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Ehrinl

Desarrollo sostenible en la complejidad de la transformacién econdémica cubana

El compromiso y la seriedad del estado cubano en el enfrentamiento al cambio climético y
al desarrollo sostenible son ampliamente conocidos. El respeto al multilateralismo y la
integracion permanente de Cuba en los mecanismos internacionales, asi como el
cumplimiento de sus compromisos internacionales, en este tema especifico lo ratifican. El
pais estd comprometido con el intercambio de experiencias y buenas practicas en materia
de proteccion y adaptacién al cambio climatico con otras naciones, lo que caracteriza el
comportamiento internacional del pais en muchos temas. Cumpliendo con sus
compromisos internacionales y la firma de tratados, Cuba se convirtié en el decimotercer
pais en presentar su contribucion determinada a nivel nacional (CDN) 2020 el 17 de
septiembre de 2020.

En la tematica ambiental, Cuba muestra resultados reconocidos como ocupar el primer
lugar en el indice de desarrollo humano sostenible, obtenido al dividir este indice entre la
huella ecolégica, a pesar de la prevalencia de desafios extremos heredados de la
condicion de Pequefio Estado Insular en Desarrollo (PEID) en una situacién econémica
extremadamente dificil y bajo un bloqueo econdémico, financiero y comercial por mas de
60 afos. Tras la adopcion del Acuerdo de Paris, el gobierno cubano ha reforzado sus
esfuerzos nacionales y ha construido un marco ambicioso de acciones y mitigacion,
reiterando su posicion en el contenido de su CDN en 2020 e implementados a través del
programa de estado conocido como “Tarea vida”.

Basado en la CDN 2030 de Cuba con una meta de reduccion de emisiones de 208
millones de toneladas de ktCO2eq, para acelerar e intensificar la reduccion de emisiones
se hace necesario que el sistema educativo sea mas efectivo en la preparacion de su
poblacién, para que los cubanos participen en proyectos amigables con el clima. Dado
gue la educacion en Cuba ya esta consolidada, se requiere integrar el tema en los
distintos niveles desde el basico, medio, formacion de profesionales, hasta el de posgrado
para hacerlos mas orientados a la aplicacion.

Sin embargo, el sistema educativo de Cuba que se ha adaptado en parte, durante la
“Transformacion econémica” desde 2011, aln requiere nuevas estrategias, especialmente

en relacion con la proteccion del clima para apoyar mejor los esfuerzos nacionales en el



tema. Ese proceso de transformacion seria la oportunidad, pues los nuevos actores no
estatales tienen un gran potencial para las energias renovables, la gestidon de residuos y
el uso sostenible de la tierra, y requieren formacion y capacitacion, al igual que las
instituciones estatales. La velocidad de implementacion de las intervenciones de ahorro
de gases de efecto invernadero aumentaria debido al personal calificado producido, si se
logra un panorama educativo mejorado en estos temas.

Areas importantes de accion en Cuba para la reduccién de emisiones para el periodo
2014-2030 estan definidas en las siguientes:

1. Incrementar al 24% de la generacién eléctrica basada en Fuentes Renovables de
Energia (FRE) en la Matriz eléctrica cubana al 2030 (reduccion de 30,6 Mio.
ktCO2eq. 2014-2030)

2. Incremento de la eficiencia y ahorro energético (reduccion de 700.000 ktCOZ2eq.
2014-2030)

3. Transporte terrestre menos intensivo en carbono (reduccién anual de 1 Mio.
ktCO2eq.)

4. Aumento de la cobertura forestal en Cuba al 33% para 2030 (extraccion de 169,9
Mio. toneladas, 2019-2030).

5. Reduccion de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la industria
porcina en Cuba (8 Mio. ktCO2eq anuales).

Seria importante para apoyar estas areas, establecer una plataforma educativa y de
capacitacion para el clima, donde se potencie el entendimiento amplio en proteccion del
clima. Este es un requisito para la transicibn a una economia competitiva y con bajas
emisiones de carbono, y una sociedad con el ambicioso objetivo de la neutralidad
climatica. Para implementar los contenidos educativos deberan utilizarse diversos
meétodos de transferencia de conocimientos, por ejemplo, la comunicacion cientifica con la
participacion de todos los grupos destinatarios en un proceso de dialogo y participacion,
para potenciar los procesos de toma de decisiones de abajo hacia arriba (botton up). Para
ello deberian disefiarse laboratorios del mundo real, con un enfoque investigacion y
desarrollo transdisciplinario en el que actores de la ciencia y la sociedad trabajen juntos
para encontrar soluciones a los problemas de sostenibilidad en la practica.

Por ejemplo, seria interesante contar con instalaciones agro-fotovoltaicas, conocidas
también como agrivoltaicos, que permitan experimentar con la tecnologia, la gestiéon
agricola y la optimizacion en el uso de suelo. En Cuba, actualmente, reforzado con el

cambio climéatico, la radiacion solar, presumiblemente, sobrepasa el indice de saturacion



solar de la mayoria de los cultivos, todo lo cual se traduce en dafios directos a las
producciones agropecuarias, afectando la calidad y los rendimientos agricolas, al mismo
tiempo que se incrementan los consumos especificos de agua por tonelada producida. A
su vez, las instalaciones fotovoltaicas ocupan grandes extensiones de terrenos que
compiten con su utilizacion para la produccion de alimentos. Los sistemas agrivoltaicos
podrian ser una solucion para el sombreado parcial de los cultivos elevando su calidad y
rendimiento al disminuir la radiacion en compatibilidad con el indice de saturacion,
pudiéndose esperar incrementos de ganancias superiores al 15% por hectarea, reduccion
del consumo de agua agricola en 30% y elevar el indice de utilizacion equivalente del
suelo a valores mayores de 1,5 (al integrar agricultura y fotovoltaica).

En cuanto a la gestion del agua, la agricultura, las energias renovables, los residuos y el
uso de la tierra, se requiere igualmente trabajar con mayor enfoque a la sostenibilidad
considerando instalaciones demostrativas que funcionen como laboratorios reales,
incluido un nuevo modelo de accién informado por las interconexiones entre los distintos
sectores.

El nexo agua-energia-alimentos debe tener prioridad en la formacion, capacitacion,
investigacion e innovacion. Este nexo se construye sobre una larga historia de enfoque de
gestién integrada, con la principal premisa en que los hiperconectados mundos del agua,
de la energia y de la alimentacion son cada vez mas interdependientes y que los impactos
en un sector afectan a los otros. En un planeta bajo la presion del cambio climético y de
las crecientes demandas de una poblaciobn cada vez mayor, comprender y tener en
cuenta estas interdependencias de este nexo es vital para alcanzar a largo plazo las
metas econémicas, medioambientales y sociales.

El desarrollo en crecimiento de las energias renovables en Cuba debe utilizarse para
demostrar la utilidad de tecnologias amigables con el clima, que sirven para proteger los
suelos y amortiguar las fluctuaciones en la economia de secano de Cuba, a través, por
ejemplo, del tratamiento de residuos agricolas para biogas que permite generar energia y
el uso de los residuos liquidos y sélidos para fertirregar y fertilizar los suelos, como una
forma de reducir emisiones al tiempo que ahorrar fondos para reinvertir en una sociedad
amigable con el clima. Los residuos solidos en general deberan gestionarse no solo como
una economia circular, sino también para crear puestos de trabajo, donde se reduzcan
emisiones de GEI y también se genera un recurso biolégico como el fertilizante.

Debe incluirse también el aumento de la eficiencia energética, como, por ejemplo,

determinar qué tipo de electrodomeésticos y qué clase de eficiencia se encuentran



disponibles en Cuba y cuéles se comercializan, incluido el desarrollo de tecnologias de
construccién que ahorren energia. Sobre estos temas, Cuba posee experiencias que
deben ser transmitidas a todos los sectores de la economia, pero se requerira también
introducir otras tecnologias menos conocidas en el pais.

En el uso sostenible de la tierra debe hacerse una contribucion significativa a los objetivos
de emisiones de gases de efecto invernadero de Cuba, para lo cual soluciones
relacionadas con las estructuras existentes de agricultura, silvicultura y la ganaderia
deberan ser evaluadas, estudiadas y reformadas. El uso de areas protegidas y de las
reservas de la biosfera como ofertas turisticas deben contar con mayor participacion de
los miembros de la comunidad y aprovechando las nuevas formas econdémicas de
produccion y servicios, para que parte de las ganancias se reviertan en un mejoramiento
directo de las condiciones de vida de las comunidades y el cuidado del ecosistema.
lgualmente sera necesario estudiar mejor las cargas a que estdn sometidos los
ecosistemas y tratar de integrar alternativas para lograr un mejor balance entre la carga y
el potencial de los ecosistemas.

Todos estos temas podran estar evidenciados en laboratorios de mundo real en los que
se pueda gestionar el aprendizaje informal de todos los actores sociales en tematicas
relativas al clima.

A continuacion, invitamos al lector a disfrutar de articulos originales y de revision con los
resultados del quehacer cientifico de diversos investigadores cubanos y extranjeros que
se encaminan a diversos temas de gran interés. Las tematicas presentadas en este ultimo

ndmero de 2021 son:

+ A comparative life cycle assessment of energy storage systems: lithium-ion battery
and hydrogen energy storage system

+ Disefo del sistema de gestiéon de la calidad en sucursal 5251de Bandec, Sancti
Spiritus

+ Aplicacibon Web Gestiéon del proceso de negocio servicio cientifico técnico:
Universidad de Sancti Spiritus

+ Aplicacion informatica para la gestién de la comunicacion en la emisora “La voz de
Cabaiguan”

+ Huella del carbono de la producciéon de aztcar en Cuba. Caso: Central “Melanio

Hernandez’



+ Proceder metodoldgico para la utilizacion de videos educativos en la formacién del
profesor de Matematica

+ Mejoramiento de los servicios socioculturales desde la gestién ambiental

+ Sistematizacion del trabajo comunitario integrado en zonas rurales montafiosas del
municipio de Remedios

+ Los personajes populares yaguajayenses como elemento representativo de la
cultura popular tradicional local

+ Marco teérico del proceso de formacién de posgrado del Ingeniero Agronomo

=

Los servicios legales y juridicos brindados por las instituciones juridicas cubanas
+ Carpeta del maestrante para la maestria en Supervisién Educativa

Muchas Gracias,

Dr. C. Osvaldo Romero Romero

Colaborador Centro de Estudios de Energiay Procesos Industriales (CEEPI)
Universidad de Sancti Spiritus, UNISS. Profesor SRH — Berlin University of Applied

Science, School of Technology
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ABSTRACT

Currently, electricity demand is increasing and would continue growing in the future.
The primary electricity generation power plants in the world are based on fossil fuels.
To fulfill this increasing demand, there has been a prolific increase in electricity
production which causes a direct or indirect harmful impact on primary sources
available worldwide. The emissions generated from the fossil-fuel-based electricity

generation plants can be controlled by replacing them with renewable energy
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sources, but the environmental impacts associated with the supporting energy
storage systems must not be ignored in this scenario. This study is conducted to
assess the environmental effects associated with energy storage systems by doing a
comparative life cycle assessment, in which only two energy storage systems are
considered: lithium-ion battery and hydrogen energy storage system. The functional
unit was chosen as one vehicle-kilometer. The cradle-to-grave approach was
selected from which the EOL phase is excluded. LCI for both product systems is
based on secondary data sources. The openLCA sustainability software version 1.3
and the ECOINVENT database are used to execute the work. The ReCiPe endpoint
level LCIA method is selected to evaluate the results. The results obtained depicted
that lithium-ion battery has shown inferior results compared to hydrogen energy
storage system. The hydrogen energy storage system showed less environmental
impact than the lithium-ion battery system. Solar and wind energy sources led to
better results than the grid mix when all the three electricity sources are supplied
during the use phase of two product systems.

Keywords: Lithium-ion and Hydrogen Batteries; LCA for sustainability; electrolyze;
PEM; ReCiPe.

RESUMEN

Actualmente, la demanda de electricidad aumenta dia a dia y continuara creciendo
en el futuro. Las principales centrales eléctricas de generacion de electricidad del
mundo se basan en combustibles fosiles. Para satisfacer esta creciente demanda,
se ha producido un prolifico aumento en la produccién de electricidad con un
impacto nocivo directo o indirecto sobre las fuentes primarias disponibles en todo el
mundo. Las emisiones generadas por las plantas de generacion de electricidad a
base de combustibles fésiles se pueden controlar reemplazandolas por fuentes de
energia renovables, pero, los impactos ambientales asociados con los sistemas de
almacenamiento de energia de apoyo también deben contabilizarse en este
escenario. Para evaluar efectos ambientales asociados con los sistemas de
almacenamiento de energia mediante una evaluacion comparativa del ciclo de vida

se realiz0 este estudio, en el que solo se consideran dos sistemas de
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almacenamiento de energia: la bateria de iones de litio y el sistema de
almacenamiento de energia de hidrégeno. La unidad funcional fue un vehiculo-
kilometro. Para ejecutar el trabajo se utiliza el software de sostenibilidad openLCA
version 1.3 y la base de datos ECOINVENT y se utiliza el método ReCiPe. Los
resultados derivados del andlisis muestran que la bateria de iones de litio ha
mostrado resultados inferiores en comparacion con el sistema de almacenamiento
de energia de hidrogeno. Las fuentes de energia solar y edlica dieron mejores
resultados que la combinacion de la red cuando las tres fuentes de electricidad se
suministran durante la fase de uso de dos sistemas de productos.

Palabras clave: baterias de lones de litio e hidrégeno; ACL para la sostenibilidad;
electrolizador; PEM; ReCiPe.

INTRODUCTION

From the beginning of the 19th century until today, there has been continuous
development and progress in electrical engineering. Electricity is considered one of
the essential parts of our daily life (Everett, et al., 2012). Nowadays, electricity has
become the backbone of modern social and industrial society, and it is at the heart of
many modern electronics and electric technologies. Electricity is a secondary energy
source that can mainly be produced from conventional sources of energy like fossil
fuels and non-conventional energy sources like wind, solar, hydro, etc. (Everett, et
al., 2012). Today the total energy production in the world is around 27,644,800 GWh
(Enerdata, 2020). In 2018, the electricity produced from coal was around 10159646
GWh, followed by natural gas 6150200 GWh, the highest among all the available
energy sources used to produce electricity (IEA, 2021). The CO, emissions
associated with the coal and natural gas electricity production in 2018 were 3351 Mt
and 6876 Mt, respectively. In2018, 1.7 % of CO, emission rose due to electricity
production worldwide and around 33.1 Gt of CO, emission occurred (IEA, 2021). The
total production of electricity for the past three decades at different parts of the world

are shown in the figure below.
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Graph 1. Global electricity production in TWh from year 1990 to 2018

Source: Enerdata (2020)

The above graph explicitly depicts a gradual rise in electricity production from
different resources between 1990 and 2018. From 2000 to 2018, there is an
increment in global electricity production by 3% every year (Enerdata, 2020).
Examining graph 1, in Asia, China and India are major countries in the electricity
generation sector. China is the leading country in electricity production with a growth
of 4.5% in 2019 along with the rise in thermal and renewable based production
(Enerdata, 2020). In Europe, especially in Germany, the economic growth has
declined in 1.8% due to the cutback of coal-based power generation in Germany,
followed by France due to less hydro-power and nuclear power availability (Enerdata,
2020). In 2019, the global electricity production, which is based on 36% coal-fired
power generation, decreased by 3.5%, on the other hand, there is an increase in
gas-fired power generation by 3.2%, followed by solar by 24%, wind by 12% and
nuclear by 3.6% (Enerdata, 2020)

Graph 2 shows the CO, emission occurred during the years from 1990 to 2018 by a
different energy production source. Around 33513 Mt CO, emission has taken place
in 2018, where coal-based electricity production contributed around 44%, followed by

oil with 33% and natural gas with 23%, see graph 2.
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Graph 2. CO, emissions caused by different energy sources from year 1990 to 2018
Source: IEA (2021)

Examining graph 1 and graph 2, we can see that from 1990 to 2018, there has been
a continuous rise in electricity production from various energy sources, which
simultaneously gave rise to CO, emissions. Considering the above-mentioned growth
of electricity production, China is the leading country in electricity generation and
there was a +2.8% steady rise in CO, emissions in 2019 (Enerdata, 2020). On the
other hand, a considerable amount of reduction in CO, emissions was achieved by
India by reducing coal consumption in power plant and increasing usage of
hydropower generation and renewable energy. In 2019, 0.2% decrease in CO;
emissions was measured, which was mainly because of growth in the contribution of
renewable energy sources in the power grid mix, the development of energy
intensity, and the reduction of CO, emission amount per kWh (-3.2%, or 443
gCO,/kWh) electricity produced (Enerdata, 2020). In many developed countries such
as Germany, UK, Turkey, Spain, and Poland in Europe and the USA, a significant
drop in CO, emissions was registered by -3.9% and -2.4%, respectively (Enerdata,
2020). These reductions occurred because of the shifting of coal-to-gas and the rapid
rise in renewable energy. The analysis of the previously available data regarding
electricity production and CO, emission associated with it proved that coal, oil, and
natural gas-based electricity production causes a large amount of CO, emission

worldwide. Whereas CO, emission caused by renewable energy sources is

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

QOO0 Y zeen
C

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
mailto:margenes@uniss.edu.cu

REVISTA MARGENES. VOLUMEN 9 NUMERO 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2021
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

significantly less in comparison. In such a case, to reduce the overall environmental
impact associated with electricity production, renewable energy-based electricity
generation's contribution needs to be enhanced in the succeeding years.

As mentioned above, there has been a drastic rise in electricity production and
corresponding CO; emissions from the last two decades. The leading causes behind
these are the rapid growth rate of the world’s population, changes in people’s living
standards, modern luxurious amenities, industrialization, developed modern electric
and electronic equipment, etc. To meet this increased demand, humankind needs to
rely majorly on fossil fuels-based electricity generation. Generation of electricity by
the mean of conventional energy sources, i.e., fossil fuels based, are becoming very
inconvenient and destructive concerning social, economic, environmental and health
aspects. Concerning the overall climate change and environmental impact, the world
is settling on sustainable renewable energy sources such as wind, solar, hydro, etc.,
which is also supported by many international organizations and programs (Hossain,
et al., 2020). As we all know, renewable energy sources produce green and clean
electricity, which indirectly causes less environmental impact than conventional fossil
fuels-based electricity generation power plants. Nevertheless, RES’s experiences the
ill effect of the dishonor of irregularity and uncertainty in electricity generation,
instability of solar radiation, irregular wind flow and speed, uncertainty in water
availability for hydropower system, slower economic growth, changing climate,
changing government policies, etc. Wind and solar energy sources are incredibly
unpredictable to estimate their generated outputs and play a decisive role in energy
generation and transition. However, the problem related to flexibility, demand
response, storage, and grids' interconnection will increase substantially in the coming
years. All these factors urge to bring more stability and flexibility in the power
systems.

To mitigate the fluctuations in power, to boost the flexibility of electric systems used
in renewable energy, maintain the steady performance of different renewable
sources, store the excess of generated energy, and avoid wastage of energy

generated, various energy storage systems must be installed. Thus, the energy
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stored in the implemented energy storage systems can reconvert the stored energy
into electricity or other energy forms. There are different types of energy storages
available for various applications and purposes such as pumped hydro, flywheel,
lead-acid battery, lithium-ion battery, sensible heat storage, hydrogen energy storage
system, etc. Concerning applications, there are many advantages and disadvantages
of the above-mentioned energy storages that need to be accounted for. It is an easy
and straightforward task to select or compare any of the energy storage systems for
any required applications considering or viewing their technical specifications,
advantages and disadvantages. However, it is a tough job to select or compare any
of the energy storage systems for any applications which are environmentally friendly
or cause less environmental impact throughout their entire life cycle, that is, from
their production, use and disposal phases; hence, to understand the overall life cycle
impact on the environment caused by any energy storage systems and how
environmentally sustainable they are to utilize. Therefore, it is necessary to assess
the systems and to evaluate the environmental impact associated with them. It can
be achieved by conducting a life cycle assessment of energy storage systems. Life
cycle assessment (LCA) is an established and internationally recognized
methodology used to assess the environmental impact associated with any products
or processes or services. This tool evaluates the environmental impact associated
with any product system from the extraction of raw materials required to manufacture
the products, including the raw material processing stage, the product manufacturing
stage, various transportation within the entire product system, the use phase and
finally, the disposal phase. There are various LCA approaches available in the study
from which one can be chosen to conduct the LCA, such as cradle-to-gate, cradle-to-
grave and cradle-to-cradle. LCA methodology consists of four main phases that are
linked and dependent on each other throughout the entire execution of LCA: Goal
and scope definition, Life cycle inventory analysis (LCI), Life cycle impact
assessment (LCIA) and Interpretation. The whole LCA study revolves around these
phases. This method is based on ISO: 14040 and 14044 described by the

International Organization for Standardization. LCA methodology evaluates all the
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emissions, consumed resources, Els, human health and natural resources depletion
issues associated with defined product system(s) (Hauschild, et al., 2010). It helps
many researchers or decision-makers of manufacturing companies improve their
respective production technology to avoid wastage of materials and the type of
materials used to lessen the Els associated with them. LCA plays an important role
and acts as a robust decision-making tool.

