para asegurar el
cumplimiento de los requisitos y politicas ambientales de una forma efectiva y
consistente. El primer paso para la implantaciéon de un SGA es la realizacién de un
Diagnostico Ambiental (DA), el cual permite determinar las relaciones e interacciones
de la organizacion con el medio ambiente. Este proceso, que puede ser realizado por
una empresa consultora, genera un gran volumen de informacién ambiental.
Particularmente la empresa consultora GECYT, presenta dificultades con el manejo de
la informacién ambiental que se genera en este proceso, por lo que en este trabajo se
propone un sistema informatico para la realizacion de DA en la empresa GECYT, que
contribuya a la organizacién y control de dicha informacion ambiental. El sistema esta
basado fundamentalmente en la Metodologia para la ejecuciéon de DA, definida por el
Centro de Informacién, Gestion y Educacion Ambiental (CIGEA) del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, y facilita a los especialistas recopilar toda la
informacién relacionada con el DA, almacenarla de forma segura en una base de
datos, y acceder a ella de forma organizada a través del sistema. Se emplearon
herramientas y tecnologias de software libre en el desarrollo del sistema, y el mismo
satisface las necesidades de los clientes, lo cual fue comprobado a través de pruebas
de software.

Palabras clave: Desempefio ambiental, Sistema de Gestion Ambiental, Diagnéstico
Ambiental, Sistema informatico.



Abstract

ABSTRACT

The achievement of solid environmental performance requires the commitment of
organizations with continuous improvement of the Environmental Management System
(EMS). This is a comprehensive set of practices and procedures to ensure compliance
with environmental requirements and policies in an effective and consistent manner.
The first step in the implementation of an EMS is the embodiment of an Environmental
Diagnostic (ED), which allows to determine the relationships and interactions of the
organization with the environment. This process, which can be done by a consulting
firm, generates a large volume of environmental information. Particularly GECYT
consulting firm, presents difficulties managing environmental information generated in
this process, so in this paper a computer system to perform ED in GECYT is proposed.
This system must contribute to the organization and control of such environmental
information. The system is based primarily on the methodology for the implementation
of ED, defined by the Information Center, Management and Education (CIGEA),
Ministry of Science, Technology and Environment, the system makes it easier for
specialists to collect all the information related to the ED, safely store it in a database
and access it through a system in an organized way. Open source tools and
technologies were used in the development of the system, and it meets the needs of
customers, which was proven through testing software.

Key words: Environmental performance, Environmental Management System,
Environmental Diagnostic, Computer system.
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Introduccion

INTRODUCCION

A medida que crece la preocupacion por mejorar continuamente la calidad del medio
ambiente, las organizaciones fijjan su atencion cada vez mas en los impactos
ambientales de sus actividades, productos y servicios. El desempefio ambiental de
una organizacién es de importancia para las partes interesadas, internas y externas. El
logro de un desempefio ambiental sélido requiere el compromiso de la organizacién
con un enfoque sistemético y con la mejora continua de un sistema de gestidén
ambiental.

Un Sistema de Gestion Ambiental (SGA) constituye un conjunto integral de practicas y
procedimientos para asegurar el cumplimiento de los requisitos legales y de politica de
la organizacion de una forma efectiva y consistente.

Para la implementacién de un SGA segun la norma NC-ISO 14001 (NC-ISO 14001,
2004), es necesario conocer la situacion ambiental actual de la organizacion, o sea es
necesaria la realizacion de un Diagndéstico Ambiental (DA), lo que en la norma se
denomina Revision Ambiental Inicial (RAI).

El Diagnéstico Ambiental o Revision Ambiental Inicial permite, de forma general,
determinar las relaciones e interacciones de la organizacion con el medio ambiente y
proporcionar una base de datos ambientales a partir de la cual puedan medirse las
mejoras ambientales futuras. También permite conocer los requisitos ambientales que
debe cumplir la organizacion, particularmente los fijados en la legislacion ambiental
vigente e identificar los impactos ambientales de la organizacién. Se trata de
establecer un punto de partida para que la organizacion pueda desarrollar su SGA.

Asimismo, este diagndstico es una herramienta de gestion ambiental que puede ser
atil a las organizaciones en muchos sentidos, pues permite tener un permanente
monitoreo del desempefio ambiental de la institucion. Particularmente en Cuba,
también es un paso a seguir para la obtencion del Reconocimiento Ambiental Nacional
(RAN), que es otorgado por el Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA) para reconocer la labor de las organizaciones que trabajan sostenidamente a
favor del medio ambiente.

El DA puede ser ejecutado por personal de la propia entidad o por una consultora
ambiental, pero teniendo en cuenta que este proceso debe desarrollarse con el mayor
rigor y calidad posibles, pues la informacién obtenida resulta basica para el posterior
establecimiento y fundamentacién de la politica ambiental de la organizacién, lo mas
recomendable es la conformacién de un equipo mixto integrado por especialistas de la
consultora ambiental y personal de la entidad.

En Cuba existen varias casas consultoras, una de ellas es la empresa para la Gestién
del Conocimiento y la Tecnologia (GECYT), adscrita al Grupo Empresarial INNOMAX
del CITMA. Dicha empresa orienta su actividad hacia la innovacién organizacional con
el objetivo de alcanzar mejores indicadores de desempefio de sus organizaciones
clientes en los marcos del Sistema de Direccidn y Gestibn Empresarial Cubano.
Ofrece servicios relacionados con las etapas y pasos en el proceso de
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Perfeccionamiento Empresarial segun la legislacion vigente, entre los que se incluye la
ejecucion de productos tales como: estudios organizacionales, elaboracion,
actualizacion o asesorias para la implementacion de los sistemas incluidos en el
Sistema de Direccion y Gestion Empresarial Cubano y otras asesorias a solicitud del
cliente. Entre estas asesorias se incluye la relacionada con la realizacién de DA, para
lo cual se conforma un equipo de trabajo integrado por especialistas de GECYT y
especialistas de la institucién. Dicho equipo se encargara de la elaboracion del DA o
RAI de la institucion; en este punto los especialistas de la institucion son los
facilitadores de la informacién y los especialistas de GECYT supervisan y guian el
proceso. Una vez elaborado el DA, la empresa se encarga de mantenerlo actualizado.

Conformar el diagnéstico ambiental requiere un extenso y detallado conjunto de
informacion sobre el desempefio ambiental de la institucion y esta informacion es
recopilada teniendo como guia y soporte varios instrumentos que difieren entre si en
enfoque y formato en que solicitan la informacién, aunque en esencia se trate de la
misma informacion, lo que implica que se tenga que aportar los mismos datos varias
veces y en formatos diferentes. Uno de estos instrumentos es la Metodologia para la
ejecucion de los diagnosticos ambientales, definida por el Centro de Informacion,
Gestion y Educacibn Ambiental (CIGEA) perteneciente al CITMA. Este es el
instrumento fundamental para la realizacion del DA, pues es el que explica de forma
mas detallada, qué informacion debe contemplarse en el DA y cémo debe ser
recopilada y plasmada en el informe final del DA. Otro de los instrumentos empleados
es la Lista de Chequeo definida por la norma NC-ISO 14001 para el diagndstico de
gestion ambiental, que indica los elementos a comprobar, pero no indica como
comprobarlos ni evaluarlos. Ademas de los instrumentos anteriores, GECYT entrega a
las instituciones varios documentos en formato Microsoft Excel para que sirvan como
guia en la forma de presentar la informacion que se explica en la Metodologia.
Algunos de estos documentos Excel son extensos y complejos, lo que convierte su
manejo en una tarea agobiante.

Lidiar con todos estos documentos se torna dificil, pues por una parte se debe elaborar
el informe con todo lo que se explica en la Metodologia, por otra, se deben llenar los
documentos Excel para tener esta misma informacién recogida de una manera mas
‘organizada”, y ademas se deben comprobar los elementos de la lista de chequeo.
Todo lo anterior evidencia que se hace muy complejo lograr una integracién entre
todos los instrumentos, y por tanto se duplica el trabajo de las personas que estan
desarrollando el proceso.

Por otro lado, como ya se ha evidenciado, toda la informacién se maneja soportada en
documentos de Microsoft Word o Excel, lo que implica heterogeneidad y dispersién de
la informacién, hace mucho mas complejo un adecuado control de versiones, y
dificulta el acceso a la informacion y el intercambio, teniendo en cuenta que las
instituciones que solicitan el DA y GECYT no tienen la misma ubicacién geogréfica,
pues GECYT ofrece este servicio a instituciones de todas las provincias del pais,
incluso a instituciones en el exterior. Ademas, el nivel de seguridad de la informacion
que se garantiza es bajo, pues normalmente los documentos se almacenan en las
computadoras de las empresas, a las que varias personas pueden tener acceso, en
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dispositivos extraibles o se intercambian por correo electrénico y no se almacenan en
un Unico lugar con niveles de acceso restringidos.

Otra dificultad que se deriva de las anteriores, es que los especialistas, agobiados por
la complejidad de la presentacion de la informacion y la poca familiarizacion con toda
la documentacion que deben generar, a veces descuidan lo esencial que es la calidad
de la informacién ambiental que deben aportar.

A todo lo anterior se le suma el hecho de que el andlisis que se puede realizar con
toda la informacion obtenida es muy pobre, debido a que no se almacena de forma
que posibilite un posterior procesamiento estadistico, o de otro tipo, que resulte
interesante para la institucion.

De todo lo anterior se deriva el siguiente problema cientifico: ¢Coémo contribuir a la
organizacion y control de la informaciébn generada por las empresas que GECYT
asesora en la realizacion del DA?

Para contribuir a la solucién de la problematica anteriormente planteada se propone
como objetivo general de esta investigacion: desarrollar un sistema informético que
contribuya a la organizacion y control de la informaciéon generada por las empresas
que GECYT asesora en la realizacion del DA, e integre los diferentes instrumentos que
se utilizan en este proceso.

Para dar cumplimiento al objetivo general, se proponen los siguientes objetivos
especificos:

1- Caracterizar el proceso de realizaciébn de diagndsticos ambientales a nivel
internacional y nacional a través del estudio de conceptos fundamentales
relacionados con el tema, de la normativa correspondiente y de soluciones
informaticas relacionadas.

2- Definir la forma en que se integraran los diferentes instrumentos utilizados por
GECYT para la realizacion de diagnésticos ambientales a partir del estudio de
cada uno de ellos y de la identificacion de los elementos de posible integracion.

3- Identificar las funcionalidades que tendra el sistema informatico para la
realizacién de diagnosticos ambientales en la empresa GECYT.

4- Implementar el sistema informatico para la realizacion de diagnésticos
ambientales en la empresa GECYT.

5- Validar el sistema informatico a través de pruebas de software.

Para guiar el desarrollo de esta investigacion se plantean las siguientes preguntas
cientificas:

¢ Como se lleva a cabo el proceso de realizacién de diagnésticos ambientales a nivel
internacional y en Cuba?

¢ Cbémo lograr la integracion de los diferentes instrumentos empleados por GECYT en
la realizacién de diagnosticos ambientales?
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¢, Qué tipo de solucién informética se adapta mejor a las necesidades del proceso de
realizacion de diagnosticos ambientales en la empresa GECYT?

¢ Cudles son las principales funcionalidades que debe tener el sistema para la
realizacion de diagnosticos ambientales en la empresa GECYT?

Teniendo en cuenta todo lo planteado anteriormente y después de una revision de la
literatura se formula la siguiente hipdétesis de investigacion: el sistema informatico
para la realizacion de diagndsticos ambientales contribuye al control de la informacién
generada por las empresas que GECYT asesora e integra los diferentes instrumentos
que se utilizan en este proceso.

Se espera que el desarrollo del sistema informatico y su puesta en funcionamiento sea
de gran utilidad para la empresa GECYT, pues contribuira a la solucion de algunas de
las dificultades que existen en el proceso de realizacion de diagnosticos ambientales.
Se pretende que el sistema integre los instrumentos que se emplean hoy para este
proceso, garantizando que las personas encargadas aporten una misma informacion
una sola vez. También el sistema facilitara el acceso a la informacion y favorecera el
monitoreo por parte de GECYT. El desarrollo de esta investigacién se considera de
gran relevancia también porque sera la primera solucién de su tipo desarrollada en el
pais, ya que no se tiene conocimiento ni se ha logrado identificar en la literatura alguna
solucion similar.

Para dar cumplimiento al sistema de objetivos propuestos, este trabajo de
investigacion se estructurd en los capitulos siguientes:

Capitulo 1. Marco teérico referencial de la investigacion. En este capitulo se
realiza un estudio de conceptos relacionados con: gestiébn ambiental, sistemas de
gestion ambiental, proceso de diagndstico ambiental a nivel internacional y normativa
existente, asi como diferentes tipos de sistemas informaticos empleados en el manejo
de informacion ambiental.

Capitulo 2. Proceso de Diagndstico Ambiental en Cuba. En este capitulo se realiza
una caracterizacion del estado actual del proceso de realizaciébn de diagndsticos
ambientales en Cuba, a partir de una descripcion del proceso, y del estudio detallado
de los diferentes instrumentos que se utilizan. Este capitulo constituye la base teorica
del sistema informatico.

Capitulo 3. Desarrollo del Sistema Informéatico. En este capitulo se describe el
proceso de desarrollo del Sistema Informatico, a partir de la identificacion de las
funcionalidades que tendra el sistema, el disefio del mismo y finalmente la
implementacion.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones generales derivadas de
la investigacion realizada, se presenta la bibliografia referida en la tesis, asi como un
grupo de anexos para facilitar la comprension del contenido.



Capitulo 1: Marco tedrico referencial de la investigacion

CAPITULO 1: MARCO TEORICO REFERENCIAL DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se exponen los resultados de una revision bibliografica sobre
diferentes elementos tedricos que sustentan la investigacién. Se estudian conceptos
como Gestiobn Ambiental y la normativa a nivel internacional mas relevante relacionada
con este tema. Se estudian los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) definiendo los
elementos que lo componen y se particulariza en el Diagnéstico Ambiental como
primer paso para el establecimiento del SGA. Ademas se analiza el concepto de
Informacion Ambiental y el soporte que brindan las Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (TIC) al manejo de este tipo de informacién, con el propésito de
identificar el tipo de solucién a desarrollar y algunas caracteristicas que deberia tener
la misma.

1.1 Gestion Ambiental y Normativa

La actividad econémica y productiva de las empresas constituye una de las principales
causas de la degradacion ambiental actual y de los riesgos asociados a la misma. Por
ello, es necesario que éstas desarrollen una adecuada Gestion Ambiental que
prevenga o, si esto no fuera posible, controle y minimice sus impactos sobre el medio,
ya que de ello depende, en gran medida, que se consigan los postulados de un
desarrollo sostenible. La propia sostenibilidad y supervivencia de la empresa pueden
estar seriamente comprometidas, ya que de no desarrollar una adecuada gestién de
sus aspectos ambientales se pueden ver afectadas por cuestiones tales como:

- El'incumplimiento de la legislaciéon y las sanciones que conlleva.

- La pérdida de competitividad frente a empresas de su sector que si integran los
aspectos ambientales en su gestion.

- El deterioro de la imagen corporativa y pérdida de confianza ante clientes,
accionistas y consumidores, los cuales podrian optar por empresas
ambientalmente mas responsables.

Se define como gestién o administracién del medio ambiente, al conjunto de politicas,
estrategias, normas, actividades operativas y administrativas de planeamiento,
financiamiento y control estrechamente vinculadas, que deben ser ejecutadas por el
Estado y la sociedad para garantizar el desarrollo sustentable y una 6ptima calidad de
vida (Bustos, 2001).

Se traduce por tanto en un conjunto de actividades, medios y técnicas tendientes a
conservar los elementos de los ecosistemas y las relaciones ecologicas entre ellos, en
especial cuando se producen alteraciones por accién del ser humano.

Otra definicion de Gestion o Gerencia Ambiental dada en (Corbit, 2004) plantea que:
“Es una aproximacion sistematica al cuidado del ambiente en todas las areas del
negocio de una empresa. Incluye actividades de planificacion estratégica y tactica, asi
como desarrollo, logro, mantenimiento, revisibn e implementaciéon de las politicas
ambientales adecuadas.”
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De una forma mas resumida (Darabaris, 2008) la define, en el sentido clasico, como: el
desarrollo y ejecucién de estrategias medioambientales que aseguren un crecimiento
empresarial sostenido.

En (Geiger, Lutz, & Schmitt, 2011) se plantea que el término gestion ambiental se
refiere a la gestion de todos los componentes ambientales, tanto bidticos como
abidticos. En otras palabras, gestibn ambiental se refiere a la interaccion de las
sociedades humanas con el medio ambiente, asi como los impactos ambientales de
las actividades humanas.

Algunas definiciones tienen un planteamiento mas enfocado al cuidado del medio
ambiente y otras, a la competitividad de la empresa. Ademas algunas manejan el
concepto solamente en el @mbito empresarial, y otras en la sociedad en general.

En este caso se asume que la gestion ambiental es clave tanto para el crecimiento
empresarial, como para la consecucion de un desarrollo sostenible, y estos dos
elementos no deben verse separados. Ademas se considera que debe analizarse de
forma general en la sociedad, donde el ambito empresarial constituye una parte
importante que puede contribuir en gran medida a la proteccion o deterioro del medio
ambiente. Por esta razén se asume la definicion planteada por (Bustos, 2001).

La paulatina incorporacion de la dimension ambiental dentro de la gestion empresarial
ha venido motivada, fundamentalmente, por una normativa ambiental cada vez mas
rigurosa, como respuesta al evidente deterioro del medio ambiente ocasionado por los
impactos derivados de las actividades productivas y de servicios, y por la irrupcién en
el mercado de las preocupaciones de la sociedad por el medio ambiente.

En cuanto a normativa internacional relacionada con la gestiébn ambiental, actualmente
existen dos referencias fundamentales: la ISO 14000, de ambito internacional, y el
Reglamento Europeo EMAS (Sistema de Ecogestion y Ecoauditoria).

La ISO 14000 es un conjunto de estandares que constituye un modelo uniforme para
la Gestibn Ambiental. Esta familia de normas se ocupa de muchas cuestiones
relacionadas con el medio ambiente, y proporcionan herramientas practicas para las
empresas y organizaciones interesadas en identificar y controlar sus impactos
ambientales y mejorar continuamente su desempefio ambiental. Particularmente ISO
14001:2004 e ISO 14004:2004 se centran en los Sistemas de Gestion Ambiental
(SGA). Los otros estandares de la familia se centrar en aspectos ambientales mas
especificos como andlisis de ciclo de vida, comunicacion y auditoria. La ISO
14001:2004 (Sistemas de Gestiobn Ambiental. Especificaciones y directrices para su
uso) establece los criterios para un SGA; esta no declara requerimientos para el
desempefio ambiental, sino que traza un marco de trabajo que las empresas y
organizaciones pueden seguir para establecer un SGA efectivo. Por su parte la ISO
14004:2004 es una guia general de principios y técnicas de apoyo para el
establecimiento del SGA (ISO - Sitio Oficial).

EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) es un modelo de la Union Europea
establecido en el Reglamento Comunitario 761/2001 y puesto a disposicion de las
organizaciones para su incorporacion de forma voluntaria. Su principal objetivo,
ademas de contemplar el cumplimiento de todos los requisitos normativos
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correspondientes al medio ambiente, es promover la mejora continua de los resultados
de las organizaciones en relacion con el medio ambiente, mediante: el establecimiento
y aplicacion, por parte de la empresa, de politicas, programas y sistemas de gestion
ambientales en sus centros de produccién; la evaluacion sistematica, objetiva y
periddica de la eficacia de dichos elementos; la participacion activa de los trabajadores
en el proceso y la difusién de informacion al publico y el didlogo abierto (Guia EMAS,
2001).

Aunqgue existen diferencias entre ellas, tanto ISO 14000 como EMAS constituyen
instrumentos claves y referencia internacional para la implantacion de un SGA.

1.2 Sistema de Gestion Ambiental

La empresa ha integrado la componente ambiental en el marco de su gestion global a
través de los SGA. Estos constituyen un instrumento con gran potencial para alcanzar
un comportamiento ambiental adecuado v eficaz.

La Norma Internacional ISO 14001:2004, define el concepto de SGA como: “La parte
del sistema general de gestiéon que incluye la estructura organizativa, la planificacion
de las actividades, las responsabilidades, las practicas, los procedimientos, los
procesos Yy los recursos para desarrollar, implantar, llevar a efecto, revisar y mantener
al dia la politica ambiental”.

En EMAS se define el concepto de SGA como: eficaces mecanismos de ayuda para
que las empresas conozcan y cumplan los requisitos medioambientales a través de un
proceso sisteméatico y ciclico de mejora continua, que pretende optimizar el uso de
recursos naturales, reducir los residuos y disminuir el consumo de materias primas,
ademas de estimular la implantacion de las mejores tecnologias disponibles.

En (NC-1SO 14001, 2004) se define un SGA como parte del sistema de gestién de una
organizacion, empleada para desarrollar e implementar su politica ambiental y
gestionar sus aspectos ambientales.

Otra definicion plantea que un SGA es una herramienta que capacita a una
organizacion para alcanzar el nivel de comportamiento ambiental que ella misma se
propone. Es decir, permite asegurar que la injerencia ambiental de sus instalaciones,
actividades, productos y servicios esté acorde con su politica ambiental y con sus
correspondientes objetivos y metas (Bustos, 2001).

Luego de analizar varias fuentes bibliograficas (Ferrer & Mufioa, 2010) (Fortune, 2000)
(IS0, 2009) (Bustos, 2001) que estudiaron los beneficios que brinda la implantacion de
un SGA, se resume que este permite a las empresas obtener una serie de ventajas
gue pueden clasificarse en:

Ventajas directas: obtenidas de la propia implantacion del SGA.
+ Cumplimiento de la normativa vigente: evitar sanciones econémicas.

