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Resumen

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica cuenta con diversos laboratorios orientados a
labores de investigacién y docencé&stosposeendiversasinteracciones con el medio
ambiente Entre las mas importantese encuentran las asociadas con el manejo de las
sustancias quimicas y sus desechms, los diversos riesgogjue implicanpara el ser
humano y el medio ambiente. Por otra parte, en los ultimos dos afios se han gastado un
promedio de 45 millones de colones en la compra de sustancias quimipasaleu vez

implica un impacto monetario para la institucién

El ordenamiento y seguimiento del inventarioedeassustancias, es el primer pgsara un
Optimo control de los plidemas anteriores; sin embarga diagndstico realizado a los
laboratorios de docencia e investigacia la Institucionen 2009 reflejé que éstos no
contabancon una herramienta tecnologigara lograrlo, esto ha implicado diversos
problemas operativog ambientalesconcretos como lo es la acumulacion de desechos

peligrosos.

Los fundamatos de la Ingenieria Ambientastan orientado prioritariamentea brindar
soluciones cientificas y tecnologicasn el campo de Igrevencionde problemas
ambientales. Por lo cuak disefio y validain Sistema de €stion delnventarioen linea
utilizando lastecnologias actualeg compatibles con la plataforma informatica de la
Institucion, integrando al personal involucrado en todas las d@sdesarrollo, fomentando

el trabajo en equipo y favoreciendo la aceptacion del producto.

La implementacion y validacion del proyecto, permitié contar con un Sistema de Inventario
unificado para todos los involucrados en el tersh,cual garantiza la segdad de la
informacién y su facil consult&Este sistema satisface las necesidades estipuladas por los
futuros usuarios, mejorando la eficiencia de sus labores, al mismo tiempo que les permite
cumplir con la legislacion ambientalociada. Esto permite ala Institucion con sus
responsabilidadesn el ambito nacional, ademas del marco legal inteAhdinal del
proceso de desarrollo, se capacité a 15 futuros usuarios en el uso del sisteasmtando

su sensibilidad ante la problematica descrita, adeteasus relaciones con la Regencia

Quimica Institucional, futura administradora del sistema.



Abstract

Costa Rica Institute of Technological has several laboratories focused on research and
teaching work, they have various interactions with the environment. Among the most
important are those associated with the handling of chemicals and their wastesthdue to
various risks for to humans and the environment. Moreover, in the last two years the
Institution spent an average mhety thousandlollarsin the purchase of chemicals, which

in turn implies a monetary impact on the institution.

The organizing antrackingof these substances, is the first step &roptimal control of
the mentioned problemdiowever, a diagnosis made at the laboratarfethe institution
(2009) showed that they do not have a technolocgapgllicationto solve the problenthis
has imply several specific operational and environmental problems, such as the

accumulation of hazardous wastes.

The fundamentals of Environmentahgineeringare aimed primarily at providing scientific
and technological solutions in the field ofepention of environmental problentsor that
reason, an online Inventory Management Sysies designed and validated usmgdern
technologiesalsocompatible with the platform of thastitution integrating staff involved
in all stages of developmenpromoting teamwork and encouraging acceptaoicéhe

system

The implementation and validation of the project allowed us to have a unified inventory
system for all involved in the issue, which guarantees the security of information and
efficient access This system meets the requirements set by future users, improving the
efficiency of their work, while allowing them to comply with environmental legistati
associated. This allows the Institatefulfill their responsibilitiesvith the country besides

the institutional legal framework.At the end of the development process, training was
provided to 15 prospective usear§the system, increasing its sensitivity to the problems
described, as well as its relations with thetitutional Regencyof Chemicals, thduture

system administrator.

Keywords: sustancias quimicas, residuos quimiqmgcursoresjnventarios,gestion ambientalingeniefa

ambiental



Glosario de términos

Precursores Sustancias quimicas que, ademas de poseer diversos usos legales, intervienen
en el proceso de fabricacién de drogas de uso ilicito y, por lo general se incorporan a la
molécula del producto final, resultando por eltaispensatds para el proceso (Poder
Ejecutivo, 2004).

