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Resumen

La investigacion realizada, propone un Sistema de Gestiéon de Residuos (SGR) basado en indicadores y
soportado en el software “Ambiens”. El principal problema que resuelve Ambiens, se enmarca en la
ineficiente gestion de los procesos de gestion de residuos de una entidad o un grupo de entidades
relacionadas en las variables tiempo y costo. Para ello la solucién se centrd en el desarrollo de este
software, integrando el flujo de informacién de un SGR propuesto y todas sus etapas. Con el fin de validar
la investigacion, se tuvieron como casos de estudio el Grupo Empresarial del Ministerio de la Construccion
(GEMICONS) en la provincia de Granma en Cuba y otras empresas que este asesora y controla, lo que
permiti6 evidenciar entre los principales resultados de la investigacion, una disminucién notable del costo
y tiempo de ejecucion de los procesos de gestion de residuos, se establece la propuesta de un SGR basado
en indicadores capaz de sincronizar el trabajo de varios roles involucrados en este. Se utilizé de la suite
TIBCO la herramienta para modelado y simulacién de procesos, la cual arrojé resultados de simulacion
que apoyan la solucién propuesta. El resultado del software actualmente esta listo para ser desplegado en
cualquier SGR y por sus caracteristicas es adaptable a todo tipo de residuos generado, lo que permite su
uso en cualquier industria o empresa, esto es posible debido a que este integra el ingreso de informacion
basado en todos los residuos identificados por la Lista Europea de Residuos.
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Abstract

The research proposes a Waste Management System (WMS) based on indicators and supported in
software “Ambiens”. The main problem it solves is part of the inefficient management of waste
management processes of an entity or group of entities related in time and cost variables. This solution
focused on the development of this software, integrating the information flow of a proposed WMS and all
stages. In order to validate the research, taken as a case study the Business Group of the Ministry of
Construction in the province of Granma in Cuba and other companies that advises and controls, allowing
evidence that the main results of research, a remarkable decrease in the cost and time of implementation
of waste management processes, a proposed based in indicator WMS able to synchronize the work of
several roles involved in this set. We used the TIBCO tool suite for modeling and simulation of processes,
which yielded simulation results that support the proposed solution. The result of the software is now
ready to be deployed at any WMS and its features are adaptable to all types of waste generated, allowing
use in any industry or company, this is possible because it integrates data entry based all residues
identified by the European waste List.
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1. Introduccion

Los residuos, se corresponde con aquella sustancia u objeto generado por una actividad productiva o
de consumo, de la que hay que desprenderse por no ser objeto de interés directo de la actividad
principal (CASTELLS, 2009), otra definiciéon considerada desde un punto de vista juridico puede ser
“cualquier sustancia u objeto del cual su poseedor se desprenda o tenga la intencién u obligacién de
desprenderse” (PASTOR & RODRIGUEZ PEREZ, 2008). Los procesos productivos generan en
ocasiones una gran cantidad de residuos, muchos de los cuales son recuperables. La Gestion de
Residuos (GR) en la industria, debe ser el conjunto de actividades desarrolladas con el fin de
garantizar la administraciéon de residuos, dirigidas principalmente a recolectar, procesar, tratar
reciclar, transportar y reutilizar estos. La GR debe ir orientada a garantizar una maxima reduccion de
los residuos que no son aprovechados, teniendo como ventajas el aumento de la productividad con
menor costo de materia prima, que se traduce en aumento de ganancias con menos recursos, por lo
que se garantiza el desarrollo sostenible, competitividad y prestigio, dado que el impacto ambiental
negativo es reducido en gran medida (ALIAGA, 2014).

El aumento del costo de produccion en la industria por pérdida de materia prima no utilizada, ha
conllevado a la preocupacién de expertos por el estudio de la generaciéon de residuos en los
procesos productivos. Dicha preocupacion es sustentada por la ley de la conservacion de la masa
establecida por Lavoisier, “la masa total de las sustancias que reaccionan es igual a la de los
productos que se forman” a la cual en un proceso productivo (PP), se le atribuye lo que se conoce
como balance de masa, este se enfoca en que la masa de la materia entrante es igual a la masa de la
materia saliente. La materia que sale estard compuesta por lo que se desea producir (producto
final) y lo que no se desea producir (residuos) esto confirma que en la medida de que se minimice
la generacion de residuos, mayor sera la produccion de lo que se desea.