* Reduccion de costos de produccion: ahorro de materias primas, ahorro
energético, consumos, reduccién de residuos.
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« Calidad total: concepcion global que fomenta la mejora continua en la
organizacién y la implicacion de todos sus miembros, centrandose en la
satisfaccion tanto del cliente interno como del externo.

* Reduccién de riesgos ambientales: seguros de responsabilidad civil
medioambiental.

* Conseguir ingresos por la venta de residuos y subproductos.

* Asegurar a los clientes el compromiso con una gestion ambiental demostrable.
* Mantenimiento de buenas relaciones publicas con la comunidad.

+ Satisfaccion de los criterios de inversion y mejora al acceso de capital.

* Mejoramiento de la imagen y la participacion en el mercado.

» Cumplimiento de con los criterios de certificacién del vendedor.

* Reduccién de incidencias que pueden concluir en pérdidas de responsabilidad.
+ Demuestra que tiene un cuidado razonable.

+ Facilidad de obtencién de permisos y autorizaciones.

* Fomento del desarrollo y contribuir a soluciones ambientales.

* Mejoramiento de las relaciones entre la industria y el gobierno.

Ventajas indirectas: derivadas de la obtenciébn de un Registro Ambiental de la
empresa.

* Mejora de la imagen de la empresa frente a la sociedad.

* Mejora de la competitividad de la empresa: apertura de nuevos mercados (la
administracién publica cada vez mas exige alguna certificacion ambiental en
Sus concursos publicos), mantenimiento de mercados existentes.

* Mejora de las relaciones internas y externas.

Tanto en la norma ISO 14001 como en EMAS se han definido etapas para la
implantacién de un SGA. Ambas coinciden en afirmar que un paso previo debe ser la
realizacion de una Evaluacion Ambiental Inicial o Diagnéstico Ambiental, que tiene
como propdsito conocer cudl es la situacion de partida de la empresa respecto al
medio ambiente, antes de establecer su SGA. Aunque en la norma ISO 14001 esta no
es de caracter obligatorio, normalmente se realiza como punto de partida. En EMAS
esta evaluacibn ambiental inicial es obligatoria y se denomina Analisis
Medioambiental.

Este proceso de Evaluacion Ambiental Inicial o Diagnostico Ambiental o Analisis
Medioambiental o Revisiébn Ambiental Inicial, constituye el centro de esta investigacion
y sera detallado en el siguiente epigrafe bajo la denominacion de Diagndstico
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Ambiental (DA), término que serd empleado a partir de este momento para referirse a
este proceso.

1.3 Diagnoéstico Ambiental

El ciclo de implantacién de un SGA se basa en el circulo de Deming (Garcia, Quispe,
& Réaez, 2003):

p 1. Politica ambiental ‘
5. Revision
| 2. Planificacion

4. Accion Correctiva

y comprobacién v 3. Implantacién del SGA

Figura 1: Ciclo de implantacion de un SGA.

En base a ello, segun la Norma I1SO 14001, se definen las siguientes etapas en el
desarrollo de la implantacién de un SGA:

1-Diagnéstico Ambiental (DA).
2-Politica ambiental.

3-Planificacion.

4-lmplantacion y funcionamiento.
5-Comprobacién y medidas correctivas.
6-Revision del SGA.

Como ya se ha expresado, la etapa 1 sera abordada con detalle y desde diferentes
perspectivas en este epigrafe.

En algunas de las fuentes consultadas se considera la Politica Ambiental como parte
del DAy en otras, como una consecuencia. La posicion que se asume en este caso es
que debe ser parte y consecuencia del DA, pues se debe incluir como ultima parte del
DA y a la vez su definicion esta basada en toda la informacion obtenida con
anterioridad.

Segun (Ferrer & Mufioa, 2010) el propésito del DA es conocer cual es la situacion de
partida de la empresa respecto al medio ambiente, antes de establecer su SGA y
consiste en un andlisis de las practicas y procedimientos de gestion ambiental
existentes en la empresa, en la identificacion y evaluacion de sus aspectos
ambientales, de los impactos ambientales derivados de éstos y en la determinacion de
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los requisitos legales y los asumidos de manera voluntaria de caracter ambiental
aplicables a la misma.

Segun (Bustos, 2001) el DA es un importante primer paso en el proceso de
implantacion de un SGA, ya que constituye una herramienta de gran utilidad para
sentar las bases sobre las que se planifique el proceso y defina la politica ambiental de
la empresa. Este diagnéstico tiene como principal objetivo definir la situacién inicial de
la empresa en relacién con el medio ambiente, su entorno y el sistema de gestion
existente, asi como determinar la naturaleza e importancia de los problemas y
deficiencias.

En (Guia EMAS, 2001) se plantea que el DA es un analisis medioambiental de
actividades, productos y servicios que permite identificar la situacion actual de la
empresa y su grado de cumplimiento medioambiental.

Este DA deberia suministrar toda la informacion técnica y organizativa importante con
la que poder establecer la situacion real sobre la proteccion medioambiental dentro de
la empresa, digase Requisitos legales y reglamentarios, asi como la identificacion de
los aspectos medioambientales significativos.

Para la definicion de esta situacion de partida segun (Bustos, 2001) se deberan
evaluar los siguientes aspectos:

* Tecnologias de produccion, de prevencion y correccion de aspectos
ambientales utilizadas en la empresa.

* Entorno legal establecido por la normativa ambiental aplicable y grado de
cumplimiento de esta, tomando en cuenta las actividades existentes y
previstas, las medidas correctoras y los planes y programas de actuacion.

* Aspectos/efectos medioambientales entre los que se encuentran:

- ldentificacion y cuantificacion de factores de impacto, consumo y
utilizacion de recursos, contaminantes generados, transporte de
materias primas, productos y residuos y otros que pudieran existir.

- Efectos en el entorno: calidad del medio, paisaje, ecosistema y medio
socioecondémico.

- Problemética existente en el emplazamiento debido a las
contaminaciones por actividades historicas.

- Estado del entorno, incidencia relativa en el medio de los factores de
impactos identificados y capacidad para asumir, sin degradacion,
impactos adicionales.

- Evaluacion de la percepcion de las partes interesadas sobre el
comportamiento ambiental de la empresa.

- Organizacion de la gestion ambiental existente: situacion de la funcion
gestiébn ambiental en el organigrama general, interrelaciones con otras
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funciones singulares y componentes organizativos, procedimientos y
normas.

- Cultura ambiental de la empresa: actitud y compromiso, formacién y
sensibilizacién ambiental, canales de comunicacion.

- Importancia del medio ambiente como factor de competitividad dela
empresa: imagen, exigencias ambientales del  mercado,
comportamiento del mercado y comportamiento de la competencia.

- Aspectos econdémicos relacionados con la proteccion ambiental.

En (NC-ISO 14004, 2004) se plantea que el DA deberia abarcar las cuatro areas
fundamentales siguientes:

a) La identificacion de los aspectos ambientales, incluidos aquellos asociados con
la operacion en condiciones normales, condiciones anormales, incluyendo
arranque y parada, y situaciones de emergencia y accidentes;

b) La identificacién de los requisitos legales aplicables y otros requisitos que la
organizacion suscriba;

c) El examen de las practicas y procedimientos de gestibn ambiental existentes,
incluidos los asociados con actividades de compras y contrataciones;

d) La evaluacion de situaciones de emergencia y accidentes previos.

Los resultados de la revisibn se pueden usar para ayudar a la organizacién a
establecer el alcance de su SGA, desarrollar o mejorar su politica ambiental,
establecer sus objetivos y metas ambientales y determinar la eficacia de su enfoque
para continuar cumpliendo los requisitos legales aplicables y otros requisitos que la
organizacion suscriba.

El alcance y el grado de detalles del DA dependeran, en gran medida, de los recursos
disponibles, en especial del tiempo, pero también del tamafio de la empresa, de la
complejidad y diversidad de los procesos productivos y actividades desarrolladas, del
impacto potencial de los procesos y actividades en el entorno, de las caracteristicas
del medio, de la informacién existente y del objetivo perseguido con el diagnéstico.

Entre la documentacion de soporte para el DA se pueden encontrar, entre otras:
- Planes y situacion geogréfica de las instalaciones de la empresa.
- Informacion general del centro.
- Descripcion del proceso o procesos de fabricacion.

- Autorizaciébn de instalaciéon, puesta en marcha y funcionamiento, de
instalaciones potencialmente contaminadoras de agua y la atmosfera.

- Medidas correctoras instaladas para reducir la contaminacion de aguas
residuales y las emisiones gaseosas contaminantes.

11
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- Balances de agua y energia.

- Controles periédicos existentes sobre la calidad de los efluentes liquidos.
- Cantidades generadas de los distintos tipos de residuos.

- Declaracién anual de productor de residuos toxicos y peligrosos.

- Mediciones de los niveles de ruidos de las instalaciones.

- Planes y programas de vigilancia ambiental.

- Estudio de Impacto Ambiental y su correspondiente Declaracion de Impacto de
las obras, instalaciones o actividades existentes y previstas.

- Estudios ambientales, diagnésticos o auditorias realizadas previamente.

- Denuncias, sanciones o0 expedientes impuestos por alguna de las
administraciones con competencias en vigilancia ambiental.

Para verificar la validez de la informacion obtenida, el equipo de trabajo que realiza el
DA puede visitar las instalaciones y diferentes unidades de la empresa; recopilar y
analizar informaciéon complementaria; realizar entrevistas y si procede, realizar
campafas de toma de muestras y andlisis.

De forma general se plantea los resultados del DA deberian documentarse, plasmando
toda la informacién recopilada en un informe final (ademéas de que pueden generarse
otros documentos) de manera que éste pueda contribuir a la determinacion del
alcance y al establecimiento o mejora del SGA de la organizacién, incluida su politica
ambiental. Dicho informe contendra un resumen que haga referencia a las evidencias
encontradas, y dependiendo de los criterios de referencia previamente acordados con
la empresa, puede contener:

1. Identificacién y descripcion de la empresa objeto del DA.

2. Alcance, objetivos y plan del DA.

3. Criterios acordados, incluyendo la lista de los documentos de referencia.

4. El periodo cubierto y la fecha de realizacién de DA.

5. Laidentificacion del personal de la empresa que participd en el DA.

6. Identificacién del equipo de trabajo.

7. Una declaracion relativa a la naturaleza confidencial de los contenidos.

8. Un resumen del proceso, incluidas las dificultades encontradas.

9. Las conclusiones y valoracion de los aspectos considerados en el diagnostico.

El objetivo ultimo del informe es destacar fortalezas y debilidades, oportunidades y
amenazas, asi como adjuntar recomendaciones para desarrollar el SGA.

12
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Instrumentos para larealizacion de Diagndsticos Ambientales

Para la realizacion del DA pueden emplearse diferentes instrumentos. Segun (Guia
EMAS, 2001) (NC-1SO 14004, 2004) el DA se puede realizar empleando cuestionarios,
entrevistas, listas de verificacion, diagramas de flujo, inspeccion directa y mediciones
pasadas y actuales, resultados de auditorias previas u otras revisiones, dependiendo
de la naturaleza de las actividades, productos y servicios de la organizacién. También
se puede contratar los servicios de una consultoria; en este caso, sera de gran ayuda
que este asesor externo posea amplios conocimientos en el sector de actividad de la
empresa.

Uno de los instrumentos que propone EMAS para la realizacién de DA es la Matriz de
identificacion de aspectos medioambientales, en ella se contemplan los aspectos
medioambientales identificados, asociandolos al funcionamiento de cada area de
trabajo de la empresa.

Segun (NC-ISO 14004, 2004) otros métodos que también pueden ser empleados para
evaluar las préacticas y procedimientos de gestion ambiental incluyen:

a) entrevistas con personas que trabajaron previamente o trabajan en la
actualidad para la organizacién o en nombre de ella, para determinar el alcance
de las actividades, productos y servicios pasados y actuales de la organizacion;

b) evaluacibn de las comunicaciones internas y externas con las partes
interesadas de la organizacién, incluyendo quejas, aspectos relacionados con
requisitos legales u otros requisitos que la organizacién suscriba, la trayectoria
ambiental o los incidentes y accidentes ambientales relacionados;

c) recopilacion de informacion relacionada con practicas de gestion actuales, tales
como:

1. controles de proceso en la compra de productos quimicos peligrosos;
2. almacenamiento y manipulacién de productos quimicos;

3. controles sobre emisiones difusas o fugitivas;

4. métodos para disposicion de residuos;

5. equipo para preparacién y respuesta ante emergencias;

6. uso de recursos;

7. proteccién de la vegetacion y del habitat durante la construccion;

8. programas de formaciéon ambiental;

9. proceso de revision y aprobacion para procedimientos de control
operacional;

10. integridad de los registros de seguimiento y/o facilidad de recuperacion
de registros histéricos.

13
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De este proceso de DA se obtiene como resultado un gran cimulo de informacion
ambiental, por lo tanto es recomendable apoyarse de Sistemas de Informacion (Sl) y
Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC) que faciliten el manejo de esta
informacion. Para referirse con mas detalles a estos elementos, se dedican los
siguientes epigrafes sobre Informacion Ambiental, Sistemas de Informacion y soporte
de las TIC.

1.4 Informacion Ambiental y Sistemas de Informacién

Las soluciones a los problemas ambientales son fuertemente dependientes de la
calidad y accesibilidad de las fuentes de informacién. Ciertamente, la informacién es
un factor muy critico en la toma de decisiones para las acciones ambientales y para el
cambio de las actitudes sobre el ambiente. Esta informacion sobre los aspectos
medioambientales es la base para las decisiones y acciones relacionadas con la
proteccion del medio ambiente.

1.4.1 Informacion Ambiental

Segun (Olano, Ferrer, & Pérez, 2009) (Corbit, 2004) (Melville, 2010) se establece que
informacion ambiental es toda informacion que verse sobre las siguientes cuestiones:

a) El estado de los elementos del medio ambiente, como el aire y la atmésfera, el
agua, el suelo, la tierra, los paisajes y espacios naturales, incluidos los humedales y
las zonas marinas y costeras, la diversidad biologica y sus componentes, incluidos los
organismos modificados genéticamente, y la interaccion entre estos elementos.

b) Los factores, tales como sustancias, energia, ruido, radiaciones o residuos,
incluidos los residuos radiactivos, emisiones, vertidos y otras liberaciones en el medio
ambiente, que afecten o puedan afectar a los elementos del medio ambiente citados
en la letra a).

c) Las medidas, incluidas las medidas administrativas, como politicas, normas, planes,
programas, acuerdos en materia de medio ambiente y actividades que afecten o
puedan afectar a los elementos y factores citados en las letras a) y b), asi como las
actividades o las medidas destinadas a proteger estos elementos.

d) Los informes sobre la ejecucion de la legislacion medioambiental.

e) Los analisis de la relacién coste-beneficio y otros andlisis y supuestos de caracter
econdmico utilizados en la toma de decisiones relativas a las medidas y actividades
citadas en la letra c).

f) El estado de la salud y seguridad de las personas, incluida, en su caso, la
contaminacién de la cadena alimentaria, condiciones de vida humana, bienes del
patrimonio histoérico, cultural y artistico y construcciones, cuando se vean o puedan
verse afectados por el estado de los elementos del medio ambiente citados en la letra
a) o, a través de esos elementos, por cualquiera de los extremos citados en las letras

b) y c).

La informacién ambiental debe ser:
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- Veraz y ajustada a la realidad de la empresa o del centro de trabajo.
- Actualizada y trasmitida de manera periodica.

- Comprensible y accesible, sin excesiva complejidad y extension, pero sin
menoscabo de la suficiencia y calidad necesaria.

La informacion referida a la evolucién del comportamiento ambiental de la empresa,
cumplimiento de su politica ambiental, consecucion de objetivos y metas para la
mejora, etc., debe estar sistematizada y ser comparable, acompafiada de indicadores
cuando sea posible, de manera que permita valorar adecuadamente tal evolucion.

A todo esto, y al manejo de la informacion ambiental, puede contribuir el empleo de
Sistemas de Informacion.

1.4.2 Sistemas de Informacion

Un sistema de informacion (Sl) puede definirse como el conjunto de la informacion atil
para tomar decisiones, mas los procedimientos y herramientas que se utilizan para
procesar dicha informacion (y transformarla en conocimiento Gtil), mas el equipo
humano encargado de realizar y coordinar las tareas anteriores (Bonet & San Gil,
2010).

Los SI, segun se plantea en (Alexandrescu, 2008) pueden ser empleados para la
automatizacién de procesos y como soporte a la toma de decisiones. Las actividades
de un Sl se pueden agrupar en las siguientes partes:

+ Captura de informacién
* Almacenamiento

* Procesamiento

* Presentacién

Los Sl suministran a los usuarios una 'copia simplificada’' de la realidad. Y gracias a
esta simplificacion resulta, por un lado, mas facil de entender esta realidad compleja, y
por otro, entender aspectos del ecosistema en los que no se tiene un conocimiento
experto. Esto Ultimo pone de manifiesto el interés de los SI como herramientas que
promueven la comunicacién y el trabajo en equipo de distintos profesionales. Cuanto
mas sintético e integrador es el producto de un Sl (o sea el resultado que muestra),
mas compleja serd la estructura interna del sistema y mas elaborados seran los
procesos aplicados a los datos brutos que entran en el mismo (Bonet & San Gil, 2010).

Segun diferentes fuentes (Bonet & San Gil, 2010) (Mata, 2008) el proceso de creacion
de un Sl se puede resumir en las siguientes tres etapas. En primer lugar la captura de
los datos, informacion y conocimiento; en segundo lugar la generacion de informacion
a partir de los datos obtenidos, o sea andlisis e interpretacion de éstos para
convertirlos en informacion mas elaborada y finalmente la transferencia de esa
informacioén en distintos formatos, para distintos tipos de usuarios.

Captura de los datos
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Los datos son la forma mas sencilla de caracterizar un aspecto determinado del
ecosistema, como pueden ser: variables fisico-quimicas o bidticas, datos
socioecondmicos, etc. Estos datos se almacenan en bases de datos.

Ademas de los datos como tales, resulta también importante tener conocimiento sobre
algunos aspectos generales de dichos datos, tales como su autoria, estructura,
calidad, acceso, etc. Es decir, se necesita tener 'datos sobre los datos'. De esto se
encargan los metadatos, que son una informacion de nivel superior que describe el
contenido, calidad, estructura y accesibilidad de un conjunto especifico de datos
(Bonet & San Gil, 2010).

Por su parte (Mata, 2008) plantea que la red Internet, los Sistemas de Posicionamiento
Global (GPS), los codigos de barras para etiquetar muestras, las computadoras
portatiles, los Asistentes Digitales Personales (PDA), las cAmaras digitales fotogréficas
y de video, las redes inaldmbricas y la telefonia celular son ejemplos claros de
tecnologias que facilitan la captura de datos textuales, visuales y sonoros en el campo
y el laboratorio. El principal reto en esta area es articular un proceso mediante el cual
las recolecciones de muestras y las observaciones queden documentadas de manera
eficiente y meticulosa, garantizando que la version digital de éstos, en un SI, esté
apoyada por evidencia fisicamente verificable.

Generacién de informacién

Desde el punto de vista cientifico, ésta es la etapa en la que se lleva a cabo el
proceso intelectual mas critico: el andlisis de los datos, la comprobacion o
desaprobacién de hipotesis y la generacion de nueva informacion o conocimiento. Es
claro que herramientas tecnoldgicas como los sistemas expertos, SIG (sistemas de
informacién geogréfica) y programas de visualizacion cientifica y de modelaje de
sistemas dinamicos, deberian jugar un papel critico en esta etapa (Mata, 2008).

La informacion constituye en si un mensaje sobre el estado de un elemento concreto
de la realidad que se modela en el Sl. Si esa informacion puede usarse directamente
para ayudar a los gestores a adoptar una decisién determinada, entonces se habra
generado conocimiento Util.

Quizas la forma mas sencilla de procesar la informacion contenida en una base de
datos, sea mediante consultas a dicha base de datos. También se pueden usar
'‘almacén de datos' (del inglés data warehouse). Los almacenes de datos han sido
extensamente utilizados como procedimientos para sintetizar informacion econémica
de grandes corporaciones empresariales. Sin embargo todavia son poco utilizados
como herramientas de gestion ambiental o de investigacion ecoldgica.

Los datos contenidos en un sistema de informacion también pueden 'alimentar’ a
modelos espaciales complejos, como por ejemplo los modelos de distribucion
potencial de especies (Bonet & San Gil, 2010).

Transferencia de la informacién

Luego de catalogar y almacenar correctamente los datos en el SI ademas de
procesarlos para generar informacion y conocimiento Util, el Ultimo paso es la fase de
difusion de los resultados generados a los usuarios potenciales. Esta Gltima fase es a
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la que menos esfuerzos suelen dedicarse por parte de los administradores del
sistema. Sin embargo, se considera que es tremendamente importante, ya que si se
completa correctamente, se habr4d puesto a disposicibn de los gestores el
conocimiento necesario para apoyar su proceso de toma de decisiones (Bonet & San
Gil, 2010).

El reto fundamental de esta etapa es brindar a publicos diversos, informacibn muy
heterogénea en forma y en contenido. No solo se habla entonces de acceso a la
informacién, sino de acceso a informacion relevante y comprensible para varios tipos
de usuarios (Mata, 2008).

1.4.3 Sistemas de Informacion Ambiental

Los sistemas informaticos para el procesamiento de informacién medioambiental han
estado en uso por mas de tres décadas. Un amplio rango de aplicaciones son
cubiertas por estos sistemas, incluyendo monitoreo y control, gestion de la
informacién, analisis de datos asi como planeacién y soporte a la toma de decisiones.
El nombre genérico para este tipo de sistemas es Sistemas de Informacién Ambiental
(SIA) o en Inglés, Environmental Information System (EIS o EnVIS).

Estos sistemas son implementados dentro de las organizaciones con el propdsito de:
* mejorar la efectividad y eficiencia ambiental de la organizacion.