Quimicos esencialesSustancias o productos quimicos que, ademas de tener multiples
aplicaciones legitimas, intervienen en los procesos de extraccion, produccion, purificacion
o refinacion de drogas de uso iligisin que necesariamente se incorporen al producto final

y que pueden eventualmente ser sustituidos por otras de naturaleza @iodar
Ejecutivo, 2004).

SiGA: Sistema de Gestion Ambiental del Instituto Tecnolégico de Costa Rica.
Institucion: Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Numero CAS (Chemical Abstract Service index number): niumero identificador Unico para
compuestos quimicos, polimeros, mezclas, aleaciones, entré@EGE, 2011)

CC: Centro de Computo del Instituto Tecnologico de Costa Rica.

Base de datos Conjunto de datos que pertenecen al mismo contexto almacenados
sistematicamente. En una base de datos, la informacion se organiza en campos y registros.
Los datos pueden aparecer en forma de texto, numeros, graficos, sonido o video (Gll,
2011).

Intranet: red informatica que provee servicios dentro de una organizacion, similares a los
prestados la internet, sin necesidad de estar conectada(&@&20C, 2010).

Residua material sélido, semisolido, liquido o gas, cuyo generador o posdebtero

requiere deshacerse de él, y que puede o debe ser valorizado o tratado responsablemente o,
en su defecto, ser manejado por sistemas de disposicion final aded@adablea
Legislativa, 2010)

Desecho Cosa que, por usada o por cualquier otra ra@orsirve a la persona para quien
se hizo(RAE, 2011)

MSDS: documento que contiene informacion deguridad de diversos materiales
industriales. Incluye caracteristicas, riesgos, precauciones para la manipulacion vy
procedimientos de emergencia y prinseauxilios, entre otroAGA, 2011).



Introduccioén

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica cuenta con diversos laboratorios orientados a
labores de investigacion y docencia, que al igual que toda actividad humana, realizan
actividadegjue poseen interaccionggectas o indirectason el medio ambiente. Dentro de

los problemas conocidos en el contexto de los laboratorios, se encuentran los asociados con
las sustancias quimicas y bioldgicas; ya que éstas y sus desechos represezggn para

la salud y el medio ambiente.

El ordenamiento y seguimiento del inventarioedeassustancias, es el primer paso para un
Optimo control delas mismas, €0 a su vez aplica a los controles asociados con la
generacion y disposicion final dgus @sechosLo anterior no solamente afecta a la
institucion en el contexto ambiental, ya que en términos monetarios, se han gastado un
promedio de 45 millones de colones en la compra de sustan@msag) durante 2010 y

2011.

Un diagnaostico realizado a Iteboratorios de docencia e investigacion, reflejé que éstos no
cuentan con una herramienta tecnoldgica actualizada y confiable, que les permita controlar
adecuadamente el uso de las sustancias quimicas, asi como la generacion y disposicion final

de los deechos peligrosos.

El personal encargado de los laboratorios, ha manifestado diversas necesidades, que a la
fecha no han sido cubiertas por las herramientas y los esfuerzos realizadoarpgesel
inventario de sus laboratorios. Por esta razon se lememqado problemas de vencimiento

de sustancias, reactivos en desuso, acumulacion de desechos peligitasds, orden en

los registrosentre otros.

Por otra parte, os fundamaetos de la Ingenieria Ambientakstan orientados
prioritariamente, a brindasoluciones cientificas y tecnolégicas en el campo de la
prevencionde problemas ambientales. Por lo cual, la creacién de un sistema de gestion de
inventario, que se valga de las tecnologias actuales, en conjunio eafoque preventivo,
permitira resolve los problemas encontrados y facilitar las labores futuras de los

laboratorios.



Adicionalmente, la Escuela de Quimidal ITCR ha estipulado que al ser Costa Rica un
pais en vias de desarrollo, requiere profesionales en el campo de la Ingenieria Ambiental
gue promuevan el Desarrollo Sostenible, cumpliendo con los compromisos adquiridos por
Costa Rica en los Convenios Internacionales y normativa legal vigétar{exo 10)Por

lo cual es necesario cumplir con la normativa legal asociada a este contexto.