Considering the introduction and methodology described by the author, this paper
aims to show the results of a life cycle assessment of energy storage systems. The
energy storage systems considered in this article are electrochemical energy storage
system — Lithium-ion battery and chemical energy storage system — Hydrogen
energy storage. The purpose of the LCA is to evaluate and understand the
environmental impact associated with the considered energy storage systems
through the cradle-to-grave approach, which is further implemented in electric vehicle
and fuel cell vehicle respectively. The interpreted result will help the audience of this
thesis understand the LCA tool in a better way. It will make it easy for decision-
makers to select the appropriate energy storage systems for required applications to
some extent. A detailed description of two defined energy storage systems and LCA
conducted are described below.

DEVELOPMENT OF THE WORK

LITERATURE REVIEW

Well-established methodology to evaluate the life cycle assessment of any processes
or products or services is defined by International Standards (ISO) in “The new
international standards for life cycle assessment: ISO 14040 and 14044 by the author
Matthias Finkbeiner, Atsushi Inaba, Reginald B.H. Tan, Kim Christiansen and Hans-
Jurgen Klippel, published in the International Journal of Life Cycle Assessment in
2006”. This paper is an important literature for every practitioner, researcher, student
conducting LCA on any products or services before starting their respective study
(Finkbeiner, et al., 2006).

Information about different energy storages systems and their real-life applications

are gathered by the author from the literature “Energy storage technologies and real-
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life applications — A state of the art review, written by Mathew Aneke and Meihong
Wang which was published in Applied Energy journal in the year 2016”. This
reviewed literature is based on various aspects and technologies relevant to the
energy storage systems and their future livelihood is also predicted. Hampering
challenges regarding the utilization of energy storages systems on a commercial
basis are also foregrounded. This literature helped the author to choose the energy
storage systems for the thesis to some extent and drove to understand and think
broadly to work on the real problems relevant to energy storage technologies (Aneke
& Wang, 2016).

Notter and coauthors in the paper had described the environmental impact of
Lithium-ion Batteries (LIB) based on Electric mobility in details. Battery-powered
Electric Vehicles (BEV) are playing a vital role in future mobility scenarios replacing
conventional vehicles in many aspects. The Lithium-ion battery Life Cycle
Assessment (LCA) (from its production, use, and disposal phase) is carried out in this
paper to check the environmental burdens associated with the Lithium-ion battery.
The LCA conducted on lithium-ion battery based on BEV in the paper is compared
with the environmental impact concerned with Internal Combustion Engine Vehicle
(ICEV). The reference flow in correspondence with FU is one vehicle-kilometer. The
system approach encompasses cradle-to-grave with no cut-off limits. Ecoinvent
version 2.01 database is used to acquire materials and processes for background
processes. Supporting Information document is also provided by the author of the
paper, which contains all the inputs and outputs flows of the system boundary
processes along with infrastructure, electricity, or energy utilization and the
assumptions for transport distances (Notter, et al., 2010a)

Bareil3 and others published a paper about the LCA of hydrogen from proton
exchange membrane water electrolysis in future energy systems, provided the
information about life cycle assessment. Detailed LCI was provided in the paper only
for PEM electrolysis technology. The LCA conducted on PEM was compared with
another hydrogen production technology based on natural gas and steam feedstock

called steam methane reforming (SMR). The author showed that producing hydrogen
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through the PEM electrolysis method could reduce the CO, emissions by 75% only
when electricity generated from renewable energy resources is used in the
electrolysis method. To analyze the requirements of energy by the system in future,
an energy model was built by the author. SimaPro software is used to execute the
LCA. The data required for background processes is acquired from the ecoinvent
v3.3 database. The author presented the results for different impact categories for
the year 2017 and 2050 (baseload). The difference between the cumulative energy
demand for both renewable and non-renewable energy are shown in the paper by
author (Bareil3, et al., 2019).
METHODOLOGY
LCA methodology is used to evaluate the environmental impact associated with the
two defined product systems, i.e., lithium-ion battery and hydrogen energy storage
system and to carry out a comparative analysis based on their LCA results and to
answer the research questions. Different life cycle approaches such as cradle-to-
gate, cradle-to-grave and cradle-to-cradle in LCA methodology are chosen according
to the aim and objectives of the research work. The LCA methodology depends on
four main phases.

1. Goal and Scope definition

2. Life Cycle Inventory Analysis (LCI)

3. Life Cycle Impact Assessment (LCIA)

4

Interpretation

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

QOO Il geEr.

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
mailto:margenes@uniss.edu.cu

REVISTA MARGENES. VOLUMEN 9 NUMERO 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2021
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

L

Inventory

lnserpretation

Analveis {Conclusion and

1l

Recommendations )

Figure 1. Life Cycle Assessment phases
Source: (Hauschild, et al., 2010)
Goal and Scope Definition — The goal definition in the LCA methodology describes
the purpose of the research work. It is the first phase component of LCA and
provides much clear information about the respective research work. Goal definition
narrates the path to all the other remaining phases and acts as a decisive aspect. It
outlines the framework and delivers the guidelines for the scope definition and life
cycle inventory work. The goal of the study is to perform comparative LCA of two
product systems, i.e., lithium-ion battery and hydrogen energy storage system and
carry out a comparative assessment of the results considering different impact
categories that are environmentally oriented and answer the mentioned research
questions. The functional unit chosen for the study is one kilometer vehicle driven in
Europe, and the corresponding reference flow is one vehicle-kilometer. Cradle-to-
grave LCA approach was considered by the author for both defined product systems
in the study. EOL phase is excluded from the study. Attributional LClI modelling
framework is selected. Considering the definition of allocation procedure, in this
thesis, no allocation was considered by the author. For each defined product system,
no allocation or partition is performed. The quality of the collected data plays an

important role throughout the entire LCA study. This thesis is based on the data
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obtained from secondary sources. No primary data is used. In the absence of any
data, assumptions have been made to fill in the gaps of absent data. Proxies of many
materials have also been made with other materials having similar chemical
properties while performing LCA on software. Ecoinvent database is used to acquire
data for all the background processes for both systems. Software used for executing
LCA work is open LCA sustainability software version 1.3. The systems are produced
as per kg basis, i.e., 1kg of lithium-ion battery and 1kg of the electrolyzer. Balance of
plant (BOP) is not considered for both systems. The assembly of all the different
components for both systems are considered in the European region. The use phase
of both systems, i.e., use phase of electric vehicle and fuel cell vehicle, are
considered in Switzerland. Therefore, electricity sources (grid mix/ wind/ solar
energy) used to charge electric vehicles and produce hydrogen gas are also taken
from Switzerland's electricity grid and UCTE grid. Drive train parts such as electric
motor, gearbox, controller, cooling system, cables, charger for the electric vehicle,
fuel cell, battery, etc., are only inventory components considered for both vehicles.
On site hydrogen production is considered via containerized and portable PEM
electrolyzer. No secondary materials are used to manufacture the components for
both systems.

Life Cycle Inventory - The lithium-ion battery chemistry considered for this thesis is
lithium-manganese-oxide (LMO). The inventory for lithium-manganese-oxide battery
is based on Notter, et al., (2010a) and the corresponding supporting information
document Notter, et al., (2010b). In the study, the author has considered the PEM
electrolyzer. The inventory collected for the PEM electrolyzer is taken from Lundberg
(2019) and Bareil3, et al., (2019).

Life Cycle Impact Assessment - The authors have selected the ReCiPe Endpoint
(E,A) method to evaluate the environmental impact associated with the defined
product systems. The ReCiPe method provides results at both levels: midpoint and
endpoint. However, the author has only considered the impact category indicators at
the endpoint level for the long term, i.e., damage caused to ecosystem quality,

human health and resources.

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

OO ) geEr
:

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
mailto:margenes@uniss.edu.cu

REVISTA MARGENES. VOLUMEN 9 NUMERO 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2021
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

Interpretation - The LCA interpretation phase aimed to provide a full explanation of
the final resulting outcome, conclusion and recommendations. It also interprets the
results and provides the answers to the predefined research questions, which intends
to respect the goal and scope definition of the conducted LCA. The interpretation
aims to serve two different fundamental purposes: to improve the LCI model and to
provide robust conclusions and recommendations (Hauschild, et al.,, 2010). The
results of the study and interpretation is described below.

RESULTS

In this section, the overall results of the LCA study are presented. The results for the
two defined research questions are presented separately. These results are further
grouped into three characterization factors, i.e., impact on ecosystem quality, human
health and resources, and their total. The considered characterization factors and
impact categories included in the ReCiPe endpoint method are shown below.

Table 1. Characterization factors and impact categories considered from ReCiPe

endpoint method

Characterization factors | Impact categories

Ecosystem Quality

Climate change, acidification, freshwater ecotoxicity,
marine ecotoxicity, terrestrial ecotoxicity, agricultural,

urban and natural land occupation, eutrophication

Human health

Climate change, ozone layer depletion, ionizing radiation,

human toxicity, particulate matter  formation,

photochemical oxidation

Resources Fossil depletion and metal depletion

Source: Author

On the next four pages are nine tables that summarize the results obtained with the
OpenLCA software when processing the inventory data for the two electricity storage
systems. The information obtained, which is displayed according to the two scientific

questions, is analyzed and discussed in the subsequent section.
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Figure 3. Impact on
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ANALYSIS OF RESULTS
The interpretation of the results is based on the outcome derived from the conducted

LCA study and studied works of literature. To interpret the results, both product
systems” significant aspects need to be considered, such as crucial processes,
assumptions made, considered parameter, product flows, elementary flows, etc.
These aspects influence the results to a large extent.

In a lithium-ion battery product system, types of material and electricity source used
to produce battery pack components such as anode, cathode, separator, solvent,
BMS, account to cause a high impact on the environment. Similarly, the production of
all these components plays a significant role to influence the results to some extent.
Copper contained in the anode and also in all other elements such as cables caused
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around 43% impact (Notter, et al., 2010a). Other materials that are used in anode
shows relatively low consequences. In contrast, the cathode contributes the highest
share compared to the anode in causing environmental burden. Aluminum foil
produces more impact than other materials such as black carbon, binder, etc., that
are used to produce cathode. BMS, printed board and wiring, nitrogen, process heat
contribute only to a smaller extent to cause El. Lithium being one of the scarce metal
available in the earth crust, lithium contained in the components such as LiMn,0,
and LiPFg also causes an impact between 10(EI99 H/A) to 20% (GWP) when
assessed with different LCIA methods (Notter, et al., 2010a). Apart from all other
contributors to the environmental burden, the energy required for processing and the
metal supply are significant contributors. The transportation processes considered in
the lithium-ion battery system also causes El in terms of air pollution by emitting
harmful gases such as SO,, NOy, etc. These gases cause an adverse impact on
human health, ecosystem quality and fossil fuels depletion. Hence, transportation is
also one of the main contributors to causing El. The sensitivity analysis conducted by
Notter, et al.,(2010a) on different lithium-ion battery chemistry showed that there are
only minor changes in causing El (Notter, et al., 2010a). The electric vehicle
considered within the system boundary also shares a burden on the environment to a
small extent because only drive train parts of EV are assumed. The environmental
impact caused by the battery used electric vehicle considered in the study
contributes to around 7 to 15%, when assessed using CED and EI99 H/A,
respectively (Notter, et al., 2010a). In practical, there is no emissions associated with
the electric vehicle during its operation phase. The environmental impact associated
with the electric vehicle are mainly because of the type of electricity source used to
charge the electric vehicle and to a lesser extent due to materials and the kind of
electricity sources used to manufacture EV. In the interpretation of the results
concerned with the lithium-ion battery, the literature Notter, et al., (2010a) is referred
because the LCI data for lithium-ion battery and electric vehicle is referred from

Notter, et al (2010a). The results presented above in the 4.4.3 section for both
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research questions are the outcome of all the above-mentioned significant issues
contributing to causing El.

In the hydrogen energy storage system, the type of materials used to manufacture
the electrolyzer and the kind of electricity source used to produce hydrogen causes
the highest impact on the environment. The electricity source used to produce
hydrogen plays a vital role in increasing or reducing the overall EI contribution. The
amount of materials used in the manufacturing of electrolyzer is lower than the
materials used to manufacture lithium-ion battery. Therefore, a small amount of El is
caused by the electrolyzer considering its whole life cycle period. In today’s
scenario, around 29.5 kg of GWP is generated for each kg of hydrogen production
(Bareil3, et al., 2019). The transportation factor considered in hydrogen energy
storage system caused a small impact on the environment because the
transportation of raw materials and the manufactured electrolyzer are considered
within the European region. Also, in the study, the author has considered on-site
hydrogen production via a containerized electrolyzer. Thus, the extra electricity
consumption and transportation needed to compress the produced hydrogen into
cylinders and transport those compressed cylinders to the fueling station site is
avoided. Hence, these assumptions made by the author regarding hydrogen
production showed the hydrogen system results relatively lower compared to the
lithium-ion battery system. Similar to the electric vehicle, EI associated with the fuel
cell vehicle is also zero. The method and the kind of electricity used to produce
hydrogen are the main causes of El associated with FCV during its use phase. The
manufacturing of FCV drivetrain parts is assumed within the system boundary. The
impacts related to the manufacturing of FCV is similar to that of the electric vehicle.
The results presented above in the 4.4.3 section for both research questions are the
outcome of all the above-mentioned significant issues contributing to causing El.
CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS

The lithium-ion battery has caused the highest environmental impact on almost all
the impact categories. There are few impact categories, such as natural land

transformation, ozone depletion, where lithium-ion battery systems showed lower
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results compared to the hydrogen energy storage system. The lithium-ion battery had
generated the poorer outcome in all impact category indicators throughout its whole
life cycle, when only grid mix electricity is used. The hydrogen energy storage system
causes less environmental impact, and thus, it seems more environmentally safe to
use for a longer time frame. Considering the stated conclusion and long-term time
frame circumstances, it is recommended to use a hydrogen energy storage system.
The authors also suggest producing hydrogen on site with containerized electrolyzer
for avoiding extra electricity and transportation consumption, that is required to
compress produced hydrogen into cylinders and to carry compressed hydrogen gas
to the fueling station site.

The lithium-ion battery system showed less favorable outcomes for all three
electricity sources supplied during its use phase. The similarity between the results
has been observed for research questions 1 and 2 for natural land transformation
and ozone depletion indicators, where the lithium-ion battery system showed less
satisfactory impact results than the hydrogen system. Thus, it can be considered that
the lithium-ion battery system, including three electricity sources, causes fewer
effects on natural land transformation and ozone depletion for a longer time-frame.
Nearly similar, 100% impact results between grid mix, solar and wind electricity
sources have been generated when supplied to the hydrogen energy storage system
during its use phase in natural land transformation and ozone depletion indicators.
Considering all the impact categories’ results, the hydrogen energy storage system
has shown lower impact than the battery system, including three supplied electricity
sources. Therefore, all three provided electricity sources are better suited for the
hydrogen energy storage system than the lithium-ion battery system. Specifically, the
grid mix electricity source remains out of the comparison window because the grid
mix supplied to the hydrogen system generated higher Els results than solar and
wind energy in all the indicators.

The above results, conclusions and recommendations are based on long term time-
frame and endpoint level indicators. The results, conclusion and recommendations

might be distinct when an additional or different LCIA method is implemented. The
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author also recommends using other LCIA methods to understand various aspects
linked to the product systems' results and might help reduce the environmental
impact associated with them.
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RESUMEN

El presente articulo presenta como objetivo mostrar resultados del proceso de

disefio del sistema de gestiébn de la calidad en la Sucursal 5251 del Banco de
Crédito y Comercio en Sancti Spiritus. Para este fin se utilizaron métodos de
investigacion tedricos, empiricos y estadisticos para el estudio y procesamiento de
criterios de distintos investigadores, directivos y trabajadores, sobre el estado en que
se expresa la gestion de la calidad en la institucion, asi como el nivel de satisfaccion
de los clientes internos y externos. Los principales resultados logrados se relacionan
con la elaboracion del manual de calidad, documento maestro donde se reflejan
aspectos esenciales del sistema de gestion disefiado; la definicion de indicadores
para cada proceso que se desarrolla en la Sucursal, el perfeccionamiento de la

actividad de control interno en todos los procesos. Finalmente se concluye que la
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adopcién de este sistema de gestion constituye una decision estratégica de la
organizacion y su disefio incluye como etapas importantes la realizacion del
diagnéstico, el analisis de las intenciones y compromisos de la direccion, de la
correspondencia entre la mision, el objeto social y los objetivos generales de la
organizacion, teniendo en cuenta los principios para la gestion de la calidad
establecidos en la ISO 9000:2015.

Palabras clave: satisfaccion del cliente; servicio bancario; sistema de gestion de la
calidad.

ABSTRACT

The objective of this article is to show results of the design process of the quality
management system in the 5251 Branch of the Credit and Commerce Bank in Sancti
Spiritus. As to the methodology, theoretical, empirical and statistical research
methods were used for the study and processing of the criteria expressed by different
researchers, managers and workers concerning the state of quality management in
the institution as well as the level of satisfaction of internal and external customers.
The main results achieved are regarding the elaboration of a quality manual, a
master document that reflects the essential aspects of the designed management
system; the definition of indicators for each process that is developed within the
branch; the improvement of the internal control activity in all the processes. Finally, it
is concluded that the adoption of this management system constitutes a strategic
decision of the organization, and the important stages of its design include: the
diagnosis process; the analysis of the intentions and commitments of the managers
and of the existing correspondence among the mission, the social object and the
organization’s general objectives, taking into account the principles for quality
management established in ISO 9000: 2015.

Keywords: quality management system; banking service; customer satisfaction.
INTRODUCCION

Actualmente las organizaciones reconocen que la calidad en los servicios y
productos ofrecidos es una condicién basica para permanecer en el mercado, por lo

que es relevante la importancia de conocer lo que los clientes perciben de los
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servicios y productos brindados como punto inicial para corregir desvios y alcanzar
ventajas competitivas.

Consecuentemente, en la economia cubana se ejecutan transformaciones que
favorecen y exigen la preocupacion por la calidad en las organizaciones de servicios.
El proceso de actualizacion del modelo econdmico exige un sistema bancario eficaz,
gue garantice servicios de calidad. Lo anterior se incluye dentro de los “Lineamientos
de la politica econémica y social del partido y la Revolucion”, especificamente en el
lineamiento 142, que refrenda la necesidad de “garantizar la elevacion sistematica y
sostenida de la calidad de los servicios que se brindan a la poblacion” (Partido
Comunista de Cuba, 2011, p. 23).

En correspondencia con ello, las sucursales del Banco de Crédito y Comercio
(Bandec) de la provincia Sancti Spiritus, han desarrollado acciones en torno a
fomentar la calidad de sus servicios. Sin embargo, las entrevistas efectuadas a
directivos y trabajadores de la Sucursal 5251 de Bandec, la revision de documentos
y la observacién de la prestacidon de sus servicios atestiguan lo siguiente: a pesar de
gue se reconoce la necesidad de cambio y se organiza el mejoramiento de la
calidad, la capacitacion en esta direccién no constituye adn un proceso en el que los
trabajadores adquieren un lenguaje comudn acerca de la misma, ya que no estan
definidos la politica y objetivos de calidad institucionales, asi como las
responsabilidades en los diferentes niveles de direccion; no existe un sistema de
indicadores para medirla y no se cuenta con un diagnostico de la organizacién que
sustente el disefio de un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC).