* preparar y tratar colecciones masivas de datos ambientales para realizar las
tareas de gestion medioambiental y facilitar la toma de decisiones.

En (Page & Rautenstrauch, 2001) se define que estos pueden ser:

1. Sistemas de informacion convencionales

2. Sistemas de monitoreo y control

3. Sistemas de andlisis computacional

4. Sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS)

5. Sistemas integrados de informacién medioambiental

6. Sistemas de informacion para la gestion medioambiental (EMIS)
Sistemas de informacidon convencionales

Son sistemas de informacion para la gestién regional de informacion ambiental usados
como soporte a las politicas publicas y a la toma de decisiones (El-Gayar & Fritz,
2006).

Estos sistemas son empleados para la entrada, almacenamiento, estructuracion,
integracion, recuperacion y presentacion de varios tipos y formas de informacién
medioambiental, como datos de medicibn en bruto, descripcion de objetos
medioambientales (digase objetos geograficos, sustancias quimicas, etc), asi como
documentos como regulaciones ambientales o literatura de referencia. La aplicacion
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fundamental de estos Sistemas de Informacién Ambiental es en la proteccién tanto
publica como industrial del medio ambiente (Page & Rautenstrauch, 2001).

Sistemas de monitoreo y control

Estos sistemas estan relacionados con la automatizacibn de las mediciones
relacionadas con agua, aire, suelo, ruido y radiaciones. También son empleados en
tecnologias ambientales tales como control de emisiones y en la automatizacion de
procesos de produccion que tienen efectos sobre el medio ambiente, como ahorro de
energia, reduccién de emisidn, etc. (Page & Rautenstrauch, 2001).

Sistemas de anéalisis computacional

Son sistemas que soportan el procesamiento profundo de datos medioambientales
mediante el empleo de complejos métodos matematicos y estadisticos de andlisis y
técnicas de modelacion. Estan relacionados con caracterizacion y visualizacion del
estado de la informacién medioambiental asi como con la deduccion de hipétesis
sobre la estructura de sistemas permitiendo la obtencion de nueva informacion
medioambiental sobre estas estructuras. Las aplicaciones tipicas de este tipo de
sistemas son la identificacion de posibles causas de impactos ambientales, o la
derivacion de posibles efectos (Page & Rautenstrauch, 2001).

Sistemas de apoyo alatoma de decisiones

Este tipo de sistemas provee informacién medioambiental orientada a acciones que
pueden ayudar en el proceso de toma de decisiones relacionadas con el medio
ambiente. Estos ofrecen métodos para la evaluacion de alternativas y para la
justificacion de decisiones como por ejemplo: analisis de impacto ambiental, el manejo
de sustancias peligrosas, gestion de recursos hidricos, o evaluacién de riesgos
tecnoldgicos, etc. Estos sistemas también emplean modelos matematicos asi como
algunos enfoques de inferencia cualitativa (Page & Rautenstrauch, 2001).

Son sistemas de apoyo a la toma de decisiones especificamente disefiados para la
gestion medioambiental y el desarrollo sostenible. Pueden implementar todas o
algunas de las fases que componen el proceso de toma de decisién, definido por
(Simon, 1960): inteligencia, disefio, eleccién e implementacion.

Incorporan una variedad de herramientas y técnicas de gestibn medioambiental como
Andlisis de Ciclo de Vida, flujo de materiales, y analisis multicriterio, entre otros;
ademas requieren el empleo de modelos matematicos y herramientas de inteligencia
de negocios para el andlisis y la visualizacion de informacion (El-Gayar & Fritz, 2006).

Sistemas integrados de informacion medioambiental

Las diferentes partes involucradas en la gestion medioambiental (digase empresas,
comunidades, niveles estatales, organizaciones internaciones, etc.) emplean diversos
sistemas computarizados para el procesamiento de informacion medioambiental.
Estos sistemas consisten en diferentes componentes que sirven a diferentes
propositos por lo que normalmente no estan Unicamente relacionados con alguno de
los tipos de sistemas mencionados anteriormente.
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Muchos problemas ambientales de la vida real requieren la integracion de diferentes
disciplinas, por esta razén la tendencia es desarrollar sistemas integrados de
informaciéon medioambiental disefiados como sistemas distribuidos donde se integran
subsistemas y componentes preexistentes. Esta integracion de componentes técnicos
(como sistemas de base de datos, sistemas de informacion geografica (GIS), sistemas
de simulacién o sistemas de visualizacion) es lo que se define como sistemas
integrados de informacion medioambiental, y constituyen un reto para la informatica
medioambiental (Page & Rautenstrauch, 2001).

Sistemas de informacién para la gestién medioambiental

Sistemas de Informacién para la Gestibn Medioambiental (EMIS por sus siglas en
inglés) son definidos como sistemas técnico-organizacionales para la sistematica
obtencion, procesamiento y disponibilidad de la informacion medioambiental relevante
en las empresas (Page & Rautenstrauch, 2001).

En (El-Gayar & Fritz, 2006) se hace un estudio de la evolucion del concepto de
Sistemas de informacién para la gestion medioambiental (EMIS) y finalmente se
definen como...”una combinacién de elementos de hardware, software y servicios
profesionales para gestionar la funcibn ambiental en una organizaciéon. EMIS
sistematicamente recopilan, analizan y reportan informacién empresarial relacionada
con la gestion ambiental, permitiendo a la empresa dar seguimiento, refinar y mejorar
sus practicas de gestibn ambiental. EMIS también representan todos los sistemas
informaticos de informacién que controlan la gestion medioambiental en la empresa”

Estos sistemas emplean un grupo de tecnologias de informacion como sistemas de
obtencion de informacion en tiempo real, sistemas de bases de datos, sistemas de
informacién geogréfica, asi como herramientas de inteligencia de negocios e
inteligencia artificial orientadas al soporte a la toma de decisiones.

Estos sistemas pueden ser clasificados segun (Gunther, 1998) en sistemas orientados
a la contabilidad o sistemas orientados a la produccion.

Los sistemas basados en la contabilidad estan basados en los conceptos de eco-
balance y analisis de ciclo de vida. Los sistemas orientados a la produccion estan
relacionados con la planificacién de la produccién y la gestién de recursos. Ademas
tratan la reduccién de emisiones y creacion de residuos, monitorean los procesos de
reciclaje y registran los impactos ambientales derivados de los procesos de
produccion, todo con el objetivo de optimizar la eficiencia de dicho proceso.

La conservacion del ambiente ha cobrado importancia en los Ultimos tiempos,
canalizando el desarrollo de algunas especialidades, que se apoyan en sistemas
automatizados, haciendo mas eficiente el analisis de las situaciones ambientales. Bajo
esta Optica, surgen los Sistemas de Informacion Gerencial aplicados al area ambiental
(SIGA) o EMIS por sus siglas en Inglés Corporate Environmental Management
Information Systems. Estos sistemas apoyan la gestion estratégica y operativa
mediante la planeacion, ejecucién y control de los aspectos ambientales de la
organizacion (Golinska, Marek, & Marx, 2011).
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Estos constituyen una herramienta para el seguimiento a un conjunto de actividades y
procesos que tienen influencia sobre un proyecto determinado, ademas de servir como
respaldo técnico y organizativo para la toma de decisiones.

Son diversas las ventajas que ofrecen estos sistemas. A continuacién se resumen las
de mayor relevancia.

+ Utilizacién de los resultados obtenidos en los estudios de Impacto Ambiental.
* Permite el flujo de informacion entre los diferentes niveles gerenciales.
» Eficiencia de los equipos Gerenciales.

« Efectividad en la administracion de los recursos destinados a las soluciones
ambientales.

* Mejoramiento de la Imagen de las empresas, aportando indicadores que
ayudan a elevar la eficiencia en el &rea ambiental.

*  Cumplimiento de la normativa legal posibilitando ajustarse a los diversos
instrumentos legales que obligan a las empresas a la realizacion de actividades
de seguimiento y control ambiental de sus proyectos.

1.5 Ejemplos de sistemas informaticos para la informaciéon ambiental

Luego de estudiar diferentes tipos de sistemas de informacion ambiental, es
conveniente analizar algunos ejemplos de ellos, para determinar si existe alguno que
se pueda aplicar en la solucion de la problematica planteada, o identificar elementos
que se puedan emplear en una nueva solucién. De esta forma se puede caracterizar el
estado actual a nivel internacional y nacional de estos sistemas.

ISBEID

Base de datos de Informacién Medioambiental de Nivel Basico de la India (ISBEID por
sus siglas en inglés), se trata de un sistema habilitado para la web desarrollado por el
Ministerio de Medio Ambiente y Bosques y el Gobierno de la India en el marco del
Proyecto Sistema de Informacion Ambiental (ENVIS por sus siglas en inglés). El
objetivo de este programa es cubrir la brecha en la difusibn de datos
medioambientales en relacion con varios parametros tales como la contaminacion del
aire y del agua, la silvicultura, los recursos de tierra, flora, fauna, etc. Para ello permite
que los centros de ENVIS provean los datos directamente en el servidor de base de
datos utilizando la interfaz web en el portal de este proyecto. En sus bases de datos
contiene numerosa informacion que puede ser consultada aplicando diferentes filtros y
clasificada en varias categorias que permiten a los usuarios obtener facilmente la
informacion que desean, sus reportes son publicos y accesibles desde Internet.

Disponible en: http://isbeid.gov.in/

Este sistema recopila informacion relacionada a varios elementos ambientales, pero al
ser una herramienta a la medida no tiene soporte para las metodologias que se
emplean en Cuba.
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SEIS

Por su parte la Union Europea (UE) persigue la instauracion del Sistema Compartido
de Informacién Medioambiental (SEIS pos sus siglas en inglés). Esta herramienta tiene
como objetivo abordar los problemas ambientales de la actualidad, tales como la
adaptacion al cambio climatico, la gestion de los ecosistemas y los recursos naturales
de manera sostenible, la proteccion de la biodiversidad, la prevencién y gestion de
crisis ambientales como las inundaciones, los incendios forestales y la escasez de
agua; lo cual depende de la evaluacién de los datos de una variedad de sectores y
fuentes. SEIS esta orientado a propiciar la toma de decisiones a todos los niveles
(local a europeo) con los datos medioambientales en tiempo real, lo que permitira
tomar decisiones inmediatas y vitales (Comisién Europea, 2012).

Esta propuesta de la UE aun no se ha materializado. Aunque su aplicacién permitira
un control efectivo de los problemas ambientales que abordara, tendra las mismas
limitantes que han sido enumeradas para el sistema indio.

Sistema de Informacién Ambiental del Gobierno de Botsuana

Con el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el
Gobierno de Botsuana ha puesto en marcha un Sistema de Informacion Ambiental
(EIS por sus siglas en inglés). Se trata de un portal web que ofrece una amplia gama
de recursos y servicios. Constituye un mecanismo con el cual los datos ambientales
claves son identificados y la informacion se difunde ampliamente entre las diversas
partes interesadas. EIS fue establecido como un sistema de informaciéon de datos
nacionales sobre el uso de la gestion del medio natural. Contiene una serie de
componentes que cubren los indicadores medioambientales, el estado de las
revisiones de medio ambiente, asi como la evaluacion ambiental. Este sistema ofrece
a los usuarios un conjunto de reportes entre los que incluye aquellos relacionados con
energia, tierra, recursos renovables, desechos, contaminacién del aire y biodiversidad.
Ese ultimo incluye datos de una amplia gama de especies y poblaciones que pueden
ser descargados en formato PDF.

Disponible en http://www.eis.gov.bw/

Los tres sistemas anteriores son sistemas hechos a la medida, y relacionados con
organizaciones especificas de cada pais, lo cual impide su total aplicacién en Cuba.
Sin embargo se puede tomar en cuenta la forma en que recopilan y muestran la
informacion de los diferentes elementos ambientales.

REDIAM

La Red de Informacién Ambiental de Andalucia (REDIAM) tiene como objeto la
integracion de toda la informacién sobre el medio ambiente andaluz generada por todo
tipo de centros productores de informacion ambiental en la Comunidad Auténoma. La
Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacion del Territorio, encargada de la
organizacion, gestion y evaluacion de la Red, fomenta politicas de colaboracién con
universidades, centros de investigacién, empresas, organizaciones sociales y otras
administraciones publicas con el fin de integrar y coordinar los sistemas de informacion
existentes y garantizar el flujo de la informacion ambiental disponible.
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La REDIAM se concibe como una estructura que, optimizando los recursos humanos y
materiales aplicados a la investigacién, sea capaz de producir informacién ambiental
normalizada y facilitar a los ciudadanos en general y a los cientificos, técnicos y
gestores una herramienta que permita atender a la correcta planificacién y gestién de
las actuaciones ambientales y satisfacer las demandas e inquietudes de la ciudadania.

Este brinda informacion sobre un amplio rango de temas ambientales agrupados en
las siguientes categorias: caracterizacion del territorio; localizacion geogréfica;
recursos naturales, calidad ambiental; riesgos naturales y tecnoldgicos; patrimonio
natural; ambitos de especial interés ambiental; planes, programas y politicas; sistemas
productivos y usos del territorio; economia; propiedades, direcciones, edificios y
patrimonio histérico; instalaciones de proteccién al medio ambiente; sociedad y
participacion; salud e indicadores y estadisticas ambientales. Ademéas brinda otras
herramientas de visualizacion geografica y otros productos integrados como mapas,
estadisticas, publicaciones entre otros.

Disponible en: http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/rediam

Este es un sistema bastante completo que retne una gran cantidad de informacién
ambiental. Sin embargo no se identific6 el mecanismo para que las diferentes
instituciones que lo nutren, aporten la informacion. Igualmente es una solucion a la
medida para la regién por lo que su aplicaciéon en el contexto cubano no seria posible.
A pesar de esto se puede tomar como ejemplo la forma en que se ha estructurado la
gran cantidad de informacibn que se maneja, lo que facilita su comprension y
accesibilidad.

SisGIM

SisGIM: Sistema Gerencial de Informacién Medioambiental de la Empresa de
Recursos Hidraulicos de la provincia Villa Clara ha sido disefiado con el objetivo de
apoyar la gestion de la empresa en cuanto a la evaluacion cualitativa y cuantitativa de
los recursos hidraulicos, permitiendo mostrar los resultados del analisis de datos
historicos tomados de las estaciones de monitoreo del area.

La implementacién de este sistema esta basada fundamentalmente en la gestién y
evaluacién de indicadores y su integracion con tecnologias web y de informacion
geografica. EL sistema fue diseflado fundamentalmente para los directivos de la
organizacion, permitiéndoles, a través de una aplicaciébn on-line con un ambiente
sencillo e intuitivo, monitorear y detectar desviaciones en el comportamiento de las
variables involucradas en la calidad del agua.

El sistema cuenta con tres médulos basicos. El primero y principal "Gestion de
Indicadores (MI)" esta relacionado con la gestién de indicadores involucrados en la
calidad y tratamiento del agua. Este es el responsable de realizar todas las
actualizaciones en las variables, con la informacion obtenida de las estaciones de
monitoreo, permitiendo que esta informacioén pueda ser consultada y monitoreada en
tiempo real por la direccion de la empresa. El segundo, "Visualizacion (GIS & SV)" fue
creado con la intencibn de apoyar la gestion de indicadores permitiendo la
visualizaciéon de informacion espacial. Este permite el analisis del comportamiento de
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las variables en mapas. El tercero es un pequefio modulo para manejar la seguridad
del sistema y el acceso de los usuarios (Anido, 2010).

A pesar de que este sistema no tiene una vinculacion estrecha con la problemética
planteada, pues fue creado especificamente para manejar informacién sobre recursos
hidraulicos y disefiado a la medida de una empresa en particular, presenta elementos
que pueden servir de apoyo en la solucién que se desarrollara, en este caso: el
enfoque gerencial, pues el monitoreo de indicadores y variables que se realiza esta
dirigido fundamentalmente a directivos de la empresa presentando solo aquella
informacién que resulte imprescindible, de una forma sencilla y resumida, haciendo
uso de gréficas y de colores para destacar las informaciones mas significativas.

SIGA-Zuata

El SIGA-Zuata, es un Sistema de Informacion Gerencial Ambiental, desarrollado en el
Proyecto de Desarrollo Zuata (Faja Petrolifera del Orinoco) en Venezuela. Esta
concebido como un sistema de informacion doble, con un Mdédulo de Informacién
Geogréfica, para el manejo de mapas tematicos y un Médulo de Infamacion Gerencial
para la toma de decisiones.

El Modulo de Informacién Geografica parte de un mapa de ubicacion general que
conduce al usuario de la informacién general a la particular, mostrando la ubicacién en
el contexto nacional. El Moédulo de Informacion Gerencial esta relacionado
directamente con el anterior y permite llegar hasta la identificacion de los impactos
actuales en cada poligono de sensibilidad ambiental identificado en el proyecto. En la
forma como esta desarrollado, el médulo gerencial puede mostrar la informacion por
subproyectos o por poligonos de sensibilidad, pudiendo por ambas vias llegar a los
impactos detectados en las areas bajo construccion u operacién. Este modulo, en su
objetivo de orientar decisiones en materia de impactos ambientales negativos en el
area del proyecto, permite el registro de toda la informaciéon y luego de registrada, el
sistema la ordena por subproyectos y por poligonos, permitiendo generar informes en
funcion de las expectativas del usuario. Las salidas emitidas por el modulo gerencial
se componen de pantallas y reportes impresos (Zerpa, 2005).

Al igual que en el sistema anterior es de interés para esta investigacion el enfoque
gerencial de este sistema.

Informa Ambiental

El proyecto INFORMA-AMBIENTAL es promovido por el Instituto Sindical de Trabajo,
Ambiente y Salud (ISTAS)! de Espafia, con la colaboracion de la Confederacion
Sindical de Comisiones Obreras (CCOOQ). Se trata de una accién cofinanciada por el
Fondo Social Europeo® dentro del Programa Operativo de Adaptabilidad y Empleo
2007-2013, en el marco del Programa Empleaverde.

! Es una fundacion auténoma de caracter técnico-sindical con el objetivo de impulsar actividades de
progreso social para la mejora de las condiciones de trabajo, la proteccién del medio ambiente y la
promocion de la salud de los trabajadores y trabajadoras en el ambito del Estado Espafiol.

% Es uno de los Fondos Estructurales de la Unién Europea (UE), creado para reducir las diferencias en los
niveles de prosperidad y de vida en los Estados miembros y las regiones en la UE y, por tanto, promover
la cohesién econdmica y social.
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Este proyecto tiene como objetivo promover el reconocimiento y el ejercicio efectivo de
los derechos de acceso a la informacién y participaciébn en materia medioambiental por
parte de los trabajadores, y sus representantes en su conjunto.

En particular sus acciones se dirigen a trabajadores y delegados de Pequefias y
Medianas Empresas (PYME) de los sectores metal, quimica, textil, madera, ceramica y
agroalimentaria en las Comunidades Autbnomas de Andalucia, Castilla-La Mancha y
Galicia en Espafia.

Su premisa fundamental es que para lograr la sostenibilidad ambiental de las
empresas es necesaria la participacion de los trabajadores. Para promover esa
participacion y acompafiar a los trabajadores durante el proceso, INFORMA-
AMBIENTAL ofrece Cursos de formacién presencial y asesoramiento personalizado.

El sitio web® presenta las siguientes secciones:
* Observatorio medioambiental para PYME
+ Area de formacion
* Servicio de Asesoramiento

Ademas cuenta con una serie de herramientas y publicaciones, de libre acceso a
través de la web, que sirven de apoyo para la intervencibn en materia de medio
ambiente en las diferentes empresas, como por ejemplo:

+ Estudios especificos dirigidos a esos sectores
* Guias de actuacion en diferentes aspectos ambientales
* Observatorio para el diagnéstico y la gestiébn ambiental de la empresa

Este Observatorio es una plataforma en la que los trabajadores encuentran
informacién, asesoramiento y herramientas que les son de utilidad para conocer:

- Los impactos ambientales asociados a las actividades productivas
desarrolladas en sus centros de trabajo.

- Las principales obligaciones ambientales impuestas por la legislacion.

- Los documentos de referencia relacionados con la gestion ambiental en la
empresa.

- Las mejores técnicas disponibles aplicables a los procesos productivos.

Su finalidad es proporcionar la informaciéon y asesoria necesarias para promover y
apoyar la participacion de los trabajadores y sus representantes en las cuestiones
ambientales de sus centros de trabajo y colaborar, a través de esta participacion, a
crear un entorno de trabajo mas seguro y sostenible.

Para ello, el Observatorio facilita un conjunto de herramientas que permiten obtener:

8 Disponible en: http://informaambiental.istas.net/index.asp?idpagina=1187
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- Un diagnostico ambiental aproximado del centro de trabajo: a través de las
herramientas Autodiagnéstico ambiental y Diagnésticos sectoriales.

- Conocer las principales autorizaciones ambientales exigidas a su empresa: a
través de la seccion Legislacion en linea.

- Acceder a las principales normas ambientales, ordenadas segun aspectos
ambientales: a través de la herramienta Buscador de legislacion ambiental.

Asimismo, cuenta con una Biblioteca virtual donde se alojan diversos documentos
relacionados con la gestibn ambiental en la empresa y la participacion de los
trabajadores.

Autodiagndéstico Ambiental

Es de particular interés para esta investigacion la herramienta Autodiagnoéstico
Ambiental, la cual proporciona una aproximacién a la adecuacion normativa y a la
situacion ambiental de una empresa. Para su utilizacion se deben completar una serie
de cuestionarios referidos a la organizacion y gestion de la empresa objeto de
consulta, a ciertos aspectos ambientales (residuos, emisiones, vertidos, uso de
productos quimicos, etc) y a determinados aspectos laborales (prevencion y
evaluacioén de los riesgos).