En Cuba, los procesos industriales generan residuos en los cuales la relacién de su volumen de
generacion depende mucho del sector en el que estan inmersos dichos procesos. Uno de los
sectores que mas se destaca en la generacion de residuos, por la actividad econémica que integra,
es el sector industrial. La producciéon en Cuba se ve afectada por la generacion de residuos, a pesar
de que no es precisamente este, un pais altamente productivo (comparado con paises del primer
mundo o en desarrollo). Este es uno de los motivos por el cual, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medio Ambiente (CITMA) ha establecido leyes que velen por el cumplimiento de la protecciéon
ambiental. Para ello las entidades productivas implementan los conocidos Sistemas de Gestion de
Residuos (SGR), estos se identifican como un régimen definido por etapas. Estas etapas suelen ser
en su orden la identificacion, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final (GASPAR, 2004):

e Identificacion: En esta se identifican las posibles fuentes generadoras con la
caracterizacion de los residuos que generan teniendo en cuenta cantidad y
composicion. Permite detectar las posibles mejoras en el proceso e identificar posible
reutilizacién directa.

¢ Almacenamiento: Para el almacenamiento se deben tener en cuenta las
caracteristicas del residuo, sus propiedades fisicas y quimicas, peligrosidad, tasa de
generacion y tiempo maximo para su almacenaje y del recipiente su calidad y
disponibilidad de espacio.

e Recoleccion y Transporte: Se debe garantizar la seguridad en la recoleccion de los
residuos para prevenir posibles accidentes en el transporte de estos hasta su
despacho. Se debe tener previsto de la recoleccion el tipo de residuo, volumen y
frecuencia, y sobre el transporte las normativas y leyes asociadas a su transporte,
distancia entre fuente y destino, ademas de la maquinaria disponible.

e Tratamiento: Es el mecanismo que se emplea para reducir la cantidad o volumen y la
peligrosidad de un residuo. Es para aquellos residuos que no pudieron ser
reutilizados, recuperados o reciclados. En muchas ocasiones de este tratamiento se
generan componentes o materias que son utiles en algtin otro proceso y que por lo
general ofrecen valor econémico, tal es el caso de residuos organicos que al ser

ALIAGA BENAVIDES, A.A.; SANTANA PACHECO, Y. Gestion de residuos asistida por computadora. 82

Labor & Engenho, Campinas [Brasil], v.8, n.3, p.81-90, 2014. Disponible en: www.conpadre.org



Revista Labor & Engenho L & E

ISSN: 2176-8846 v.8,n.3,2014

tratado se obtiene biogas, compost, etc.

e Disposicion final: Es para aquellos residuos que no ofrecen ningtn valor econémico,
generalmente esta disposicion viene dada en rellenos sanitarios. El relleno es un
sistema de acumulacion, que aplica principios de ingenieria para confinar y
compactar los residuos, con el propésito de que sus propiedades nocivas no puedan
afectar en ningun caso el tiempo, el ambiente o a la salud humana.

La situacidn est3, en que muchas de las entidades productivas cubanas comprenden en su actividad
econdémica la implementacion de un SGR, pero aun asi, no se satisfacen en tiempo las necesidades
de obtener informacién de este por parte de los especialistas del medio ambiente, con el objetivo
de poder tomar una decisién acorde con el flujo de informacién que se genera por cada actividad
de sus etapas. Ademas, en muchas ocasiones se cuentan con indicadores que permiten visualizar
de forma cuantitativa y cualitativa, la informacién deseada por los especialistas, pero el tiempo de
respuesta para obtener dicha informacién segtn los indicadores establecidos es muy lento, lo cual
ralentiza el flujo de trabajo del SGR aplicado. Otra variante en la que se muestra un flujo de trabajo
lento, es en el caso de los Sistemas de Gestiéon de Residuos controlados desde un Grupo
Empresarial (GE). En los GE se controla el funcionamiento de cada SGR implementado en el resto
de las empresas adjuntas a su organismo. Esto provoca que si el flujo de informacién de cada SGR
implementado es ralentizado, también el control desde el GE mediante la informacién obtenida, es
ralentizado, lo trae consigo un aumento en el costo de produccion, insatisfacciéon de la poblacion y
clientes, etc. Para lograr un mayor entendimiento de lo explicado anteriormente, se tiene el arbol
de problemas mostrado en la Figura 1.