Considerando lo anterior se define como objetivo, mostrar algunos resultados del
disefio del SGC en la Sucursal 5251 de Bandec en Sancti Spiritus, para contribuir a
la mejora continua de la calidad de los servicios en dicha institucién financiera.
DESARROLLO

En el articulo se presenta como objeto de estudio, el proceso de gestion de la
calidad, ya que esta, desempeiia un rol esencial a fin de cumplir con las
caracteristicas y especificaciones del producto o servicio que se ofrece. La calidad

se puede entender como el juicio de un consumidor acerca de la excelencia total o
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superioridad de un producto o servicio (Farifio Cortez et al., 2018). También es
considerada como una estrategia para impulsar la competitividad empresarial
(Cadena Badilla et al., 2016; Fragoso & Espinoza, 2017 & Hernandez Palma et al.,
2018), desde una perspectiva integral, cuyo fin dltimo es lograr la satisfaccion del
cliente.
De ahi la importancia de la gestion y la mejora continua de los procesos internos
como método ideal para entregar productos y servicios que puedan satisfacer
adecuadamente las necesidades de los consumidores, este es el fin de mejorar
continuamente la calidad en sus productos o servicios. Es asi como empez6 a
cambiar el paradigma de competitividad, centrado esta vez en la calidad de los
bienes o servicios, por los que el cliente estard dispuesto a pagar, logrando asi su
plena satisfaccion; en consecuencia, se desprende de esta concepcion que la
calidad puede medirse desde la perspectiva del cliente (Zaharias & Pappas, 2016).
Lo anterior permite sefalar que el concepto de “calidad” ha sufrido modificaciones en
el tiempo. No obstante, la mayoria de los autores consideran que con la “calidad” se
deben satisfacer las necesidades de los clientes. Esta es una razén para no obviar
que la calidad no debe concebirse como un status, ella se logra a partir de un
proceso de mejora continua.
A partir de estos elementos, en el presente trabajo se asume que:
(...) Una organizacion orientada a la calidad promueve una cultura que da
como resultado comportamientos, actitudes, actividades y procesos para
proporcionar valor mediante el cumplimiento de las necesidades y expectativas
de los clientes y otras partes interesadas pertinentes. La calidad de los
productos y servicios de una organizacion esta determinada por la capacidad
para satisfacer a los clientes, y por el impacto previsto y el no previsto sobre las
partes interesadas pertinentes. La calidad de los productos y servicios incluye
no solo su funcion y desempefio previstos, sino también su valor percibido y el
beneficio para el cliente (...). (NC ISO 9000:2015, p. 2)
En la propia norma se refleja que las organizaciones deben mejorar continuamente

sus productos o servicios, asi como los procesos, ya que las necesidades y
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expectativas de los clientes se modifican en el tiempo, cuestion que debe ser
atendida prioritariamente por la alta direccion de cualquier organizacion, teniendo
presente las presiones competitivas y los avances técnicos. Empero, para alcanzar
la calidad de un producto o servicio, todas las partes del sistema que lo elaboran
poseeran caracteristicas, que le confieran la aptitud para obtenerlo con calidad.

En lo concerniente a la gestion de la calidad, la ISO 9000, 2015 define que “...son
las actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion con respecto al
grado en que un conjunto de caracteristicas inherentes a un objeto cumple con los
requisitos...”(p.14), que implica la determinacion y aplicacion de la politica
organizacional de calidad, con el objetivo de orientar las actividades de la
organizacién para obtener y mantener el nivel de calidad del producto o servicio, que
produce de acuerdo con las necesidades de sus clientes.

Ahora bien, cudl deberia ser la estructura del SGC. Al respecto se considera que
éste debe estar conformado por los procesos, procedimientos, instrucciones de
trabajo, mediciones y controles de las propias actividades u operaciones que se
realizan en la organizacién. Por tal razdn, se constituye como un sistema de gestion
para asegurar el buen funcionamiento y control en todo momento; proporcionado
herramientas para la implantacion de acciones de prevencion y correccion de
deficiencias, defectos o problemas. Incluye también los recursos humanos y
materiales, asi como las responsabilidades de los primeros, todo ello organizado
adecuadamente para cumplir con sus objetivos funcionales.

Existen resultados investigativos (Gutiérrez Rodriguez, 2007; Martin Guzman, 2012;
Medina Leon, Nogueira Rivera, Hernandez Narifio & Diaz Navarro, 2012; Bermudez
Laguna & Gongora Reyes, 2016; Hernandez Palma, Barrios Parejo & Martinez
Sierra, 2018; Medina Leo6n, Nogueira Rivera, Hernandez Nariia & Comas
Rodriguez, 2019) donde se refleja la necesidad de aplicar herramientas
metodoldgicas para asumir la complejidad de establecer, documentar, implementar y
mantener un SGC. Indistintamente se mencionan cuatro etapas, relacionadas con la
realizacién de un diagndstico, la proyeccidén de acciones de mejora, la ejecucion y el

control pertinente, como cierre y punto de partida del proceso de mejora continua.

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

OO ) geEr
:

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
mailto:margenes@uniss.edu.cu

REVISTA MARGENES. VOLUMEN 9 NUMERO 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2021
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

Precisamente, la subsistencia de una organizacion estd determinada por la
obtencién de buenos resultados empresariales, necesitando gestionar sus
actividades y recursos con la finalidad de orientarlos hacia la obtencion de los
mismos. Esto se deriva en “... la necesidad de adoptar herramientas y metodologias
que permitan a las organizaciones configurar su sistema de gestion en busqueda de
mejores resultados...” (Hernandez Palma, Barrios Parejo & Martinez Sierra, 2018,
p.186).

También se debe sefialar que, desde hace mas de diez afios, el sector empresarial
cubano se rige por el Decreto- Ley 281/2007, el cual plantea la instauracion de un
sistema de direccion y gestién en las organizaciones, y establece los instrumentos
legales que inciden en los sistemas de gestion (Consejo de Estado, 2014), de
manera que posibilita que las organizaciones realicen las transformaciones
necesarias para lograr la maxima eficacia y eficiencia en su gestién integral, signada
por la mejora continua de las actividades de todos los procesos y subprocesos que
en estas se desarrollan.

MATERIALES Y METODOS

Durante el desarrollo del articulo se hizo uso de diferentes métodos de investigacion
del nivel tedrico, del nivel empirico y del nivel estadistico. Los fundamentos
metodoldgicos que guiaron la misma son los postulados del método dialéctico -
materialista e histérico de la filosofia marxista-leninista; particularmente las
exigencias implicitas en los principios del partidismo, el historicismo y el analisis
multilateral, sistémico y légico del objeto de estudio.

Del nivel teorico se utilizd el método historico- logico, que permitid estudiar el
comportamiento del proceso de gestion de la calidad en la Sucursal 5251 de
Bandec, asi como el nivel de satisfaccién de sus clientes con los servicios que
ofrece la misma en su devenir historico; comprender la esencia de su desarrollo a
partir de la profundizacion en sus condicionamientos e implicaciones
sociales.Ademas, se utilizaron los métodos de analisis- sintesis e induccion-
deduccién, los que posibilitaron el procesamiento de la informaciéon empirica, el

estudio de bibliografia de autores que han tratado el tema (Bermidez Laguna &
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Gongora Reyes, 2016; Hernandez Palma, Barrios Parejo & Martinez Sierra, 2018;
Medina Ledn, Nogueira Rivera, Hernandez Narifio & Comas Rodriguez, 2019), la
valoracion del estado en que se expresa la gestion de la calidad en la Sucursal 5251
de Bandec en Sancti Spiritus, asi como el nivel de satisfaccion de los clientes, segun
la muestra seleccionada.
Dentro de los métodos empiricos se utilizaron los siguientes: la entrevista, la
observacion y la encuesta. Su aplicacion posibilit6 a obtencion de informacion
acerca de las caracteristicas del proceso de gestion de la calidad en la entidad, asi
como acerca del nivel de satisfaccion de la muestra seleccionada de clientes
internos y externos con los productos y servicios que ofrece la misma. El andlisis
documental se utilizé en el estudio de los documentos normativos referentes a la
gestion de la calidad en el sector de los servicios (en instituciones financieras); la
revision de informes de auto-diagndsticos de calidad, la estrategia de certificacion de
procesos y servicios, entre otros aspectos. Los métodos estadisticos: se utilizaron en
el analisis e interpretacion de datos obtenidos como resultado de los instrumentos
empleados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el disefio e implantacion del sistema de gestion de la calidad en la Sucursal

5251 de Bandec en Sancti Spiritus se procedid a partir de un procedimiento

contentivo de cuatro etapas:

1. Diagnéstico: creacion del grupo de mejora institucional y su capacitacion;
establecimiento de la estructura de calidad en la organizacién; caracterizacion
general de la institucidn financiera.

2. Proyeccion de las acciones de mejora: disefio del sistema de gestién de la
calidad.

Ejecucion: implementacion de acciones de mejora continua proyectadas.

4. Control: ejecucion de auditorias internas y externas; control estadistico de los

costos de no calidad.

Los resultados alcanzados se muestran a continuacion:
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ETAPA DE DIAGNOSTICO

Para el desarrollo del diagnéstico de la organizacion, donde se prioriza lo referente a
la calidad, fue esencial el compromiso asumido por la alta direccion ante el estudio
realizado, lo cual implicé la creacién del Grupo de Mejora de la Calidad encargado
del disefio y posterior implementacion del SGC de la institucién. EI mismo quedo
integrado por un representante de la alta direccion de la organizacion y los jefes de
los procesos que se desarrollan en la institucion.

Una vez realizada esta accion, se procedié a su familiarizacion con el tema de
gestion de la calidad de los servicios, a través de cuatro sesiones de capacitacion
sobre temas como: trabajo en grupo y sus técnicas; familia de normas ISO; gestion
de la calidad; calidad del servicio; herramientas de aseguramiento y control de
calidad.

Posteriormente se ejecutd el diagndstico haciendo uso de métodos empiricos como
la encuesta, la entrevista y la observaciéon. Como resultados del proceso de
caracterizacion de la entidad objeto de estudio se obtuvo la siguiente informacion:

La Sucursal 5251 de Bandec Sancti Spiritus cuenta con un director general, tres
gerentes: Contabilidad, Efectivo y Banca Personal. Dentro de su plantilla cuenta con
especialistas en Ciencias Informéticas, Gestion de Recursos Humanos y Banca
Personal. La entidad cuenta con una plantilla de 12 trabajadores: tres dirigentes y
nueve trabajadores. De ellos, cuatro son universitarios, siete son técnicos medios.

El andlisis de la estructura del Estado de Situacion Financiera de la institucion
(durante los afios 2018 y 2019) denota que la mayor parte de los recursos se
encuentran en los Activos Circulantes, fundamentalmente en el efectivo, la cartera
de préstamos y los intereses acumulados por cobrar. Por otra parte, los pasivos
estan representados en gran medida por las obligaciones con el publico y los
intereses por pagar.

La Sucursal tiene capacidad suficiente para satisfacer sus obligaciones a corto
plazo, incluyendo la habilidad para convertir en efectivo el 100% de su Activo
Circulante. La rentabilidad econdmica muestra que mas de un peso del activo, con

respecto al total de la inversidon, ha sido productivo. A su vez, la rentabilidad
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financiera expresa altos valores al medir la utilidad neta que se obtiene por cada
peso de patrimonio, el que se considera productivo.

También se hizo la revision de la mision, la vision, los objetivos estratégicos y los
valores organizacionales, ya que constituye una premisa para poder esbozar un
SGC. Todos estos aspectos aparecen reflejados en el Manual de Calidad elaborado
para la entidad objeto del presente estudio.

Durante el proceso investigativo se definieron cinco objetivos rectores para el logro
de la calidad, que se reflejan a continuacion: lograr el compromiso consciente de
cuadros y trabajadores en la asimilacion de la calidad como filosofia de gestion y
desempeiio; crear un ambiente de trabajo orientado hacia el servicio de calidad y las
personas, con una constante preocupacion por el cliente interno y externo; mejorar
los canales de comunicacion con el 100% de las partes interesadas; mantener al
100% de los trabajadores motivado y constantemente capacitado, tanto en el SGC
como en los requisitos legales y reglamentarios de la actividad bancaria; asi como
mantener la satisfaccion de las partes interesada a través del mejoramiento continuo
de todas las actividades y procesos.

También se establecieron los valores organizacionales y modos de actuacion en los
que se basara el comportamiento que se desea fomentar en la entidad. Estos son
los siguientes: ética profesional, actitud de servicio, honestidad y responsabilidad.

A modo de ejemplo se refleja la conceptualizacion del valor actitud de servicio:
concentracion a la hora de tener en cuenta las opiniones de los clientes sobre los
servicios que se ofertan en la institucion; en valorar sus comentarios, invitarles a
participar en distintos procesos y, en ultimas, hacerles ver que son el centro del
proceso comercial. Esmero en el trabajo, en su constancia, dedicacion, disciplina y
eficiencia; asi como sus modos de actuacion: los empleados siempre estan
dispuestos a orientar al cliente respecto a cualquier necesidad y lo hacen sentir
seguro con el servicio ofrecido; dispuestos a ofrecer respuestas rapidas, con sincero
interés y creatividad, a las quejas e inquietudes de los clientes mientras se presta el

servicio.
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El grupo también realizd6 el diagnostico de calidad mediante la aplicacion de
entrevistas y encuestas a directivos y trabajadores de la Sucursal, asi como a
clientes: personas naturales y personas juridicas. El resultado logrado se muestra a
continuacion:

La Sucursal 5251 de Bandec en Sancti Spiritus constituye un sistema integral que
presta diferentes tipos de servicios a sus clientes: personas juridicas (15) y personas
naturales (4220).

A las personas naturales se les prestan los servicios siguientes: depdsito y
extracciones de cuentas de ahorro en sus diferentes modalidades, otorgamientos de
créditos, personalizacion de tarjetas débito RED, pagos a jubilados, amortizaciones
de créditos, servicio Transfermovil, extracciones de tarjetas débito RED. Los
servicios que se ofrecen a personas juridicas son los siguientes: depdsitos judiciales,
aperturas de cuentas corrientes, préstamos bancarios, personalizaciones de tarjetas
débito RED (salario), acreditacion de tarjetas débito RED, pagos en efectivo,
tramitacién de 6rdenes de pago, depdsitos en cuentas corrientes, Virtual Bandec y
estados de cuentas impresos.

En cuanto a los antecedentes de la calidad se constaté que no existe un sistema de
gestiébn de la calidad de los servicios que se brindan. Por tanto, se considera
necesario intentar el establecimiento de un proceso de aseguramiento de la calidad,
cuyo objetivo es garantizar la normalizacion de los procesos estratégicos, de la
cadena de valor y de apoyo, en funcion de la satisfaccion del cliente interno y
externo al menor costo posible.

La evaluacion del estado fisico de la instalacibn muestra que esta posee una imagen
favorable, el mobiliario esta en buenas condiciones, existe ventilacion natural y
equipos de ventilacion artificial.

En el diagnostico realizado se constata que uno de los indicadores que influye en el
nivel de satisfaccion de los clientes es el tiempo que deben aguardar para ser
atendidos. Al efectuar una observacion aleatoria se pudo obtener el resultado que se

refleja en la tabla 1.
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Tabla 1.Tiempo promedio de espera de los clientes para ser atendidos

Periodo de Cantidad de Cajas Tiempo promedio de
Sucursal Fecha s . L

observacién cajas trabajando espera

07-05-19 9:00-9:20 1 1 10 min.

09-05-19 10:00-11:00 1 1 10 min.

11-05-19 9:30-10:00 1 1 12 min.

14-05-19 10:00-11:00 1 1 10 min.

15-05-19 9:30-10:00 1 1 8 min.

5251 Bandec 51 5519 10:00-11:00 1 1 10 min.
23-05-19 14:00-14:30 1 1 9 min.

25-05-19 14:00-14:30 1 1 12 min.

29-05-19 9:00-9:20 1 1 8 min.

31-05-19 10:00-11:00 1 1 10 min.

Fuente: elaboracion propia
Como se puede apreciar, la rapidez de la atencion al cliente estd en un promedio de

9.9 minutos, lo cual se considera aceptable, aunque se pudiera mejorar mas a partir

de hacer innovaciones tecnoldgicas y el oportuno aseguramiento logistico.

Con el objetivo de identificar los problemas que inciden en la calidad del servicio se

aplicé la encuesta a clientes, es decir, a las personas naturales y las personas

juridicas. En el caso de las personas naturales los resultados fueron:

El 100% est4, en general, satisfecho con el servicio que la Sucursal le viene
prestando; el 16.7% opina que le resulta dificil dirigirse a los empleados que le
atienden en la Sucursal; el 100% expresa que el trato que recibe normalmente en
cuanto a atencion personal (amabilidad, respeto, buen trato, cordialidad) es
bueno; el 100% considera que el local siempre esta organizado, limpio y que es
acogedor; el 100% plantea que ante una queja o0 sugerencia le han atendido
correctamente.

El 30% considera que las cuentas en moneda nacional y en divisa deberian
consultarse desde cualquier banco, que las abiertas en el BPA se puedan
consultar también a través de Bandec; el 66.6% cuando se dispone a ir a la
Sucursal siente alegria, mientras que el 33.3 % siente seguridad; el 50% cuando
se dispone a ir a la Sucursal piensa que resolvera su problema, el 50% piensa

gue saldra complacido y el 16.6% piensa que lo tratan bien.

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

QOO Il geEr.

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes

margenes@uniss.edu.cu



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
mailto:margenes@uniss.edu.cu

REVISTA MARGENES. VOLUMEN 9 NUMERO 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2021
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

En

El 100 % se siente mas satisfecho actualmente con los servicios que ofrece la
Sucursal que lo que estaba hace cinco afios, ya que el nivel de calidad de los
servicios de la Sucursal es cada vez mejor.

el caso de las personas juridicas (1005) los resultados se ofrecen a continuacion:
El 100% conoce los servicios que presta la Sucursal. Este tipo de clientes
realizan operaciones en otros bancos: 33.3% en el BPA y 33.3% en el Banco
Financiero Internacional; el 33.3% opin6 que la calidad del servicio de la Sucursal
es excelente. El 66.6% considera que es muy buena; el 66.6% refiere que, con
respecto a otros bancos, la calidad de los servicios de la Sucursal es superior en
amabilidad y respeto. El 33.3% considera que la calidad es igual.

A la Sucursal se puede asociar las siguientes cualidades: profesionalidad de los
empleados (100%); variedad de servicios (66.6%); buen trato personal (100%);
calidad de los documentos que emiten (66.6 %); rapidez (66.6 %); buena imagen
(100%)

Los encuestados plantean que realizan sus operaciones en la Sucursal porque:
al 33.3% se lo han impuesto; es en el que siempre ha realizado sus operaciones.
(33.3 %); recibe un buen trato personal. (33.3%); es el mas cercano. (33.3%)

Los encuestados desestiman caracteristicas como: agilidad del servicio, horario,
informacion sobre nuevos servicios, entre otras.

El 33.3% opina que la direccién de su organizacion no puede escoger el banco o
entidad financiera con la que realizara sus operaciones, mientras que el 33.3 %
considera que si lo puede hacer.

Los productos o servicios recibidos de bancos y entidades financieras han sido:
depdsitos de cuentas corrientes, lineas de crédito, depdsitos a plazo fijo, tarjetas
de crédito y débito, Virtual Bandec, transferencias bancarias, adquisicion de
polizas de seguros y estados de cuentas impresos, entre otros.

El 33.3%, cuando se dispone ir a la Sucursal, siente alegria, el 66.6 % siente

seguridad; mientras que el 100%piensa que resolvera su problema.
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Se pudo comprobar que no estaban identificados los procesos necesarios para el
sistema de gestion de la calidad, lo que incide en la no determinacion de su
secuencia e interaccion; no se asegura que la operacion y el control sobre estos
sean eficaces; no se mide ni se aplican acciones para alcanzar los resultados y la
mejora institucional.

En la estructura existente se puntualizan funciones departamentales que no tienen
un enfoque de sistema para la gestion. Se observa un ambiente de trabajo
adecuado, percibiéndose la satisfaccion de los empleados, y un ambiente favorable
para la prestacion de los servicios. Las condiciones fisicas, sociales, y ambientales
(temperatura, humedad relativa) son adecuadas.

La organizacion realiza el seguimiento y medicion del servicio a través de los
documentos metodoldgicos de Bandec, pero no se cuenta con otros documentos
que pudieran facilitar la adecuada planificacion, operacién y control del mismo. La
organizacion no tiene una politica de calidad definida ni cuenta con un sistema de
informacion documentada, por lo que no se cumplen requisitos que se establecen en
la 1ISO NC 9001:2015.

ETAPA DE PROYECCION DE LAS ACCIONES DE MEJORA

Las acciones propuestas para mejorar la utilizacion de los recursos humanos incluy6
la redefinicibn de las funciones de los siguientes puestos de trabajo: Director,
Especialista “C” en Ciencias Informaticas, Gerente de Contabilidad, Contador “D”,
Especialista “C” Gestion de Recursos Humanos, Negociador Documentos Bancarios,
Gerente de efectivo, Supervisor, Cajero, Cajero relevante, Custodios FOB, Gerente
de Banca Personal y Especialista Banca Personal; estableciendo la pertinente
correlacion con la preparacion recibida en temas de gestion de la calidad de los
servicios.

Se decidio evaluar periédicamente los siguientes indicadores: numero de empleados
capacitados, nivel de desempefio, horas de formacion/capacitacion por trabajador,
porcentaje de cumplimiento de plan anual de formacioén, indice de rotacion del
personal, cobertura de plazas vacantes, indice de satisfaccion del personal; asi

como realizar estudios de clima organizacional, enfatizando en los indicadores
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siguientes: comunicacion interna, liderazgo, ambiente de trabajo, satisfaccion
laboral, soluciones tecnoldgicas.