La puesta en marcha del sistema desarrollado, facilitard el cumplimiento de un marco
legal que abarca diversas reglamentaciones, como la Ley Organica del Ambiente, Ley para
la Gestidon Integral de Residuos (Ley GIR), el Reglamento para el Manejo de @esech
Peligrosos Industriales, la Normativa para el Manejo de Desechos Peligrosos del
Tecnoldgco de Costa Rica, la ley 8204¢xiada al Reporte de Movimiento de Precursores
solicitado por el Instituto Costarricense sobre Drogas) y los lineamientos esigpptadel
Sistema de Gestion Ambiental ISO 14001 del Tecnologico.

E objetivo ge n ebisafarumssiemapde gestiencde iaventafioupara la
optimizacion del manejo de las sustanciagesiduos quimico®. Por otra parte, los

objetivos espdticos fueron los siguientes:

1. Definir las necesidades del personal de los laboratorios en el manejo de inventarios
de sustancias quimicas.

2. Desarrollar un sistema de inventario acorde con las necesidades del personal y la
legislacion ambiental aplicable.

3. Vdidar el sistema a través de una prueba piloto y una capacitacion teorico

practica a 15 futuros usuarios del sistema.

La metodologigparalograr estos objetivos se enfoabtrabajo interdisciplinarientreel
personal de Centro de Investigacion en Proteccidon Ambiental, el Centro de Cémputo y el

personal de los laboratorios de la Sede Central de Tecnoldgico de Costa Rica.

Este trabajo permitié recopilar las funcionalidades requeridas por los wsstiaailes del
sistema, enfocando el traba@ cumplimiento de la legislacién ambiental nacional e
institucional. Posteriormente, se desarrolldo el sistema informatico a través de los
procedimientoslefinidos por el Centro de Computo, obteniendo un sistema integpael

posibilita abarcar las operaciones de todos los laboratorios de la institucién, con la



particularidad que la informacién estara centralizada y administnaépendientemente

por cada usuario.

Una vez desarrollado al sistema, realiz6 su evaluacidn por parte dl personal del
laboratorio de l&Carrera de Ingenieria Ambientagn la finalidad de detectar correcciones
y observacionepreliminaresAl finalizar estaprueba piloto sedesarrolléuna capacitacion

en modalidad tedricpractica a través el Departamento de Recursos Humanos de la
Institucién, con la finalidad de que los futuros usuasesfamiliarizaran con el usdel

sistema antes d®i puesta en marcha.

Al alcanzar estos objetivos, se logdésarrollarun Sistema de Gestion de Inventario
validadg compatible con los reqtienientos del Centro de Cémputo. Lo dfaeilitara a los
laboratorios el manejo de las sustancias, precursoresrgsgdaos,cumpliendo amismo
tiempo con la legislacion ambiental asociad&dicionalmente, se logré capitar al

personal involucrado en el futuro uso del sistema.



Antecedentes

La Agencia de Cooperacion Técnica Alema@&rZ'), e n  6uia péra la gestién de
sustancias quimicas establece que, dentro de los principadestaculos que impiden

administrar adecuadamens sustancias quimicas, se encuentran:

1. Falta de informacion de calidad, cantidad, caracteristicas y riesgos de las sustancias
guimicas utilizadas.

2. Ausencia de procedimientos y métodos de documentacion sistematicos.

La guia propne un método para una gestion econdémica y segura de las sustancias
guimicas, el modulo 2 de esa guia estable®e&izacion de un inventario complete las

sustancias. Algunos beneficios citados de la realizacion de un inventario son los siguientes:

1. Identificar las sustancias desconocidas para utilizarlas antes de su vencimiento.

2. Desechar sustancias en forma adecuada.

3. Reducir las pérdidas por sustancias vencidas.

4. Evitar incendios, explosiones y otros eventos no deseados, de materiales
incompatibles aln@enados en un mismo lugar o mezclados en forma inadecuada

5. Apoyar el trabajo démplementacion de las normas de gestion tales como las 1ISO
14000.

Existen aplicaciones informaticas para la gestion del inventario de sustancias quimicas; por
ejemplo, la companiaabtronicsdistribuye un software llamaddexxis CIM (Chemical
Inventory Management). Este incluye funcionalidades tales como el despliedigade
MSDS, control de fechas de expiracion, ubicacion de sustancias. Es una herrdmienta

consulta en linedo quele permite seaccesada a través del navegador de internet.