La herramienta esta configurada para que el usuario pueda recabar y completar la
informacién solicitada al ritmo que desee, pudiendo modificar la informacién en
cualquier momento. Una vez que el usuario completa un cuestionario, obtiene una
valoracion sobre la situacion (deficiente, correcta, avanzada,...) o actitud (reactiva,
eficiente, proactiva,...) de la empresa respecto de un aspecto concreto (cdmo gestiona
los residuos, cdmo gestiona sus vertidos, etc). Asimismo, el usuario obtiene un informe
final basico sobre la realidad ambiental de la empresa, el cual pretende aportar un
escenario para trabajar en la mejora ambiental de la misma.

Los cuestionarios propuestos, asi como la informacién proporcionada a partir de que
éstos sean completados, estan estructurados en tres bloques:

- Organizacion y gestién
- Aspectos ambientales
- Aspectos laborales
Estos bloques a su vez, estan organizados en diversos apartados:
- Organizacion y gestion

« Situacion Administrativa y legal: informacion relacionada con la
ubicacion de la empresa y las licencias, permisos, autorizaciones y
declaraciones ambientales que esta posee.

* Adecuacioén de la actividad: modificaciones y mejoras que ha sufrido la
empresa asi como adecuacidbn a requisitos especificos segun la
actividad que realiza.
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« Gestion Ambiental: evaluaciones ambientales realizadas o sistema de
gestion ambiental implantado.

- Aspectos ambientales
* Gestion de residuos.
+ Gestion de aguas residuales.
* Gestion de emisiones.
* Uso y gestion de sustancias quimicas.
+ Usoy gestién de la energia.
- Aspectos laborales
* Prevencién y evaluacién de los riesgos

El Observatorio dispone ademas de una serie de herramientas que pueden ayudar al
usuario a completar y a profundizar en la informacion que el Autodiagndstico le ha
proporcionado. La normativa ambiental de aplicacién se puede completar consultando
la herramienta Buscador de legislacién ambiental.

De todos los sistemas estudiados este es el que presenta mayor relacién con la
probleméatica planteada al inicio de la investigacién, por esta razén se ha estudiado
con mas detalle. A pesar de esta relacion, se identificaron algunos aspectos que
impiden su total aplicacién en la solucién de dicha problematica:

- La metodologia en que se basa para recopilar la informacion difiere de la que
se emplea en Cuba en varios elementos.

- No se identificé un mecanismo que permitiera validar la existencia real de la
empresa gue se registra, ni la veracidad de los datos que se aportan.

- No se identific6 un mecanismo para el monitoreo por parte de una consultoria
ambiental.

- Esta enfocado en empresas de los sectores metal, quimica, textil, madera,
ceramica y agroalimentaria por tanto hay aspectos mas generales, aplicables a
empresas de otros sectores, que no contempla.

- No se tiene claridad de los elementos (digase normativa, indicadores, etc.) en
gue se basa el sistema para dar la evaluacién en cada aspecto.

- El resumen final que se obtiene, a pesar de que es una idea util, solamente se
limita a plasmar la evaluacién obtenida en cada aspecto, y no constituye un
resumen de la informacién aportada, por lo que la empresa no cuenta con un
resumen de toda la informacién que aporto.

Sin embargo, a pesar de las limitaciones planteadas anteriormente, se tomaron en
cuenta varios elementos que ayudaran en el desarrollo de la solucién final:
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- El usuario aporta la informacién a través de cuestionarios que puede completar
al ritmo que desee pudiendo modificar la informacion en cualquier momento.

- Elinforme final que se obtiene es una idea Uutil.

- La presentacion de la informacion es de una forma muy agradable empleando
iconos representativos de los diferentes conceptos que se manejan.

- La forma en que ha estructurado la informacién, organizada en diferentes
aspectos, facilita su comprension y accesibilidad.

- La idea de gestionar la normativa ambiental desde el sistema, facilita la
busqueda y el trabajo con estas a los especialistas.

En los dos epigrafes anteriores se han estudiado algunos tipos de sistemas
informéticos que apoyan la gestion ambiental, asi como ejemplos de algunos de ellos.
A partir de este estudio se ha podido concluir que ninguno de los ejemplos se adapta
completamente a las necesidades planteadas en la problematica inicial, lo que
evidencia la necesidad de desarrollar un nuevo sistema. Ademas, debido a la
particularidad de la situacion inicial, se concluye que la nueva solucién deberd mezclar
elementos de los distintos tipos de sistemas estudiados para convertirla en una
solucién mas completa. Estos elementos han sido identificados a partir del estudio de
los ejemplos y han sido enunciados con anterioridad. Por tanto, la solucién que se
desarrollara, sera un Sistema de Informacion Ambiental, con elementos de gestion, y
algunos elementos gerenciales. Se decide ademas que sea una aplicacién web para
facilitar el acceso a la informacion, teniendo en cuenta que las diferentes empresas
que GECYT asesora no tienen la misma ubicacion geogréfica.

Consideraciones finales del Capitulo 1

En el presente capitulo se ha realizado un estudio de algunos elementos tedricos que
sustentan la investigacion, luego del cual se obtienen las siguientes consideraciones
finales:

- El concepto de Gestibn Ambiental es definido por varios autores,
evidencidndose varias tendencias, algunos mas enfocados a la proteccion
ambiental y otros al crecimiento empresarial, en este caso se asumen que se
deben tener en cuenta los dos elementos.

- Existe diversa literatura que hace referencia a los SGA y la mayoria coincide en
afirmar que los instrumentos mas reconocidos, que constituyen referencia
internacional, son la Norma ISO 14000 y el reglamento europeo EMAS.

- Tanto en la ISO 14000, en EMAS como en la mayoria de la literatura sobre
SGA consultada, se coincide en que la realizacién del DA es un primer paso de
significativa importancia para la implementacion de un SGA y para un
adecuado desempeiio ambiental.

- Los sistemas de informacion, particularmente los sistemas de informacion
ambiental, constituyen un importante soporte a la informacion ambiental,
especificamente la generada en el proceso de DA.

27



Capitulo 1: Marco tedrico referencial de la investigacion

El estudio de diferentes tipos de sistemas de informacion ambiental y algunos
ejemplos de ellos, permitié determinar gue ninguno se adapta completamente a
las necesidades planteadas en la problematica inicial, por lo que se decide
desarrollar un nuevo sistema de informacion ambiental, con elementos de
gestion y algunos elementos gerenciales. Sin embargo este estudio permitio
identificar algunos aspectos a tener en cuenta para el desarrollo de la nueva
solucion.
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CAPITULO 2: PROCESO DE DIAGNOSTICO AMBIENTAL EN CUBA

En el presente capitulo se realiza una caracterizacion del proceso de Diagnéstico
Ambiental en Cuba, el cual constituye la base tedrica del sistema informatico. Se
detallan elementos de la empresa consultora asi como de los instrumentos que se
emplean en la realizacion del DA. Ademas se define la forma en que estos
instrumentos se integran para dar solucién a una de las problematicas planteadas al
inicio de la investigacion y se describe la forma en que serdn manejados por el sistema
algunos elementos de la metodologia.

2.1 GECYT

La empresa para la Gestion del Conocimiento y la Tecnologia (GECYT), perteneciente
al CITMA, basa su trabajo en un modelo integral de gestiébn empresarial validado
internamente, identificado como el Modelo de Empresas de Alto Desempefio y
Reconocimiento Social, que a la vez aplica, desarrolla y promueve en el pais para el
fortalecimiento del proceso de Perfeccionamiento Empresarial, brindando soluciones
completas y a la medida, utilizando el conocimiento y las tecnologias del pais o del
exterior a partir de la subcontratacién de consultores, instituciones especializadas y la
capacidad propia que le permite disponer de una plantila minima de expertos en
diferentes areas de competencias clave.

GECYT orienta su actividad hacia la innovaciéon organizacional con el objetivo de
alcanzar mejores indicadores de desempefio de sus organizaciones clientes en los
marcos del Sistema de Direccién y Gestibn Empresarial Cubano. A partir de esa
orientacion basica, desarrolla nuevos productos o mejora sustancialmente los
existentes en correspondencia con las necesidades generales identificadas del sector
empresarial cubano o los requerimientos especificos del cliente. Ofrece servicios
relacionados con las etapas y pasos en el proceso de Perfeccionamiento Empresarial
segun la legislacién vigente, entre los que se incluye la ejecucién de productos tales
como: estudios organizacionales, elaboracion, actualizacion o asesorias para la
implementacion de los sistemas incluidos en el Sistema de Direccién y Gestion
Empresarial Cubano, abarcando estos las lineas de Capital Humano, Mercadotécnia,
Innovacion Tecnoldgica, Gestion de la Calidad y Gestion Ambiental entre otras
asesorias a solicitud del cliente.

Particularmente dentro de la linea de Gestion Ambiental, se incluye la asesoria
relacionada con la realizacion de DA, para lo cual se conforma un equipo de trabajo
mixto, integrado por especialistas de GECYT y especialistas de la institucién que
desea realizar el DA. Dicho equipo se encargara de la elaboracion del DA de la
institucion; en este punto los especialistas de la entidad son los facilitadores de la
informacion y los especialistas de GECYT supervisan y guian el proceso. Una vez
elaborado el DA, la empresa se encarga de mantenerlo actualizado.

En Cuba el DA se realiza con dos propositos fundamentales:

1- Obtener la informacién ambiental necesaria para la posterior implantacion de
un Sistema de Gestion Ambiental.
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2- Optar por el Reconocimiento Ambiental Nacional (RAN).

2.2 Reconocimiento Ambiental Nacional

El Sistema Nacional de Reconocimiento Ambiental, instituido por medio de la
Resolucion No. 27/2000, y modificado en la Resoluciéon No. 135/2004 (Gaceta Oficial,
2005), constituye un instrumento de la gestion ambiental establecido por el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente con la finalidad de estimular y reconocer el
trabajo de aquellas organizaciones y entidades de produccion, servicios y de ciencia y
técnica, que se han esforzado por mejorar su desempefio ambiental y han asumido
compromisos y practicas amigables con el medio ambiente.

Tiene como principales objetivos:

1.

Incentivar la mejora continua del desempeiio productivo y ambiental de las
entidades involucradas y de esta manera contribuir a la solucién de los principales
problemas ambientales del pais.

Favorecer el cumplimiento de los objetivos econdmico-sociales de las entidades
involucradas sobre bases sustentables.

Contribuir a mejorar la imagen de las empresas cubanas y de los productos o
servicios que comercializan.

Promover el cumplimiento de la legislacibn ambiental y las normas técnicas
vigentes como requisito basico para alcanzar metas superiores.

Facilitar la participacion de todas aquellas organizaciones que deseen contribuir al
logro de mejoras sustanciales en la conservacion del medio ambiente.

El RAN tiene dos categorias:

1.

Reconocimiento Ambiental Nacional a Nivel Basico, que se otorga mediante
diploma y resolucion firmada por el Viceministro que atiende la esfera ambiental.

Sello Distintivo, que se otorga mediante un certificado y resolucion firmada por
quien suscribe y que se emite para:

a) Los sectores industrial, agropecuario y forestal a través del Sello de Industria o
Empresa Més Limpia.

b) Los sectores cientificos, turistico y de servicios, a través del Sello de Centro
Responsable con el Medio Ambiente, Turismo o Servicio, segun sea el caso.

Los interesados en obtener el RAN, en cualquiera de sus dos modalidades, deben
cumplir los requisitos siguientes:

1.

Contar con un diagndstico del desempefio ambiental de la entidad, elaborado de
acuerdo a la metodologia establecida por la Autoridad Ambiental (en este caso el
Centro de Informacion, Gestién y Educacion Ambiental (CIGEA)).

Cumplir con las regulaciones ambientales y sanitarias vigentes en el pais, que
sean aplicables a la entidad.
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3. Cumplir la disciplina tecnolégica y buenas préacticas establecidas para el proceso o
actividad de que se trate.

4. Tener definidas la politica, objetivos, metas y programa de accién dirigidos a la
mejora continua del desempefio ambiental.

5. Mantener adecuadas condiciones en el ambiente laboral y cumplir las medidas de
proteccion a los trabajadores.

6. Tener aprobados planes de contingencias ante riesgos ambientales.

7. Contar con una percepcion positiva por parte de la comunidad circundante y de
las autoridades del gobierno local sobre el desempefio ambiental de la entidad.

De igual manera se tomara en consideracion el cumplimiento de los planes de
produccion, financieros y técnico-econémicos de la entidad.

EL proceso de otorgamiento del RAN comienza con la presentacion de la solicitud por
parte de la entidad aspirante, luego la evaluacion de la Solicitud por la Delegacién
Territorial del CITMA, seguido por la evaluacion en el CIGEA, y finalmente la
tramitacion para la aprobacion del Reconocimiento en el nivel correspondiente, o de la
negacion del mismo en caso de no ser aprobado.

A lo largo de todo este proceso, y fundamentalmente en las tres primeras etapas, el
DA elaborado por la entidad constituye el elemento esencial, y pasa por rigurosas
revisiones, evaluando la calidad de la informacion aportada y su veracidad (la cual es
comprobada in situ por un equipo de especialistas), ademas de su adecuacion a la
metodologia establecida. Lo anterior es un argumento mas que evidencia la
importancia del DA en las entidades y de su correcta realizacion.

La metodologia elaborada por el CIGEA para la realizacién del DA es de gran utilidad
a las entidades y constituye la herramienta fundamental en la realizacion del mismo. A
continuacién se detallan los elementos fundamentales de esta metodologia y otros
instrumentos empleados para el DA.

2.3 Instrumentos para la realizacién del DA

Para la realizacién del DA se emplean cuatro instrumentos fundamentales:

1. La Metodologia para la ejecucion de los DA, definida por el CIGEA. Este es el
instrumento fundamental para la realizacién del DA, pues es el que explica de
forma mas detallada, qué informacién debe contemplarse en el DA y como debe
ser recopilada y plasmada en el informe final del DA.

2. La Lista de Chequeo definida por la norma NC-ISO 14001:2004 para el
diagnostico de gestion ambiental, que indica los elementos a comprobar.

3. La Lista de Chequeo correspondiente al Decreto 281:2007 para el diagnéstico de
gestién ambiental, que también indica elementos a comprobar.
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4. Documentos en formato Microsoft Excel, elaborados por GECYT, que sirven como
guia en la forma de presentar y recoger la informacion que se explica en la
Metodologia.

El primer instrumento es de aplicacion general en el pais; las listas de chequeo las
emplea GECYT como elementos de apoyo al proceso de DA, y el tercero es de
elaboracion propia y uso particular de GECYT, también como elemento de apoyo al
proceso de DA.

2.3.1 Metodologia definida por el CIGEA

La Metodologia que emplea GECYT para la realizacién del DA fue desarrollada por el
centro de Informacion, Gestion y Educacion Ambiental (CIGEA) perteneciente al
Ministerio de Ciencia Tecnhologia y Medio Ambiente (CITMA) de Cuba, y es la
metodologia que se utiliza en la ejecucion de los DA, para la obtencion del
Reconocimiento Ambiental Nacional (RAN).

Esta metodologia (CIGEA, 2011) propone la siguiente estructura para el DA:
1. Datos de los ejecutores del DA.
2. Datos de la entidad aspirante al RAN.

3. Localizacién y breve referencia a las condiciones naturales y socioeconémicas
del entorno donde esté enclavada la entidad.

4. Desempefio basico de la entidad.
5. Evaluacion del desempefio ambiental.

En el primer punto se incluyen los nombres, instituciones y especialidades de cada
una de las personas participantes en la elaboracién del diagndstico.

En el segundo punto se incluyen los siguientes datos de la entidad: nombre, direccion,
teléfono, fax, email, organismo a que pertenece, persona que la representa, breve
descripcion de todas las actividades que realiza, area que ocupa, numero de
trabajadores y fecha de inicio de actividades.

En el tercer punto se deben mencionar las principales especies de vegetacion, flora 'y
fauna predominantes en el entorno, e identificar los principales problemas ambientales
existentes en el area de ubicacion de la entidad.

En el cuarto punto se hace referencia al desempefio econémico de la entidad,
reflejando el cumplimiento del plan técnico-econémico en los tres Ultimos afios,
utilizando los indicadores de mayor relevancia. Ademas se deben reflejar las
calificaciones obtenidas en auditorias econdémicas y si la entidad se encuentra en
Perfeccionamiento Empresarial. También se debe reflejar el establecimiento y
cumplimiento de las buenas practicas y procedimientos establecidos para el desarrollo
de la actividad fundamental de la entidad.

En el quinto punto es donde se incluyen todos los elementos ambientales que se
analizan en el DA. Dentro de este se incluyen los siguientes puntos:
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5.1- Identificacién y evaluacién del cumplimiento de las regulaciones ambientales y
sanitarias aplicables a la entidad.

5.2- Uso del agua.

5.3- Uso de la energia.

5.4- Calidad del aire.

5.5- Ruidos y vibraciones.

5.6- Residuales liquidos.

5.7- Residuos solidos.

5.8- Productos quimicos, combustibles, lubricantes.

5.9- Desechos peligrosos.

5.10- Uso de sustancias agotadora de la capa de ozono (SAO).
5.11- Areas verdes, jardineria y areas exteriores.

5.12- Consideracion de los criterios ambientales en la politica de compras y en las
practicas de almacenamiento.

5.13- Condiciones higiénico-sanitarias en la entidad.
5.14- Drenaje pluvial.
5.15- Ambiente laboral y manejo de riesgos.

5.16- Aplicacion de la ciencia e innovacion tecnoldgica en la mejora del desempefio
ambiental.

5.17- Promocion de los valores culturales, naturales e histéricos nacionales y
locales y relacién con los actores sociales.

5.18- Educacion, informacién y capacitacion ambiental.
5.19- Atencién al hombre.

5.20- Playa-zona costera (para entidades localizadas o que desarrollan sus
actividades en la misma).

5.21- Identificacion y valoracion de impactos ambientales generados por la entidad.

5.22- Definiciébn de los elementos componentes del sistema de gestion ambiental
(politica, objetivos y metas ambientales, asi como el programa de accion).

A continuacion se detalla la informacion que se solicita en cada uno de los puntos
anteriores.

5.1-ldentificacién y evaluacion del cumplimiento de las regulaciones ambientales
y sanitarias aplicables a la entidad.
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En este punto se identifican las principales regulaciones ambientales vigentes
aplicables a la entidad (que incluyen leyes, decretos-leyes, decretos, resoluciones y
normas técnicas) teniendo en cuenta las actividades fundamentales y caracteristicas
propias de la entidad, y se evalla el cumplimiento de estas regulaciones, reflejando las
no conformidades con sus causas y posibles soluciones, el nivel de conocimiento por
parte de los trabajadores y directivos y la disponibilidad o no en la entidad.

5.2- Uso del agua.

En este punto se describe el sistema de abastecimiento de agua de la entidad,
detallando la fuente y empresa de suministro y describiendo la red de suministro
interno de la entidad, asi como el estado de la misma.

Ademas se detallan los métodos de control y los consumos de agua, reflejando los
consumos de agua anuales totales y los indices de consumo por unidad en los Ultimos
tres afios, comparando estos indices con los planificados y con la norma de consumo
vigente en Cuba.

También se refleja informacién relacionada con la calidad de las aguas y su control,
refiriendo la existencia de una caracterizacion del agua de abasto que tenga vigencia,
y Si se ejecuta algun programa de muestreo o monitoreo, reflejando sus resultados.

5.3- Uso de la energia.

En este punto se reflejan la fuente o empresa suministradora de la energia; la
existencia de procedimientos relativos al uso, operacidon y mantenimiento de las
instalaciones y equipos, segun criterios de buenas practicas, encaminadas al ahorro y
la eficiencia energética; ademas, donde proceda, se refleja el estado técnico vy
obsolescencia del equipamiento en las diferentes areas de la entidad asi como el
estado de los aislamientos de las instalaciones de climatizacion, agua caliente y vapor
de agua; se identifican las areas con ineficiencias significativas; igualmente se hace
referencia a la utilizaciéon de fuentes renovables y método de control de los consumos
de portadores energéticos.

5.4- Calidad del aire

En este punto se abordan los problemas de calidad del aire. Se precisa si la entidad
tiene conocimiento y control de sus emisiones y si se aplica una estrategia para la
minimizacion de la generacién de las emisiones a la atmésfera. Se reflejan los
resultados del monitoreo de la calidad del aire en el entorno de la entidad, o de las
emisiones generadas por la misma.

5.5- Ruidos y vibraciones

En este punto se identifican las fuentes emisoras de ruido y vibraciones. En caso de
haberse realizado, los datos de mediciones de ruido.

En el caso de la existencia de areas o locales con niveles de ruido que sobrepasan los
establecidos como admisibles en las normas, se reflejaran las medidas que toma la
entidad para minimizar y mitigar el efecto de este contaminante fisico.

5.6- Residuales liquidos
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En este punto se refleja si se aplica una estrategia para la minimizacion de la
generacion de residuales liquidos, si existe una caracterizacion actualizada de los
residuales liquidos y si se ejecuta algun programa de muestreo, o de monitoreo y se
brindan detalles acerca de los mismos.

Ademas se describe la disposicion final de los efluentes, haciendo referencia al estado
y calidad ambiental del cuerpo receptor de las descargas, asi como a las
caracteristicas del mismo, su uso y categoria, segun la norma aplicable.

También se debe reflejar el nivel de cumplimiento de la norma de vertimiento de
residuales liquidos vigente, y se describen las practicas de manejo de los lodos y
residuos solidos generados por el tratamiento y precisar si estas tienen autorizacioén de
la autoridad ambiental y sanitaria.

5.7- Residuos soélidos

En este punto se refleja si se aplica una estrategia para la minimizacién de la
generacion de residuos solidos. También los tipos y cantidades totales de residuos
sélidos generadas en una unidad de tiempo (dia, mes, afio), expresadas en unidades
de peso o volumen, se debe detallar el método utilizado para obtener los datos de las
cantidades generadas.