La accion orientada al disefio del sistema de gestion de la calidad incluyé la
realizacion se los siguientes pasos:

Paso 1. Determinacion de las necesidades de documentacion y expectativas
de los clientes

Se determinaron los documentos que garantizan que los procesos se lleven a cabo
bajo condiciones controladas, en correspondencia con la NC ISO 9000:2015. Estos
son: manual de calidad. En este se establece la intencion global y orientacion de la
Sucursal 5251 de Bandec en Sancti Spiritus relativas a la calidad, que se formulé de
la siguiente manera: “La Sucursal 5251 de Bandec en Sancti Spiritus, en
cumplimiento de su misién y visidn organizacionales, asi como las disposiciones
legales, asume la autorregulacion de sus procesos y se compromete a mejorar
continuamente la eficacia, eficiencia y efectividad de los mismos, administrando sus
riesgos, con responsabilidad social para el logro de los propdsitos institucionales,
orientados a la satisfaccién de sus clientes internos y externos, al ver cumplidas sus
expectativas servicio tras servicio.

Esto se ha conseguido aplicando una filosofia, basada en los siguientes puntos: un
contacto continuo con los clientes para detectar y comentar las necesidades
particulares de cada uno de ellos, proporcionando las soluciones mas adecuadas en
cada caso, que sirva de base para la mejora continua de los servicios; la
preocupacion constante por la satisfaccion del cliente; la formacion continuada del
personal; la resolucion rapida de cualquier incidencia; dar un trato servicial y amable
en todo momento; respeto estricto a la legalidad y a las normas juridicas, a través
del fortalecimiento de los procesos que conforman el sistema de gestion de la
calidad.

Se confia en que esta politica sea entendida y asumida por todos, considerandose la
alta direccion institucional como la primera en asumir las directrices descritas.
Anualmente se definirdn unos objetivos coherentes con lo anterior, que todos deben

cumplir...”.
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Asimismo, se incluyeron los procedimientos argumentados para el control de
documentos, control de los registros de calidad, auditorias internas, control de
productos/servicios no conformes; para acciones correctivas y preventivas. Se
definieron los registros para revisiones efectuadas por la direccion al SGC,
educacion, formacion, habilidades y experiencia del personal, procesos de
realizacion del servicio y cumplimiento de los requisitos de las expectativas de los
clientes y revision de los requisitos relacionados con el servicio.

Ademas, el proceso investigativo permitié explorar las expectativas de los clientes de la
Sucursal, consistentes en: incorporar buenos medios técnicos en la caja; brindar mas
informacién sobre los préstamos; aumentar las tasas de interés de las cuentas de ahorro;
incrementar el mobiliario para los clientes que esperan en la cola para ser atendidos;
ofrecer mayor publicidad de los servicios que presta la sucursal; el servicio del pos deberia
tener una caja telefénica independiente de otros teléfonos; habilitar un cajero automatico;
habilitar una computadora para usar por quiosco la multibanca.

Paso 2. Diagnéstico de la situacion de la documentacion en la organizacion

A partir de los resultados constatados en los instrumentos aplicados se elaboré y
presentd a la alta direccién un informe contentivo de la informacion relativa a los
documentos existentes por cada proceso, su adecuacion o no a los requisitos de las
normas ISO 9000:2015 y su utilizacién correcta o no. También fueron definidos los
objetivos y salidas principales de los procesos que se ejecutan en la entidad. A
continuacion, se presenta una muestra del trabajo desarrollado en la tabla 2.

Tabla 2. Situacién de procesos, sus objetivos y salidas principales en la Sucursal 5251 de
Bandec Sancti Spiritus

Proceso Objetivos Salidas

Garantizar la integridad del sistema | Conocimiento y satisfaccion de
cuando se planifiguen e implementen | las necesidades de los clientes
cambios en su gestidbn y que estos | internos y externos; Innovaciones
Mejoramiento sean eficaces y operativos. en la prestacion de servicios;
continuo Definir las responsabilidades | Agilidad en la solucion de no
necesarias para una adecuada | conformidades; Incrementos de
gestion del sistema, asi como sus | las utilidades, rentabilidad.

indicadores.

Fuente: elaboracion propia
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Paso 3. Disefio del sistema documental

Para realizar este paso se establecio la jerarquia de la documentacién segun lo
establecido en la NC ISO/TR 10013:2005. En coherencia con la politica de calidad,
referida anteriormente en este informe, se establecen los objetivos del Sistema de
Gestion de la Calidad. Una vez determinada y documentada la politica y los
objetivos del sistema, se define la documentacion necesaria. La documentacion que
soporta el sistema de gestion se basa en los siguientes instrumentos distribuidos en
tres niveles: manual de calidad, procedimientos generales y especificos, normas,
instrucciones de trabajo, registros, escritos de procedencia externa e interna.
También se definieron las responsabilidades individuales para la elaboraciéon de todo
el protocolo mencionado anteriormente.

Paso 4. Elaboracion de los documentos

El objetivo propuesto fue elaborar, revisar y aprobar la documentacion del Sistema
de Gestion de la Calidad, teniendo en cuenta la norma de referencia y las
caracteristicas de la Sucursal 5251 de Bandec Sancti Spiritus. Ademas, se
profundizé en el estudio del enfoque de procesos como principio de gestién de la
calidad, la elaboracién del mapa de procesos de la Sucursal, asi como en el estudio
de la documentacion necesaria para la implementacion de un SGC y valoracion de la
importancia de los procedimientos de trabajo dentro del sistema documental para la
implementacion de sistemas de calidad.

Mediante la ejecucion de este paso se logré elaborar el manual de calidad, que fue
responsabilidad de un grupo de trabajadores de diferentes areas, conducido por un
asesor externo y con el apoyo de la alta direccion de la institucion. Los
procedimientos generales fueron elaborados por personal de la linea media (mandos
intermedios), mientras que los especificos y los registros fueron elaborados por el

personal que los utilizara posteriormente.
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Paso 5. Implantacion del sistema documental

El objetivo de este paso consistio en llevar a la préactica lo establecido en los

documentos elaborados. Para lograr la implantacion de la documentacion del SGC

se procedi6 de la siguiente manera:

1. Circulacion de los documentos elaborados a las partes interesadas para recibir
criterios y proceder al reajuste de los documentos (marzo de 2020).

2. Aprobacion de los documentos (abril de 2020).

3. Circulacion de los documentos aprobados a las partes interesadas y su
publicacion en la Intranet de la Sucursal (abril - junio de 2020).

4. Ejecucion de acciones de formacion especificas para lograr una verdadera
gestion de la calidad segun la documentacion definida (bimensualmente durante
el afio 2020)

5. Entrega a los trabajadores de los recursos necesarios para el desarrollo de los
procesos (permanente, segun fecha de solicitud).

6. Realizacion de las actividades teniendo en cuenta los documentos del SGC
aprobados (permanente).

7. Realizacién de ajustes de los documentos del SGC (segun fecha de las
auditorias internas).

8. Realizacion de auditorias internas (segun programa).

9. Realizar revisiones del SGC por la direccién segun programa (dos veces al afio).

10. Determinacion de la fecha para la certificacion del SGC (dentro de dos afios).

Las actividades de seguimiento y mejora comienzan a partir de la aprobacion y

puesta en marcha del plan de implantacion del sistema de gestion. Este plan se

aprueba por la alta direccién y posteriormente se comienza la ejecucién de las

actividades programadas.

Ademas, se sugiere que el analisis para la planificacion del Sistema de Gestion de

Calidad se ejecute a partir de la utilizacion de la hoja de analisis reflejada en la tabla

3.
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Tabla 3. Hoja de andlisis de la planificacion del SGC

Objetivos Obijetivos
Procesos . Fecha
de . por Acciones o Responsable
. involucrados de cumplimiento
calidad procesos

Recurso
necesario

Fuente: elaboracion propia

Paso 6. Mantenimiento y mejora del sistema

e Auditorias internas realizadas. ldentificacién de oportunidades de mejora

Se estableci6 un procedimiento general, cuyo objetivo es establecer las
disposiciones para el inicio, preparacion y realizacidon de las auditorias internas de la
calidad, que se practiquen al SGC y los procesos y en la Sucursal 5251 de Bandec
Sancti Spiritus. En dicho documento se sugiere un modelo (registro) para la
conformacion del programa anual de auditorias.

e Acciones correctivas y preventivas para eliminar no conformidades

Durante el proceso investigativo, mediante sesiones de trabajo en grupo con los
directivos de la Sucursal, se determinaron las politicas en que se enmarcara la
gestion de la calidad y su mejora continua. Estas son: el enfoque hacia el cliente es
uno de los valores estratégicos de la organizacion; los procesos seran el nucleo de
la gestion; el cliente interno como fundamental fuente de retroalimentacién; gradual
aplicacion del programa de calidad; reconocer el buen trabajo y estimular lo
excepcional; la certificacién no es un fin; incesante busqueda de estandares propios
que marquen la diferencia, y flexibilidad en la busqueda y aplicacion de soluciones.
Ademas, se defini6 un modelo para la formalizacién de las no conformidades y
administracion de las medidas correctivas y preventivas.

ETAPA DE EJECUCION

Esta fase del programa estd4 vinculada al establecimiento de las fechas y los
responsables de la ejecucion de cada una de las acciones preventivas y correctivas
disefiadas para resolver las no conformidades que sean detectadas en un proceso

de auditoria interna al SGC y sus procesos y/o actividades especificas.

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

OO ) geEr
:

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
mailto:margenes@uniss.edu.cu

REVISTA MARGENES. VOLUMEN 9 NUMERO 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2021
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

La esencia de este momento estara relacionada con la ejecucién de acciones de
mejora continua y la innovacién constante. En la tabla 4 se muestra el modelo para
el registro y control de acciones preventivas y/o correctivas.

Tabla 4. Modelo para el registro para el control de acciones preventivas y/o correctivas

No Accién Fechade Accion Fecha de
. . Responsable . . Responsable .
conformidad | preventiva cumplimiento | correctiva cumplimiento

Fuente: elaboracion propia
ETAPA DE CONTROL

Se efectuaron controles a algunas de las actividades durante el proceso de
implantacion, la verificacion del adecuado llenado de los registros, asi como la
medicion de algunos de los indicadores de los procesos para determinar el estado
de cumplimiento de las metas propuestas para cada uno. Sin embargo, una
valoracion cualitativa del proceso permite sefialar que los directivos de la institucion
se encuentran inmersos en la realizacion de tareas enfocadas en la mejora de la
calidad de los servicios y la satisfaccién de los clientes, tales como: segmentacion
del mercado a partir de la especializaciéon o diferenciacion de sus productos y/o
servicios, disefio del servicio a partir de la elaboracion o reelaboracion de los
manuales de instruccion y procedimientos con un enfoque de procesos para integrar
las diferentes areas o departamentos de la Sucursal, entre otros.

CONCLUSIONES

La adopcién de un SGC es una decision estratégica de la organizacién y su disefio
debe tener en cuenta la definicion de las necesidades, expectativas e interés de los
clientes para orientar cada uno de los procesos que desarrolla la institucion a un
modelo de mejora continua, asi como la aplicacién de los principios establecidos en
la 1SO 9001:2015. Todo debe producirse como resultado de un proceso de
concientizacion mediante el cual se construya progresivamente la cultura de la
calidad, que se debe sustentar en la satisfaccion del cliente en toda su extension y

en el principio de mejora continua.
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El SGC disefiado se podra constituir como filosofia de gestion para racionalizar y
organizar el trabajo, potenciar la toma de decisiones y mejorar la satisfaccion de los
clientes internos y externos, posibilitando la coordinacion entre los distintos procesos
que interactian y posibilitando la optimizaciéon del uso de recursos disponibles,
permitiendo el desarrollo de los procesos de la organizacion a través del
establecimiento de politicas y objetivos de calidad.

A través del diagndstico de la organizacion, donde se priorizaron aspectos
relacionados con la calidad de los servicios ofertados por la entidad objeto del
estudio, se pudo definir que los principales problemas estaban asociados a un
deficiente enfoque del sistema para la gestion de la calidad, proyeccién insuficiente
de la organizacién en funcion de los requisitos aplicables a los servicios resultantes y
enfoques operativos del trabajo que limitaban una proyeccion de la entidad hacia la
mejora continua de todo el quehacer organizacional.
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RESUMEN

Si bien la informatizaciéon de los procesos de la sociedad, constituye uno de los

pilares fundamentales para afrontar los retos que provienen de un mundo cada vez
mas dinamico e interconectado; esto también presupone un reto en la forma de
concebir los sistemas de informacion que sirven de soporte a dichos procesos. En el
presente articulo se abordan los Sistemas informéticos para la Gestion de Procesos
de Negocio (BPMS), como una herramienta para gestionar el ciclo de vida de los
mismos facilitando su mejora continua. Como caso de estudio se tomé el proceso de
negocio Servicio Cientifico-Técnico para desarrollar una aplicacion web que permita
la gestion de las tareas y la informacion que se maneja durante la operacion del
proceso. El empleo del lenguaje de modelado de procesos de negocio, Gestion de
Procesos de Negocio The Business Process Modeling Language (BPMN) permitié
una comunicacion efectiva agilizando el proceso de desarrollo de la aplicacion web,

desde el disefio hasta su implementacion. La utilizacion de los BPMS para la
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implementacion del flujo de trabajo permiti6 aumentar la visibilidad del proceso y
agilizar las tareas de mantenimiento relacionadas con cambios de estructura o l6gica
de negocios inherentes al propio proceso de mejora continua.

Palabras clave: proceso de negocio; gestion de procesos de negocio; sistemas de
gestidon de procesos de negocio (BPMS).

ABSTRACT

Not only does computerizing society's processes represent one of the fundamental
aspects to face the challenges of an increasingly dynamic and interconnected world,
but also it constitutes a challenge when conceiving the information systems that
support said processes. This article deals with the Business Process Management
Systems (BPMS) as a tool to manage the life cycle of business processes, facilitating
their continuous improvement. The "Scientific-Technical Service" business process
has been selected as a case study to develop a web application that allows the
management of tasks and information handled during the process operation. The
Business Process Model and Notation (BPMN) allowed both an effective
communication by streamlining the web application development process from its
design to its implementation. The use of BPMS for workflow implementation
contributed to an increase in the process visibility and to faster maintenance tasks
related to changes in the business structure or logic inherent to the continuous
improvement process itself.

Keywords: business process; business process management; business process
management systems (BPMS).

INTRODUCCION

Desde los origenes de la Informéatica hubo un marcado interés en desarrollar
sistemas que automatizaran tareas que se hacian manualmente. En la actualidad se
busca mejorar las capacidades de los sistemas para adaptarse a los continuos
cambios de las empresas. La Gestion de Procesos de Negocio (BPM) permite
gestionar, modelar, automatizar y mejorar los procesos de negocio en una

organizacién. Ademas, cuenta con varias herramientas que dan el soporte necesario
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para cumplir con el ciclo de vida de la gestion de procesos de negocio (Cruz,
Zamora, Paz & Jorge, 2020).

En Cuba la gestion y control de la informacion y los procesos, constituye una
actividad de suma importancia, sobre todo en entidades que emplean grandes
volumenes de informacion. La anterior afirmacion se puede constatar en el llamado
Perfeccionamiento Empresarial (PE) que establece un enfoque por procesos para el
funcionamiento de las empresas (Betancourt, 2001 & Marquetti, 1999).

El proceso de planificacion estratégica del sistema MES (Ministerio de Educacion
Superior) para el periodo 2017-2021 ha permitido una mejor organizacién del
trabajo. Durante el proceso se valora que no se ha logrado que, con la
implementacion de los Sistemas de Gestion de Calidad, se prevean los impactos
deseados y la forma de medirlos. El objetivo estratégico 6 esta orientado a “lograr
impacto de los procesos universitarios integrados sobre el desarrollo econémico y
social local, consolidando a la universidad como aliado estratégico de los gobiernos
en la gestion estratégica del desarrollo local (GEDL) (MES, 2017).

En la Universidad de Sancti Spiritus, en el departamento de Relaciones
Internacionales, el proceso de Servicio Cientifico-Técnico es un ejemplo de
integracion de la universidad al desarrollo econémico y social local. El proceso
comienza cuando un cliente realiza una solicitud de una demanda, que puede ser de
consultoria, auditoria, de formacion o estudio de factibilidad a la universidad,
especificamente al encargado del negocio. Luego se definen las personas a prestar
el servicio, se determina su valor. Concluye con la satisfaccion o no del cliente por el
trabajo realizado, la evaluacion del consultor o auditor que brindo el servicio. En
dependencia de la evaluacion, el consultor o auditor recibe un salario por resultados.
Se determinaron deficiencias que afectan la calidad del proceso. La trazabilidad de
las actividades por sus responsables no es registrada, por lo que no es controlada a
un 100%. La gestion documental se hace de forma manual y la mayoria de los
documentos estan sin formato preestablecidos. Esto permite incrementar la
probabilidad de errores en la informacién de entrada y de salida que fluye en el

proceso, errores en el formato de los documentos; acceso limitado a la informacion

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

OO ) geEr
:

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
mailto:margenes@uniss.edu.cu

REVISTA MARGENES. VOLUMEN 9 NUMERO 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2021
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

necesaria para ejecutar una tarea en el proceso; demora en la entrega o envio de
informacion y en la ejecucion de otras tareas.

El flujo y la organizacion del proceso no se encuentran debidamente normados o
regulados, solo un contrato que se llena cuando existe una solicitud por un cliente y
un certifico juridico que responde a realizar las negociaciones pertinentes
respaldado por la ley. El encargado del negocio es el responsable de determinar
como se desarrollard todo el proceso. Esto trae consigo cambios funcionales y
estructurales en la ejecucion del proceso; la no adecuada asignacion de
responsabilidades entre los actores que intervienen en el desarrollo del proceso;
demora en la culminacion de las actividades que deben desarrollarse para lograr los
objetivos; debido a la limitada flexibilidad en el proceso, existen errores de
funcionamiento.

Para resolver el problema de investigacion mencionado anteriormente, surge el
siguiente objetivo: desarrollar una aplicacion web orientada a procesos de negocio,
gue mejore la gestion del proceso Servicio Cientifico-Técnico en la Universidad de
Sancti Spiritus “José Marti Pérez”.

DESARROLLO

Las organizaciones y las empresas son tan eficientes como lo son sus procesos, y
ello se debe reflejar en la estructura, la que debe estar alineada con los intereses de
los clientes. En este contexto, la gestion por procesos constituye una de las mejores
herramientas para una gestion efectiva (Aguero, 2018).

La definicién de proceso de negocio es clave para entender como se ordena una
organizacion cuyo enfoque sea orientado a procesos. Un proceso de negocio puede
definirse como cualquier secuencia repetitiva de actividades realizadas por una o
MAas personas para entregar un producto a un receptor (Espada, 2020).

En las organizaciones, para que su funcionamiento o estructura sea orientada a
procesos, es importante lograr una adecuada gestion de los procesos de negocio
siguiendo una metodologia. Es por ello que surge la disciplina Gestion de Procesos

de Negocio proveniente del Inglés Business Process Management (BPM) que
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asume la gestion de las actividades empresariales a través de un entorno de
procesos.

“BPM es la disciplina que combina el conocimiento de la tecnologia de la informacion
y el conocimiento de la ciencia de la gestion y lo aplica a los procesos operacionales
del negocio” (Aalst, 2013, p. 1).

Es el conjunto de metodologias, técnicas y herramientas que ayudan a disefiar,
controlar, automatizar, integrar y mejorar los procesos de una empresa alineando los
procesos Yy recursos a la estrategia y objetivos del negocio con el fin de mejorar la
eficiencia y asegurar el cumplimiento de los mismos (Cetina, 2016; Guzman &
Sanay, 2020).

Antecedentes

La implementacion de BPM involucra la articulacién de la estrategia, los procesos y
la tecnologia de una empresa para generar valor al negocio.

Desde el campo de la tecnologia de la informacion (TI) se han desarrollado
aplicaciones con el objetivo de automatizar procesos del negocio. Los métodos
tradicionales de software, como antecedentes de la disciplina BPM, utilizan técnica
de modelado de sistemas mediante herramientas de Analisis y Disefio (UML). Se ha
demostrado en la practica y en investigaciones realizadas por (Weske, 2007; Aalst,
2013; Gonzalez, Rodriguez, Caballero & Fonte, 2019), que presentan deficiencias a
la hora de tratar los siguientes retos para el desarrollo de software, o que constituye
una fuente frecuente de errores: las reglas y procesos de negocio estan sujetos a
cambios; no existe relacion directa entre la ingenieria de negocio y la ingenieria de
sistema; la comunicacion entre especialistas del negocio y especialistas de Tl se
hace dificil; la automatizacion de un proceso de negocio a partir de su descripcion es
un proceso complejo debido a la traduccion de un lenguaje de modelado a un
lenguaje de programacion.

Un nuevo enfoque dando solucion a las deficiencias de los sistemas tradicionales se
relaciona con el surgimiento de los Process-Aware Information Systems o Sistemas

de Informacién con enfoque por procesos (PAIS). Los PAIS incluyen los sistemas
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tradicionales y sistemas BPM modernos. Tienen como objetivos gestionar los
procesos de negocio mediante una aplicacion web.