! Agencia de Cooperacién Técnica Alemana (Deutschen Gesellschatft fiir Technische Zusammenarbeit).
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‘A Nexxis - Microsoft Internet Explorer

File Edt View Favorites Tools Help

address | @] http:ffum-fh-Fh-Fsw2jnexxis/ClientMain, aspx

exxis CIM" Chemical/Container Information
Chemical Information
Chemical ID: 65102 Description: | Clear, colorless, flammable, volatile liquid.
Chemical Name: Acetone
EHS Name: Trade Secret: No
CAS #: 67-64-1 Rush Order Level: 200
Reorder Level: 600 mL Storage!  |Store in a cool, dry well-ventilated location,

away from any area where the fire hazard

Order Notification:  Fred Hoffmann may be acute.

Physical Properties 7 Gafety:

3 : o ¥ ‘DANGER! EXTREMELY FLAMMABLE LIQUID
Formula:  (CH3)2CO Specific Gravity:  0.79 |AND VAPOR. VAPOR MAY CAUSE FLASH
Boiling Paint {C): 56.5 Purity (%): 100 Composition: Pure [FIRE. HARMFUL IF SWALLOWED OR

INHALED. CAUSES IRRITATION TO SKIN,
Melting Point (C): -95 State: Liquid Molecular Weight: 58.1 EYES AND RESPIRATORY TRACT. AFFECTS
CENTRAL NERVOUS SYSTEM,
NFPA Chemical Hazard Labels Warnings
Health: 1 - Caution {May be initating. ) Flammable Radioactive
Flammability: 3 - Wamning (Flammable liquid flash point below 100 F.) Explosive Carcinogen
Reactivity: 0 - Stable (Not reactive when mixed with water.) Bichazard Corrosive
Special Notice:  No Special Notice Hazardous

-/ View MSDS ’ l - View History

User: Fred Hoffmann | Method: Chemical Inventory Manager v2.1 Process: Chemical/Container Information

%J Local intranet

Figura 1. Interfaz del sistema Nexxis CIM.

Otros ejemplos son CISPLave; comercializado por ChemSW, y el sistema IUCLID 5
(International Uniform Chemical Information Database), distribuido por la Agencia

Europea de Sustancias y Mezclas Quimicas (Ver anexo 3).
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Por otra parte, en Costa Rica y el Instituto Tecnologico de Costa Rica, se cuenta con un
marco legalque regula estos temaBrimeramenteal Ley Organica del Ambiente (LOA,

7554), tiene como objetivo dotar a los costarricenses y al Estado, de los imstsime
necesarios paarnmebicmnnse gsuainfro uyn efic o l(Artigulod@ ment e

de la Constitucion Politica).

El articulo 60 de la ley, correspondiente a la prevencién y control de la contaminacion,

establece que:

APar a pr ev e nacontaminacian wel andiengery el Hstado, las municipalidades

y las demas instituciones publicagaran prioridad entre otros, al establecimiento y

operacion de servicios adecuados en areas fundamentales para la salud ambiental, tales

como:

El abastecimiento de agua para consumo humano.

La disposicion sanitaria de excretas, aguas servidas y aguas pluviales.

El control de contaminacién atmosférica.

a.
b

c. Larecoleccion y el manejo de desechos
d

e. El control de la contaminacion sonica.

f.

El control de sustatias quimicas y radiactivaso

El articulo 68 correspondiente a la prevencion de la contaminacion del suelo, estipula:

AES obligaci -n de |l as personas, f2sicas
contaminacion del suelo por acumulacion, almacenatojerecoleccion, transporte o
disposicion final inadecuada de desechos y sustancias toxicas o peligrosas de cualquier

natural eza. 0

El pais cuenta con una Ley para la Gestion Integral de ResflagsGIR, 8839, ésta
estipula enel articulo 38 del capituldres, del titulo tercerdas siguientes obligaciones

generales para los generadores de residuos:

12



d) Gestionar los residuos eforma tal que estos no pongan en peligro la salud o el
ambiente, o signifiquen una molestia por malos olores, ruido o impaidoales, entre

otros.

f) Mantener un registro actualizado de la generacién y forma de gestién de cada residuo.

g) Reportar a las autoridades competentes sobre su gestion en materia de residuos, segun
se establezca en esta Ley y en égdamentos que dala deriven.

