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Resumen:
Se tuvo como objetivo la propuesta de un sistema de indicadores para la evaluacion de la

aplicacién del Sistema de Gestion Ambiental en empresas constructoras y la elaboracién de un
software para el procesamiento de los mismos, que contribuya a elevar la eficacia de la
evaluacion del desempefio ambiental y los resultados de las organizaciones de este tipo. Este
sistema de indicadores se caracteriza tanto en su concepcién como en su implementacion
practica por poseer los elementos necesarios que hacen factible su aplicacién racional en
empresas constructoras a partir de su pertinencia, consistencia loégica y parsimonia; asi como
la necesaria flexibilidad y generalidad que permita extender su aplicacién a las organizaciones
que cumplan con las premisas establecidas.
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Abstract:
The present work aims at the proposal of a system of indicators for the evaluation of the

application of Environmental Steps System in construction firms and the elaboration of a
software for the processing of the same, that he contribute to raising the efficacy of
environmental performance evaluation and the results of the suchlike organizations. This
system of indicators is characterized so much in his conception like in his practical
implementation to possess the necessary elements that make feasible his rational application in
construction firms as from his pertinence, logical consistency and calm; As well as necessary
flexibility and generality that the fact that they fulfill established premises permits extending its

application to the organizations.
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Introduccion:

El medio ambiente se ha visto sometido a presiones constantes a lo largo de la historia. El siglo
XX se ha caracterizado por un incremento del desarrollo econémico dinamizado por las
transformaciones de la ciencia, la tecnologia y de las estructuras sociales. Simultaneamente se
evidencia el deterioro del medio ambiente y el aumento del riesgo ambiental debido a la accién

humana.

De acuerdo con el desarrollo que adquieren las empresas constructoras hoy en dia, deben
adoptar un modelo de gestion que responda a criterios de indole ambiental puesto que tienen un

papel importante en la solucién de los problemas de éste tipo.

Ademas, resalta que la empresa constructora tiene un doble papel sobre el medio ambiente,
por un lado mitiga los impactos ambientales presentes en su accionar, para desarrollar su
misioén; y por otro prepara a sus trabajadores para que tomen conciencia de la importancia de
la conformidad con la politica ambiental, los procedimientos y requisitos del SGA y con ello

contribuye al mejoramiento ambiental del entorno social.

En este orden, el SGA debe evolucionar de esquemas tradicionales hacia los sistemas
gerenciales mas modernos, sin embargo su implementacion eficaz implica transformaciones
profundas, tanto en el pensamiento como en las acciones y por tanto, éstas deben permitir los

cambios necesarios para dar respuesta a las exigencias de las empresas y su entorno.

En Cuba se ha avanzado en los ultimos afios en la implantacion de SGA en organizaciones de
todo tipo, aunque no es significativo el avance en el sector de la construccioén, esto contribuye a
gue las organizaciones sistematicen su gestion por medio de una politica ambiental y

proporcionen el mejoramiento continuo con relacién al medio ambiente.

En este marco las organizaciones monitorean algunos aspectos ambientales, pero en la
actualidad no son suficientes para evaluar integralmente y con eficacia el desempefio del
sistema ya que no se monitorean elementos que tienen impactos ambientales significativos en
los procesos, ni se abarcan adecuadamente en dicha evaluacion todos los requerimientos
establecidos y, ain no se ha logrado establecer un método lo suficientemente eficaz, de

manera automatizada que permita la evaluacion de la aplicacion de dicho SGA.

Esto s6lo se puede alcanzar con la implementacién de un sistema de indicadores oportuno,
preciso y fiable que permita evaluar el desempefio ambiental de la organizacién a través del
SGA, abarcando e influyendo en todos los procesos de la organizacién, a partir de la eficacia

como elemento integrador.
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Materiales y métodos:

En la aplicacion practica de este trabajo se utilizaron métodos tedricos y empiricos,
incluyendo técnicas y herramientas de la Ingenieria Industrial y otras especialidades afines,
como son: analisis y sintesis, sistémico- estructural e histérico — l6gico, asi como revision de
documentos, entrevistas, entre otros.

Los materiales utilizados fueron la PC e impresora como hardware.

Resultados del trabajo

El procedimiento para evaluar la aplicacion del Sistema de Gestion Ambiental en empresas

constructoras a través de un sistema de indicadores, consta de cinco pasos:

Paso |. Andlisis de
situacién/inventario

Identificar los impactos
ambientales

Determinar el grado
de implantacién del

Principios béasicos de los
indicadores

Paso 11.