Se han implementado sistemas de informacion, aplicaciones web que utilizan las
tecnologias BPM. En lo Internacional se puede mencionar los siguientes:

e La implementacion de un sistema de informacion integral orientado a BPM y
Sistemas de Gestion de flujos de trabajo (WMS) con tecnologia de cddigo
abierto para realizar mejoras significativas en el desarrollo de procesos
administrativos, visto como la automatizaciébn de los procesos claves en la
Secretaria Académica de la Universidad Nacional de Colombia (Olea, Rivera &
Herrera, 2007).

e La optimizacién y automatizacién del Proceso de Gestion de Practicas Pre
Profesionales (PGPP) de la Universidad Peruana Unidn, filial Tarapoto (UPeU
FT), constituye una propuesta para la Optimizacion y la Cuantificacion de
Procesos usando herramientas Business Process Management (BPM) en el
ambito universitario (Tocto, 2011).

e En Lima Pert se realizé una investigacion titulada: "Modelo sistémico de
seguridad de la informacion basado en la gestion de procesos de negocio para
la competitividad funcional de las universidades (Rayme, 2018).

En lo Nacional BPM esta siendo investigado, existen investigaciones realizadas
sobre el tema, como ejemplos:

e La investigacion de la evaluacion de la percepcion de actores del Hotel Blau
Costa Verde Beach Resort, de la Provincia de Holguin respecto a la
implementacion de la gestion integrada por procesos (Font, Pino & Besil, 2014).

e Laimplementacion de un Sistema de informacion tactico para la automatizacién
de la Secretaria General de la Universidad Central de Las Villas (UCLV), con la
utilizacion de las tecnologias BPM.

e La implementacién del procedimiento para la integracion de los procesos
comercial e informatizacion en la division territorial DESOFT Las Tunas
(Aguero, 2018).
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Las organizaciones de tipo académico, al presentar marcos normativos y
lineamientos que establecen procesos y componentes para las areas de gestion
institucional, sin el planteamiento en detalle para los mismos, presentan una gran
oportunidad de mejora para la optimizacion, la articulacion de los procesos y la
consolidacion del Proyecto Educativo Institucional; basados en una innovacién
sustentada en la implementacion de la metodologia BPM, la cual ha sido reconocida
y probada en diferentes sectores econdmicos y permiten la aplicacion en un estudio
de caso, que permita validar sus ventajas y beneficios para la organizacion de
andlisis (Galvis & Romero, 2019).

MATERIALES Y METODOS

En el desarrollo del presente trabajo se aplicaron diversos métodos que fueron
seleccionados a partir de las exigencias de la investigacién. Los métodos tedéricos
utilizados fueron:

« El método histérico-loégico para determinar los antecedentes historicos, la
evolucion y desarrollo de la gestion de procesos de negocio en las universidades y
las herramientas que se utilizan en este proceso.

« El analitico - sintético: para el estudio de las tendencias fundamentales en la
concepcién y estructuracion del contenido de la gestiébn de procesos de
negocio. Esto propicié sintetizar los enfoques actuales sobre BPM y su
aplicacién en las TI.

« El inductivo - deductivo: para determinar el problema, definir el objeto,
precisar el campo de accion, llegar a conclusiones y generalizaciones.

« El método de la modelacion: para realizar diagramas o modelos que ilustran
la realidad y documentar el disefio del sistema. Permiti6 entender mejor el
proceso y lograr una mejor vista del sistema.

Se aplicaron los siguientes métodos del nivel Empirico-Experimental:

« EIl analisis documental: para describir el proceso fue necesario realizar el

analisis de la documentacion del proceso Servicio Cientifico-Técnico, donde

se explica el funcionamiento, objetivos y personal responsable del mismo.
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Se realizd un estudio de los procesos de negocio en el departamento de Relaciones
Internacionales en la Universidad de Sancti Spiritus(UNISS). Se identificé el proceso
Servicio Cientifico-Técnico mediante la utilizacion del método de la entrevista a los
responsables de dirigir, promulgar y desarrollar estos procesos. Este proceso fue
dividido en tres subprocesos:

1. Proceso Servicio Cientifico-Técnico: Su objetivo es gestionar todo el flujo
de trabajo para la realizacién de una solicitud de los Servicios Cientificos
Técnicos que brinda la UNISS.

2. Proceso de Gestion de los consultores o auditores: Este proceso tiene
como objetivo apoyar la realizacion del proceso Servicio Cientifico-Técnico.
Es necesario, antes de iniciar una instancia del proceso mencionado
anteriormente, realizar la gestion de los posibles consultores a prestar el
servicio, es decir su insercion en el sistema.

3. Proceso de Gestion de los clientes: El proceso se centra en el control de
los clientes que solicitan servicios Cientificos Técnicos a la Universidad. Es
un proceso de apoyo al proceso Servicio Cientifico-Técnico.

Con el animo de mejorar este proceso se decidié desarrollar una aplicacién web con
la utilizacién de la herramienta Bonita BPM que es un sistema (suite) para la gestion
de procesos de negocios brindado por la compafia Bonitasoft (2020). Existe en dos
versiones: Bonita BPM Community Edition y Bonita BPM Subscription Edition. La
primera es un conjunto de aplicaciones de ofimatica para la gestion de procesos de
negocio, de cédigo abierto y puede ser descargado bajo la licencia GPL v2.

Como lenguaje de modelado de los procesos de negocio se utilizé Business Process
Management Notation (BPMN), entendible por los especialistas del negocio y los
equipos de Tl ya que hereda de lenguajes bien establecidos como Diagramas de
Flujo (DF). Permite una mejor comunicacion entre los actores del sistema y lograr
tener un medio de representacion grafica estandar en una empresa. Tiene la
capacidad de modelar un proceso de negocio en los niveles descriptivo, operacional

y ejecucion.
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La herramienta Bonita BPM permite modelar un proceso de negocio con la notacién
BPMN y automatizar los procesos de la organizacion. Facilita el mantenimiento de la
aplicacion, ya que, cuando hay cambios en el modelo, el mapeo a un lenguaje de
programacion se realiza de forma automatica, mas rapido que con la utilizacion de
los métodos tradicionales de desarrollo de software.

Se utilizé la interfaz de modelado que nos brinda la herramienta Bonita BPM. El
lenguaje de programacion utilizado es Groovy. También se utilizé el gestor de base
de datos PostgreSQL. El servicio Tomcat es necesario para el despliegue de la
aplicacion. El lenguaje CSS y JavaScript (JS) que utiliza el Framework Bootstrap y
AngularJS con el que trabaja la herramienta Ul Designer para el disefio de la interfaz
de usuario.

Se determinaron los requisitos del negocio en cada uno de los procesos para
obtener los requisitos del sistema. La especificacion de los procesos con la
descripcion de las caracteristicas fundamentales de cada uno de ellos, permitié
lograr un modelo detallado de los procesos de negocio.

El Modelo Fisico de los procesos de negocio (Figura 1) describe los actores que
intervienen en el proceso, asi como las responsabilidades de cada uno de ellos. Se
especifica los tipos de tareas a automatizar y la toma de decisiones en el proceso.
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Figura 1. Modelo Fisico del Proceso Servicio Cientifico Técnico

Fuente: elaboracion propia
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultados de esta investigacion se obtuvo una aplicacion web que gestiona el
proceso de negocio Servicio Cientifico Técnico en la Universidad de Sancti Spiritus “José
Marti”. A continuacion, se describen sus funcionalidades.

El acceso a la aplicacion de forma segura garantiza la seguridad y la privacidad de la
informacion, restringe el acceso del personal no autorizado a la informacion (Figura

2) y el usuario solo puede realizar las acciones permitidas.

UNISS

Figura 2. Inicio de seccién

Fuente: Elaboracion propia
Como interfaz de usuario (Figura 3) se utilizd el portal de Bonita BPM con el Look
and Feel por defecto, aunque se hicieron algunos cambios para adaptarlos a la
identidad de la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti”. Para la confeccion de los
formularios de la aplicacién se utilizé el editor de formularios de Bonita Estudio
denominado Ul Designer. Se establecié una plantilla global que fuese agradable al
usuario, que permita la interaccién flexible con el sistema. De esta manera se logré

una apariencia uniforme para todos los procesos modelados.
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Figura 3. Interfaz principal. Lista de procesos que inicia el usuario logueado
Fuente: elaboracion propia
Las tareas dentro del flujo de trabajo del proceso se realizan a través del llenado de
un formulario (Figura 4), los que son validados por la aplicacién para garantizar su
fiabilidad.

Entrar el nombre de empresa para su Registro

tiombre de smprese

Figura 4. Realizar una tarea a través del llenado de un formulario
Fuente: elaboracion propia
La aplicacion web permite consultar la organizacion y evolucién del proceso de
negocio Servicio Cientifico-Técnico, por el encargado del negocio y la direccion de la
Universidad de Santi Spiritus “José Marti”. Permite mostrar las tareas que estan
pendientes, las tareas que se pasaron de la fecha de cumplimiento (fallidas), los
responsables de las mismas, las tareas realizadas y los resultados obtenidos en el
proceso. Proporciona elementos para evaluar el trabajo desempefiado por las
personas que prestaron el servicio (consultor o auditor), al responsable del Servicio

Cientifico Tecnico (Figura 5)
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Figura 5. Organizacién del proceso gestionado desde el sistema
Fuente: elaboracion propia
Los usuarios finales de la aplicacion web Servicio Cientifico Técnico pueden leer la
ayuda que brinda el software sobre las funcionalidades del sistema (Figura 6). Esta
ayuda permite orientar al usuario en el uso y manejo de la aplicacion.
T —
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Figura 6. Concepcién de la Ayuda

Fuente: elaboracion propia
La calidad de la aplicacion web se obtuvo mediante las pruebas de unidad y las
pruebas de caja negra que ayudaron a encontrar fallos en la implementacion,

calidad, rendimiento del sistema.
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Las pruebas de unidad se realizaron a los componentes que forman los procesos de
forma separada, para luego realizarlas a los componentes integrados. Para ello, se
realizaron pruebas a los conectores dentro de cada actividad para cada uno de los
procesos implementados.

La prueba al conector de correo SMTP nos muestra que puede fallar cuando el
servidor de correo no esté funcionando. En ese caso se vuelve a enviar el correo en
otro momento. La prueba al conector de base de datos PostgreSQL nos dio como
resultado: que es necesario entrar el nombre de la empresa como parametro para
que la consulta no de error. En caso de no ser entrado el parametro de la consulta,
se realiza la captura del error por un evento nombrado Conexion fallada y se
muestra una tarea Ver error de conexion.

Las pruebas de caja negra estan orientadas a los Requisitos Funcionales del
sistema. Se utiliza la técnica de la Particion de equivalencia. Para estas pruebas se
analizan los valores que pueden tomar las variables de entrada en cada formulario,
para la obtencion de los resultados. Se evalla, ademas, el cumplimiento de la
I6gica del negocio y el correcto funcionamiento de las interfaces generadas.

Las pruebas hechas a la aplicaciéon web dieron como resultados que el sistema
cumple con los requisitos iniciales del mismo (Figura 7).
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Figura 7. Interfaz con la lista de tareas por hacer por el usuario logueado
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Fuente: elaboracion propia
Para evaluar los resultados obtenidos se le realizé dos entrevistas al encargado del
proceso de negocio Servicio Cientifico Técnico en el Departamento de Relaciones
Internacionales de la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti”. Una para
identificar los problemas y deficiencias del proceso y otra al terminar la
implementacion de la aplicacion web. Las entrevistas dejaron como resultados, la
satisfaccion del encargado con la propuesta de investigacion, asi como con las
mejoras que ofrece al proceso Servicio Cientifico Técnico.
Con la implementacion de la aplicacion web se disminuye la probabilidad de errores
en la informacién de entrada y de salida que fluye en el proceso, ya que se
establece un formato predeterminado para los documentos y la informacion es
validada a través de formularios.
La aplicacion registra la trazabilidad sobre las actividades por sus responsables,
por lo que permite tener control sobre el proceso al 100 %. Facilita el acceso a la
informacion necesaria para ejecutar una tarea; disminuye el tiempo de entrega o
envio de informacion ya que se realiza de forma automatica.
La aplicacién contempla la estructura organizativa del proceso y la asignacion de
responsabilidades entre los actores que intervienen en el desarrollo del mismo, por
lo que su ejecucion quedd bien estructurada y organizada.
CONCLUSIONES
El andlisis de los resultados de la investigacion permite llegar a las siguientes
conclusiones:El desarrollo de una aplicacion web orientada a procesos es una
alternativa que mejora la gestion del proceso de negocio Servicio Cientifico Técnico
en la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti”.El empleo del lenguaje de
modelado de procesos de negocio (BPMN) permitié una comunicacion efectiva que
agiliza el proceso de desarrollo de la aplicacion web, desde el disefio hasta su
implementacion.
La utilizacion de los BPMS para la implementacién del flujo de trabajo posibilitd

aumentar la visibilidad y agilizar las tareas de mantenimiento relacionadas con
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cambios de estructura o logica de negocio inherentes al propio proceso de mejora
continua.
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Spiritus: “El fortalecimiento de las Ciencias de la Educacién en el contexto de
integracion universitaria para un desarrollo sostenible”; encargado de disenar

innovaciones y aplicaciones informaticas, que garanticen la optimizacion de los
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procesos a favor de la informatizacion de la sociedad espirituana. Dicha
investigacion se realizo en la Emisora de Radio Municipal “La Voz de Cabaiguan” y
tuvo como objetivo proponer una aplicacion que permita, desde los dispositivos
moviles, escuchar la programacion radial en tiempo real y contribuir al
perfeccionamiento de la gestién de la comunicacion por parte de los directivos de la
entidad, para la posterior toma de decisiones en funcion de la mejora continua.

La aplicacion desarrollada se integro al sitio web de la emisora y a la programacion
radiada mediante audio real. En el estudio se aplico la entrevista a profundidad
como meétodo esencial.

Como parte de los resultados se rebasé el alcance municipal establecido para la
emisora, se logré un incremento en el nimero de usuarios radioyentes y en los
estratos poblacionales que acceden a estos medios; asi como el perfeccionamiento
de la programacion a partir del control sistematico.

Palabras clave: aplicacion informatica; radio; teléfono movil; toma de decisiones.
ABSTRACT

The present research is part of an institutional project of the University of Sancti
Spiritus in charge of designing innovations and computer applications that guarantee
the optimization of processes in favor of the computerization of the society. This
research was carried out at the Municipal Radio Station "La Voz de Cabaiguan" and
its objective was to propose an application that allows, from mobile devices, to listen
to the radio programs in real time and contribute to the improvement of
communication management by the entity's managers for a subsequent decision-
making based on continuous improvement. The developed application was included
as part of both the radio station's website and the broadcast schedule through real-
time audio. In the study, the in-depth interview was applied as an essential method.
As part of the results, the municipal range established for the station extended; a rise
occurred in both the number of radio users and in the population strata that have
access to these media and the broadcast schedule was improved based on
systematic control.

Keywords: computer application; decision-making; mobile phone; radio station.
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INTRODUCCION

En la sociedad moderna es incuestionable la importancia de los medios de
comunicacién masiva: la television, el cine, la radio, la prensa, e Internet, y es que
desempefian un papel relevante en la construccion de los imaginarios sociales,
considerados como representaciones discursivas que determinada comunidad tiene
de si misma o de los otros. Estos a su vez intervienen en la educacion de los actores
sociales, pues ensefian como comportarse en una sociedad dada, y tienen un peso
relevante en el aprendizaje de las funciones y los roles sociales, las relaciones
cotidianas, el leguaje y la interpretacién de los cédigos y hasta en la formacion moral
(Cérdova, 2009).

La radio particularmente, desde sus inicios, se destiné a la comunicacién a distancia
como un experimento y en su evolucion ha transformado su objeto comunicativo en
un bien social. Numerosos autores refieren que la radio no solo emite informacién,
sino que en su funcion basica directa recibe a su vez comunicacion de los usuarios u
oyentes, quienes opinan en plena participacion sobre los temas tratados, proceso en
el que juegan un papel importante, los elementos de la comunicacion, ademas de
ser un medio para la informacion, recreacion y forma de llevar cultura y educacion.
(Prieto, Durante Rincon, Ramos, 2008)

En este sentido, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO, 1992), ratifico que la comunicacion y los medios de
comunicacion son

soportes esenciales de los programas de desarrollo: sirven para ensefar,
sensibilizar y transmitir el mensaje de desarrollo, y para facilitar la interaccion entre
los diversos publicos y cuantos trabajan al servicio del desarrollo.

En Cuba la radio tiene el compromiso de ofrecer una programacion al servicio de los
conocimientos, la cultura, la recreacion y la defensa de los valores e intereses de la
nacion y de todos sus ciudadanos.

En el contexto actual y con la implementacién del Programa de Informatizacion de la
Sociedad Cubana este medio de difusibn masiva ha adquirido otros matices,

logrando insertarse en Internet con su programacion en vivo y la digitalizacion de los
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procesos de produccion de programas en los estudios. Ello ha favorecido su alcance
a escala mundial y el acceso a contenidos multimedia disponibles en la red.

En el afio 2017, en ocasion de conmemorarse los 95 afios de las primeras
transmisiones radiofonicas en Cuba, se puso a disposicion de la poblacién la primera
aplicacion institucional para celulares, con un contenido variado y ameno distribuido
en secciones y contenidos faciles de navegar.

Este proyecto buscoé dar continuidad al quehacer radiofonico nacional a partir de las
nuevas tecnologias y aprovechar también las practicas del consumo cultural informal
entre los jévenes. A partir de esta fecha han surgido otras aplicaciones que han
permitido acercar la radio a una gran diversidad de radioyentes a través de los
dispositivos maoviles y establecer un mayor intercambio que permite la adaptacion
dindmica de la programacion y los contenidos.

Sin embargo, la existencia de situaciones de aislamiento del medio con respecto a
Su publico, el poco conocimiento de las necesidades del publico, el bajo impacto
respecto a la calidad de los productos y servicios constituyen probleméaticas que
limitan las posibilidades de la emisora de radio para cumplir adecuadamente con sus
funciones.

Este articulo tiene como objetivo proponer una aplicacién que permita, desde los
dispositivos méviles, escuchar la programacion radial en tiempo real y contribuir al
perfeccionamiento de la gestion de la comunicacién por parte de los directivos de la
entidad, para la posterior toma de decisiones en funcion de la mejora continua.

Dicho articulo constituye un resultado del proyecto institucional de la Universidad de
Sancti Spiritus “El fortalecimiento de las Ciencias de la Educacion en el contexto de
integracion universitaria para un desarrollo sostenible”.

MATERIALES Y METODOS

Las nuevas tendencias en el campo de la gestion de la comunicacion han estado
articuladas con el incremento tecnologico, lo que ha permitido una mayor
accesibilidad y manipulacion de la comunicacién que se generan en los espacios
radiales. Para dar solucion a las necesidades existentes expuestas se presenta la

aplicacién para celular “La voz de Cabaiguan”. Para su desarrollo, en un primer
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momento se analiz6 el sistema operativo para el cual dicha aplicacién se disefiaria.
En el andlisis realizado se pudo constatar que méas del 90 % de la poblacion cubana
reconocen el sistema operativo Android como el mas popular. De igual forma en la
literatura existente este sistema operativo es considerado notorio entre los
fabricantes de teléfonos y desarrolladores, ya que los costes para lanzar un teléfono
o una aplicacién son muy bajos (Robledo, 2017).

Para el despliegue de las aplicaciones en este sistema operativo los desarrolladores
tienen que tener en cuenta los enfoques en que han sido clasificado: Nativo y
Multiplataforma. En la presente investigacion y para el desarrollo de la aplicacion
que se propone se asumié un enfoque nativo, de ahi que se considere necesario
hacer alusidn a sus principales caracteristicas.

Desarrollo y programacion de aplicaciones nativas para Android

Las aplicaciones moviles nativas son las que se desarrollan especificamente para
cada sistema operativo, i0OS, Android o Windows Phone, adaptando a cada uno el
lenguaje con el que se desarrolla: lenguaje Objective-C para iOS, Java para Android,
y .Net para Windows Phone. (SOLBYTE, 2019.). Estas aplicaciones, segin Artica
(2014) no requieren Internet para funcionar, por lo que ofrecen una experiencia de
uso mas fluida y estan realmente integradas al teléfono, lo cual les permite utilizar
todas las caracteristicas de hardware del terminal, como la cAmara y los sensores
(GPS, acelerémetro, gir6scopo, entre otros).

Las aplicaciones moviles nativas permiten una mejor experiencia de usuario y mayor
rapidez en los diferentes dispositivos moviles, aunque su costo es mayor al de las
aplicaciones hibridas si se desea desarrollar la misma aplicacion para diferentes
plataformas.

Lenguajes de Programacion

El lenguaje de programacion seleccionado para desarrollar la aplicacion es Kotlin,
puesto que es un proyecto gratuito y de codigo abierto registrado bajo la licencia de
Apache 2.0. (Alphabet Inc, s.f.).