Ademas se reflejan las cantidades y naturaleza de los residuos recuperables,
indicando las cantidades generadas y las cantidades recuperadas en los ultimos tres
afios. También se describen las practicas de manejo de los residuos sélidos
recuperables (coleccién, almacenamiento, transportacion, entidad receptora,
tratamiento, tipo de redso o reciclaje) y las condiciones higiénico-sanitarias y de
organizacion en las areas de la entidad donde se realiza el manejo de los residuos
sélidos generados, recuperables y no recuperables.

5.8- Productos quimicos, combustibles, lubricantes

En este punto se describen los tipos, cantidades existentes o producidas, aplicaciéon y
requerimientos de uso y practicas de manejo; se hace referencia a la gestion de
envases vacios; se refleja si ocurrieron derrames o escapes de estos productos en los
ultimos tres afios y si existen procedimientos y disponibilidad de medios y materiales
para enfrentar derrames accidentales. Ademas se hace referencia a la disponibilidad
de fichas de informacién de los productos quimicos utilizados; si existen productos
quimicos ociosos y caducados, se relacionan los tipos y cantidades y si la entidad
cuenta con plan de manejo de estos aprobado por la autoridad correspondiente.
Finalmente se hace referencia a la disponibilidad de medios de proteccién para el
personal involucrado en la manipulacién de los productos quimicos existentes y al
conocimiento que tienen los operarios acerca de los riesgos y peligros a los que estan
expuestos.

5.9- Desechos peligrosos

En este punto se refleja si se aplica una estrategia para la minimizacion de la
generacion de desechos peligrosos; se describen los tipos y cantidades existentes o
producidas, asi como procedimientos y practicas de manejo; se hace referencia a la
disponibilidad de plan de manejo de desechos peligrosos y precisar si el mismo esta
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aprobado por la autoridad ambiental. Igualmente se menciona la ocurrencia de
derrames, escapes, vertimiento o disposicién no planificada de estos desechos en los
altimos tres afios, asi como a la existencia de procedimientos operativos y a la
disponibilidad de medios, recursos materiales y tecnologias para enfrentar estas
contingencias. Finalmente se hace referencia a la disponibilidad de medios de
proteccion para el personal involucrado en el manejo de estos desechos y al
conocimiento que tienen los operarios acerca de los riesgos y peligros a los que estan
expuestos.

5.10- Uso de sustancias agotadora de la capa de ozono (SAO)

En este punto se refleja el nimero de equipos de refrigeracion y climatizacion, los
refrigerantes que utilizan y el estado técnico y las practicas de mantenimiento del
eguipamiento.

Ademas se hace referencia a si la entidad cuenta con una politica de sustitucién del
eguipamiento que usa sustancias agotadoras de la capa de ozono, se describen las
acciones ya realizadas y las perspectivas y se reflejan los certificados con que cuenta
la entidad, relacionados con este tema.

5.11- Areas verdes, jardineriay areas exteriores

En este punto se reflejan las especies predominantes, especificando si son autdctonas
o introducidas, asi como su estado de conservacion y cuidado; las practicas de control
de plagas y malas hierbas; los tipos de abonos usados; las practicas de tratamiento
fitosanitario; una descripcion del sistema de riego empleado; asi como la organizacion,
higiene y estética de las areas exteriores de la entidad, incluyendo las que no son
verdes.

5.12- Consideraciéon de los criterios ambientales en la politica de compras y en
las préacticas de almacenamiento

En este punto se refleja si la entidad tiene una politica definida con respecto a la
adquisicion de productos y tecnologias amigables con el medio ambiente; se
especifica si las tecnologias y productos adquiridos en los Ultimos afios han reportado
beneficios ambientales y se refleja las practicas de almacenamiento de los insumos
adquiridos y se evalua el cumplimiento de las normas vigentes.

Ademés se debe hacer referencia al estado constructivo y organizativo de los
almacenes, a las préacticas relativas al control de inventarios y rotacion de los
productos y a la existencia de materias primas, materiales e insumos vencidos,
deteriorados u 0Ci0SO0S.

5.13- Condiciones higiénico-sanitarias en la entidad

En este punto se describen las condiciones higiénico-sanitarias en las diferentes areas
de la entidad reflejando si cuenta con licencia sanitaria; ademas se hace referencia a
la presencia o ausencia de vectores de enfermedad asi como las medidas de
enfrentamiento a los mismos y la empresa que realiza el control.

5.14- Drenaje pluvial
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En este punto se describe el sistema de drenaje pluvial de las edificaciones y de las
areas exteriores y se realiza una evaluaciéon de su funcionamiento. Ademas se refleja
si existen filtraciones en techos y paredes y areas con mal drenaje, donde se acumule
el agua, o si la entidad ha ejecutado acciones que han afectado el drenaje de areas o
edificaciones aledanas a ella.

5.15- Ambiente laboral y manejo de riesgos

En este punto se tratan dos aspectos fundamentales, la proteccion e higiene del
trabajo y la prevencion, preparacion y respuesta a situaciones de emergencia.

Dentro de la proteccién e higiene del trabajo se refleja el cumplimiento de las normas y
legislacion vigente en materia de ambiente laboral y las medidas de proteccion de la
salud de los trabajadores. También se refleja la existencia de inventario de los riesgos
ambientales, realizado segun la Resolucién vigente del Ministerio de Trabajo y
Seguridad Social (MTSS) y se explica como se garantiza la proteccion de los
trabajadores expuestos, cual es su nivel de conocimiento sobre esta problemética y
cOmo esta concebida la prevencion de estos riesgos. Ademas se refleja si la entidad
cuenta con sistema de gestion de la seguridad y la salud en el trabajo certificado
segun la NC 18001: 2005 “Seguridad y Salud en el Trabajo”. Ademas se refiere a la
politica de asignacién de recursos para la seguridad y salud; los resultados de los
chequeos médicos efectuados a los trabajadores expuestos a peligros ambientales y
se hace referencia a la existencia de enfermedades profesionales asociadas a factores
ambientales presentes en las areas de trabajo.

Dentro del aspecto prevencion, preparacion y respuesta a situaciones de emergencia
se refleja informacion sobre el historial de accidentes e incidentes de relevancia
ambiental de la entidad en los Ultimos 10 afios; las principales vulnerabilidades de la
entidad ante fendbmenos naturales o ante situaciones de peligro existentes en sus
propias instalaciones; la existencia de un plan de reduccion de desastres que abarque
todos los peligros a los que la entidad esta expuesta; el nivel de seguridad y proteccion
contra incendios que posee la entidad, avalado por la autoridad correspondiente y si
en la planificacién técnico-econémica de la entidad se prevén recursos para reducir
vulnerabilidades.

5.16- Aplicacién de la ciencia e innovacion tecnolégica en la mejora del
desempefio ambiental

En este punto se refleja si la problematica ambiental de la entidad se ha incorporado al
banco de problemas y se relacionan los principales problemas del banco que tienen
incidencia ambiental. También se relacionan las soluciones generadas por los
trabajadores a problemas ambientales de la entidad o del sector, cuya aplicacion ha
reportado beneficios econdémicos, ambientales o sociales tangibles.

También se reflejan los trabajos sobre el tema ambiental o con incidencia en el mismo,
presentados en los Férums de Ciencia y Técnica o en la ANIR, en los ultimos tres
afnos, y se explica su impacto en la mejora del desempefio ambiental de la entidad.
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Ademéas se indica si la entidad utiliza técnicas de benchmark (técnicas de
comparacion) para evaluar su desempefio ambiental con respecto a otras entidades
similares, tanto del ambito nacional, como internacional, a fin de promover mejoras.

5.17- Promocion de los valores culturales, naturales e histéricos nacionales
y locales y relacién con los actores sociales

En este punto se refleja si la entidad promueve los valores culturales, naturales e
histéricos nacionales y locales entre sus trabajadores y otros actores con los que
interactla; si la entidad ha establecido cédigos de conducta o declaraciones de
principios y valores éticos, que incluyen el compromiso social y ambiental, y a la forma
en que controla su cumplimiento. Se precisa si existen convenios de colaboracion o
intercambio con instituciones del territorio, escuelas, circulos infantiles, instituciones de
salud, o con la comunidad residente y las autoridades del territorio asi como los
aportes realizados a programas y proyectos de mejora social y ambiental que se
desarrollan en el ambito comunitario. Ademas se precisa si han existido incidentes, no
conformidades y quejas por parte de la comunidad o de otras entidades y actores
sociales, relacionadas con el desempefio ambiental de la entidad y si esta ha recibido
algun reconocimiento nacional, internacional, territorial o sectorial por su desempefio
ambiental.

5.18- Educacién, informacion y capacitacion ambiental

En este punto se hace referencia al nivel de conocimiento de la temética ambiental
que tienen los trabajadores y directivos; se refleja si cada trabajador conoce los
impactos ambientales que ocasiona en su puesto de trabajo y sus responsabilidades
en esta materia. Ademas se precisan las necesidades de capacitacion identificadas y
se incluye el programa de capacitacion ambiental del afio en curso, que contiene las
actividades a realizar en cada mes.

5.19- Atencién al hombre

En este punto se reflejan las condiciones de trabajo del personal asi como las mejoras
realizadas en los ultimos tres afios; el nimero y porcentaje de trabajadores y directivos
que en los ultimos cinco afios han participado en programas de calificacion y
desarrollo y los temas y tipos de programas en los cuales han participado.

5.20- Playa-zona costera (para entidades localizadas o que desarrollan sus
actividades en la misma)

En este punto se describen las actividades desarrolladas en la zona costera y los
problemas ambientales detectados; se hace referencia a las medidas tomadas por la
entidad para contribuir al manejo integrado y proteccién de esta zona, indicando si la
misma se encuentra bajo Régimen de Manejo Integrado Costero; se describe el
estado de la playa y las afectaciones que sufre la misma asi como los métodos de
limpieza y entidad a cargo.

5.21- Identificacion y valoracién de impactos ambientales generados por la
entidad
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En este punto, para las actividades de la entidad definidas previamente, se identifican
los aspectos asociados e impactos ambientales significativos, indicando el caracter del
impacto y su valoracion.

5.22- Definicién de los elementos componentes del Sistema de Gestidn
Ambiental

En este punto, con base en los resultados del DA y en la problematica ambiental
identificada, se definirdn de forma preliminar, la politica, objetivos y metas
ambientales, asi como las acciones para su cumplimiento y los indicadores de
desempeiio ambiental.

2.3.2 Lista de Chequeo de NC ISO 14001:2004

La NC ISO 14001:2004 Sistemas de Gestibn Ambiental. Requisitos con orientacién
para su uso, es la norma que se ha establecido en Cuba para guiar el proceso de
implantacién de un SGA. Esta estd complementada con varios instrumentos anexos
gue apoyan este proceso. Uno de estos anexos es la Lista de Chequeo para el
Diagnostico de Gestion Ambiental segin la NC ISO 14001:2004. La lista de chequeo
es otro de los instrumentos que emplea GECYT para la realizaciéon del DA en las
diferentes instituciones. Esta permite comprobar diferentes elementos del SGA
indicando en qué medida estan instaurados, es decir permite verificar si la
organizacion documenta, implementa, mantiene y mejora continuamente estos
elementos del SGA de acuerdo con los requisitos de la norma.

En la lista se comprueban elementos relacionados con:

* Requisitos Generales del SGA,

+ Politica Ambiental;

* Planificacidn, y dentro de este aspecto elementos relacionados con:
- Aspectos Ambientales
- Requisitos Legales y otros Requisitos
- Objetivos, Metas y Programas

* Implementacion y Operacion, y dentro de este aspecto elementos relacionados
con:

Recursos, Funciones, Responsabilidad y Autoridad;
- Competencia, Formacion y Toma de Conciencia,

- Comunicacion;

- Documentacion;

- Control de Documentos;

- Control Operacional,
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- Preparacion y Respuesta ante Emergencias
» Verificacion, y dentro de este aspecto elementos relacionados con:
- Seguimiento y medicion;
- Evaluacion del Cumplimiento Legal;
- No Conformidad, Accion Correctiva y Accion Preventiva;
- Control de los registros;
- Auditoria Interna
* Reuvision por la Direccion.

Esta lista de chequeo constituye un util instrumento para el DA, pues permite verificar
el cumplimiento o no de varios aspectos relacionados con el desempefio ambiental de
la entidad, sin embargo no indica como comprobarlos. Es por esto que debe
emplearse como un instrumento complementario, pues ella en si misma no constituye
una metodologia a seguir.

2.3.3 Lista de Chequeo de Decreto 281:2007

El Decreto 281:2007 Reglamento para la implantacién y consolidacion del Sistema de
Direccion y Gestion Empresarial Estatal (Decreto 281, 2007), elaborado por el Comité
Ejecutivo del Consejo de Ministros, establece las caracteristicas, principales normas
técnicas y de actuacion, los diferentes procedimientos, las facultades delegadas a las
empresas y organizaciones superiores de direccibn y enmarcamientos que se
establecen en el desarrollo para la implantacion del Sistema de Direccion y Gestion. El
proceso de Perfeccionamiento Empresarial tiene como objetivo garantizar la
implantacién de un Sistema de Direccién y Gestién (SDG) en las empresas estatales y
organizaciones superiores de direccion que logren un significativo cambio organizativo
al interior de las mismas y gestionar integralmente los sistemas que la componen.

Entre los sistemas que componen el SDG se encuentra el Sistema de Gestion
Ambiental. La incorporacion de la gestiébn ambiental en los procesos productivos y de
servicios, de las empresas que aplican en SDG, tiene el propdsito de prevenir, reducir
y finalmente eliminar los impactos negativos que estos procesos causan al medio
ambiente, asegurando la proteccion y preservacion de los recursos naturales sobre los
cuales se sustenta la produccidon de bienes y servicios. Es una necesidad social
insoslayable de las empresas proteger al ambiente.

En este documento se plantea que la empresa que aplica el SDG para considerar
adecuada su gestion ambiental, uno de los requisitos que debe cumplir es la
elaboracion del diagnéstico ambiental de la empresa. Para esto se ha elaborado un
Lista de Chequeo para el Diagnoéstico de Gestion Ambiental que permite comprobar
algunos elementos relacionados con el SGA de la institucion. En esta lista se
comprueban elementos similares a los de la Lista de Chequeo de la NC ISO
14001:2004 pero organizados de forma diferente, y ademas se comprueban algunos
elementos mas especificos que en la otra lista no se comprueban, por tanto constituye
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también un complemento Gtil que contribuye a que la informacion que se comprueba
sea mas completa. La principal diferencia es que esta comprueba algunos aspectos
mas relacionados con los resultados que se han obtenido de la implementacion del
SGA, y como este ha impactado a la empresa en temas econdmicos, reducciéon de
consumos, ahorros, etc.

2.3.4 Documento de Desempeio Ambiental

El Anexo Desempefioc Ambiental es un documento en formato Microsoft Excel,
elaborado por especialistas de GECYT para facilitar el trabajo de presentar la
informacién que se solicita en la Metodologia, pues en esta se indica qué informacion
aportar, pero en algunos casos no se indica especificamente como estructurarla. Este
documento en formato Microsoft Excel consta de varias tablas que organizan mejor la
informacién y permiten aportar datos mas especificos.

El documento esta organizado en diferentes segmentos, que se corresponden en parte
con los acapites de la metodologia. Los segmentos son los siguientes:

- Problemas e Impactos Ambientales donde se deben relacionar los principales
problemas e impactos ambientales que genera la entidad y sus actividades.

- Politica, estrategia, objetivos, metas y acciones ambientales donde se deben
relacionar las acciones para contrarrestar los impactos ambientales negativos y
completar otros datos sobre cada una de ellas.

- Cumplimiento de la Legislacion Ambiental donde se deben listar las regulaciones
ambientales a cumplimentar y completar otros datos sobre cada una de ellas.

- Cumplimiento de las normas técnicas y procedimientos donde se deben relacionar
las normas técnicas, procedimientos e instructivos que se aplican y completar
otros datos sobre cada uno de ellos.

- Plan de mantenimiento preventivo y correctivo. (se puede quitar)

- Monitoreo, donde se deben relacionar los indicadores ambientales que se
monitorean por cada proceso, y completar otros datos sobre los monitoreos.

- Aplicacion de la Ciencia y la Técnica, donde se deben relacionar los principales
resultados cientificos, indicando para cada problema ambiental identificado, la
cantidad de trabajos realizados para su solucion.

- Consumo de energia, donde se deben aportar datos sobre los consumos de
electricidad y de combustible, y se debe hacer referencia a los programas de uso
eficiente y ahorro de energia.

- Consumo de agua, donde se deben aportar datos sobre los consumos de agua, el
estado de las redes hidraulicas y algunos datos de calidad del agua.

- Residuales liquidos, donde se deben aportar datos sobre el volumen generado por
tipo de residual y su tratamiento.
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- Residuales solidos, donde se deben aportar datos sobre el volumen generado y
su plan de manejo.

- Desechos peligrosos, donde se deben relacionar los desechos peligrosos que se
generan indicando su volumen y el tipo de tratamiento que reciben.

- Residuales gaseosos o0 emisiones a la atmésfera, donde se deben relacionar las
principales fuentes emisoras, los indicadores y mediciones realizadas, asi como
otros datos sobre estas.

- Ruidos, donde se deben relacionar las evidencias y percepcién de ruidos y
vibraciones, las mediciones realizadas, asi como otros datos sobre estas.

- Productos, materias primas y otros insumos, donde se deben relacionar todos los
productos, materias primas e insumos que se utilizan en la entidad, por cada
proceso, asi como otros datos sobre estos.

- Valores culturales e histéricos, donde se relacionan los vinculos existentes con la
0 las comunidades aledafias y el compromiso de la entidad con la calidad
ambiental de estas.

- Educacién ambiental, donde se relacionan las acciones de capacitacion y
concientizaciéon desarrolladas para los trabajadores y directivos sobre temas
ambientales.

- Proteccion y prevencion, donde se deben indicar datos sobre el plan de proteccién
e higiene del trabajo y la relacion de riesgos ambientales, asi como otros datos
sobre estos.

- Aspectos econémicos, donde se deben indicar datos sobre los principales
indicadores econémicos de la empresa.

- Evaluacion de los impactos ambientales, donde se deben relacionar, por cada
problema ambiental, los impactos ambientales generados con sus datos
correspondientes.

Este documento es extenso y complejo, por lo que se considera que no debe ser el
soporte ideal para manejar la informacion ambiental generada en el proceso de DA.

2.4 Como el sistema informatico integra los instrumentos que se
utilizan en el DA

Una de las probleméticas planteadas al inicio de la investigacién consistia en la
diversidad de formato en que solicitaban la informacién los diferentes instrumentos
utilizados para la realizacion del DA, asi como el hecho de tener que aportar la misma
informacion varias veces dada la heterogeneidad de dichos instrumentos. Con la idea
de contribuir a la solucién de esta problematica, uno de los objetivos fundamentales
del sistema informatico que se desarrollara es que logre una integracion entre todos
estos instrumentos. Luego de estudiar cada uno de estos instrumentos, se propone
que el sistema logre esa integracion de la siguiente manera:
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1- El sistema se guiard fundamentalmente por la Metodologia, es decir, el orden
I6gico que seguira y la informacion que solicitard es la que establece la
Metodologia. Sin embargo esta, en algunos casos, no es totalmente explicita
en como recoger determinada informacién, o en el formato que esta debe
tener, o qué datos especificos aportar en algunos aspectos.

2- Laforma en que se recogera la informacién, es decir la estructura que tendré la
informacién en las interfaces de usuario es semejante en muchos casos a la
estructura que tienen algunas partes del documento Anexo Il Desempefio
Ambiental (Excel), este documento ha servido de guia en la forma de recoger
la informacion, sobre todo la informacion numérica, y otros datos que se
pueden organizar en forma de tablas.

3- Los Anexos | y Il, las Listas de Chequeo de la NC ISO 14001 y del Decreto
281, respectivamente también estaran integradas al sistema, pues todos los
elementos que en estas se verifican, han sido incorporados en las diferentes
partes del diagnostico que estén relacionados con cada uno de los puntos.
Seran evaluados como un dato més dentro de cada parte del diagnostico, pero
seran guardados en un lugar diferente dentro de la base de datos, de tal forma
que cuando el DA esté concluido, el sistema pueda generar automaticamente,
como elementos adicionales del DA, las dos listas de chequeo, con la
evaluacién correspondiente en cada uno de los puntos.

De esta forma se lograra que todos los instrumentos estén integrados en uno solo, el
sistema informatico; que la informacién se aporte solamente una vez, y ademas se
contribuird al control de la informacién y a su seguridad, problematicas planteadas
también al inicio de la investigacion.

2.5 Como el sistema informatico maneja los elementos de la
metodologia

A continuacion se definen algunos elementos que permitirdn un mejor manejo y
representacion de la informacién en el sistema informético.

Estructura de lainformacién en el sistema informéatico

Teniendo en cuenta el estudio realizado en el capitulo anterior sobre diferentes
sistemas informaticos y su forma de estructurar la informacién ambiental se ha
reorganizado la informacion que tendra el DA en el sistema informatico. Se han
respetado totalmente los aspectos que se evallan segun la Metodologia, solamente se
han agrupado algunos aspectos bajo un nombre representativo de los elementos que
agrupa, con el objetivo de que los puntos que componen el DA sean elementos mas
generales, y no una larga lista de puntos especificos.

Finalmente, la estructura que tendra el DA en el sistema informatico sera la siguiente:

1. Aspectos Generales. En este punto se agruparan los siguientes puntos de la
metodologia: 1-Datos de los ejecutores, 2-Datos de la entidad, 3-Localizacion y
breve referencia a las condiciones naturales y socioeconémicas del entorno donde
esta enclavada la entidad y 4-Desempefio basico de la entidad
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2. Desempeiio Ambiental

2.1. Regulaciones Ambientales. Esta es la denominacion que se le dara en el
sistema informatico al punto 5.1-lIdentificacion y evaluacion del cumplimiento
de las regulaciones ambientales y sanitarias aplicables a la entidad, de la
Metodologia.