EXISTE INSATISFACION DE LA POBLACION Y DEL CUENTE FINAL

NO SE PROTEGE EL MEDIO AUMENTA EL COSTO
AMBIENTE ADECUADAMENTE DE PRODUCCION

LA MINIMIZACION DE COMPRA INNECESARIA DE
RESIDUOS ES INEFICIENTE MATERIA PRIMA

SE RALENTIZA EL SISTEMA DE GESTION DE RESIDUOS (SGR)

] | 1}

| LA TOMA DE DESICIONES SOBRE LA GENERACION | | NO SE APLICAN RESOLUCIONES
DE RESIDUOS INDUSTRIALES ES INEFICIENTE PARA EL MANEJO DE RESIDUOS
U U
DIFICULTAD EN EL CALCULO DE SE VIOLAN LEYES DE
INDICADORES PROTECCION AMBIENTAL
‘ NO SE EXPLOTAN LAS TECNOLOGIA DE LA INFORMACION ]

Figura 1. Arbol de causas y efectos (creacién propia del autor).

2. Materiales y Métodos

Es por ello que el problema de la investigacion cientifica radicé en la falta de un Sistema de
Gestién de Residuos, que agilice la toma de decisiones, basado en el flujo de informacién
obtenida. Para ello se realizé un estudio de la gestién de residuos en el proceso productivo de las
industrias cubanas, con el fin de encontrar o desarrollar un Sistema de Gestiéon de Residuos
basado en Indicadores y soportado en Tecnologias de Informacién (SGRITI), que dinamice el
tiempo de respuesta con que se obtiene la informacion.
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2.1. Legislacion ambiental para la gestion de residuos

En Cuba el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) preocupado por el manejo
integral de residuos peligrosos, establece la resolucién 136/09 que busca establecer las disposiciones
que contribuyen a asegurar el manejo integral de los desechos peligrosos en el pais, mediante la
prevencion de su generacidn en las fuentes de origen y el manejo seguro de los mismos a lo largo
de su ciclo de vida, con el fin de minimizar los riesgos a la salud humana y al medio ambiente.
También se establecen las normas relativas a los movimientos transfronterizos de estos desechos
(CUBA, 2009). En la provincia de Granma, el CITMA realiza cada afio un taller en el que se discute la
implementacion de dicha resolucidn por cada especialista de Medio Ambiente de las empresas de
la provincia, esto evidencia la importancia que se tiene con respecto a la gestiéon de residuos en
dicho caso los que categorizan por peligrosos.

La resolucion 126/07 del CITMA establece en sus anexos, en el aspecto 6 del medio ambiente, que
la informacion que debe ser brindada para Estudios de Factibilidad de un Proceso Inversionista
debe recoger para los residuos sélidos generados su caracterizacion y tipo, ademas del requerimiento
para su tratamiento y disposiciéon. En el aspecto 5 dice que también se deben identificar las
principales emisiones liquidas y gaseosas durante la instalacién y funcionamiento de la tecnologia,
caracterizaciéon de sus componentes principales, puntos de descarga y requerimientos para su
tratamiento (CUBA, 2007). Es importante observar que la aplicacién de un SGR debe tener en cuenta
la legislacion ambiental vigente, lo cual implica un crecimiento en la documentacién del proceso de
gestion de residuos y esto a su vez requiere de un mayor esfuerzo para el procesamiento de la
informacidn.

2.2. Logistica Inversa una alternativa en la gestion de residuos

Una variante muy ingeniosa utilizada por algunas industrias para minimizar la generacién de estos
residuos, ademas de los beneficios que aporta en el aspecto econémico, es la implementacion de la
denominada logistica inversa. Esta, también conocida por su desempefio ambiental como logistica
verde, se encarga de velar en la produccion y productos consumidos el coste del flujo de materiales
de forma eficiente con el objetivo de recuperar y reutilizar en aras de disminuir los costos en el
proceso productivo. Se encarga de la recuperacion y reciclaje de envases, embalajes y residuos
peligrosos, asi como de los procesos de retorno de excesos de inventario, devoluciones de clientes,
productos obsoletos e inventarios estacionales (LEZAMA; TELLEZ; LOZADA; GUTIERREZ &
LOPEZ, 2013).