Segun Garcia (2018), es un lenguaje de programacion de tipo estatico que corre

sobre la Maquina Virtual de Java (JVM) y que también puede ser compilado a cédigo
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fuente de JavaScript. Su desarrollo primario es de un equipo de programadores de
JetBrains, una compafia conocida por crear IntelliJ IDEA, un entorno de desarrollo
enfocado a desarrolladores java. Esta compafia tiene base en San Petersburgo,
Rusia y su nombre precisamente proviene de la Isla de Kotlin, cerca de San
Petersburgo.

La aplicacion posee diferentes caracteristicas en las que segun Guill6 Garitano
(2017) se encuentran:

e Es expresivo, es decir, se puede desarrollar mucho mas con menos cadigo.
Desarrollar el mismo codigo en Java llevard mas lineas que en Kotlin.

e Es seguro. Esto se debe a que evita errores por nulos, ya que trata las
posibles situaciones en las que se pueden dar nulos en tiempo de
compilacién. De esta manera evita nulos en tiempo de ejecucion obligando al
programador a realizar comprobaciones antes de usar una variable que
pueda ser nula. Para que un objeto pueda ser nulo se deberé indicar, porque
por defecto todos los objetos en Kotlin no pueden ser nulos. Esto ahorra
tiempo a los programadores solucionando errores por punteros nulos (Null
Pointer Exception), que en muchas ocasiones obligan a depurar el cédigo.

e Es funcional. Es un lenguaje orientado a objetos y no un lenguaje puramente
funcional, pero al igual que otros lenguajes modernos usa conceptos de la
programacion funcional como las expresiones lambda.

e Hace uso de funciones de extension. Esto significa que se puede extender
cualquier clase, aungue no se tenga acceso al codigo fuente.

e Es altamente interoperable. Se pueden seguir usando todas las librerias y
codigos desarrollados en Java gracias a la excelente interoperabilidad entre
ambos lenguajes. Esto facilita la migracion de Java a Kotlin para proyectos
que quieren ser actualizados.

Metodologias agiles para el desarrollo de software: eXtreme Programming
Existen numerosas propuestas metodologicas para el desarrollo de software. La

seleccionada para el desarrollo de la aplicacion propuesta es eXtreme Programming
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(XP). Esta es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, que promueve el
trabajo en equipo, se preocupa por el aprendizaje de los desarrolladores y propicia
un clima de trabajo favorable. Entre sus particularidades estd que se basa en la
retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, en la
comunicacién fluida entre todos los participantes, la simplicidad en las soluciones
implementadas y en el coraje para enfrentar los cambios. Ello la hacen adecuada
para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto
riesgo técnico.

Patrones de Disefio

Los patrones de disefio representan bloques arquitectonicos reutilizables dentro de
un programa, lo que permite tener una estructura del proyecto entendible. En la
aplicacion propuesta se utilizé un patron de disefio Modelo-Vista-Controlador (MVC).
El patron de disefio MVC segun Wilches (2016), es un patron de disefio o una
arquitectura, que esta construida sobre la base de tres componentes principales
interconectados, generalmente con un enfoque estricto sobre los paradigmas de la
Programacion Orientada a Objetos (POO). Estos componentes son: modelo, vista y
controlador.

e Modelo: El modelo es donde se encuentra toda la légica de la aplicacion. La
l6gica del negocio puede ser cualquier objeto especifico en cuanto a cémo
una aplicacién almacena informacién o usa servicios de terceros, con el fin de
gue satisfaga todos los requerimientos del negocio. Si una aplicacion necesita
acceder a la informacion de una base de datos, el cédigo para hacerlo estara
en el modelo.

e Vista: La vista es donde se encuentran todos los elementos de la interfaz de
usuario. Todo lo que un usuario pueda ver o con lo que pueda interactuar.

e Controlador: El controlador es el componente que conecta las vistas y los
modelos. El controlador separa la l6gica del negocio de la interfaz de usuario
y maneja cOmo va a responder la aplicacion a la interaccion del usuario con
la vista.
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Aplicacién informatica para celular “La voz de Cabaiguan”

La aplicacién informatica para celular “La voz de Cabaiguan” presenta una Interfaz
facil de interactuar y los colores estan relacionados con los colores que identifican a
la emisora. Su disefio se centra en tener todo lo relacionado con la comunicacion y
divulgacién en la emisora al alcance del encargado del area o del usuario que la
utilice. Posee varias secciones:

En la seccion Noticias se muestran estas por categorias. Se ofrece, ademas la vista
de la noticia abierta donde el subdirector y el director pueden revisar el contenido
que va publicandose en tiempo real. Ello les permite una mejor experiencia al
utilizarse rest api o interfaz de programacién de aplicaciones la cual es un conjunto
de definiciones y protocolos que se usa para diseflar e integrar el software de
aplicaciones (Redhat, 2020).

También desde esta seccion se les admite guardar las noticias que deseen consultar
con el periodista que la elabora, lo que resulta beneficioso para su posterior analisis
y perfeccionamiento en caso de que lo requiera. Para los demas usuarios esta
seccion da la posibilidad de ser compartida en las redes sociales, lo que propicia una
mayor interaccion y conocimiento de las noticias que se publican.

La seccidn Sintesis permite al locutor del noticiero tener al alcance un sumario de las
noticias del dia mientras que la seccion Audio Real brinda la posibilidad al director
de la emisora, al subdirector, a los diferentes especialistas y a los directores de
programas, controlar lo que se va radiando en vivo mediante audio. En esta seccién
esta la facilidad de cerrar la ventana posterior a activar el audio real y poder revisar
las noticias o salir de la aplicacion.

En la seccién Configuracion se muestra la vista de la funcionalidad de configuracién
en la que se puede escoger un mayor tamafio para las letras.

La siguiente imagen refleja la portada de la aplicacion.
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Mejora rostro de la economia
cabaiguanense en el 2019

Figura 1. Portada de la Aplicacion Informatica “La voz de Cabaiguan”

RESULTADOS Y DISCUSION

La experiencia toma en cuenta los resultados de la entrevista a profundidad llevada
a cabo con los directivos de la emisora con el objetivo general de constatar la
pertinencia de la aplicacion como herramienta para la gestion de la comunicacién de
los programas radiales; asi como el perfeccionamiento de la programacion a partir
del control sistematico.

El 100% de los directivos califica la aplicacién disefiada como una herramienta
adecuada para la visualizacion de los programas de la CMGI al permitirles, en
tiempo real, estar al tanto de lo que ocurre en los programas radiales. Ademas, el
80% considera que el uso de la aplicacion permite realizar un analisis y evaluacion
objetivo de los programas de la CMGI teniendo en cuenta las propias opiniones
emitidas por los radioyentes. Asimismo, el 80% de los directivos entrevistados
valoraron de muy favorable el trabajo con la aplicacion en relacion a la coordinacion
de las acciones de intercambio de la informaciéon con los principales especialistas
qgue les permitié corregir y hacer adecuaciones a las emisiones radiales. Por otra
parte, el 100% de los directivos valoraron de muy efectiva la utilizacion de la

aplicacion al permitirles una relacion asertiva con los especialistas para la
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produccién de recursos a favor de las solicitudes de los radioescuchas, posibilitando
la mejora continua de los programas radiales de la emisora. De igual forma
consideran que dicha aplicacion puede convertirse en una herramienta de trabajo en
el cumplimiento de las funciones que ellos desempefian.

CONCLUSIONES

e El desarrollo de aplicaciones informaticas que favorezcan la comunicacion y el
desarrollo eficiente de los diferentes procesos que se gestan en una entidad
constituye una prioridad para el desarrollo de las investigaciones que se
realizan desde el proyecto institucional de la Universidad de Sancti Spiritus:
El fortalecimiento de las Ciencias de la Educacion en el contexto de
integracion universitaria para un desarrollo sostenible.

e La aplicacion disefiada esta concebida para el Sistema Operativo Android, es
facil de usar y ocupa poco espacio en memoria lo que favorece su instalacion
en los celulares de los radioyentes. Posee variadas secciones tales como
noticias, sintesis, audio real y configuracion. Se encuentra en su versiéon 1.0y
se trabaja en su perfeccionamiento a partir de las recomendaciones
emanadas de estudio y teniendo en cuenta nuevas opciones que sean del
agrado e interés del publico para el que ha sido elaborada.

e Con la introduccion en la practica de la propuesta disefiada, se rebaso el
alcance municipal establecido para la emisora, se logré un incremento en el
namero de usuarios radioyentes y en los estratos poblacionales que acceden
a estos medios y se ha perfeccionado la programacion a partir de la gestion
de la comunicacién que realizan sistematicamente los directivos de la
entidad.
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RESUMEN

La huella del carbono (HC) cuantifica las emisiones de gases de efecto invernadero

provenientes de las actividades antropogénicas y constituye una herramienta (Util
para evaluar el desempefio ambiental de una organizacion, considerada como Unica
categoria de impacto: el cambio climatico.

El objetivo del presente articulo es determinar la contribucién del proceso de
fabricacion de azlcar al calentamiento global mediante la estimacién de la HC del
central “Melanio Hernandez".

Se empled el Método Compuesto de las Cuentas Contables, para lo cual se
cuantificaron los aspectos ambientales identificados como fuentes emisoras de
gases de efecto invernadero. Los datos primarios correspondientes al trienio 2016-
2018 se extrajeron del software “Sistema Econdmico Integrado” VERSAT-Sarasola y
mediciones in situ. Se integraron los requisitos de las normas ISO 14064-1:2006,
NC-1SO 14001:2015 y NC-ISO 14044:2009.

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

(UG Y oren

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
mailto:margenes@uniss.edu.cu
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes/issue/view/
mailto:mpalonso92@nauta.cu
https://orcid.org/0000-0002-8083-7462
mailto:mariorp@uclv.cu
https://orcid.org/0000-0001-5825-6234

REVISTA MARGENES. VOLUMEN 9 NUMERO 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2021
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

La generaciéon de residuos biogénicos, las emisiones por soldadura autégena
oxiacetilénica, el consumo de servicios y bienes intangibles, el consumo de energia
eléctrica, de materiales no organicos, de combustibles fésiles y de agua, son los
aspectos ambientales que mas contribuyen a la HC. La tasa anual de emision
asciende a 1,54+0,18 t de CO,-eq/t de azucar. El elevado coeficiente de variacién
correspondiente a las emisiones asociadas al consumo de electricidad (41,53 %)
refleja ineficiencias en su control.

Los aspectos ambientales asociados a las emisiones por soldadura autégena
oxiacetilénica y la generacién de residuos biogénicos constituyen los que mayor
inciden en la HC y contribuyen significativamente al incremento de esta en la
comunidad donde esta enclavado el central objeto de estudio.

Palabras clave: aspectos ambientales; didéxido de carbono; huella del carbono;
industria azucarera.

ABSTRACT

The Carbon Footprint (CF) quantifies the emissions of greenhouse gases into the
atmosphere from anthropogenic processes or activities;and it constitutes anuseful
tool to evaluate the environmental performance of an organization considering
climate change as the only impact category.

The objective of this article is To determine the contribution of the sugar production
process to the global warming by the estimation of the CF of the "Melanio
Hernandez" sugar mill.

The Compound Method of the Countable Accounts was used, to which the
environmental aspects identified as sources of greenhouse gasses were identified
and quantified. The primary data corresponding to the triennium 2016-2018 were
collected from the Integrated Economic System "VERSAT-Sarasola” software, and
by in situ measuring. The requirements and guidelines of the ISO 14064-1:2006, NC-
ISO 14001:2015 and NC-ISO 14044:2009 were integrated

The generation of biogenic residues, emissions from oxyacetylene welding,
consumption of services and intangible goods, consumption of electricity, non-

organic materials, liquid fossil fuels and water are the environmental aspects that
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contribute most to the carbon footprint. The annual emission rate amounts to
1,54+0.18 t CO,-eq/t sugar. The high coefficient of variation corresponding to
emissions associated with electricity consumption (41,53 %) reflects inefficiencies in
its control.

The environmental aspects associated with oxyacetylene welding emissions and the
generation of biogenic residues are those that have the greatest impact on the CF,
contributing significantly to its increase in the community where the plant under study
is located.

Keywords: environmental aspects; carbon dioxide; carbon footprint; sugar industry.
INTRODUCCION

En los ultimos afios los procesos de deterioro ambiental se han incrementado
notablemente como consecuencia del uso irracional y la contaminacién de los
recursos naturales. En este contexto, la globalizacién y la era posmoderna actuarian
como los dos grandes ejes interpretativos de los conflictos actuales entre ser
humano y medio ambiente (Toro-Sanchez, 2011).

Las actividades humanas tienen necesariamente un impacto sobre el medio
ambiente dado que todas implican el consumo de recursos naturales y la generacion
de desechos solidos, residuales liquidos y/o emisiones gaseosas. Estos impactos
son cada vez mayores debido al acelerado crecimiento poblacional y al incremento
de los indices de natalidad y de la esperanza de vida. A ello se agrega el hecho de
gue para mantener los estilos de vida actuales se demandan mayores recursos por
persona lo cual determina un horizonte poco alentador. Ante este panorama, en las
ultimas décadas el compromiso con el medio ambiente ha estado presente en la
planificacion de actividades de los paises y empresas. Conceptos como el de
desarrollo sostenible buscan un equilibrio entre el desarrollo socio-econémico y el
medio ambiente. No obstante, a pesar de los avances logrados aun queda mucho
por hacer, maxime si se sabe que el desarrollo economico y social implica un alto
costo ambiental y que el ser humano ejerce una presion cada vez mas fuerte sobre
los limitados recursos naturales de los que depende la sociedad y la economia
(Hashimoto, 2019).
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En este contexto, la huella del carbono deviene una herramienta valida para
cuantificar la contribucidbn de una organizacion al calentamiento global, cuya
magnitud esta determinada por la suma de las emisiones y remociones de gases de
efecto invernadero (GEI) resultantes de los procesos y actividades que ésta
desarrolla (ISO 14064-1:2006) durante el cumplimiento de su encargo social
(Reinosa-Valladares et al., 2018). Sin lugar a dudas, todas las fuentes emisoras de
GEI son aspectos ambientales, los cuales han sido definidos por la NC-ISO
14001:2015 como aquellos elementos de las actividades, productos o servicios que
interactian con el medio ambiente, por tanto, la huella del carbono de una
organizacion es una variable dependiente de la ocurrencia y nivel de significancia de
estos.

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo del presente articulo es determinar la
contribucion del proceso de fabricacion de azucar al calentamiento global mediante
la estimacion de la huella del carbono del central “Melanio Hernandez”, desde la
recepcion de la materia prima hasta la obtencion del azUcar y sus subproductos
acompanantes.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del caso de estudio: El Central Azucarero “Melanio Hernandez” es una
Unidad Empresarial de Base de la Empresa Azucarera Sancti Spiritus, cuya mision
es la produccion de azucar, energia, miel y otros derivados y se encuentra ubicada
en el asentamiento rural Tuinucd, municipio Taguasco, provincia Sancti Spiritus.
Identificacién y cuantificacion de los aspectos ambientales: Se determind el
flujo de entradas y salidas en las diferentes etapas del ciclo de vida de todas las
actividades y procesos vinculados al proceso de fabricacion de azUcar, desde la
recepcion de la materia prima y demas insumos hasta la obtencion del azlicar y sus
derivados. Para ello se procedio segun las directrices de las 1ISO 14064-1:2006, NC-
ISO 14001:2015 y NC-ISO 14044: 2009.Se empled el Método Compuesto de las
Cuentas Contables (MC3), para lo cual se cuantificaron los aspectos ambientales

identificados como fuentes emisoras de gases de efecto invernadero. A partir de los
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datos cuantitativos disponibles se determiné el consumo o generacion anual, durante

el trienio 2016-2018, de los siguientes aspectos ambientales:

Alcance 1

e Consumo de combustibles fésiles liquidos (L): Corresponde al consumo de
diésel y gasolina por los equipos automotores, fijos y estacionarios.

e Consumo de biomasa como combustible: Se refiere al consumo de bagazo (t)
y lefia (m®) para la generacién de vapor, calor y electricidad.

Alcance 2

e Consumo de energia eléctrica (MW-h): Corresponde al uso de electricidad
proveniente del Sistema Electroenergético Nacional.

Alcance 3

e Consumo de agua (m?): Se determind mediante los hidrémetros instalados y los
registros primarios disponibles. Contemplé el uso del recurso en el proceso fabril,
en las operaciones de enfriamiento, generacion de vapor y limpieza de equipos e
instalaciones, asi como en la preparacién de alimentos, los servicios sanitarios e
higiene personal.

e Consumo de gases industriales (m®): Dado por el empleo de oxigeno (O.) y
acetileno (C,H,) durante la ejecucion de soldaduras autdgenas oxiacetilénicas,
como actividades de apoyo al proceso productivo.

e Consumo de materiales no organicos (kg): Contempla el uso de insumos
productivos manufacturados a partir de minerales metalicos (acero, hierro,
materiales no ferrosos) y no metalicos (aridos, productos textiles sintéticos,
productos quimicos, aceites, lubricantes, productos farmacéuticos, equipos
electrodomésticos).

e Consumo de servicios o bienes intangibles externos ($ CUP): Se refiere a los
servicios bancarios, comerciales, administrativos, asesorias, consultorias,
hospedajes, hoteles, telefonia fija y movil, actividades culturales y sociales,
transportacion de mercancias, acciones de formacion y capacitacion,

mantenimiento técnico y constructivo, entre otros, ejecutados por proveedores
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externos. Se asumio que durante el ciclo de vida de estos servicios el gasto
energético representd entre el 1 y 8 % de los costos totales, en dependencia de la
naturaleza del servicio en cuestion.

e Consumo de recursos agropecuarios y forestales (kg): Incluye los consumos
de alimentos, bebidas, vestuarios y textiles confeccionados, manufacturas de
cesterias, sombreros, cueros, pieles, peleteria, guantes, asi como productos
editoriales y de la industria grafica (modelos, facturas, papel, carton).

e Generacién de residuos peligrosos (kg): Contempla las baterias de vehiculos
desechadas, los filtros de aceites, aceites usados y luminarias fluorescentes.

e Generacién de desechos sdlidos organicos (t): Solo contempla la cachaza o
torta de filtro, la cual es dispuesta a cielo abierto en areas aledafias al central.

s Generacién de residuos liquidos azucarados (m®): Provienen del consumo de
agua demandado por el proceso fabril y la ejecucion de las operaciones de
enfriamiento, generacion de vapor y limpieza de equipos e instalaciones.

e Generacién de residuos biogénicos (t): Estan constituidos por los residuos
(hojas y vainas secas, fracciones de cogollo, raices y otros componentes
vegetales) resultantes del proceso de limpieza de la cafia de azucar en los
Centros de Recepcion. Se asume que el 100 % del volumen generado es
incinerado en las areas aledafas a los centros de recepcion.

Recopilacion y verificacion de la informacion: Los datos primarios

correspondientes a cada aspecto ambiental se extrajeron en primera instancia de la

informacion disponible en el software “Sistema Econdmico Integrado” VERSAT-

Sarasola. Los consumos 0 generaciones no contemplados en este software fueron

estimados mediante técnicas y herramientas basadas en los fundamentos

metodolégicos de la Investigacién-Accion-Participacion (Geilfus, 2002), tales como:

() listas de chequeo, (ll) entrevistas semi-estructuradas y abiertas, (Ill) observacion

directa participante, (IV) mediciones y comprobaciones “in situ” y (V) andlisis de

documentos y registros propios de la organizacién. Estas técnicas y herramientas
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también se emplearon durante el proceso de verificacion de la informacion
recopilada, para asegurar su veracidad y confiabilidad.

Estimacidon de la huella del carbono (t CO,-eq): Las emisiones de didxido de
carbono equivalente se calcularon para aquellos aspectos ambientales de los cuales
se posee informacion cuantitativa sobre los volumenes (t por afio) de consumo o
generacion. Para ello se utilizaron las intensidades energéticas (Gj t™) y factores de
emisién de CO, (tCO, Gj*) reportados por el Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC, 2006) & Domenech et al. (2010) y se establecio el siguiente modelo
matematico a partir de los postulados procedimentales del Método Compuesto de
las Cuentas Contables (Doménech, 2010):

12

Y :Y fan X lenX fpm

Donde:

Y = Huella del carbono (t CO; -eq), resulta de la suma de todas las sub-huellas.

AA = Aspecto ambiental asociado a cada sub-huella (n = 12).

t = toneladas consumidas o generadas para el n-ésimo aspecto ambiental.

ien = Poder calorifico o intensidad energética (GJ t) utilizado para el n-ésimo
aspecto ambiental.

fem = Factor de emisién (tCO, Gj*) utilizado para la estimacién de la sub-huella
correspondiente a cada aspecto ambiental.

Procesamiento estadistico: Se utilizé el paquete de programas estadisticos
STATGRAPHICS® Centurién version  XV.I (2006) para Windows,
determinandose los valores medios, desviacion estandar y coeficiente de
variacion (%).