Establecimiento
de un sistema

de Indicadores.

Elementos y
consideraciones a
tener en cuenta

para la seleccién.

Clasificacion de los

indicadores.

Paso I Recopilacion de
datos y determinacién de
indicadores

Paso IV. Aplicacion de los
indicadores.

Paso V. Revision del
sistema de indicadores
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1. Andlisis de situacién/ inventario
Para hacer una seleccién racional de los indicadores medioambientales, es esencial identificar
los impactos medioambientales significativos de las actividades de la empresa. Esto incluye
considerar la situacion medioambiental de todas las areas, asi como las metas

medioambientales sociales y las exigencias externas.

2. Establecimiento de un sistema de indicadores

Antes de decidir el indicador que se utilizara para tratar un aspecto ambiental, la organizacion

debe hacerse las siguientes preguntas:

» ¢;Reflejan los datos el impacto ambiental de la organizacion?

= ¢ Permiten los indicadores la cuantificacién de objetivos ambientales?

= ¢Apoyan los datos el proceso de gestion de la organizacion?

= ¢ Son los datos comprensibles sin necesidad de explicaciones complicadas?

= ¢ Podran servir el formato de los datos de un afio para otro?

= ¢Se han tenido en cuenta los valores limites vigentes en la legislacion aplicables a este
aspecto?

» ¢;Pueden compararse los datos con los términos de referencia pertinentes para este

aspecto?

En este trabajo se ha tomado como referencia para la clasificacion de indicadores ambientales
la division en tres grandes grupos. Dependiendo de si describen el impacto medioambiental de
la empresa (comportamiento ambiental), las actividades de gestion medioambiental, o la

situacién del medio ambiente externo de la empresa.

Los indicadores de comportamiento medioambiental se utilizan como punto de partida.
Divididos en las areas de indicadores de materiales y energia, ademas, indicadores de
infraestructura y transporte, se centran en la planificacion, control y seguridad del impacto
medioambiental de la empresa. También son una herramienta importante para comunicar datos
medioambientales por medio de informes medioambientales o declaraciones
medioambientales. Representan la base de una gestiéon de costos medioambientales.

Indicadores de comportamiento medioambiental: materiales, energia, agua, residuos,

aguas residuales, infraestructura y transporte.

Los indicadores de gestibn medioambiental reflejan las acciones organizativas que la
direccion est4d emprendiendo para minimizar el impacto medioambiental de la empresa. Las
cifras sirven como medida de control interno y de informacion, pero no proporcionan

informacion valida sobre el comportamiento medioambiental real de la empresa. Debido al
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hecho de que especificamente no reflejan el impacto medioambiental de la empresa, estos no
pueden ser empleados exclusivamente para la evaluacion del comportamiento medioambiental.
Indicadores de gestién medioambiental: implantacidon de sistema, legislativo de quejas,

costo medioambiental, compras, formacién y personal.

Los indicadores de situacibn medioambiental describen la calidad del entorno
medioambiental de la empresa. En conexion con los objetivos de la politica medioambiental, la
empresa puede usar los indicadores medioambientales publicos como orientacion para fijar
prioridades al determinar sus indicadores y objetivos. Determinar estos indicadores merece un
esfuerzo considerable y sélo merece la pena si la empresa es la causa fundamental de un
problema medioambiental de su zona. De otro modo, la empresa a menudo puede usar
informacidn y datos de las autoridades competentes para verificar sus efectos directos a escala
regional y para demostrar los cambios y las mejoras.

Indicadores de emisiones atmosféricas.

3. Recopilacion de Datos/ determinacion de indicadores.

Después de determinar el sistema de indicadores, se debe organizar la recopilacion de datos,
en un registro que incluya la descripcion del indicador, la clasificacion de los datos bésicos v, si
fuera necesario, valores de referencia, fuentes de datos, factores de conversion que resulten
necesarios, frecuencia de determinacion de los indicadores y responsabilidad de la recopilacién

de datos.

4. Aplicacion de los indicadores

La empresa puede emplear los indicadores medioambientales seleccionados con diferentes
propdsitos, pero son principalmente un instrumento interno para medir y mejorar el
comportamiento medioambiental. Por lo tanto, es necesario que también puedan emplearlo las
areas y departamentos individuales para el control y seguimiento de los impactos
medioambientales. Para cada usuario la visualizacion de la informacion mas importante
deberia limitarse a un minimo de diez y un maximos de quince indicadores medioambientales

claves y, asi conseguir el objetivo de un resumen breve y conciso de la informacién.