Como en otros ambitos de la ingenieria de organizacion, existen modelos matematicos que intentan
facilitar la toma de decisiones respecto a este tema, siendo en general modelos estocasticos y
deterministas (ORTEGA MIER, 2008), pero a pesar de la existencia del conocido modelo matematico
referido a la cantidad de pedido 6ptimo (EOQ por sus siglas en inglés), realmente en el campo de los
inventarios reparables tras el modelo definido por Schrady, muchos son los trabajos que desde la
década de los 60 se han desarrollado (GATO; CARBONERAS; BABILONI & TARRADELLAS, 2010).
Dichos trabajos definen variedades de modelos deterministas o estocasticos que en esencia se
diferencian por la cercania que presenta la determinacién de sus variables, es decir, si realmente
el comportamiento de las variables que intervienen es posible determinarlo mediante alguna
funcién que la defina respecto al tiempo, o si estas presentan valores de forma aleatoria.

2.3. Tecnologias de la Informacion

Las tecnologias de la informacién (TI) se corresponden con el conjunto de herramientas generalmente
de la rama de las ciencias informaticas que permiten visualizar, procesar u obtener informacién
sobre algo. Integrar las TI en un SGR basado en indicadores completaria el soporte requerido por el
sistema pues dentro de las principales ventajas que se tienen se encuentra la informacion
dindmica. Esta caracteristica posibilita obtener reportes en tiempo real, para todo el flujo de
trabajo que se tiene en el SGR a partir de los indicadores. Ademas, mediante las TI, los indicadores
para la toma de decisiones obtenidos a partir de un modelo, ofrecen mayor control para obtener
informacién dinamica, partiendo de la facilidad que brinda el uso de software para su calculo. Es
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por tal motivo que existen diversos ejemplos que evidencian la utilizaciéon de tecnologias de la
informacidn. Estos son algunos de ellos:

e EcoElvex: Es un software de gestion de residuos especializado en el tratamiento de
residuos, disefiado para cumplir las normas de gestiéon ambiental ISO 14000 y la
normativa legal vigente en materia de gestion de residuos peligrosos, asi como en
relacion al transporte de dichos residuos (ADR). Es una herramienta ideal para
gestores de residuos intermedios y finales. Integra las funcionalidades habituales de
la gestion empresarial a gran escala con las especificas del tratamiento de residuos.
Posee una estructura flexible y modular, est4 desarrollado con ASP.NET 2.0 y gestor
de bases de datos SQL Server. EcoElvex se realiz6 para englobar todos los datos
pertinentes de los clientes que posee una empresa (ELVEX, 2009).

e TCQ2000: Con el software para la construccién TCQ2000 se puede generar la
documentacidn del estudio de gestion de residuos de construccion y demoliciones
(segiin RD 105/2008) y analizar los diversos impactos ambientales que provocan los
materiales de construccion y su puesta en obra. Presenta algunas operaciones en
cuanto al cumplimiento con el Real Decreto 105/2008, para el establecimiento de un
estudio de gestion de residuos.

Existen muchos mas, el detalle esta en que se requiere de un software que sirva como soporte a
un SGR basado en indicadores (los indicadores posibilitan exactitud en la informacién obtenida
de las formas cuantitativas y cualitativas), que soporte las etapas identificadas anteriormente para
este tipo de sistema y que teniendo en cuenta las nuevas tendencias con el uso de software en Cuba,
debe ser desarrollado con tecnologias libres. Luego de un andlisis extenso de varios software con
propositos similares no fue posible encontrar uno que cumpliera con los requerimientos, por lo
que se decide disefar e implementar el software Ambiens con el fin de dinamizar el proceso de
gestion de la informacién y toma de decisiones (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama de casos de uso (creacion propia del autor)

Actores: Usuario (autenticado, no autenticado), autenticado (administrador, gestor de residuos,
especialista de medio ambiente).