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra los valores medios de emisiones de dioxido de carbono
equivalente (t CO,—eq), desglosados por los aspectos ambientales cuantificados con
sus respectivos valores medio, desviacion estandar y coeficiente de variacion,

correspondientes al trienio 2016-2018. Noétese que aun cuando no todos los
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aspectos ambientales presentes en el proceso de produccion de azucar desde la
recepcion de la cafia fueron cuantificados, la tasa anual de emision de CO»-eq
asciende a 1,54+0,18t CO,—eq /t azucar producida.

Tabla 1: Emisiones de diéxido de carbono equivalente (t CO, —eq) por cada aspecto

ambiental cuantificado en el trienio 2016-2018.

, , Media trianual C.V.
Aspectos ambientales (Fuentes emisoras) (t CO,—eq) D.E. (%)
Consumo de energia eléctrica 1684,93 | 699,68 | 41,53
Consumo de combustibles fosiles liquidos 444,67 37,64 | 8,47
Consumo de biomasa lefiosa 1115,36 47,89 | 4,29
Consumo de agua 406,43 33,54 8,25
Consumo de materiales no organicos 1537,20 | 209,27 | 13,61
Consumo de recursos agropecuarios y forestales 125,32 2,92 2,33
Consumo de servicios y bienes intangibles 2165,85| 454,78 | 21,00

Generacion de desechos peligrosos 0,72 0,19 | 27,05
Ge_nerauon de resLduqs t?logenlcos (v_amasy 30541,03 | 4165,72 | 13.64
hojas secas de cafia) incinerados a cielo abierto

Generamor_] de residuos azucarados tratados en 34.30 465| 1357
STR y vertidos en efluentes

De_sechos organicos (cachaza) vertidos a cielo 118,71 3.66 3.08
abierto

Emisiones por soldadura autégena oxiacetilénica 6333,02 | 944,69 | 14,92
Intensidad de emisién de CO,-eqg/t azlcar 154 018 | 11.78

producida

D.E. = Desviacion estandar, C.V. = Coeficiente de variaciéon, STR = Sistema de
Tratamiento de Residuales

Generacion de residuos biogénicos (vainas y hojas secas de cafia) incinerados
a cielo abierto (Alcance 3)

La incineracion de vainas y hojas secas, proceso realizado a cielo abierto en los
centros de recepcion, constituye el aspecto ambiental que mas CO, —eq emite hacia
la atmésfera (30541,03+4165,72t), lo cual coincide con lo reportado por Reinoso-
Pérez (2019). Este residuo representa aproximadamente de 15 a 20 % del peso de
la cafia, de ahi que su volumen sea elevado y su incineracion es altamente
destructiva, genera dafios al suelo y emite particulas de carbdn vegetal que pasan

directamente al medio ambiente y se dafia sensiblemente el entorno (Le6n-Martinez
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et al., 2013). Es reconocido su uso como materia organica o cobertura para los
suelos; también tiene otros usos alternativos que benefician el desarrollo de otras
industrias como la refractaria, la quimica, la sideruargica, la construccion y embalaje,
gue avalan las potencialidades de diversificacion de este desecho (Ledn-Martinez et
al., 2013). Se reconoce ademas su potencial nutritivo para la alimentacion de
rumiantes adultos durante el periodo poco lluvioso. Al respecto varias instituciones
cubanas han reportado resultados positivos en la ceba de bovinos adultos
alimentados con paja de cafia troceada y mezclada con miel y urea, producto
conocido comercialmente como PAJUMEL (Reinoso-Pérez, 2019).

Emisiones por soldadura autégena oxiacetilénica (Alcance 3)

El consumo de gases industriales, determinado por el empleo de oxigeno y acetileno
en la soldadura autégena oxiacetilénica, emite en su conjunto una media anual de
6333,02+944,69 t CO, —eq, por lo que es el segundo aspecto ambiental con mayor
influencia sobre la huella del carbono. Ello es debido, en gran medida, a la
obsolescencia del equipamiento industrial y consecuentemente a la necesidad de
acometer reparaciones, tanto en el periodo de molienda como durante la etapa de
inactividad fabril del central. La necesidad de reducir la actividad consumista de los
gases industriales, sobre los diversos procesos vinculados a la produccién vy
mantenimiento en las industrias azucareras, es cada vez mas urgente, en vista del
creciente incremento de las emisiones de CO, producto de la quema de los mismos
(Rios y Rincén, 2014). Las mejoras tecnolégicas en el proceso azucarero
constituyen uno de los aspectos fundamentales para la disminucién del consumo de
estos gases industriales.

Consumo de servicios o bienes intangibles (Alcance 3)

Las emisiones de CO, —eq provenientes del consumo de servicios o bienes
intangibles, tales como los servicios desarrollados por otras organizaciones por
concepto de (I) mantenimiento técnico y constructivo, (II) transporte de mercancias,
(1I1) bancarios, comerciales y administrativos, (IV) asesorias y consultorias externas,

y (V) hospedajes y alimentacion) ascienden en su conjunto a 2165,85+454,78 t CO,
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—eq, Y en su conjunto representan el tercer aspecto ambiental con mayor incidencia
sobre la huella del carbono.

La utilidad de esta sub-huella es relevante porque proporciona a las partes
interesadas informacion relacionada con el ciclo de vida de los bienes y servicios
que brinda la organizaciéon proveedora, premisa indispensable para la reduccion de
los impactos ambientales provenientes de éstos (Zampori & Pant, 2019)

Consumo de energia eléctrica (Alcance 2)

El consumo de energia eléctrica emite una media anual de 1684,93+699,68 t CO, —
eq, cifra que lo sitia en el cuarto aspecto ambiental con mayor influencia sobre la
huella del carbono asociada a los portadores energéticos. Notese que el valor medio
de emision exhibe un elevado coeficiente de variacion (41,53 %), lo cual evidencia
gue el control sobre este aspecto ambiental no es eficaz, a la vez que sugiere la
existencia de un potencial ain no explotado para contribuir al uso racional del
combustible fosil a partir del cual se genera.

La obsolescencia de los equipos eléctricos del central, con mas de 40 afios de
explotacion en gran mayoria, si bien no influye directamente en el consumo
energético, trae consigo frecuentes roturas y labores de mantenimiento, las que a su
vez conducen a interrupciones del proceso productivo. Esta situacién se agrava por
el insuficiente suministro de partes, piezas y dispositivos eléctricos (bobinas, cables,
contactos magnéticos, fusibles e interruptores) imprescindibles para el
mantenimiento y reparacion de dichos equipos. Téngase en cuenta que el consumo
de dichos recursos fésiles no renovables constituye una de las cuatro fuentes
principales de emision de gases con efecto invernadero (Yoro & Daramola, 2020),
fundamentalmente diéxido de carbono (CO,), oOxido nitroso (N.O) y o0zono
troposférico (O3). De ahi que su uso eficiente no solo representa un beneficio
ambiental, por la disminucién de dichas emisiones, sino que implica una reduccion
de los costos de produccion. La contaminacion del aire constituye hoy uno de los
principales problemas ambientales del mundo debido a la quema indiscriminada de
hidrocarburos para la produccion de energia. Una posible solucién pudiera ser la

diversificacion de la matriz energética a partir del fomento del uso de energias

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

OO ) geEr
:

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
mailto:margenes@uniss.edu.cu

REVISTA MARGENES. VOLUMEN 9 NUMERO 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2021
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

renovables (Hernandez-Garceés et al., 2017). Al respecto, el Programa de Desarrollo

de las Fuentes Nacionales de Energia, aprobado por la Asamblea Nacional del

Poder Popular en 1993, considera que entre un 5y 10 % del ahorro del consumo de

portadores del pais puede lograrse mediante el incremento de la eficiencia

energética, fundamentalmente a través de medidas técnico-organizativas.

Dadas las restricciones economicas y las medidas de austeridad implementadas en

Cuba, a diferentes escalas del quehacer socio-econdmico, las organizaciones

empresariales poseen un Plan de Ahorro Energético, sometido a monitoreo y control

sistemético por todos los niveles de direccion. Las medidas para disminuir el
consumo de los portadores energéticos van encaminadas a elevar la disciplina
tecnolégica, introducir mejoras tecnolégicas y técnico-organizativas, al
aprovechamiento del vapor residual, la sustitucion por combustibles
econémicamente mas ventajosos, automatizacién de los controles, entre otras. Es
obvio que el uso de fuentes renovables de energia constituye una alternativa viable
para contribuir a disminuir el consumo de combustibles fésiles y con ello reducir la
huella del carbono del sector (Ofarrill et al., 2016). A ello también contribuyen las
siguientes acciones identificadas con el diagndstico ambiental realizado a la UEB

(Reinoso-Pérez, 2019) y que han sido contempladas en el Programa de Desarrollo

hasta el 2030:

v" El montaje de bancos de capacitores para disminuir el factor de potencia, a lo
cual puede agregarse la sustitucion de los motores eléctricos
sobredimensionados que se encuentran subutilizados.

v'La automatizacion progresiva de las plantas industriales, lo que redundara
positivamente en el mejoramiento de la eficiencia energética y en la disminucion
de las averias y las paradas del proceso fabril. Especificamente en los centrales
azucareros resulta altamente ventajoso la automatizacion de: (I) las esteras de
los basculadores y sus cabinas de trabajo, (ll) la alimentacién, lubricacion y
dosificacion de agua de imbibicién de los molinos; (Ill) las valvulas de los tuneles
de inyeccién y rechazo, (V) la centrifugacién del azucar, con la consiguiente

reduccion de la cantidad de centrifugas, (V) la limpieza de los tandems y (VI)
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alimentacion de bagazo en los hornos de las calderas. La automatizacion
también puede abarcar otras operaciones relacionadas con la generacion de
vapor, aun cuando en la actualidad se cuenta con una tecnologia obsoleta.
Otras acciones como el mejoramiento de la infraestructura de mantenimiento
eléctrico, la introduccién del movimiento asistido o por reductores planetarios en los
molinos, la sustitucion de los transportadores de bagazo, conformados por tablillas
con esteras, por conductores de bandas; y la eliminacién del bombeo de rechazo
mediante la elevacion de los condensadores de los tachos, contribuiran a mejorar la
eficiencia energética del ingenio.
Consumo de materiales no organicos (Alcance 3)
Las emisiones de CO, —eq provenientes del consumo de materiales no organicos
asciende a 1537,20+£209,27 t por lo que este aspecto ambiental ocupa el quinto lugar
en importancia respecto a la contribucion a la huella del carbono del central y esta
asociado a la ejecucion de actividades de reparacion y mantenimiento de la planta
industrial y las edificaciones técnico-administrativas.
El proceso fabril del central se sustenta en el empleo de maquinas y herramientas
industriales pesadas las cuales demandan en elevado consumo de productos
basicos del hierro, acero y otros materiales no organicos, a lo largo de su ciclo de
vida, desde la fabricacion hasta la ejecucion de las actividades de mantenimiento y
reparacion para garantizar su funcionamiento, situacién que se agrava por el alto
grado de obsolescencia tecnoldgica que caracteriza a la industria azucarera cubana
(Hernandez-Touset et al., 2020) y particularmente a este central con mas de 200
afios de explotacion. En adicion, el proceso inversionista que anualmente ejecuta el
central ha implicado un elevado consumo de cemento y otros aridos.
Consumo de biomasa como combustible (Alcance 1)
Este aspecto ambiental contempla tanto la biomasa lefiosa (madera) como la no
lefiosa (bagazo). La primera se emplea en la generacion de vapor en las calderas al
inicio de la zafra y en la elaboracién de alimentos, genera una media anual de
1115,36+47,89 t CO, —eq por lo que es sexto aspecto ambiental que mas influye en

la huella del carbono. Por su parte, el bagazo constituye la materia prima
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fundamental para la generacion de vapor y electricidad, desecho organico que de no
ser empleado como fuente energética podria devenir un agente con elevado
potencial contaminante para el medio ambiente, si no se le garantiza una disposicion
final ecoamigable. Dado que los insumos agricolas empleados en la atencion cultural
(combustibles, fertilizantes, plaguicidas) y la mecanizacion de la cafia forman parte
del ciclo de vida del producto azucar, el uso del bagazo no debe ser incluido en las
emisiones de COpor concepto de cogeneracion de energia eléctrica. A ello se
afiade el hecho de que la biomasa se reproduce a la misma tasa de su utilizacion,
por tanto, el flujo neto de CO; es cero (Blanco-Orozco, 2015). No obstante, durante
la operacién de las plantas de generacidén de energia eléctrica se originan emisiones
hacia la atmésfera como resultado de la combustion incompleta, principalmente
material particulado, monoéxido de carbono, hollin, 6xidos de nitrdgeno, &acido
clorhidrico, dioxido de azufre, compuestos organicos volatiles e hidrocarburos
policiclicos aromaticos. Ademas, también pueden generarse dioxinas, furanos y
metales pesados, compuestos que pueden destruirse con temperaturas superiores a
800°C Comision Nacional de Energia de Chile (CNECh, 2007).

De lo anterior se infiere que el empleo del bagazo como combustible no puede
catalogarse como una practica totalmente limpia, aunque por su origen se considera
una fuente energética renovable (Coronel-Regalado, 2020). La reduccion de la
combustién incompleta, la correcta manipulacion y almacenamiento de la biomasa,
el control de su estequiometria y humedad, asi como el manejo eficaz de las cenizas
generadas, son alternativas que contribuyen a minimizar los impactos ambientales
negativos (Blanco-Orozco, 2015).

Combustibles liquidos fésiles (Alcance 1)

El consumo de diésel y gasolina implica una emisién media anual de 444,67+37,64 t
CO, —eg. El empleo de este recurso fésil no renovable, cuya disponibilidad nacional
depende en gran medida de importaciones, esta determinado por el funcionamiento
del parque automotor y la realizacion de operaciones tecnoldgicas. Las ligeras
diferencias interanuales encontradas, con un coeficiente de variacion del 8,47 %,

obedecen a las disimilitudes existentes a escala temporal en cuanto ala cantidad,
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tipo, estado técnico y nivel de actividad de los equipos que emplean estos
combustibles, lo cual coincide con lo reportado por Reinoso-Pérez (2019).

Consumo de agua (Alcance 3)

Asociado al consumo de agua se emiten como promedio 406,43£33,54 t CO, —eq
con un coeficiente de variacion de 33,54 %. Esta alta variabilidad en las emisiones
se debe, en gran medida, al descontrol existente en el uso de este recurso natural
agotable. Aun cuando se han instalado flujometros todavia no se garantiza un
control estricto del consumo. Por otra parte, no se cuenta con suficientes depadsitos
elevados para garantizar el almacenamiento del agua y su distribucién por gravedad
hacia los procesos y actividades que la requieren, lo que trae consigo un
sobreconsumo, no sélo de este recurso sino también de energia eléctrica, originado
por el bombeo directo sin considerar la demanda real, e imposibilitandose la
medicion del gasto asociado a cada proceso o actividad (Reinoso-Pérez, 2019).La
implementacion de practicas de produccion méas limpias contribuird a reducir el
consumo de este recurso natural (Ramos-Bell & Lorenzo-Acosta, 2017), para lo cual
se imprescindible eliminar los escapes en grifos, valvulas y conductoras; instalar
hidrémetros u otros sistemas de control en las diferentes fases del ciclo productivo;
centralizar, presurizar y automatizar los sistemas de condensados, entre otras
acciones.

Los restantes aspectos ambientales contemplados en la tabla 1 contribuyen en
menor medida al incremento de la huella del carbono del central. Tanto éstos como
aquellos no cuantificados no deben ser excluidos del programa de gestion ambiental
y de los controles operacionales de la organizacion. La gestion integrada de todos
determinara el mejoramiento continuo del desempefio ambiental, econémico y social
de la industria azucarera cubana.

CONCLUSIONES

Durante el proceso de fabricacion de azucar los aspectos ambientales relacionados
con la generacion de residuos biogénicos, las emisiones por soldadura autégena
oxiacetilénica, el consumo de servicios y bienes intangibles, el consumo de energia

eléctrica, de materiales no organicos, el consumo de biomasa lefiosa, de

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

QOO Il geEr.

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
mailto:margenes@uniss.edu.cu

REVISTA MARGENES. VOLUMEN 9 NUMERO 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2021
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

combustibles fésiles y liquidos y del agua contribuyen de manera significativa al
incremento de la huella ecoldgica de la comunidad donde se encuentra enclavado el
central azucarero.

Para los tres afios analizados, los aspectos ambientales cuantificados determinan en
Su conjunto una tasa media anual de 1,54+0,18t de CO,-eq por cada tonelada de
azucar producida, de lo que se infiere, que la industria azucarera cubana contribuye
de manera significativa al calentamiento global.

Se recomienda conducir estudios similares, a mayor escala: espacio-temporal, para
corroborar la pertinencia de la estimacion de la huella del carbono como indicador
integrador de la sostenibilidad ambiental, econémica y social de la industria
azucarera en Cuba.
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RESUMEN

El presente articulo es resultado del trabajo del grupo “Relacion Universidad-

Sociedad” del proyecto “La informatizacion de los procesos universitarios” adscripto
a la Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”. Tiene como objetivo proponer
un proceder metodoldgico para la utilizacion de videos educativos en la formacién
del profesor de Matematica.

Para la realizacion de este articulo se utilizaron métodos del nivel tedrico: el método
historico-logico y el andlisis de documentos. Del nivel empirico fue necesario la
utilizacién de la observacion y la entrevista, lo que proporcioné a los investigadores

la autenticidad en la informacion.
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La aplicacion del proceder metodoldgico logra la ejecucion coordinada de
actividades docentes dentro de las formas de docencia de la Educacion Superior; el
alumno se motiva, adquiere conocimientos y desarrolla habilidades que contribuyen
a la formacién de modos de actuacion profesional.

Palabras clave: formacion del profesional; matemética; proceder metodoldgico;
video educativo.

ABSTRACT

This article stems from the “University-Society Relationship” group work as part of the
“Computerizing University Processes” project, attached to the University of Sancti
Spiritus “José Marti Pérez.” This paper’s objective is to suggest a methodological
procedure to use educational videos for the training of Mathematics professors.
Concerning the methodology, the following methods were used: from the theoretical
level, the historical-logical and the analysis of documents and from the empirical
level, the observation and the interview. These methods provided researchers with
tools to validate the information’s authenticity. The implementation of the
methodological process allows the coordinated performance of educational activities
included in the teaching styles of higher education. Moreover, the students’
motivation is improved and they are able to acquire knowledge and develop abilities
that contribute to their professional training and performance.

Keywords: methodological procedure; educational video; professional training;
Mathematics.

INTRODUCCION

Los esfuerzos que se realizan en Cuba para elevar la calidad de la Educacion son
constantes. El sistema educacional ha sido objeto de transformaciones en los
altimos afios para lograr una educacion de calidad, a tono con los tiempos en que la
tecnologia esta presente en todas las esferas de la vida cotidiana.

Se concentraron los esfuerzos en la incorporacion de la television, la computacion y
los teléfonos inteligentes al sistema educativo nacional por ser la via mas expedita,
econdémica y masiva de lograr un acceso equitativo al conocimiento y la informacién,

sin exclusiones geograficas o culturales y asi contribuir a la calidad de la educacion.
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Teniendo en cuenta la importancia de la tecnologia en el &mbito educativo varios
autores investigan sobre el tema, entre ellos Garcia-Valcarcel (2010); Aguilera,
Aguilera y Guevara (2011); Yaba, Beltran y Sebrango (2020). Es de interés para la
investigacion, la definicion de Tecnologia Educativa (TE en lo adelante) dada por
Torres & Cobo (2017), que expone que la TE son herramientas disefiadas para
dinamizar los entornos escolares y promover la adquisicion de nuevos
conocimientos. Es muy diferente a las Tecnologias de Informacion y Comunicacion
(TIC), pues estas Ultimas solo agrupan aquellos recursos relacionados con los
medios de comunicacion (cine, television, radio, internet) que sirven y son
responsables para transmitir contenidos con valor educativo a un grupo de
participantes o una sociedad.

Dentro de este contexto, la formacion del profesor de Matematica transitd por varios
modelos hasta que en el curso 2016-2017 surge el Plan “E” Ministerio de Educacion
Superior (MES, 2016) y aparece la carrera Licenciatura en Educacion Matematica.
Junto a ello, se implementan cambios en el nivel educativo de Secundaria Basica
perteneciente al Ministerio de Educacién (Mined, 2016) y una de las
transformaciones es la incorporacion de fragmentos de videos educativos a la
ensefianza de la Matematica. Surge asi, la necesidad de perfeccionar la formacién
del profesor con el uso de este medio para conducir el Proceso de Ensefianza y
Aprendizaje (entiéndase por PEA) de la Matematica.

Sobre esta base, en el nuevo plan de estudio, se consolidan disciplinas de formacion
general, disciplinas de las Matematicas Superiores y la disciplina Formacién Laboral
e Investigativa (FLI en lo adelante). Esta ultima formada por las asignaturas
Didactica de la Matematica, Practica Laboral y Metodologia de la Investigacion
Educativa.