2.2. Agua

2.3. Energia

2.4. Aire

2.5. Ruidos y vibraciones

2.6. Residuos. Bajo esta denominacion se han agrupado los puntos 5.6-
Residuales liquidos, 5.7-Residuos solidos y 5.9-Desechos peligrosos, de la
Metodologia.

2.7. Productos quimicos y sustancias agotadoras de la capa de ozono. Bajo
esta denominacién se han agrupado los puntos 5.8-Productos quimicos,
combustibles, lubricantes y 5.10-Uso de sustancias agotadoras de la capa de
ozono, de la Metodologia.

2.8. Drenaje pluvial

2.9. Areas verdes, jardineria y areas exteriores. En este punto se incluira
ademas el punto 5.20-Playa-Zona costera, para las entidades localizadas o
gue desarrollan sus actividades en la misma.

2.10.Politica de compras y practicas de almacenamiento. Esta es la
denominacion que se le dar& en el sistema al punto 5.12-Consideracion de los
criterios ambientales en la politica de compras y en las practicas de
almacenamiento.

2.11.Ambiente laboral. Bajo esta denominacién se agruparan los puntos 5.13-
Condiciones higiénico-sanitarias en la entidad, 5.15-Ambiente laboral y
manejo de riesgos y 5.19-Atencion al hombre, de la Metodologia.

2.12.Ciencia e innovacion tecnoldgica

2.13.Educacion ambiental. Bajo esta denominacion se agruparan los puntos
5.17-Promocion de los valores culturales, naturales e historicos
nacionales y locales y relacion con los actores sociales y 5.18-Educacion,
informacion y capacitacion ambiental, de la Metodologia.

2.14.lmpactos ambientales. Esta es la denominacion que se le dara en el sistema
al punto 5.21-Identificacion y valoracion de impactos ambientales generados
por la entidad.
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Es importante destacar que esto no constituye una modificacién de la Metodologia,
simplemente se ha modificado la forma en que la informaciéon contemplada en la
Metodologia seré representada en el sistema informatico.

Ademas el sistema debe facilitar el trabajo con algunos elementos de la metodologia,
los que se detallan a continuacion.

En el punto 2.1- Regulaciones Ambientales, el sistema facilitara esta tarea poniendo
a disposicion del usuario una lista con las regulaciones ambientales vigentes a nivel
nacional y los usuarios solamente tendrdn que seleccionar las que sean aplicables a
su entidad, y a las seleccionadas realizarle la evaluacion. Esta lista de regulaciones
vigentes debe ser gestionada por el especialista de GECYT que esté a cargo de
administrar el sistema, y tendra la responsabilidad de mantenerla actualizada.
Ademas, estas regulaciones deben tener una correcta clasificacion, de forma tal que
ayude a los especialistas de las empresas que realizan el DA a seleccionar las que le
son aplicables segun las actividades fundamentales de su entidad.

En el punto 2.2- Agua, el sistema facilitard esta tarea poniendo a disposicién del
usuario una lista de los indices de consumo de agua por unidad mas utilizados, para
que este seleccione los que son aplicables a su entidad segun las actividades que
realiza, y aporte el dato en cada caso, pero ademds le brindara la posibilidad de
incorporar nuevos indices que no estén en la lista, los cuales seran guardados por el
sistema y estaran disponibles para usuarios de otras empresas.

Algunos ejemplos de indices que incorpora el sistema son:

ACTIVIDAD INDICE DE CONSUMO
Oficina m°/trabajador

Hospital m*/cama

Comedor m*/comensal

Fregado de medios de transporte | m*/unidad

Riego L/m? de area verde

Limpieza de pisos L/m? de area

Crianza de animales L/cabeza de ganado

Hoteles m°*/habitacién noche ocupada
Produccion industrial m*/hL de cerveza

m>/t de embutido
L/frasco de medicamento
m3/t de conservas vegetales

Mataderos m*/cabeza de ganado sacrificado
Lavanderia m3/kg de ropa seca
Termoeléctricas GW.h producido

Tabla 1: indices de consumo de agua.

Ademas el sistema, a partir de los datos del plan y el real de consumo, calculara el
consumo total y el por ciento de cumplimiento y sefialara cuando ocurra un
incumplimiento del plan. El sistema no solo comparara con los planes de consumo
anuales, sino también evaluard la tendencia en el tiempo (comparacion de los
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indicadores del afio en curso con respecto a los correspondientes a los dos afios
anteriores), a fin de constatar progreso o retroceso.

En el punto 2.3- Energia, de la misma forma que en los consumos de agua, el sistema
a partir de los datos del plan y el real de consumo, calculara el consumo total y el por
ciento de cumplimiento y sefialara cuando ocurra un incumplimiento del plan. Ademas
evaluara le tendencia en el tiempo.

En el punto 2.12- Ciencia e innovacion tecnoldgica, el sistema facilitara esta tarea
poniendo a disposicion del usuario una lista con los principales problemas ambientales
que se han ido incorporando al DA en cada uno de los puntos, de forma tal que el
especialista pueda indicar de cada uno de estos problemas la cantidad de trabajos
realizados relacionados con su solucion.

Ademas se consideraran como innovaciones las siguientes:
- Invenciones reconocidas y aplicadas.
- Resultados aplicados de proyectos de investigacion-desarrollo e innovacion.

- Transferencias de tecnologias que han sido asimiladas, adaptadas y estan en
explotacion.

- Mejoras tecnoldgicas, organizativas y de gestion que han sido aplicadas.

- Otras ideas y métodos que, como consecuencia de su aplicacion en la practica,
reportan beneficios econémicos, ambientales y sociales.

Estas categorias las incorporara el sistema para facilitar el trabajo a los especialistas y
contar con esta informacion de forma organizada segun su clasificacion.

En el punto 2.13- Educacién Ambiental, el sistema permitira, como elemento
adicional, generar el Plan de Capacitacion Ambiental de la entidad, a partir de las
actividades de capacitacion previamente incorporadas.

En el punto 2.14- Impactos Ambientales, el sistema facilitar4 esta tarea poniendo a
disposicién del usuario una lista con las actividades fundamentales de la entidad,
afiadidas previamente, de forma tal que el usuario pueda indicar de cada actividad,
sus aspectos ambientales asociados.

Ademas el sistema facilita otros elementos de forma general, como son la
comparacion con las normas vigentes, en varios puntos donde se requiere.
Relacionado con esta comparacion el sistema debe permitir, luego que el DA esté
terminado, generar un reporte sobre el cumplimiento de las normas, como un elemento
adicional que se considera util fundamentalmente a los directivos de las
organizaciones.

Por otro lado el sistema puede ir agrupando en un mismo lugar, los problemas
ambientales que se incorporan en cada uno de los aspectos del DA, de forma tal que
cuando el DA esté terminado, se pueda generar un resumen con los principales
problemas ambientales identificados en la entidad, elemento adicional que también se
considera util fundamentalmente a los directivos de las organizaciones.
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También el sistema le da un tratamiento diferenciado a los datos sobre muestreos, que
se incluyen en varios aspectos del DA, de forma tal que esta informacion se tenga
almacenada en el sistema de una manera que facilite su posterior acceso o consultas
especificas a la base de datos que se incorporen en versiones posteriores del sistema.

Un elemento importante que se obtiene como resultado del Diagnéstico Ambiental, es
el Informe del Diagnéstico Ambiental, en este caso, a partir de los datos
proporcionados por los especialistas, el sistema debe generar de forma automatica el
Informe del Diagndstico, garantizando que este cumpla con el formato requerido y
evitando este trabajo a los especialistas.

Teniendo en cuanta que el Diagnostico Ambiental contempla varios aspectos, el
sistema debe indicar a los especialistas los aspectos que se han completado ya, y los
que faltan por completar, y no debe permitir que se finalice el Diagnéstico y se genere
el Informe del Diagnéstico hasta que todos los aspectos no hayan sido completados.

Consideraciones finales del Capitulo 2

En el presente capitulo se ha realizado un estudio de algunos elementos especificos
que involucra el proceso de Diagnostico Ambiental en Cuba, luego del cual se
obtienen las siguientes consideraciones finales del Capitulo 2:

- El estudio de los elementos relacionados con el RAN evidencié que en este
proceso el DA es un elemento esencial, que su adecuacion a la Metodologia
establecida por el CIGEA es de vital importancia, y por tanto esta Metodologia
debe constituir el elemento rector en el proceso de DA.

- El estudio detallado de la Metodologia permiti6 obtener cada uno de los
aspectos que contendra el DA en el sistema informético, los cuales se han
reorganizado para lograr una estructura mas sintetizada y comprensible. El
estudio de los demas instrumentos para la realizacion del DA, también aport6
ideas sobre como representar la informacién en el sistema informético.

- El sistema informatico facilitard el trabajo con algunos elementos de la
metodologia a partir de desagregar algunos aspectos que se tratan de forma
muy general en esta, incorporar comparaciones con las normas, y generar
resumenes de algunos aspectos relevantes, entre otros elementos de apoyo.

- El sistema integrara los instrumentos que se utilizan en el DA a partir de
contener todos los aspectos que se indican en la Metodologia, organizados de
forma similar a como se representan en el Documento de Desempefio
Ambiental y ademas incorporando en cada aspecto relacionado, los elementos
gue se evallan en las listas de chequeo.
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CAPITULO 3: DESARROLLO DEL SISTEMA INFORMATICO

Luego de estudiar en el Capitulo 1 algunos tipos y ejemplos de sistemas informéticos
para la informacion ambiental e identificar entre sus principales caracteristicas las que
se tendran en cuenta para la solucion final; y en el Capitulo 2 estudiar en detalle el
proceso a informatizar, se decide desarrollar un sistema informatico para la realizacion
de Diagndsticos Ambientales con tecnologias de software libre. En el presente capitulo
se describe a grandes rasgos el proceso de desarrollo de dicho sistema informatico,
partiendo del estudio de las herramientas y tecnologias a utilizar, y de la definicién de
las principales caracteristicas del sistema. Se describen los principales conceptos
relacionados con el dominio del problema, se identifican las funcionalidades del
sistema, y se muestran algunos elementos de disefio e implementacion. Finalmente se
realiza la validacion del sistema a través de pruebas

3.1 Tecnologias y herramientas para el desarrollo del sistema
informatico

Para el desarrollo de un sistema informéatico es de gran importancia la correcta
seleccién de herramientas y tecnologias, a continuacion se presentan brevemente las
que se emplean en la solucion final.

3.1.1 Lenguaje de Modelado

Un lenguaje de modelado es un lenguaje cuyo vocabulario y reglas se centran en la
representacion conceptual y fisica de un sistema.

En este caso se utilizara el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que es un lenguaje
estandar de modelado para software, para la visualizacion, especificacion,
construcciéon y documentacion de los artefactos de un proceso de desarrollo.
Bésicamente permite a los desarrolladores visualizar los resultados de su trabajo en
esquemas o diagramas estandarizados, y les proporciona un vocabulario que incluye
tres categorias: elementos, relaciones y diagramas. También proporciona mecanismaos
de extensibilidad, los cuales permiten a sus usuarios refinar su sintaxis y su semantica,
ajustandose a un sistema, proyecto o proceso de desarrollo especifico si es necesario
(Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000).

UML permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos; especificar
todas las decisiones de analisis, disefio e implementacién, construyéndose asi
modelos precisos, completos y sin ambigledad; es un lenguaje muy expresivo y
flexible que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego desplegar los
sistemas. Todas estas caracteristicas lo convierten en uno de los estdndares mas
aceptados internacionalmente, y se decide su utilizacion.

3.1.2 Lenguajes de programacion

PHP
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Hypertext Pre-Processor (PHP), en su versién 5.6.12, es un lenguaje interpretado de
alto nivel embebido en paginas HTML. Su interpretacion y ejecucién ocurren en el
servidor web, en el cual se encuentra almacenado el script, el cliente s6lo recibe el
resultado de la ejecucién. Cuando el cliente hace una peticion al servidor para que le
envie una péagina web, generada por un script PHP, el servidor ejecuta el intérprete de
PHP, el cual procesa el script solicitado que generara el contenido de manera
dindmica, pudiendo modificar el contenido a enviar y regresa el resultado al servidor, el
cual se encarga de regreséarselo al cliente. Brinda soporte a una gran cantidad de
sistemas gestores de bases de datos (PHP - Sitio Oficial).

HTML 5

HTML 5 es la quinta revisién del lenguaje HTML (Hyper Text Markup Language que en
espanol se traduce como lenguaje de marcado de hipertexto). Se utiliza como lenguaje
de programacion en el lado del cliente para la definicibn de estilos l6gicos en
documentos de hipertexto, siendo el medio principal para la creacion de informacion
en Internet. HTML se limita a describir la estructura y el contenido de un documento,
nunca el formato de la pagina y su apariencia. Este lenguaje permite visualizar las
paginas con cualquier sistema operativo y, por supuesto también crearlas. Una
caracteristica especial de HTML 5 es que es el resultado de agrupar varias
especificaciones relacionadas al desarrollo de paginas web como: HTML 4, XHTML 1%,
DOM nivel 2°, y algunos elementos de CSS. Ademas se menciona a HTML 5 como la
tecnologia que permitird reemplazar a Adobe Flash®, dada su capacidad para integrar
elementos multimedia (Castro, 2013).

CSS

Segun la W3C (W3C - Sitio Oficial) CSS, Cascading Style Sheets (Hojas de Estilo en
Cascada), es un mecanismo simple que describe como se va a mostrar un documento
en la pantalla, o como se va a imprimir. Esta forma de descripcién ofrece a los
desarrolladores el control total sobre estilo y formato de sus documentos, permitiendo
manejar, al mismo tiempo, el estilo y formato de multiples paginas Web HTML y XML,
separando el contenido de la presentacion. Especificamente se empleara CSS 3.

JavaScript

Se trata de un lenguaje de programacion del lado del cliente, pues es el navegador el
que soporta la carga de procesamiento. Se emplea principalmente para crear paginas
web dindmicas y gracias a su compatibilidad con la mayoria de los navegadores
modernos, es uno de los lenguajes de programacion del lado del cliente mas utilizado.
El navegador del cliente es el encargado de interpretar las instrucciones JavaScript y
ejecutarlas para realizar efectos e interactividades. Todos los havegadores modernos
interpretan el codigo JavaScript integrado en las paginas web (Eguiluz, 2012).

Framework o marcos de trabajo

* Es una variante de HTML que usa la sintaxis de XML.
®> Document Object Model - Modelo de objetos del documento.
® plataforma multimedia que se utiliza para crear animacionesen péaginas de Internet.
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Un framework (o marco de trabajo) simplifica el desarrollo de una aplicacibn mediante
la automatizacion de algunos de los patrones utilizados para resolver las tareas
comunes; proporciona estructura al cédigo fuente, forzando al desarrollador a crear
cbdigo mas legible y mas facil de mantener; y facilita la programacion de aplicaciones,
ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas (Potencier &
Zaninotto, 2008).

Los framework para el desarrollo de aplicaciones basadas en el lenguaje seleccionado
(PHP), son Utiles puesto que en su mayoria estdn basados en el patron Modelo-Vista-
Controlador (MVC), el cual facilita la implementacién y posterior soporte a secciones
de la aplicacion a desarrollar. Los framework para PHP, implementan mecanismos de
autenticidad y control de acceso, facilitan la integracion con Sistemas Gestores de
Base de Datos (SGBD), brindan opciones para la internacionalizacién del producto
implementado y usan configuraciones por defecto que son, en su mayoria, las mas
usadas (Tupe & Cisneros, 2008).

Symfony 2

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus
caracteristicas, el desarrollo de las aplicaciones web. Para empezar, separa la l6gica
de negocio, la logica de servidor y la presentacion de la aplicacién web. Proporciona
varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo de una
aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al
desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion.
Esta desarrollado completamente con PHP 5, es compatible con la mayoria de
gestores de bases de datos y se puede ejecutar tanto en plataformas *nix (Unix, Linux,
etc.) como en plataformas Windows (Potencier & Zaninotto, 2008).

Symfony2 es la version mas reciente de Symfony, el popular framework para
desarrollar aplicaciones PHP. Se anuncié por primera vez a principios de 2009 y
supone un cambio radical tanto en arquitectura interna como en filosofia de trabajo
respecto a sus versiones anteriores. Ha sido ideado para aprovechar al maximo todas
las nuevas caracteristicas de PHP 5.3 y por eso es uno de los frameworks PHP con
mejor rendimiento. Su arquitectura interna estd completamente desacoplada, lo que
permite reemplazar o eliminar facilmente aquellas partes que no encajan en el
proyecto (Maestros de la Web, 2012). Se empleard especificamente en su version
2.3.4.

JQuery

jQuery en su version 2.0.0, es un framework de JavaScript compatible con CSS3 y con
diferentes navegadores como Firefox. Su objetivo principal es hacer la programacion
mucho mas féacil y rapida del lado del cliente. Con jQuery se pueden producir paginas
dindmicas en relativamente corto tiempo. Es gratis y el cédigo fuente puede ser
modificado y adaptado siguiendo las politicas de las licencias MIT y GPL2. Facilita la
manipulacion de paginas HTML, el manejo de eventos, animaciones y el trabajo con
Ajax. Su combinacion de versatilidad y extensibilidad ha cambiado la forma en que los
desarrolladores escribesn JavaScript (jQuery - Sitio Oficial).

Bootstrap
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Bootstrap en su versién 3.0, es un framework disefiado para simplificar el proceso de
creacion de disefios web. Para ello ofrece una serie de plantillas CSS y de ficheros
JavaScript, los cuales permiten conseguir interfaces que funcionen de manera brillante
en los navegadores actuales y un disefio que pueda ser visualizado de forma correcta
en distintos dispositivos y a distintas escalas y resoluciones. Ademas admite una mejor
integracion con otros frameworks que se usan habitualmente, como por ejemplo
jQuery y un disefio sdlido basado en herramientas actuales y potentes como
CSS3/HTML (Genbeta, 2013).

3.1.3 Herramientas
Herramienta CASE

Las herramientas CASE, de sus siglas en inglés Computer-Aided Software
Engineering (Ingenieria de Software asistida por computadora) son aplicaciones
informaticas enfocadas a la automatizacion del proceso de desarrollo de software,
documentacion, generacion de cddigo, chequeo de errores y gestién del proyecto,
permitiendo la reutilizacion, portabilidad y estandarizacion de la documentacion
(Somerville, 2005).

La herramienta CASE que se empleara para la modelacién es Visual Paradigm UML
Version 8.0. Es una herramienta CASE creada para el ciclo de vida de desarrollo de
software, permitiendo la captura de requisitos, analisis, disefio e implementacion. Es
considerada como una herramienta muy completa y facil de usar, con soporte
multiplataforma. Es compatible con todas las fases y roles en un proceso de desarrollo
de software y es empleado para aplicaciones grandes y complejas que presenten un
enfoque orientado a objeto. Proporciona caracteristicas tales como soporte para UML
en varias versiones, generacion del codigo, ingenieria inversa asi como generacion de
bases de datos y diagramas de flujo de datos (Visual Paradigm - Sitio Oficial).

Ademas de todas estas caracteristicas, Visual Paradigm se integra con el entorno de
desarrollo que sera empleado en la implementacién, permitiendo la facilidad de
programar directamente sobre el codigo fuente generado y, a su vez, actualizar el
disefio con cambios que se realicen en la programacion por lo cual se decide su
utilizacion.

Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Los IDEs son programas con un conjunto de herramientas que brindan amplias
comodidades en el desarrollo de aplicaciones. Las ventajas de usar IDEs son:
completamiento de cddigo, disminucion del tiempo de desarrollo, depuracion de
cAdigo, resaltado de sintaxis, entre otras.

El entorno de desarrollo integrado NetBeans en su version 8.0 disponible para
Windows, MacOS, Linux y Solaris es un IDE de cddigo abierto y una plataforma de
aplicacion, la cual puede ser usada como una estructura de soporte general para
compilar cualquier tipo de aplicacién. Esta escrito en Java, permite que los
programadores puedan escribir, depurar y ejecutar programas. Soporta HTML5,
JavaScript, y CSS y brinda un amplio grupo de herramientas para PHP entre otros
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lenguajes. Es una herramienta libre y de codigo abierto que cuenta con una gran
comunidad de usuarios y desarrolladores en todo el mundo (NetBeans - Sitio Oficial).

NetBeans sera utilizado como IDE por brindar soporte de forma nativa a frameworks
como Symfony y jQuery anteriormente seleccionados.

Sistema gestor de base de datos

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) se define como el conjunto de programas
que administran y gestionan la informacion contenida en una base de datos. Ayuda a
la definiciobn, manipulacion y mantenimiento de la integridad de los datos dentro de la
base de datos asi como al control de la seguridad y privacidad de los mismos. El
objetivo principal de un SGBD es proporcionar una forma de almacenar y recuperar la
informacién de una base de datos de manera que sea tanto practica como eficiente
(Alvarez, 2007).

MySQL en su version 5.6.12 es un sistema gestor de bases de datos relacional,
licenciado bajo la licencia GPL. Su disefio multihilo le permite soportar una gran carga
de forma eficiente. Este gestor de bases de datos es uno de los mas usados en el
mundo del software libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran
aceptacion se debe a que existen infinidad de librerias y otras herramientas que
permiten su uso a través de un gran namero de lenguajes de programacion, ademas
de su facil instalacion y configuracion (Di Giacomo, 2005).

Servidor web

Apache en su version 2.4.4 es un servidor web de codigo abierto y uso gratuito,
multiplataforma muy robusto y que destaca por su seguridad y rendimiento. Es el
servidor por excelencia para PHP, tiene una alta comunidad de usuarios, lo que
posibilita que se le dé solucion tanto a errores del propio servidor como a errores
de configuracién (Grone, Knopfel, & Kugel, 2002).

3.2 Modelo conceptual

En (Larman, 1999) se plantea que un modelo conceptual es una representacion visual
de las clases conceptuales u objetos del mundo real en un dominio de interés que
explica los conceptos significativos en este dominio.