Por otra parte, el articulo 44 del capitulo cuatro, del mismo titulo, establece las siguientes

obligaciones especificas para los generadores de residuos peligrosos:

c) Llevar un registro de los residuos peligrosos generados que inclyy@nctmposicion,
cantidad y destino de estos para garantizar completa rastreabilidad del flujo de los
residuos en todo momento.

d) Suministrar a los gestores autorizados para llevar a cabo la gestion de residuos la
informacion necesaria para su adecuada manipulacion, trasiego, transporte, tratamiento y
disposicion final.

e) Presentar informes semestrales al Ministerio de Salud daedespecifique, como
minimo, la cantidad de residuos peligrosos producidos, la nazaale estos y el destino

final.

Con respecto a las infracciones administrativas y sanciehasjculo 48 del capitulo uno,

del titulo cuarto, establece como ungacciongravisima

AGestionar, al macenar, val ori zar, tratar
manejo especial declarados por el Ministerio de Salud, en lugares no autorizados o
aprobados por las autoridades competentes o en condiciones costealas establecidas

en | as disposiciones correspondientes. 0
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El Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (MINAHEIN, decret6 un
reglamentoespecificollamada Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos
Industriales (decreto 2700:MINAE). Esteestablece en el articulo 14, inciso 3, que las
bodegas de desechos peligrosos deben poseer un registro de entrada del desecho peligroso,

donde debera anotarse la siguiente informacion:

Procedencia del de dicho peligroso (enengrador)

Tipo de desecho (nombre, cédigo)

Fecha de entrada a la instalacién de almacenaje

Fecha en que se inici6 la acumulacion del desecho en el sitio que lo genero.

® 2 o T 9o

Fecha en que expira el periodo de 1 afio establecido por esta normativa (desde la
fecha de acumulacion del mismo)

f. Personal encargado del desecho por parte del generador

Otro aspectode gran importancia nacional, corresponde a las regulaciones de reactivos
precursoresEl Instituto Costarricense Sobre Drogas, a través de la Unidad de Control y
Fiscalizacion de Precursores, da seguimiento a la utilizacion de precursores en el territorio
nacional (ICD, 2007).

Esto | o hace Raglpnenta Generak a la kely sofirstupefacientes,
sustancias psicotropicas, drogas de uso no autorizado, legitimacion de capitales y
actividades conexas; as2 como por el r®gi men jur2dico

segun su articulo 2.

Para el cumplimiento de esta legislacion,lredtituto Tecnolégico de Costa Rica debe
pr es e nReparte de Moviiniento de Precursedes debi do a | as sustan

en sus labores de docencia, investigacion y extension.

Los interesados realizan las compras a través de la Regencia Quimica Institucional, ya que
Unicamente ésta poseellecencia de Compra Locabue es otorgada por el ICD para la
adquisicion licita de este tipo de sustancias la misma forma, cada inicicednes las

personas responsables del consumo de los precursores, deben presentar un reporte digital a
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la Regencia Quimica de lastitucion y otro fisico a l&scuela de Quimica. EIl formato de

este reporte se observa en el anexo 4.

Es importante hacer notar, que el Tecnoldgico destina sumas importantes de dinero a la
compra de sustancias quimicas precursorae precursorasEsto se realiza a través del
Departamento de Aprovisionamiento, que ha reportado para los 2010 y 2011, scompra

totales deproductoquimicos de 57 millones y 34 millonde colonesespectivamente.

El Departamento de Aprovisionamiento, utiliza diferentes cuentas para la administracion de

las compras quese realizan en lanktitucion. Los datos reportados ardgemente,
corresponden a | a cuenta 2109 8npembargo,etiseel a @Ot r
otras cuentas que a su vez se ven involucradas en las gestiones propias de los sistemas d
inventario. Como otro caso concreto se tiene la cuenta 2140, qespunde a diluyentes,

pinturas y similares; ésta reportd para 2010 y 2011, 22 millones y 12 millones de colones

en comprasespectivamente.

Por otra parte,leConsejo Institucional del Tecnologico de Costa Rica, acordd en junio de
1997, considerar un®imension Ambiental en las decisiones tomadaslgastitucion.A

Su vez establecio una comision permanente, denominada Comisién Ambiental Institucional
(CAI).