5. Revisién del sistema de indicadores
El sistema de indicadores medioambientales debe ser revisado periédicamente para determinar
si sigue siendo adecuado para medir y mejorar el comportamiento medioambiental, para
determinar si reflejan de forma adecuada los impactos medioambientales de la empresa,
determinar si pueden desarrollarse o utilizarse nuevos o mejorados indicadores, determinar si
pueden incrementarse la calidad y la fiabilidad de la recopilacion de datos, determinar si se
dispone de recursos suficientes para establecer indicadores, determinar si los indicadores se
calculan con la frecuencia adecuada y que sean instrumentos de control actualizados vy

ademas determinar que se cuantifiquen los objetivos y metas ambientales.
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El sistema informatico propuesto

El software para la evaluacién de los indicadores ambientales considera las tendencias y
tecnologias actuales en el ambito informatico. En este trabajo se utilizd el software libre, el

sistema de gestion de base MySQL vy el lenguaje de programacion PHP.

El sistema informatico esta diseflado para la interaccion con tres tipos de usuarios:
administrador, evaluador e invitado, cuyos niveles de acceso estaran controlado desde la base
de datos y por los menus personalizados para cada usuario. Estos usuarios podran entrar y/o
modificar datos relacionados con los indicadores, que le correspondan, ya almacenados en el
sistema dentro de un periodo especificado. El invitado so6lo podra ver los resultados de la
evaluacion de los indicadores, el evaluador podra introducir los datos de cada indicador y
ademas realizar las funciones del invitado, el administrador del sistema, que puede ser el
informatico de la empresa, el cual tiene el control absoluto del sistema, por tanto podra realizar
cualquier modificacion a los usuarios, categorias e indicadores y podra realizar las funciones

del invitado y del evaluador.

El sistema esta concebido para brindar la posibilidad de que distintos usuarios de las distintas
areas interactlien con el sistema simultaneamente por lo que se reduce el tiempo de demora en
la recopilacion de datos. Una de las principales ventajas de éste sistema es la posibilidad de
crear informes al instante puesto que la informacién necesaria estara disponible. El sistema
permitira la incorporacién de nuevos indicadores de los procesos sustantivos de la empresa, en

la medida que estos sean elaborados o perfeccionados.

La siguiente tabla muestra los usuarios del sistema y las responsabilidades que tendran.

Tabla 1: Usuarios del sistema informatico y responsabilidades

Tipos de Usuarios Tareas que realizan

Administrador Actualizar los usuarios, categorias e indicadores,
Introduce los datos de los indicadores
Mostrar los resultados de la evaluacion de los

indicadores

Evaluador Actualizar los datos de los indicadores.
Mostrar los resultados de la evaluacion de los

indicadores

Invitado Mostrar los resultados de la evaluacion de los

indicadores
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Conclusiones:

En las empresas constructoras el Sistema de Gestion Ambiental debe constituir una de las
dimensiones fundamentales en el proceso de direccion. Sin embargo, la evaluacion de éste se
ve dificultado por algunas carencias que existan, que diera lugar al problema de investigacion
desarrollado en el presente trabajo. Uno de los aspectos a realizar con este proyecto lo
constituyd la necesidad de elaborar un sistema de indicadores de desempefio ambiental para
evaluar la aplicacion del SGA. También constituyé un objetivo la elaboracién de una
herramienta informética que permitiera facilitar o apoyar el procesamiento de los indicadores de

desempefio ambiental propuestos.

Las principales dificultades asociadas a la problematica ambiental en las empresas son:

e Baja percepcion de la responsabilidad empresarial en relacion con la soluciéon de los
problemas.

e Ausencia de actitud preactiva.

e Preocupacion en torno a los costos asociados a la aplicacion de alternativas de
solucion.

e Resistencia al cambio de enfoque.

e Desconocimiento del vinculo entre competitividad y gestién empresarial

e La dimension ambiental en la concepcién del perfeccionamiento empresarial esta

practicamente ausente.

El sistema de indicadores propuesto constituye una herramienta basica para la blsqueda de
soluciones en las politicas de desarrollo ambiental de la organizacion. Se desarrollé una
aplicacion Web que permite el procesamiento, evaluacién y almacenamiento de la informacion

recopilada de los indicadores de desempefio.
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