En la FLI los estudiantes adquieren los conocimientos y desarrollan las habilidades y
capacidades necesarias para su formacidbn como profesores de Matematica. La
bibliografia basica, para la formacion del profesional que impartird la asignatura
Matematica es el texto Didactica de la Matematica (Ballester et al., 2018), que

abarca saberes y concepciones tedricas relacionadas con: las funciones didacticas
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de la clase de Matematica, las situaciones tipicas de la ensefianza de la Matematica
y las estructuraciones metodoldgicas de los complejos de materias.

En esta teoria no existe un proceder especifico para el uso de videos educativos en
las clases de Matematica, se da tratamiento al uso de las TIC en general. Para
resolver el problema planteado se ha propuesto el siguiente objetivo: proponer un
proceder metodoldgico para la utilizacion de videos educativos en la formacion del
profesor de Matematica.

Es necesario puntualizar que el proceder metodoldgico fue utilizado en dos
direcciones: en los PEA de las disciplinas que componen la Matematica Superior y
como parte de la preparacion de los estudiantes en la FLI. Incidiendo de esta forma
en dos aspectos de la formacion de los futuros profesionales: en la adquisicion de
los contenidos matematicos impartidos en la carrera y en su formacién laboral e
investigativa.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia de trabajo metodoldgico que describe el articulo se desarrollé en el
contexto de la formacion del profesor de Matematica en la Universidad de Sancti
Spiritus “José Marti Pérez”. Esta experiencia fue parte de los PEA en las
asignaturas de las disciplinas que conforman la Matematica Superior (Algebra,
Geometria, Andlisis Matematico - Probabilidades y Estadistica) recibidas por los
estudiantes en la carrera. Como parte del trabajo metodolégico en los colectivos de
afo, la experiencia también se tuvo en cuenta en las asignaturas de las disciplinas
Fundamentos Basicos de la Matematica y FLI (MES, 2018), aunque en estas
altimas no como parte de su PEA, sino como experiencia para el trabajo con los
estudiantes de la carrera en su rol de profesores en la practica laboral.

La misma consider6 como poblacién a los seis profesores del departamento de
Matematica que integran el colectivo de la carrera Licenciatura en Educacion
Matematica y a los 10 estudiantes que conforman la matricula en el curso escolar
2019-2020. Los seis profesores involucrados imparten diferentes asignaturas de las
disciplinas ya mencionadas, tres de ellos con mas de veinte afios de experiencia en

diferentes niveles educativos. Se considerd trabajar con la totalidad de los
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estudiantes (10) dada la baja matricula de la carrera, destacando que los mismos se
caracterizan por su motivacidon hacia la profesion. El estudio es por tanto
poblacional y debido a eso la muestra es no aleatoria e intencional.

La investigacion se realiz6 bajo una metodologia mixta e implico la utilizacion de
métodos tedricos como el analitico-sintético e histdrico-l6gico; todos con la finalidad
de determinar y argumentar las posiciones y fundamentos didacticos que se asumen
en relacion al uso de videos educativos durante el proceso de formacion del
profesional contenido en el problema profesional referido a la “(...) incorporacién de
los diversos recursos tecnoldgicos en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
asignatura Matematica y la necesidad de su utilizacion (...)’Comision Nacional de
Carrera (CNC, 2016, p.7).

Su aplicacién permiti6 ademas estudiar el desarrollo histérico de los principales
criterios sobre el PEA de la Matemética para la obtencién de resultados en el nivel
educativo Secundaria Basica (Mined, 2016), como parte de la aplicacion de la
experiencia a las asignaturas de las disciplinas Fundamentos Basicos de la
Matematica y FLI. Con el uso de esos métodos teéricos se conformé un estudio del
progreso histérico que ha tenido el uso de la television y el video en el sistema
educativo y su concatenacion con los diferentes elementos del proceso docente
educativo (Gonzalez, 1986).

De los empiricos, se emplearon el andlisis de documentos, la observacién y la
entrevista; todos con la intencién de obtener informacion relacionada con el uso de
videos educativos. La observacion a clases permitié conocer las potencialidades de
este medio audiovisual. También fue muy util la entrevista a los profesores, que se
utilizé como fuente de informacion en la etapa de la determinacion de necesidades
para caracterizar los procedimientos metodolégicos aplicados y en la preparacion
de los maestros para dirigir el PEA de la Matematica con el uso de videos
educativos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El proceder metodoldgico propuesto se dirige al perfeccionamiento del PEA con el

uso de video educativo, para la formacion del profesional que impartira Matematica,
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en tres direcciones fundamentales: como recurso para fortalecer el dominio del
contenido de que se trate, como modo de actuacién y como medio de ensefianza.
Exigencias del proceder metodolégico
El procedimiento disefiado no debe dejar de cumplir las siguientes exigencias,
dirigidas a un PEA que instruya, eduque y desarrolle:
1) Diagnéstico integral del alumno, en cuanto a logros y limitaciones en el contenido
del aprendizaje.
2) Estructurar los complejos de materias, con la utilizacion de todas las formas de
docencia de la Educacién Superior, para lograr la busqueda activa del conocimiento
por el alumno, teniendo en cuenta las acciones a realizar en cada uno de los
momentos del procedimiento.
3) Desarrollar formas de actividad y de comunicacion colectiva, que favorezcan el
desarrollo intelectual, y a una adecuada interaccién de lo individual con lo colectivo
en el proceso de aprendizaje.
4) Atender las diferencias individuales en el desarrollo de los estudiantes, en el
transito del nivel logrado hacia el que se aspira.
5) Flexibilidad. Una proyeccién generalizada para el uso de las potencialidades del
video educativo en el PEA, tiene la posibilidad de ser aplicada a grupos y afos
diferentes de la ensefianza superior, a partir del diagnostico. Ademas, dar margen
para la creatividad de los docentes y el ajuste a las nuevas condiciones que surjan
a partir de la utilizacion de la computacion.
Estructura del proceder metodolégico
El proceder metodoldgico propuesto esta estructurado por tres fases que son las
siguientes:
1) Fase de preparacién de condiciones previas.
2) Fase de desarrollo en tres direcciones en la asignatura:

2.1) Como modo de actuacion.

2.2) Recurso para fortalecer el dominio del contenido de que se trate.

2.3) Como medio de ensefanza.

3) Fase de evaluacion integral.
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A continuacion, se presentan cada una de las fases y momentos que incluyen:

1) Fase de preparacion de condiciones previas: Acciones metodologicas del
colectivo pedagdgico:

* Analisis integral de los documentos normativos de la Educacion Superior.

» Determinacion de los contenidos matematicos y de la metodologia de la
ensefianza de la asignatura a estudiar en cada etapa utlizando el video
educativo.

» Desarrollo de las habilidades a lograr progresivamente en correspondencia con
los objetivos de primer afio de la carrera y con el diagndstico individual y grupal.

» Determinacion de las relaciones interdisciplinarias del contenido matematico.

* Organizacion del PEA de la asignatura utilizando formas y métodos adecuados.

2) Fase de desarrollo en la asignatura: la formacion inicial del profesor que impartira

la asignatura Matematica debe estar dirigida en tres direcciones: como modelo de

actuacion del futuro profesional, como recurso para fortalecer el dominio del
contenido de que se trate y como medio de ensefianza de las asignaturas que
imparte.

2.1. La primera direccion del proceder metodoldgico consiste en el video educativo

como ejemplo de modo de actuacién, en esta, el docente debe tener claro el

dominio en cada uno de los complejos de materia que se abordan en el grado para
el cual el estudiante se prepara y en correspondencia con el contenido de
metodologia que se desarrolla.

2.1.1. La primera accion del docente es la dosificacién del contenido metodolégico

abordado, de manera que se siguiera la siguiente secuencia:

e Conferencia introductoria.

e Estudio independiente de los elementos tedricos que complementaran lo
abordado en la conferencia introductoria, con guia para auto preparacion.

e Observacion del video educativo donde se manifestara el tratamiento
metodoldgico de lo abordado tedricamente; el docente debe analizar la didactica

de la matematica fusionado con los contenidos matematicos, en este momento,

Madrgenes publica sus articulos bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-NoComercial-
SinDerivar 4.0 Internacional

QOO Il geEr.

http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
margenes@uniss.edu.cu



https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/deed.es
http://revistas.uniss.edu.cu/index.php/margenes
mailto:margenes@uniss.edu.cu

REVISTA MARGENES. VOLUMEN 9 NUMERO 3 SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 2021
ARTICULO DE INVESTIGACION ORIGINAL

se puede desarrollar las acciones de la segunda y tercera direccion del proceder
metodoldgico. Forma de docencia: clase préactica.

Preparacion de clases o parte de una clase, por parte de los estudiantes para
desarrollar habilidades y conocimientos tanto de la didactica como del contenido
matematico. Forma de docencia: clase practica o en un estudio independiente.
Exposicion de clases por parte de los estudiantes, donde aplican lo aprendido en
la observacion del video educativo. Forma de docencia: Taller o Evaluacion

parcial.

2.1.2. En la segunda accion el docente planifica cada clase de acuerdo a la forma

de docencia y a los objetivos propuestos. De esta forma, se usaron videos

educativos para el tratamiento de los siguientes contenidos, relacionados con la

didactica de la matematica:

Identificar y valorar el tratamiento a las funciones didacticas en la clase de
Matemética.

Caracterizar la clase de ejercitacion.

Caracterizar y valorar el tratamiento metodoldgico a las siguientes situaciones.
Tratamiento de conceptos matematicos y sus definiciones.

Tratamiento de problemas. Resolucién y formulacion.

Tratamiento de teoremas y de su demostracion. Ejercicios de demostracion.

2.2. La segunda direccion del proceder metodoldgico consiste en el video educativo

como recurso para fortalecer el dominio del contenido matemético. Las acciones

gue puede seguir el docente son:

Decidir qué actividades de las orientadas en el video los alumnos deben ejecutar
de acuerdo con el diagnostico que de ellos tienen.

Determinar qué tareas requieren indicaciones complementarias o tiene otras vias
de solucion diferentes a las que se realicen en el video.

Establecer en qué conceptos se debe profundizar o cuales de los que no se
llegaron a definir deben tener una definicion exacta.

Orientar qué teoremas merecen una demaostracion.
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e Declarar qué procedimientos deben fundamentarse.

En todos los casos el docente debe velar porque sus estudiantes lleven a sus

cuadernos los ejercicios y anotaciones correspondientes haciendo énfasis en

aquellos que mas dificultad tienen en el dominio del contenido. Para el estudio
independiente puede quedar indicada la solucidon de ejercicios presentados en el
video.

2.3. Los pedagogos definen los medios de ensefianza de muchas maneras. En la

presente investigacion se asume la planteada por Peraza, Gil, Pardo & Soler

(2017), que plantean que los medios de ensefianza son componentes activos en el

proceso de desarrollo de aprendizaje.

Un medio es un instrumento en el cual trascurre una informacion. Los medios de
ensefianza son aquellos recursos materiales que facilitan la informacién entre el
profesor y el estudiante; son recursos instrumentales que inciden en la
transmision educativa y logra directamente una comunicacion entre el profesor y
el estudiante y tienen un solo sentido cuando se conciben en relaciéon con el
aprendizaje. (Peraza et al., 2017, p.5)

Por lo anterior el trabajo realizado se concibié que el docente que imparte clases y

utiliza un video educativo deba disefiar su actuacion de acuerdo con tres

momentos: antes, durante y después de la observacion. Estas actuaciones deben
guedar suficientemente fundamentadas para los estudiantes para hacer uso de
ellas en su futura labor profesional. ¢ Qué acciones contempla cada uno de estos
momentos? La forma de docencia que se puede usar en esta clase en la Educacién

Superior es la Clase Practica y el Taller.

2.3.1. Acciones previas a la proyeccion:

e Orientar y motivar hacia los objetivos del video. El docente debe presentar el
audiovisual, explicar su importancia y orientar el objetivo de acuerdo con las
caracteristicas de sus alumnos.

e Determinar si puede presentar la actividad que el profesor del video ha disefiado

como motivacién o si esta no es efectiva para las caracteristicas de sus alumnos.
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Relacionar lo nuevo a aprender con conocimientos anteriores, con otras
asignaturas o con la practica, y mostrar o explicar las potencialidades del nuevo
conocimiento para sus aplicaciones.

Dirigir la observacion hacia los conceptos, procedimientos fundamentales u otras
cuestiones relevantes. Lo que significa que el alumno debe estar bien orientado
hacia qué es lo central en el medio audiovisual utilizado.

Crear un clima psicoldgico que favorezca una adecuada percepcion del material
de estudio. O sea, lograr que sus estudiantes se encuentren en la mejor

disposicion para la observacion.

2.3.2. Acciones durante la proyeccion:

Velar por la atencion, percepcion y comprension del material de estudio. Con ello
garantizar que sus estudiantes estén activos durante el proceso y no sean meros
observadores pasivos.

Regular y evaluar la comprension del material de estudio en dependencia de las
posibilidades y reaccién del alumno. Esto significa que el docente debe
determinar en qué momentos es necesaria su intervencién para las explicaciones
complementarias y para escuchar las respuestas de sus estudiantes.

Lograr la participacion del alumno mediante preguntas, reflexiones o
valoraciones del material observado.

Lograr que el alumno realice acciones de autocontrol y autovaloracion durante el
proceso. Que se puede garantizar con las distintas formas de organizar el aula
(trabajo en equipos, en parejas, individual).

Garantizar que el alumno tome nota de lo aprendido.

2.3.3. Acciones posteriores a la proyeccion:

Resumir los principales contenidos tratados (los nuevos conceptos,
procedimientos y teoremas) y vincularlos con el objetivo orientado en el primer
momento.

Realizar acciones de atencion diferenciada a los estudiantes, indicar tareas,

cuestionar lo aprendido.
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e Estimular el empleo de textos, software, enciclopedia digital como actividad de
clase o de trabajo independiente extra clase.

e Atender a que sus alumnos realicen reflexiones sobre el valor educativo del
material de estudio o de los métodos de trabajo en clase.

e Lograr variadas formas de control y autocontrol del aprendizaje.

e Desarrollar el trabajo cooperado de los alumnos vy lograr relaciones
interpersonales positivas.

Fase de evaluacién integral. Evaluacion participativa de los resultados del
aprendizaje mediante diferentes técnicas y formas evaluativas, en cuanto a:

e Conocimientos (dominio de los contenidos y habilidades matematicas
estudiadas).

e Habilidades adquiridas por los alumnos (identificar, caracterizar, demostrar,
analizar).

e Habilidades profesionales adquiridas por los alumnos (planificar, realizar y
evaluar clases que contribuyan al cumplimiento de los objetivos de la
Matemética).

e Comunicacion de forma clara y precisa con la ayuda de la terminologia y
simbologia matemética de manera oral, escrita o visual.

e Aplicar la coevaluacion y la autoevaluacién en el colectivo de alumnos.

El proceder metodologico disefiado da la posibilidad de aplicar sus fases y

momentos fundamentales de manera total o parcial. En cada actividad docente que

se use un video educativo podra seguirse una o mas de estas direcciones si se
tiene una correcta planificaciéon, pero se deben tener en cuenta las condiciones
concretas del PEA y de las caracteristicas de los alumnos, sin perder coherencia de

Su ejecucion metodologica.

Recomendaciones y sugerencias para la instrumentacion del proceder

metodoldgico

Para instrumentar el procedimiento metodolégico se establecieron las siguientes

orientaciones generales:
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1) Sobre la fase de preparacion de las condiciones previas la direccion del PEA de

la asignatura Matematica, requiere la realizaciéon de acciones metodologicas en los

colectivos de disciplinas o de forma individual, dirigidas a determinar las

posibilidades que brinda la asignatura para la utilizacion de videos educativos. Por

ello, el colectivo de disciplina, correspondiente, debe:

Establecer los contenidos y la metodologia de cada clase por separado y los
objetivos propuestos en el programa de la asignatura, que se derivan del
programa de la disciplina y de los objetivos formativos correspondientes al afio.

El uso de un video educativo en la Ensefianza Superior no tiene por qué abarcar
todos los objetivos de una clase, bien puede desarrollar uno solo y contribuir a la
formacioén de este profesor.

Establecer la forma de docencia, para lograr una correcta utilizacion de las
acciones propuesta, en la planificacion de las clases con el uso del medio
audiovisual.

Establecimiento de las relaciones interdisciplinarias. Esto propicia el estudio del
contenido matemético expresado en diferentes disciplinas de la carrera.
Formacion y desarrollo de habilidades (identificar, caracterizar, analizar,
planificar, realizar y evaluar) en correspondencia con el nivel que se esté

trabajando.

2) Sobre la fase de desarrollo en la asignatura se deben establecer diferentes

direcciones del uso del video educativo en el PEA, que estdn estrechamente

relacionadas con las potencialidades del medio audiovisual, para la instrumentacion

de las acciones se debe:

En la realizacion de la clase, el docente no tiene por qué repetir todo lo que dice
el material educativo, eso seria redundancia negativa injustificada.

El docente tiene que preparar al grupo de estudiantes para que sepan donde
centrar su atencion, esto se llevara a cabo antes de pasar a la emision, luego se
debe respetar la transmision sin hacer interrupciones y posteriormente retomar,

discutir, analizar, valorar lo orientado en la guia.
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Los videos educativos no pueden desarrollar habilidades manuales, ni destrezas,
por eso deben combinarse con las formas de docencias de talleres y seminarios,
donde se realizaran, planificaran y evaluaran clases de acuerdo a los objetivos

planteados.

3) Sobre la fase de evaluacion integral:

Se debe propiciar y evaluar la participacion individual y grupal de los estudiantes
en la clase, facilitando asi la transformacion de los conocimientos estudiados en
convicciones, ya que la evaluacion constituye un medio que ha de proporcionar
informacion y conocimiento de todo el sistema de ensefianza y aprendizaje de
forma integral; debe comprobar, evaluar y reorientar todo el proceso que sigue el
alumno para aprender y desarrollarse integralmente, por tanto, esta concebida en
todos los momentos, qué y como el alumno esta aprendiendo, que equivale a
decir, que esta desarrollando sus capacidades intelectivas.

Segun lo orientado por el programa de la asignatura, las formas de evaluacion
pueden ser el analisis y discusiones de clases preparadas por los estudiantes
donde se propicia la autoevaluacion, coevaluacion y la preparacion o simulacion
de clases, que se discuten con el profesor 0 se presentan en el aula.

Se debe ensefiar al estudiante a que concientice su papel en el proceso y pueda
opinar de logros y fracasos suyos, de los compafieros del grupo y evaluar su
intervencion.

Los instrumentos de la evaluacion formativa tienen que ser plurales,
multidireccionales, con capacidad para obtener informacién sobre variados tipos
de conocimientos, habilidades, actitudes del alumno, capacidades intelectuales,

de trabajo con las fuentes, de comunicacién grupal, entre otras.

A los seis profesores del colectivo de carrera se les observo, tanto la preparaciéon de

la asignatura como el proceder en el aula, en relacion al uso del video en las clases

de sus correspondientes asignaturas. Las observaciones se realizaron en dos

momentos: antes de conocer el proceder y después de conocer y aplicar el

proceder. A los mencionados profesores y a los estudiantes que componen la
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investigacion también se les aplicaron encuestas para conocer sus criterios
relacionados con la aplicacién de la propuesta.

En la Tabla 1 se observa como, antes de aplicar el proceder, un solo profesor era
consciente del uso del video como modo de actuacion para sus estudiantes y aun
mas llamativo, como ningun profesor reconocia su uso como parte de la evaluacién
integral; cuestiones superadas con la aplicacion del proceder.

Tabla 1. Comparacion del uso del video antes y después de aplicado el proceder,

teniendo en cuenta las etapas declaradas en el mismo.

Desarrollo
Recurso
Preparacion para Evaluacion
condiciones Modo de | fortalecer Medio de
. . L ~ Integral
previas actuacion dominio Ensenanza
del
contenido
Antes de
la
aplicacion 100% 33,3% 66,6% 100% 0%
del
Momento proceder
observado | Después
dela
aplicacién 100% 100% 100% 100% 66,6%
del
proceder

Fuente: Elaboracion propia

Es de destacar que los profesores de las disciplinas Fundamentos Basicos de la
Matematica y FLI, quedaron satisfechos con la actuacion de los estudiantes en la
practica laboral e incorporaron a sus clases algunos de los materiales recopilados
por los estudiantes.

En las encuestas aplicadas a los estudiantes, la totalidad alegd que le son mas
agradables las clases con el uso del video, declararon sentirse motivados y
aseguraron que les era claro e ilustrativo el proceder metodolégico.

En el trabajo investigativo de esos estudiantes se pudo constatar que (2 de ellos)
incluyeron el uso de videos como medio de ensefianza en clases que les fueron

tomadas como evaluacion parcial o final correspondientes a la asignatura
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