La Dimensidon Ambiental establece que la institucion debe cumplir con los siguientes
compromi®s(ITCR, 2011)

1. Ejecutar sus actividades acorde con la legislacion ambiental nacional y convenios
internacionales ratificados.

2. Ejecutar sus actividades administrativas, docentes, estudiantiles de investigacion y
extension de tal forma en que se minimigarevenga el impacto negativo sobre el
ambiente.

3. Formar profesionales comprometidos, con una clara conciencia y responsabilidad

ambiental.
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4. Trabajar bajo un sistema de mejora continua en donde, la evaluacion y control de las
politicas y estrategias de Desdlo Sostenible seran permanentes.
5. Ser un modelo en el &mbito nacional y regional de la aplicacion y cumplimiento de

acciones en pro de la mejora ambiental.

Adicionalmente el ITCR ha realizadoesfuerzos especificos en la gestion de sustancias

utilizadas en los laboratorios, ya qué Sistema de Gestion Ambiental de la Institucion,

el abor - en junio de 2011, un AProcedi mi ent c
gu2micos/ biol -gicos del |l nstituto Tecnol - -gic

La seccion 5.3 de Transporte gimacenamiento establece que para manejar
adecuadameniialquiersustancia quimica, el responsable de ellas debe seguir la siguiente

indicacion:

fiLleve un control con fecha de ingreso, inventario de consumo y sitio de almacenamiento,
asi como cualquieinformacion de seguridad que sea necesaria para la manipulacion de

ésta O

En el caso de los reactivos precursores, cuando se desea comprar estas sustancias, se debe
I I e narSolicitindade incorporacion para compra de precursores en Instituto
Tecnologica. Uno de los compromisos que la persona responsable adquiere, es asegurarse
de:

fMantener un inventario fisicamente verificable de los reactivos precursores, asi como un

control estricto de su ingreso, consumo Yy us

En junio de 2007, el Consejo Insiiional del Tecnolégico aprobd durante la sesion No.
2516, laNormativa de Manejo de Desechos Peligrosos en el Instituto Tecnoldgico de Costa
Rica Dentro de los objetivos de la notina, se encuentra €ontar con un sistema de
manejo integral de desech@eligrosos Por lo que el articulo 14, del capitulp &

establece lo siguiente:
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AEn cada laboratorio, Centro de Investigacion y bodega del ITCR, que genere o maneje
desechos peligrosos, se debe contar con los inventarios de sustancias quimicasog desech
peligrosos actualizados, el cual estara bajo la responsabilidad del/a coordinador/a

A si mismo, el apartadg del articulo 2, correspondiente al articulo 3, estipula que es
responsabilidad de los/las coordinadores/as de los laboratorios y centresstigacion:

AControl ar qgue el Il nventario de sustanci as

actuali zado. o

Otros esfuerzos en este campo, se logranofelerero de 200;uandolos investigadores

M. Eng Juan Carlos Salas y MBA Hilda Quesada, publicaron a través del Centro de

l nvestigaci-n en Pr ot eG@iparanel mandja de rbesachos ( CI P A
Peligrosos en los Laboratorios del ITGR

La seccion 1.3 de Lineamientos Generales, en el apariaekiablece que los Centros y
Laboratorios de Investig&n y Docencia del Tecnoldgicdeben seguir el siguiente

lineamiento:

AContar con un sistema de inventari o actual.]
de forma que se evite la generacionuwedesecho por falta de uso, excesiva compra y

venci miento de reactivos. 0

En afios pasados, se han realizado esfuerzos para implementar inventarios en los
laboratorios del campus de la sede centr&loncretamenteen julio de 2002, los
investigadores LicJuan Carlos Salas Jiménez y MBA. Hilda Quesada, presentaron el
informe final de | a pri mer aMankja dedos desechasna i nv
peligrosos en los laboratorios del ITGR E diagn:-stico de |l os in

guimicos y otrasustancias peligrosas, reveld lo siguigQeesadat al, 2002)

1. Los inventarios no existian o no eran cuantificados.

2. En algunos casos se contaba con Unicamente con listados y no con cantidades.
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3. No existia una adecuada rotacion de las sustancias, yasgge menor antigiiedad,
eran consumidas antes de las de mayor antigiiedad.