Utilizando la notacién UML, un modelo conceptual se representa con un conjunto de
diagramas de clases en los que no se define ninguna operacién. Estos pueden
mostrar:

- Conceptos: objetos del dominio o clases conceptuales.
- Asociaciones entre los conceptos.
« Atributos de los conceptos.

Ademas de descomponer el espacio del problema en unidades comprensibles
(conceptos), la creacion de un modelo conceptual contribuye a esclarecer la
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terminologia 0 nomenclatura del dominio. Se puede ver como un modelo que
comunica cuales son los términos importantes y como se relacionan entre si.

Los conceptos que se han identificado en el proceso de Diagnéstico Ambiental, y las
relaciones entre ellos se ilustran en el siguiente modelo conceptual.

GECYT Entidad
T 1 N\A Tiene 1 1
12 12 P Ticne
Consultor . J Ejecutor
\{ Entrega 1. 1.
P> Asesora
x T o ¥ Tiene
& \/ Supcrv1isz'| \ 'I'Ejecula +
12 2.2 =
2 Diagnaéstico
Instrumento % Ambiental
P Guian 1.* 1
AN 1
< Emplean
Metodologia del Lista Chequeo Lista Chequeo Doc. Desempeio
CIGEA NC ISO 14001 Decreto 281 Ambiental

Figura 2: Modelo conceptual.

Para entender con mayor claridad el Modelo Conceptual anterior se realiza una breve
descripcion de las clases conceptuales representadas.

GECYT: Empresa consultora encargada de supervisar la realizacion del Diagnostico
Ambiental.

Entidad: Institucién a la que se le realiza el Diagndstico Ambiental.

Consultor: Especialista de GECYT que se encarga de supervisar la realizacion del
Diagnéstico Ambiental.

Ejecutor: Especialista de la entidad encargado de realizar el Diagndstico Ambiental.

Diagnéstico Ambiental: Conjunto de informacion relacionada con el desempefio
ambiental de la entidad.

Instrumentos: Herramientas que se utilizan en la realizacion del Diagndstico
Ambiental.

Metodologia CIGEA: Instrumento fundamental para la realizaciébn del Diagnéstico
Ambienta, donde se explica toda la informacion que debe contener el mismo.

Lista de Chequeo de NC ISO 14001: Instrumento para la realizacion del Diagnéstico
Ambiental, definido por la NC 1S0:14001, que indica elementos a comprobar sobre
gestion ambiental.
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Lista de Chequeo de Decreto 281: Instrumento para la realizacion del Diagnéstico
Ambiental, definido por el Decreto 281, que indica elementos a comprobar sobre
gestion ambiental.

Documento Desempefio Ambiental: Documento en formato Microsoft Excel, definido
por GECYT, para la realizacion del Diagnéstico Ambiental.

3.3 Requisitos

En (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000) se define que un requisito es una condicion
0 capacidad que debe cumplir un sistema. Se pueden clasificar en requisitos
funcionales o no funcionales.

Los requisitos funcionales especifican una accion que debe ser capaz de realizar el
sistema, sin considerar restricciones fisicas; son requisitos que especifican
comportamiento de entrada salida de un sistema.

Los requisitos no funcionales especifican propiedades del sistema, como restricciones
del entorno o de implementacién, rendimiento, dependencia de la plataforma,
mantenibilidad, extensibilidad o fiabilidad; son requisitos que especifican restricciones
fisicas sobre un requisito funcional.

Luego del estudio detallado del proceso a automatizar y de la identificacién de los
conceptos fundamentales del dominio del problema, se definen los siguientes
requisitos funcionales que el sistema debe cumplir.

Requisitos funcionales

El sistema debe permitir:

1. Acceder al sistema mediante usuario y contrasefia.

2. Manejar los datos de los usuarios.
2.1. Insertar los datos de un usuario.
2.2. Modificar los datos de un usuario.
2.3. Consultar los datos de un usuario.
2.4. Eliminar los datos de un usuario.

3. Manejar los datos de las entidades.
3.1. Insertar los datos de una entidad.
3.2. Modificar los datos de una entidad.
3.3. Consultar los datos de una entidad.
3.4. Eliminar los datos de una entidad.

4. Manejar los datos de la Legislacién Ambiental actual.
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5.

4.1. Insertar los datos de una Regulacion Ambiental.
4.2. Modificar los datos de una Regulaciéon Ambiental.
4.3. Consultar los datos de una Regulacion Ambiental.
4.4. Eliminar los datos de una Regulacién Ambiental.

Crear un nuevo Diagnéstico Ambiental.

Desde el requisito nimero 6 hasta el 32 son los que permiten manejar los datos de las
partes componentes del Diagndéstico Ambiental, y constituyen la parte esencial del
sistema. En todos los casos el sistema debe permitir Insertar, Modificar, Consultar y
Eliminar los datos relacionados con cada parte, ademas de otras funcionalidades
especificas dentro de algunos de los requisitos.

6.

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Manejar los datos de los Ejecutores del Diagndstico Ambiental.
Manejar los datos generales de la Entidad.

Manejar los datos sobre el Desempefio Econdmico de la Entidad.
Manejar los datos sobre el cumplimiento de las Regulaciones Ambientales.
9.1. Listar Regulaciones Ambientales.

Manejar los datos sobre el Sistema de Abastecimiento de Agua.
Manejar los datos sobre el Consumo de Agua.

Manejar los datos sobre la Calidad del Agua.

Manejar los datos sobre el Uso de la Energia.

Manejar los datos sobre la Calidad del Aire.

Manejar los datos sobre Ruidos y vibraciones.

Manejar los datos sobre Residuales Liquidos.

Manejar los datos sobre Residuos Sdlidos.

Manejar los datos sobre Desechos Peligrosos.

Manejar los datos sobre Productos quimicos, combustibles y lubricantes.

Manejar los datos sobre el uso de Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono.

Manejar los datos sobre Drenaje pluvial.
Manejar los datos sobre Areas verdes, jardinerias y areas exteriores.

Manejar los datos sobre Playa-zona costera.

Manejar los datos sobre los criterios ambientales en la politica de compras y en las

practicas de almacenamiento.
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25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

Manejar los datos sobre Condiciones higiénico-sanitarias en la entidad.
Manejar los datos sobre Ambiente laboral y manejo de riesgos.
Manejar los datos sobre Atencion al hombre.

Manejar los datos sobre Aplicacion de la ciencia e innovacién tecnoldgica en la
mejora del desempefio ambiental.

Manejar los datos sobre Promocién de los valores.
Manejar los datos sobre Educacion y capacitacién ambiental.
30.1. Generar Plan de Capacitacion Ambiental.

Manejar los datos sobre Impactos Ambientales generados por la Entidad.

31.1. Listar actividades fundamentales de la Entidad.
31.2. Insertar datos de Aspectos Ambientales.
31.3. Insertar datos de Impactos Ambientales.

Generar Diagnostico Ambiental finalizado.

Consultar Diagnéstico Ambiental finalizado.

Generar Informe de Diagndstico Ambiental.

Generar Listas de Chequeo de NC ISO 14001:2004 y de Decreto 281:2009.
Exportar a pdf las listas de chequeo generadas.

Consultar Diagnésticos Ambientales realizados.

Generar resumen de Problemas Ambientales.

Generar resumen de Impactos Ambientales.

Requisitos no funcionales

Requisitos de interfaz externa:

Las etiquetas de los campos, mensajes de error y demas textos deben
presentarse de forma similar.

Las validaciones, en caso de error, se deben sefialar mostrando un mensaje de
error.

El menu debe estar disponible en cualquiera de las paginas de la aplicacion.

Requisitos de usabilidad:

El lenguaje debe ser lo mas sencillo posible y cercano a los usuarios. Se evitaran
tecnicismos y frases complejas.
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- Debe existir consistencia y uso de estandares a la hora de utilizar y nombrar los
términos, los controles de las interfaces y los procesos empleados.

- Se deben prevenir los errores ofreciendo formularios y menuls con opciones
cerradas.

Requisitos de hardware:

- El usuario debe poder acceder a la aplicacion desde sistemas operativos
Windows y todas las distribuciones de Linux.

- La computadora servidor debe tener prestaciones iguales o superiores a las
siguientes: Procesador Pentium 3, 512 MB de memoria RAM y 16 GB de espacio
en disco.

Requisitos de software:

- Las computadoras cliente deben tener un navegador, ya sea Mozilla Firefox 3.6
Internet Explorer 7.0 o Chrome 10 o superior

- Las computadoras cliente deben tener instalado Adobe Acrobat Reader.

- La computadora servidor debe tener instalado MySQL 5.6.12 y un servidor de
aplicaciones web.

Requisitos de sequridad:

- El acceso al sistema estara restringido por usuario y contrasefia.

- Las contrasefias se guardan encriptadas en la base de datos, lo que permite
mayor seguridad.

- Los usuarios en la aplicacion estaran agrupados por roles o niveles de acceso,
que a su vez tendran definidos permisos sobre la aplicacion.

3.4 Casos de uso del sistema

En (Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000) se define que un caso de uso es una
descripcion de un conjunto de secuencias de acciones, incluyendo variaciones, que un
sistema puede llevar a cabo y que conduce a un resultado observable de interés para
un actor determinado.

Un actor es un conjunto coherente de roles que los usuarios de casos de uso
desempefan cuando interaccionan con estos casos de uso (Jacobson, Booch, &
Rumbaugh, 2000).

Por tanto se define como Diagrama de caso de uso a un diagrama que muestra un
conjunto de casos de uso y de actores y sus relaciones; los diagramas de casos de
uso muestran los casos de uso de un sistema desde un punto de vista estatico
(Jacobson, Booch, & Rumbaugh, 2000).
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En (Pressman, 2010) se plantea que el modelo de casos de uso permite que los
desarrolladores y clientes lleguen a un acuerdo acerca de los requisitos de la
aplicacion.

A partir de los requisitos funcionales identificados anteriormente, se definen los casos
de uso del sistema, los cuales se ilustran en el siguiente diagrama de casos de uso del
sistema.
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Figura 3: Diagrama de Casos de Uso del sistema.

A continuacion se describen los actores del sistema.
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Actor Descripcion

Directivo Personal directivo de la entidad a la que se le realiza el DA, que
tendré acceso solamente a funcionalidades relacionadas con las
visualizacién de informacion relevante para su nivel.

Ejecutor Personal de la entidad encargado de realizar el DA que tendra
acceso a todas las funcionalidades relacionadas con la ejecucion
del DA teniendo permisos para ver, crear, modificar y eliminar
todas las partes componentes del DA.

Consultor Personal de la empresa consultora que tendrda acceso a las
funcionalidades relacionadas con supervisar la ejecucion del DA.

Administrador Personal de la empresa consultora, que ademdas tendra la
del sistema responsabilidad de administrar todo el sistema, teniendo acceso
completo a las funcionalidades administrativas.

Tabla 2: Actores del sistema.

Los resumenes de algunos casos de uso pueden ser consultados en los Anexos del 1
al 4. (Ver Anexo 1, 2,3y 4)

3.5 Diseno del sistema

El disefio de un sistema es donde los requisitos del cliente, las necesidades del
negocio y las consideraciones técnicas se unen en la formulacién de un producto o
sistema. El disefio crea una representacion o modelo del software, que proporciona
detalles acerca de las estructuras de datos, la arquitectura, las interfaces y los
componentes del software que son necesarios para implementar un sistema
(Pressman, 2010).

A continuacién se muestran algunos elementos del disefio del Sistema Informéatico
para la realizacion de Diagnosticos Ambientales.

3.5.1 Diagrama de clases del disefo

Los diagramas de clases del disefio describen la realizacion de los casos de uso y al
mismo tiempo constituyen una abstraccion del modelo de implementacion y el cédigo
fuente, es una entrada esencial a las actividades de implementacion. Con ellos se crea
el disefio conceptual de la informacion que se manejara en el sistema, y los
componentes que se encargaran del funcionamiento y la relacion entre uno y otro.

Los Diagramas de clases del Disefio de algunos casos de uso fundamentales, pueden
ser consultados en los Anexos 5y 6. (Ver Anexo 5y 6)

3.5.2 Diseno de la base de datos
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Los modelos de datos aportan la base conceptual para disefiar aplicaciones que hacen
un uso intensivo de datos. Un modelo de datos es un conjunto de conceptos, reglas y
convenciones que permiten describir y en ocasiones manipular los datos del mundo
real que se desea almacenar en la base de datos. Es usado para describir la
representacion logica y fisica de la informacion persistente manejada por el sistema
(Pressman, 2010).

A continuacién se muestran solamente algunas de las tablas que componen el modelo
de datos del Sistema Informatico para la realizacién de Diagndsticos Ambientales,
para una mejor visualizacion. EI modelo completo se puede consultar en el Anexo 7
(Ver Anexo 7).

( desechopeligrosogeneral =) [ auditoria R residualesliquidos

7 id integer(10) 7 id integer(10) 7 id integer(10)
s ger! I ger( I ger(
[ estrategia_minimizacion bit S entidad_id  integer(10) N S entidad_id integer(10)  []
[J estrategia clob [] institucion  varchar(255) [] estrategia_minimizacion bit
[ practicas_manejo bit [3 fecha date [] estategia clob
[ aprobado bit [J calificacion ~ varchar(255) [ caracterizacion_actualizada  bit
D derrame clob PO+ D causas clob [ programa_muestreo bit
{3 procedimiento_operativo clob ; [ descripcion_disposicion_final  clob
[J acciones_remediacion_areas_afectadas  clob ! 3 [ cumpiimiento_norma clob
[3] medios_proteccion clob ) | [3 practica_manejo clob
[3 conocimiento clob I ' [J autorizacion bit
% ontidadid integer(10) e R TE RS TERSTERTY i P
| I
| i %
| i
[ residuosolido \ | |
i Misgerian) i 2
[ tiro varchar(255) d S - j integer(10)
[ residuo vachar(2s5) | 4 Ddosomopeigmscge il witegar({0) " [N] integer(10)  []
[] cantidad integer(10) i "’_ — f""“”‘m varchar(255)
[ unidad_medidad varchar(255) 9= diagnostico_id integer(10) ] )
e ontidadi integer(10) % [ varchar(255) X
direccion clob
[J tetefono integer(10)
3 fax varchar(255)
e Fre - ey [ email varchar(255)
7 id Intoger(10) [J organismo varchar(255) [fO==wrmm intoger(10)
o ontidad_id integer(10) [ [J representante perhansoo) = entidad,_id integer(10) )
% reguiacionambiental id integer(10) [] pO---------- o [J area_ocupada integer(10) ] mes varchar(255)
 evaluacion clob B| ot Iebsedoree integer(10) ] actvidad varchar(255)
[ no_conformidad clob | fochs ico s [] cantidad_participantes  integer(10)
3 posible_solucion clob [J localizacion clob varchar(255)
3 nivel_conocimiento = g Mmdmnm_WM bit
disponible bit ey
E conocimiento_trabajadores  bit 8| Cumplmianin: pecoacimienty T bt
[ se_cumplen bit [J sq_calidad bit
€ (1 certificado bit
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[] fecha_inicio  date
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Figura 4: Modelo de datos.
3.5.3 Estructura del sistema

El sistema se ha estructurado en cuatro médulos los cuales permiten agrupar
funcionalidades relacionadas y facilitar el acceso a los diferentes usuarios del sistema
segun su rol. Los modulos son los siguientes:

Administracion: Este médulo permite realizar las operaciones de afiadir, consultar,
modifica y eliminar usuarios, empresas y Legislaciones Ambientales, asi como crear
nuevos Diagndsticos Ambientales.

Diagnoéstico Ambiental: Este es el médulo fundamental del sistema y permite
incorporar toda la informacién del Diagnostico Ambiental de la entidad. Una vez
terminado el Diagndstico Ambiental permite la visualizacion de toda la informacién.
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Supervision: Este modulo esta disefiado especificamente para los especialistas de la
empresa consultora, y permite ver un listado con los Diagnosticos Ambientales, el
estado en que se encuentran y acceder a la informacion a cada uno de ellos.

Informacion: Este modulo permite generar informacion a partir de los datos del
Diagnostico Ambiental, como un resumen de los problemas ambientales identificados
y de los impactos ambientales, asi como un resumen con el cumplimiento de las
Normas. Ademas permite generar el informe del DA en formato pdf. Este médulo esta
disefiado para los directivos, pero también puede ser accedido por los demas usuarios
del sistema.

) . L )
- ‘2 Diagnostico o C .
Administracién e l ‘ Supervision l Informacién
|| : Desempefio Estado de n Y
Usuarios BAsico DA finalizado
[ : Desempefio |
Entidades Ambiental Informe de DA
Legislacion || Problemas
| Ambiental Ambientales
|| Impactos
— Crear DA Ambientales
Lista de
— Chequeo NC
ISO 14001
Lista de
—  Chequeo
Decreto 281

Figura 5: Médulos del sistema.

A continuacién se muestran algunas interfaces de usuario correspondientes a la
pagina principal del sistema, donde se muestra informacion de los diferentes médulos,
y a las paginas correspondientes a algunos de los mddulos anteriormente descritos.

La primera interfaz corresponde a la pagina principal del sistema, donde se muestran
los cuatro médulos, con una breve descripcion de cada uno de ellos. Estos mdédulos
también pueden ser accedidos a través del menu horizontal que se encuentra en la
parte superior izquierda, y que debe estar visible en las demas paginas del sistema.
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Figura 6: Interfaz de usuario correspondiente a la pagina principal del sistema.
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Figura 6: Interfaz de usuario correspondiente al Modulo Administracion.
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Figura 7: Interfaz de usuario correspondiente al mdédulo Diagnéstico Ambiental.

El moédulo Diagndstico Ambiental es el mas importante del sistema, pues es donde se
maneja toda la informacion relacionada con el Diagnéstico Ambiental de la entidad. En
este modulo es donde los ejecutores aportan toda la informacion de cada una de las
partes componentes del diagnéstico y donde esta puede ser consultada una vez
finalizado el diagndstico. El sistema indica cuales de los aspectos ya han sido
completados, de tal forma que los ejecutores, una vez que accedan al médulo
identifiguen los aspectos que faltan y se dirijan directamente a estos. El sistema no
permite finalizar el diagndstico y generar el informe hasta que todas las partes no
hayan sido completadas.

Otras interfaces de usuario pueden ser consultadas en el Anexo 12. (Ver Anexo 12)
3.5.4 Arquitectura y patrones

El disefio arquitectonico define la relacion entre los elementos estructurales mas
importantes del software, los estilos arquitectonicos y patrones de disefio que pueden
usarse para satisfacer los requisitos definidos por el sistema, y las restricciones que
afectan la manera en que se pueden implementar los patrones arquitecténicos
(Pressman, 2010).

La arquitectura del software alude a la estructura general del software y las formas en
que la estructura proporciona una integridad conceptual para un sistema. En su forma
mas simple, la arquitectura es la estructura u organizacién de los componentes del
software (mddulos), la manera en que estos componentes interactdan, y la estructura
de datos que utilizan los componentes. En sentido méas amplio, sin embargo, los
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componentes pueden generalizarse para representar elementos importantes del
sistema y sus interacciones (Pressman, 2010).

En (Larman, 1999) se define que un patrén es un par problema/solucion con nombre
gue se puede aplicar en nuevos contextos, con consejos acerca de como aplicarlo en
nuevas situaciones y discusiones sobre sus compromisos.

Patrones arquitecténicos

Estos patrones definen la estructura general del software, indican las relaciones entre
los subsistemas y los componentes del software y definen las reglas para especificar
las relaciones entre los elementos (clases, paquetes, componentes, subsistemas) de
la arquitectura (Pressman, 2010).

Especificamente Symfony2, que es el framework empleado en el desarrollo de la
solucion, basa su funcionamiento interno en el patrén arquitectéonico Modelo-Vista—
Controlador (MVC), utilizado por la mayoria de frameworks web. No obstante, segun
su creador Fabien Potencier: "Symfony2 no es un framework MVC. Symfony2 sélo
proporciona herramientas para la parte del Controlador y de la Vista. La parte del
Modelo es responsabilidad del desarrollador, aunque existen librerias para integrar
facilmente los ORM mas conocidos".

En cualquier caso, resulta esencial conocer como se aplican los principios
fundamentales de la arquitectura MVC a las aplicaciones Symfony2, lo cual se explica
detalladamente en (Eguiluz, 2013), y que se resume a continuacion.

: —
— eT/ —»| Gontrolador ||| Modelo Base de
: Symfony? Doctrine2 : datos
| ! :
pagina | I !
HTML | :
: Vista :
: Twig :
! aplicacién |
; Symfony2 |

Figura 8: Esquema simplificado de la arquitectura interna de Symfony?2.
Cuando el usuario solicita ver la portada del sitio, internamente sucede lo siguiente:

1. El sistema de enrutamiento determina qué Controlador est4 asociado con la
pagina de la portada.

2. Symfony2 ejecuta el Controlador asociado a la portada. Un controlador no es
mas que una clase PHP en la que se puede ejecutar cualquier codigo.
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3. EIl Controlador solicita al Modelo los datos. El modelo es una clase PHP
especializada en obtener informacién, normalmente de una base de datos (en
este caso, el modelo esta formado por las entidades de Doctrine).

4. Con los datos devueltos por el Modelo, el Controlador solicita a la Vista que
cree una pagina mediante una plantilla y que inserte los datos del Modelo.

5. El Controlador entrega al servidor la pagina creada por la Vista.

El funcionamiento interno siempre es el mismo y se resumen en: 1) el Controlador
manda y ordena, 2) el Modelo busca la informacion que se le pide, 3) la Vista crea
paginas con plantillas y datos. Un esquema mas técnico y detallado sobre la
arquitectura MVC de Symfony2 se puede consultar en el Anexo 7. (Ver Anexo 7)

Patrones de disefio

Especificamente, un patron de disefio describe una estructura de disefio que resuelve
un problema de disefio particular dentro de un contexto especifico y en medio de
“fuerzas” que pueden tener un impacto en la manera que se aplica y utiliza el patron
(Pressman, 2010).