CU del administrador:

e Gestionar Empresa: crear, modificar y eliminar una empresa en el software.
e Autenticar: identificar el usuario mediante el nombre de usuario y contraseiia.
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e Gestionar Usuario: crear, modificar y eliminar un usuario en el software. Inicialmente
una vez instalado el sistema como prerrequisito se crea en el proceso de instalaciéon
un usuario correspondiente al administrador del sistema.

e Gestionar Grupo: crear, modificar y eliminar un grupo en el software. Inicialmente
una vez instalado el sistema como prerrequisito se crea en el proceso de instalacion
un usuario correspondiente al grupo super administrador del sistema que
posteriormente podra crear grupos y sus correspondientes permisos del sistema.

CU del gestor de residuos:

e Gestionar residuo: crear, modificar y eliminar los residuos identificados en el SGR.

¢ Gestionar almacenamiento: crear, modificar y eliminar los recipientes de
almacenamiento de residuos disponibles en el SGR.

e Gestionar fuente generadora: crear, modificar y eliminar las fuentes generadoras de
residuos identificadas en el SGR.

e Gestionar transporte: crear, modificar y eliminar los vehiculos de transporte de
residuos disponibles en el SGR.

e Gestionar tratamiento: crear, modificar y eliminar los tratamientos de residuos que se
ofrecen en el SGR.

e Gestionar destino final: crear, modificar y eliminar los destinos o disposiciones finales
identificados para los residuos en el SGR.

¢ Gestionar nomenclador: crear, modificar y eliminar los nomencladores a utilizar en la
aplicacion o SGR.

e Gestionar Modelo de Logistica Inversa: crear, modificar y eliminar modelos de
logistica inversa basados en el modelo (1, R) de Schrady.

e Autenticar: identificar el usuario mediante el nombre de usuario y contraseiia.

CU del especialista de medio ambiente:

¢ Obtener informe general: generar el informe de toda la informacién registrada por el
gestor de residuos.

¢ Obtener informe de indicadores: generar el informe de informacién obtenida a partir
del calculo por indicadores previamente definidos.

¢ Autenticar: identificar el usuario mediante el nombre de usuario y contraseiia.

e Gestionar Modelo de Logistica Inversa: crear, modificar y eliminar modelos de
logistica inversa basados en el modelo (1, R) de Schrady.

En esencia se logrd desarrollar un software con las funcionalidades mencionadas, regido por una
interfaz amigable (Figura 3):

Figura 3. Interfaz de
Ambiens.
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Con el fin de validar la investigacién y comprobar la factibilidad del uso del software desarrollado, se
tomaron como caso de estudio algunas empresas de la provincia Granma dedicadas a la industria de
la construccidn, estas son:

e Grupo Empresarial del Ministerio de la Construccién (GEMICONS).
¢ Empresa de Servicios de Ingenieria y Disefio (ESID).
¢ Empresa Constructora de Obras de Arquitectura e Industriales (ECOAI).

Se han simulados 4 procesos esenciales en el software para modelado de procesos TIBCO, el cual
pertenece a la suite integral de procesos de negocios TIBCO. Este posibilita definir los actores que
intervienen en el proceso, asi como las actividades, campos y variables de entrada y salida. La
estrategia de seleccién de los procesos fue orientada a dividir el flujo de trabajo del SGR propuesto
soportado por Ambiens en dos partes teniendo en cuenta las posibilidades de comparar con un
SGR que no se soporte en tecnologias de la informacién. La primera parte comprende el flujo de
trabajo entre las etapas de generacién de residuos y disposicion finales por ser las etapas que la
mayoria de los SGR contienen y la segunda parte comprende el proceso de generacion del informe
basado en indicadores, teniendo en cuenta los SGR que aunque no cuentan con TI si aplican indicadores
para el andlisis de la informacion (Figura 4).
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Figura 4. Proceso de aplicacién del SGR hasta la disposicién final con TI (imagen generada en TIBCO).