Estos patrones se aplican a un elemento especifico del disefio como un agregado de
componentes para resolver algun problema de disefio, relaciones entre los
componentes 0 los mecanismos para efectuar la comunicaciébn de componente a
componente (Pressman, 2010).

Para el disefio de la aplicacion se tuvieron en cuenta una serie de patrones de gran
utilidad que proponen una forma de reutilizar la experiencia de los desarrolladores.

Patrones GRASP

Los patrones GRASP (Responsibility Assignment Software Patterns, en espafol
Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades) describen los
principios fundamentales de disefio de objetos y la asignacion de responsabilidades.
Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de objeto
esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y
explicable (Larman, 1999).

A continuacion se describe brevemente los que se emplearon en el disefio del sistema.

- Patron Experto: Asigna la responsabilidad al experto en informacion, la clase que
tiene la informacion necesaria para realizar la responsabilidad. Dentro de la
arquitectura del framework Symfony2, este patrén se evidencia en la capa
perteneciente al modelo de datos. En la misma se encuentran las clases
encargadas de interactuar directamente con la base de datos a través de ORM
Doctrine, las cuales generalmente se encuentran bajo el nombre de
name_entityRepository, presentando la responsabilidad de realizar directamente
las acciones de consultas debido a que contienen los atributos necesarios para
realizar dichas operaciones.

- Patron Creador: Asigna a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de
clase A si se cumple uno o mas de los casos siguientes: B agrega objetos de A, B
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contiene objetos de A, B registra instancias de objetos de A, B utiliza mas
estrechamente objetos de A, B tiene los datos de inicializacion que se pasaran a
un objeto de A cuando sea creado (por tanto, B es un creador de los objetos A).
Un ejemplo del uso de este patron se evidencia en la clase EntidadController que
en la funcion newAction() crea objetos de tipo Entidad, por lo que la clase
EntidadController es creadora de la clase Entidad.

- Patréon Alta Cohesion: Asigna una responsabilidad de manera que la cohesién
permanezca alta. Una clase con alta cohesién tiene un ndmero relativamente
pequeiio de métodos, con funcionalidad altamente relacionada, y no realiza
mucho trabajo. Colabora con otros objetos para compartir el esfuerzo si la tarea es
extensa.

- Patron Bajo Acoplamiento: Asigna una responsabilidad de manera que el
acoplamiento permanezca bajo. El acoplamiento es una medida de la fuerza con
gue un elemento estd conectado a, tiene conocimiento de, confia en, otros
elementos. Un elemento con bajo (o débil) acoplamiento no depende de
demasiados otros elementos; aunque "demasiados" depende del contexto. Estos
elementos pueden ser clases, subsistemas, sistemas, etc.).

En la practica, el nivel de acoplamiento no se puede considerar de manera aislada
a otros principios como el Experto o Alta Cohesién.

- Patrén Controlador: Asigna a clases especificas la responsabilidad de recibir o
manejar un evento del sistema.

El patron MVC brinda una capa especificamente para los controladores y
especifica la presencia de este patron.

3.6 Pruebas

Las pruebas de software constituyen un conjunto de actividades que se planean con
anticipacion y se realizan de manera sistematica. Por tanto, se debe definir una
plantilla para las pruebas del software (un conjunto de pasos en que se puedan incluir
técnicas y métodos especificos del disefio de casos de prueba).

Se han propuesto varias estrategias de prueba del software en distintos libros, todas
proporcionan al desarrollador del software una plantilla para pruebas y todas tienen las
siguientes caracteristicas genéricas:

- Para realizar pruebas efectivas un equipo de software debe efectuar revisiones
técnicas formales y efectivas. Esto eliminara muchos errores antes de que
empiece la prueba.

- La prueba comienza al nivel de componentes y trabaja hacia “afuera”, hacia la
integracion de todo el sistema.

- Diferentes técnicas de pruebas son apropiadas en diferentes momentos.

- La prueba la dirige el desarrollador del software y (en el caso de proyectos
grandes) un grupo independiente de pruebas.
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- La prueba y la depuracién son actividades diferentes, pero la segunda debe
incluirse en cualquier estrategia de prueba.

Una estrategia de prueba del software debe incluir pruebas de bajo nivel (necesarias
para confirmar la correcta implementacion de un pequefio segmento de cddigo fuente)
y de alto nivel (que validen las principales funciones del sistema a partir de los
requisitos del cliente).

En Capability Maturity Model (CMM), se establecen cuatro niveles para la realizacién
de pruebas: de unidad, de integracién, de sistema y de aceptacion.

Existen una correspondencia entre las fases del desarrollo y los niveles de pruebas, la
cual se ilustra en el llamado “modelo en V” (Polo, 2006).

Requisitos Pruebas.(,je
Aceptacion
Disefo de Pruebas de
alto nivel Sistema
Disefo de Pruebas de
bajo nivel Integracion
Cédigo PrL.Jeb.as
Unitarias

Figura 9: Modelo en V.
Las pruebas que se han realizado al sistema son:
Pruebas unitarias automatizadas

Las pruebas unitarias o también llamadas pruebas de caja blanca se basan en realizar
pruebas al cédigo del sistema. Para llevar a cabo esta tarea se comprueban los
caminos légicos de la aplicacion mediante casos de prueba, que pongan a prueba los
algoritmos implementados.

Para realizar las pruebas unitarias existen distintas herramientas, en especifico para
las pruebas al cddigo en lenguaje PHP existe la libreria PHPUnit la cual est&
incorporada en Symfony2 como framework para automatizar las pruebas, permitiendo
que el esfuerzo y el trabajo en la fase de pruebas se reduzca. De esta forma, las
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pruebas unitarias y funcionales de Symfony2 combinan la potencia de PHPUnit con las
utilidades y facilidades proporcionadas por Symfony2.

A continuacién se muestra un ejemplo del codigo que se utilizé para implementar
dichas pruebas unitarias:

use Diagnostico\DiagnosticoBundle\Twig\Extension\DiagnosticoExtension;
class DiagnosticoExtensionTest extends \PHPUnit_Framework TestCase {

tion testnumeroi() {

new DiagnosticoExtension():

$fixtures = _ DIR _ .

£this->aszsertEquals(

file get_contents($fixtures . ), S$extension->numero( i . v )

Vi

public function testfecha() {
$extension = new DiagnosticoExtension();

Sfixtures = _ DIR
$this-vassertEquals |
file get contents ($fixtures . ), Sextension-»fechal , , ,

y:
Figura 10: Implementacion de la prueba unitaria de los métodos testnumero() y testfecha().

Al efectuar las pruebas se muestran en consola los resultados de las mismas:

=X Chwindows\system32\cmd.exe = =

ezt .php'"
[PHPUnit 4.1.8 by Sebastian Bergmann.

onf iguration read from D:~Archivos ProgramasswampsuwuuwsTesziswapps~phpunit_.xml.dis

ime: 157 m=. Memory: 5.25Mb
[38;42m0K (2 tests, 2 assertionsd>€lBm
ras“Yoandris>php "Di~Archivos ProgramasswampsuwuwwTesis2%app~phpunit.phar' —
fArchivos ProgramasswampsuwuuwsTesiszssapp'" "D:vArchivos Programas>swampsuuuwsTes
cxDiagnostico~DiagnosticoBundlexTeste Twig«Extenszion~DiagnosticoExtensionT
est.php'"
[PHPUnit 4.1.8 by Sebastian Bergmann.

onf iguration read from D:xArchivosz Programas>wamp uwuuwsTeszissapp~phpunit._.xml.dis

ime: 156 ms. Memory: 5.25Mhb
[3A;:;42m0K <2 tests, 2 assertions><[Bm

ssUzerssYoandris >
Figura 11: Resultado de efectuar una prueba unitaria.

Como resultado de las pruebas unitarias realizadas al cédigo de algunas de las
principales funcionalidades, se obtuvo 100% de éxito.

Pruebas de Aceptacion

Las pruebas de aceptacién son un tipo de prueba de caja negra orientadas a evaluar
las funcionalidades del sistema. El cliente es el maximo responsable de verificar cada
una de las pruebas y de priorizar la correccion de las pruebas fallidas. La utilizacion de
estas pruebas fue de vital importancia en el proceso de desarrollo ya que permitio
tener una idea mas clara e inequivoca de la calidad del trabajo, a la vez se garantizé la
entrega de un producto en correspondencia con las necesidades del usuario final.

Las pruebas de aceptacidon se realizaron en 3 iteraciones que coincidieron con la
cantidad de entregables proporcionados al cliente:
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Iteracion 1: Se realizaron 22 casos de pruebas de aceptacion, identificando 6 no
conformidades, 4 no significativas y 2 significativas, todas fueron resueltas.

Iteracion 2: Se realizaron 8 casos de pruebas de aceptacion, identificando 3 no
conformidades, de ellas 2 son significativas y 1 no significativa, todas fueron resueltas.

Iteracion 3: Se realizaron 6 casos de pruebas, identificando 1 no conformidad, no
significativa, referente a la informacion del informe que se generaba.

De manera general las no conformidades no significativas estuvieron relacionadas con
errores ortogréficos y uniformidad en los nombres de algunos elementos dentro del
sistema; las significativas, con errores de validacién y cambios en el disefio.

Algunos de los Casos de Prueba de Aceptacion, se pueden consultar en los Anexos
del 8 al 10. (Ver Anexo 8, 9y 10)

3.7 Aportes del sistema e impacto social

El Sistema para la realizacién de Diagnoésticos Ambientales en la empresa GECYT
contribuye a la solucién de las problematicas planteadas al inicio de la investigacion y
aporta nuevos elementos que facilitan el trabajo de los especialistas. A continuacion se
resumen los principales aportes del sistema:

Contribuye al control y organizacion de la informacion, pues la informacién se
encuentra en un unico lugar, con un formato uniforme y ordenada segun la l6gica de la
Metodologia establecida por el CIGEA.

Evita que se duplique el trabajo de los especialistas, pues estos solo tendran que
aportar la misma informacién una sola vez y el sistema se encarga de integrar los
instrumentos para el DA, empleando como entrada esta Unica informacién aportada
por el especialista.

Garantiza un adecuado nivel de seguridad pues los datos se almacenan en un servidor
central con niveles de acceso restringidos, y desde el sistema el acceso a la
informacién también esta determinado por usuario y contrasefia, donde cada usuario
tiene acceso solamente a la informacién correspondiente segin su rol asi como a las
acciones sobre dicha informacion. Ademas las contrasefias se guardan encriptadas en
la base de datos, lo que protege al sistema de ataques cibernéticos.

Facilita el acceso a la informacion al personal involucrado, pues al ser un sistema
sobre plataforma web, puede ser accedido desde diferentes ubicaciones geograficas.

Facilita el trabajo de los especialistas pues el sistema los guia en la informacién que
deben aportar sobre el desempefio ambiental de la entidad, solicitando datos precisos,
en los casos posibles en forma de cuestionarios y permitiendo que los especialistas
aporten la informacion a su propio ritmo.

Permite que el DA se pueda consultar directamente en el sistema, evitando que este
se maneje en extensos documentos digitales o impresos todo el tiempo, aunque brinda
también estas posibilidades para los casos en que sea necesario.
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Pone a disposicién de los directivos de las entidades que realizan el DA, un grupo de
resimenes de informacion que puede resultar interesante a los mismos, como
resumen de problemas ambientales identificados y resumen de impactos ambientales
identificados, entre otros, lo que provee a los directivos de un acceso rapido a la
informaciéon mas relevante para ellos, ademas de que puedan tener acceso a la
informacion completa del DA.

Brinda a las entidades mayores posibilidades de optar por el RAN, pues contribuye a
que los DA se adecuen mucho mas a la Metodologia establecida. Esto debe estimular
a las entidades a optar por este reconocimiento y por tanto a mantener un compromiso
con el cuidado y proteccion del Medio Ambiente.

Contribuye indirectamente al desempefio ambiental de las entidades, pues al realizar
el DA se obtiene un resumen de la situaciébn ambiental y por tanto, permite enfocarse
en las dificultades identificadas.

Consideraciones finales del Capitulo 3

En el presente capitulo se ha descrito a grandes rasgos el proceso de desarrollo del
Sistema Informatico para la realizacion de Diagndsticos Ambientales en la empresa
GECYT, luego del cual se obtienen las siguientes consideraciones finales del Capitulo
3:

- Para el desarrollo del sistema se seleccionaron tecnologias de software libre,
en este caso, el lenguaje de programacion PHP en su version 5.6.12,
especificamente el framework Symfony en su version 2.3.4, y como sistema
gestor de base de datos MySQL en su version 5.6.12, entre otras tecnologias
de desarrollo.

- Los conceptos fundamentales identificados en el dominio del problema, asi
como las relaciones entre estos, permitieron comprender el funcionamiento del
proceso de DA y aportaron ideas para el disefio del sistema. Estos conceptos
fueron representados en el Modelo Conceptual.

- Se identificaron 39 requisitos funcionales que permitieron definir los casos de
uso del sistema, los cuales fueron representados en el Diagrama de casos del
uso del sistema.

- Se disefié e implement6 el sistema, haciendo uso de patrones de disefio
GRASP y patron arquitectonico MVC, asi como de las demés tecnologias y
herramientas de desarrollo seleccionadas con anterioridad, las cuales
demostraron ser factibles para el desarrollo del sistema.

- Se realizaron pruebas unitarias automatizadas a los principales procedimientos
del codigo y se ejecutaron ademas pruebas de aceptacion por parte del cliente
obteniendo resultados satisfactorios que garantizan que el producto final
cumple con las expectativas del cliente.
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CONCLUSIONES

Luego de finalizada la investigacion se puede arribar a las siguientes conclusiones,
evidenciando el cumplimiento de los objetivos planteados:

- EI DA es un primer paso de significativa importancia para la implementacion de
un SGA y para un adecuado desempefio ambiental. Los sistemas de
informacién, particularmente los sistemas de informacion ambiental,
constituyen un importante soporte a la informacion ambiental generada en el
proceso de DA.

- El estudio de diferentes tipos de sistemas de informacién ambiental y algunos
ejemplos de sistemas informéaticos, evidencié la necesidad de desarrollar un
nuevo sistema para la realizacion de Diagnésticos Ambientales que incluyera
elementos de gestién y algunos elementos gerenciales. Ademas este estudio
permitié identificar aspectos a tener en cuenta en la nueva solucién como la
forma de estructurar, recopilar y mostrar la informaciéon ambiental.

- El estudio detallado de los instrumentos para la realizacion del DA permitié
identificar los aspectos que contiene el DA en el sistema informatico, asi como
definir que el sistema integra dichos instrumentos incluyendo todos los
aspectos que se indican en la Metodologia, organizados de forma similar a
como se representan en el Documento de Desempefio Ambiental y ademas
incorporando, en los aspectos relacionados, elementos de las listas de
chequeo.

- El sistema informatico contribuye a la soluciéon de problematicas planteadas al
inicio de la investigacién, relacionadas con el control, organizacién y seguridad
de la informacion ambiental generada en los DA y aporta nuevos elementos
que facilitan el trabajo de los especialistas.

- Se verifico el correcto funcionamiento del sistema y su adecuacién a las
necesidades del cliente, mediante la realizacion de pruebas de aceptacion y
pruebas unitarias automatizadas.
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RECOMENDACIONES

Para afadir mayor relevancia al sistema desarrollo se recomienda:

- Incorporar al sistema el calculo de algunos indices de consumo de agua y
energia, de tal forma que puedan ser calculados por el sistema en caso de que
la entidad no cuente con estos datos, y asi facilitar el trabajo a los
especialistas.

- Identificar otros elementos de la Metodologia que puedan ser desagregados,
para lograr gue su representacion en el sistema sea mas precisa.

- Incorporar al sistema funcionalidades relacionadas con la revision (como
insertar comentarios, sefializaciones, etc.) para que los consultores puedan
apoyar mas el proceso de DA.

- Incorporar un mayor numero de reportes, o la posibilidad de crear reportes a la
medida.
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ANEXOS

Anexo 1: Resumen del caso de uso Crear Diagnostico Ambiental.

Nombre Crear Diagnéstico Ambiental
Actor Administrador
Resumen | El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcidén que le permite

crear un Diagndéstico Ambiental, el actor puede incluir un Diagndstico

Ambiental, insertando los datos necesarios para su creacion

Tabla 1: Resumen del Caso de uso Crear Diagnéstico Ambiental.

Anexo 2: Resumen del caso de uso Gestionar Legislacion Ambiental.

Nombre Gestionar Legislacion Ambiental
Actor Administrador
Resumen | El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcién que le permita

realizar una accion sobre la legislacion ambiental. El actor puede incluir,
modificar o eliminar la legislacion ambiental o normativa que pueda tener

una empresa.

Tabla 2: Resumen del Caso de uso Legislacion Ambiental.

Anexo 3: Resumen del caso de uso Mostrar Impactos Ambientales.

Nombre Mostrar Impactos Ambientales
Actor Directivo
Resumen | El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion que le permite

acceder al Resumen de Impactos Ambientales, esto le permitira al actor
tener una lista con todos los impactos ambientales que se han detectado en

la empresa.

Tabla 3: Resumen del Caso de uso Mostar Impactos Ambientales.

Anexo 4: Resumen del caso de uso Generar Plan Capacitacion.

Nombre Generar Plan Capacitacion
Actor Ejecutor
Resumen | El caso de uso se inicia cuando el actor selecciona la opcion que le permita

generar un plan de capacitacion, el sistema muestra un informe con
diferentes datos que se recogieron en la parte componente Capacitacion
Ambiental del DA.

Tabla 4. Resumen del Caso de uso Generar Plan de Capacitacion.
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Anexo 5: Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Gestionar Usuario.

Figura 1: Diagrama de Clases del Disefio CU Gestionar Usuario.
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Anexo 6: Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Crear Diagndéstico
Ambiental.

Figura 2: Diagrama de Clases del Disefio CU Crear Diagnostico Ambiental.
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Anexo 7: Modelo de datos del Sistema Informético para la realizacién de Diagnésticos
Ambientales.

Figura 3: Modelo de Datos.
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Anexo 8: Esquema del funcionamiento interno del Symfony2.

! /portada ————»
~ GET Fpm'rada - PP php AppKernel.php Router ;
ontrolador frant: kernel Symfony?2 OfertaBundle: | componente Syn .
Portada |
I |
T src/Cupon/DfertaBundle/
-l— 200 OK + portada, himl '
E Pﬂﬂﬂtliaﬂt!ti?ﬂ() <« OfertaRepository.php | = |
: controlador Default repositorio Doctrine? ]
| DBAL + ORM |
! aplicacién Doctrinez !
 Symfony2

Figura 4: Esquema del funcionamiento interno de Symfony2.

Anexo 9: Caso de Prueba 1 utilizando técnica de caja negra.

Caso de Uso Gestionar Entidad
Caso de Prueba |1
Entrada Nombre: GECA
Direccion: calle 16 entre 3era y 18 La Habana, Cuba
Teléfono: 204697
Email: gecalh@juventud.cu
Organismo: MINAZ
Representante: Yolanda Jiménez
Area que ocupa: recursos humanos
Cantidad de trabajadores: 48
Fecha inicio: 16/05/2014
Perfeccionamiento econémico: No
Cumple con el procedimiento establecido: Si
Existe un SG de calidad: Si
Esta Certificado: Si

Premios de calidad: No
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Salida

Condicion natural y social: Cumple con todos los requisitos.
Todos los datos de los atributos son vélidos y la entidad no se
encuentra en la base de datos, el sistema inserta la nueva

entidad en la base de datos y lo notifica al usuario.

Tabla 5: Caso de Prueba 1 utilizando técnica de caja negra.

Anexo 10: Caso de Prueba 2 utilizando técnica de caja negra.

Caso de Uso
Caso de Prueba

Entrada

Salida

Gestionar Entidad

2

Nombre:

Direccion: calle 16 entre 3era y 18 La Habana, Cuba

Teléfono: 204697

Email: gecalh@juventud.cu

Organismo: MINAZ

Representante:

Area que ocupa: recursos humanos

Cantidad de trabajadores: 48

Fecha inicio: 16/05/2014

Perfeccionamiento econémico: No

Cumple con el procedimiento establecido: Si

Existe un SG de calidad: Si

Esta Certificado: Si

Premios de calidad: No

Condicién natural y social:

Como existen atributos cuyos campos estan vacios, se muestra
un mensaje de error y se solicita al usuario que complete los

campos vacios.

Tabla 6: Caso de Prueba 2 utilizando técnica de caja negra.

Anexo 11: Caso de prueba 3 utilizando técnica de caja negra.

Caso de Uso
Caso de Prueba

Entrada

Gestionar Entidad
1
Nombre: GECA

Direccion: calle 16 entre 3era y 18 La Habana, Cuba
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Teléfono: Ifsjf

Email: gecalh@juventud.cu
Organismo: MINAZ

Representante: Yolanda Jiménez
Area que ocupa: recursos humanos
Cantidad de trabajadores: jfjsf
Fecha inicio: 16/05/2014
Perfeccionamiento econdmico: No
Cumple con el procedimiento establecido: Si
Existe un SG de calidad: Si

Esta Certificado: Si

Premios de calidad: No

Condicion natural y social: Cumple con todos los requisitos.

Salida Existen datos de la entidad que poseen caracteres no validos. El
sistema muestra un mensaje de error al usuario donde expone
que los caracteres validos para los valores del teléfono, cantidad

de trabajadores son s6lo numeros.

Tabla 7: Caso de Prueba 2 utilizando técnica de caja negra.

Anexo 12: Interfaz de usuario correspondiente al médulo Informacion.

D,
Diu;_x;A'¢ Sistema para la realizacién de Diagn(’mticos A mbientales

Informacion

Informe del Diagnéstico

= IS0 Decreto
14001 281
(%) z Z

Lista de Chequeo ISO 14001 Lista de Chequeo Decreto 281

Figura 5: Interfaz de usuario correspondiente al modulo Informacion.
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