Para la simulacidn, el TIBCO tiene en cuenta el tiempo establecido a cada actividad, este tiempo es
multiplicado por el costo que implica la participaciéon de uno de los roles anteriores y asi se establece
la relaciéon costo-tiempo para cada actividad. Ademas en los puntos de decisién (XOR), se aplican
variables booleanas a las cuales se les aplicé una probabilidad de ocurrencia de 0.5 a los valores de falso
y verdadero (decisién tomada por los expertos de gestion de residuos del GEMICONS, teniendo en
cuenta equidad basada en la variedad de la tipologia de residuos). Estas condiciones se establecieron
también en el proceso de aplicacién de un SGR sin TI con el fin de realizar una comparacion de ambos
procesos. El tiempo de las actividades para esta simulacion fue estimado en minutos de la siguiente
forma segun el criterio de especialistas en el Grupo Empresarial y los investigadores:
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SGR basado en Indicadores y soportado en TI (SGRITI) (Figura 5):
¢ Buscar almacenamiento en Ambiens: 2
e Asignar transporte para reutilizacién: 20
¢ Buscar Transporte en Ambiens(2): 2
¢ Documentar almacenamiento en Ambiens: 5
¢ Buscar Transporte en Ambiens(1): 2
e Verificar si es reutilizable de forma directa: 10
e Solicitar transporte para reutilizar en otro destino: 10
e Verificar si es reutilizable el residuo: 10
¢ Reutilizar directamente: 120
e Asignar recoleccidn y transporte: 20
e Dar disposicidn final al residuo y registrar en Ambiens: 90
¢ Documentar Fuentes generadoras en Ambiens: 10
e (lasificar y Almacenar residuos: 30
¢ Documentar generacidn de residuos en Ambiens: 20
= = |
I& [k l& lk % \
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Figura 5. Proceso de aplicacién del SGR hasta la disposicidn final sin soporte de TI.
SGR sin soporte de TI:

¢ Asignar transporte para reutilizaciéon: 60

e Verificar si es reutilizable de forma directa: 10

e Solicitar transporte para reutilizar en otro destino: 10
e Verificar si es reutilizable el residuo: 10

¢ Reutilizar directamente: 120

e Asignar recoleccién y transporte: 120

¢ Clasificar y Almacenar residuos: 90

e Dar disposicion final al residuo: 120

¢ Documentar generacién de residuos: 60

¢ Documentar Fuentes generadoras: 30

Una vez aplicados estos parametros, los resultados de simulacién son los presentes en las Figuras 6 y
7. Para obtener estos datos sobre el tiempo de demora, se simularon 100 casos de entradas sobre la
generacion de residuos, estos casos realizaron todo un recorrido ciclico desde el inicio hasta el final
del proceso, que ademas del tiempo en minutos arrojaron informacion sobre el costo de los procesos
medidos en pesos ($). Se puede observar que los resultados favorecen en todos los sentidos, el
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proceso de aplicacion del SGR hasta la disposicién final con TI.

TIEMPO DE CICLO DE PROCESOS

Figura 6. Simulacién de tiempos

SGRITI
- Tiempo minime
- TNempo promedio
138,751 - Tiempo mdxi mo
SGR SIN TI
0 40000 80000 120000 180000  enlos procesos.
TIEMPO DE CICLO DE PROCESOS
6. 200
SGRITI 46049
o
- Tiempo minimo
- TNempo promedio
135,751 - Tempo mdxi o
SGR SIN TI

0 40000 80000 120000 160000  enlos procesos.

Figura 7. Simulacién de costos

Resultados similares se obtuvieron para el proceso de revision de informe del SGR al comparar este
con soporte de TI y sin soporte de esta. En este caso la distribucion de actividades identificadas fue:

SGRITTI:

e Solicitar Informe del SGR: 2

e Generar Informe en Ambiens: 1
¢ Imprimir copia: 2

e Entregar copia: 2

e Revisar Informe: 60

SGR basado en indicadores pero sin soporte de TI:

e Solicitar Informe del SGR: 2

e  Verificar si tiene el informe: 10
e Pedirinforme: 5

e Elaborar informe: 240

e Enviar informe: 5
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¢ Realizar copia: 60
e Entregar copia: 2
e Revisar informe: 60

3. Conclusiones

La simulacion de los procesos seleccionados, demostro la necesidad de involucrar las tecnologias de
la informacion en procesos ambientales como aquellos centrados en la gestion de residuos, partiendo
de que para lograr eliminar la ineficiencia detectada en la gestion de residuos era necesario lograr
una disminucién en los tiempos de los procesos que a su vez posibilité disminuir costos relativos a las
actividades que intervienen en estos. Con la integraciéon de Ambiens a un SGR se agiliza el proceso de
toma de decisiones para el apoyo al medio ambiente. Fue posible desarrollar un software que soporte
las etapas identificadas para este tipo de sistema y teniendo en cuenta las nuevas tendencias con el
uso de software libre en Cuba.
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