4. Se almacenaban reactivos en desuso, provenientes de practicas de especialidad o
investigaciones concluidas.

5. Las sustancias no contaban con hojas MSDS, éstas no eran exigidas a los
proveedores.

6. No existia un formato definido para realizar los inventarios de las sustancias

guimicas.

La entrevista de 2#aboratorios ycentros de investigacion, concluyé que 9 de ellos (37%)
poseian un listado de reactivos, 4 (17%) contaban coimwemtario con un inventario
completo y 11 (46%) no poseian ninguno de ellos.

E Contaban con
inventario

H Contaban con
listado

i No poseian
controles

Figura 2. Resultados del diagndstico de laboratorios realizado en 2002.

En mayo del 2006, los investigadores presentaron el informe final de la segunda fase
investigacion En dicha fase se realiz:- una fACapaci:t
desechos peligrososo, | a ¢ um@dcticos @ A0shorastde - de ¢

duracién cada uno.

E tercer m-dulo titulado ATratamiento y di ¢
apartado cuyo objetivo genéiiacluia laimplementacion de un sistema de inventalios

objetivos especificos fueron los siguient@siesadat al, 2002)

1. Disefiar un sistema computarizado de inventarios para los laboratorios del TEC.
2. Implementacion y adaptacion del sistema de inventarios en los laboratorios del TEC que

participan en el médulo.
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El sistema fue desarrollado en Microsoft Accessaves deina base de datos para facilitar

el proceso de consulta y actualizacion de existencias de las sustancias quimicas. A su vez se
pretendia estandarizar la forma en que se manejaban e identil@sisastancias dentro de

la institucion (Atencio, 2005). Las principales funcionalidades de la base de datos fueron

las siguientes:

Creacion de usuarios

Realizacién de blusquedas alfabéticas.
Registro de reactivos entrantes.

Registros de ingresos y egrestescantidades.
Registro de proveedores.

Control de vencimiento de reactivos

N o g s~ w DN E

Presentacion de informes.

Es importante hacer notar que para junio de 2005 (fecha en que se present6 el informe final
del desarrollo del sistema), los laboratorios presentabanasuwErencias de equipo de
computo. El arranque del uso del sistema, se dio en los laboratorios y centros de
investigacion donde se contara con computadoras con el software Microsoft Access

Instalado.

A continuacionse presenta una captura de la paatpiincipal de la base de datdlas

capturas de pantalla para el resto de las funcionalidades del sistema, se presentan en el

anexo 3.
3

INVENTARIO DE REACTIVOS USUARIOS

NOMBRE LABORATORIO: [PRESERVACION DE MADERA v OPCIONES
DATOS RE REACTIVOS TRANSACCIONES W Salic

W Bolsa Reactivos
ABC.. REACTIVOS | INGRESOS) |
CATEGORIAS DE |
REACTIVOS | EeET0

INFORMES EN FORMATO DE DIRECTORIO TELEFONICO
MANEJO DE DESECHOS PROYEEDORES Y CONSULTAS IMPRESION DE LABORATORIOS DEL TEC

Figura 3.Pantalla principal de la base de datos disefiada en 2005.
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Con respecto a otrasfuerzos, drante el primer semestre del afilo 2008, el estudiante Luis
Daniel Solano Solano de la carrera de Ingenieria Ambiental, participé6 en una asistencia
estudiantil en el Centro de Investigacion y de Servicios Quimicos y Microbiolégicos
(CEQIATEC). ®mo parte de las labores de esta asistencia, se realiz6 una inspeccion a la
bodega de reactivos y el sistema de inventario desarrollado por el CIPA en el 2006, fueron
detectados los siguientes problemas:

1. Pérdidas de la totalidad de la informacion del m&eo por dafigpermanente de
computadoras.
Dificil consulta de datos y cantidades de reactivos en el sistema de inventario

w

Deficiente control de manejo de desechos, por falta de informaciéon de su
composicion, ubicacion y tiempo de acumulamiento.

Desconoaniento de ubicacion de reactivos registrados en el inventario.

No existia un control eficiente sobre la peligrosidad de las diferentes sustancias.

No existia un control eficiente solsavencimiento

N o 0 bk

Soluciones previas, como hojas de Excel y controleprasos, no habian

contemplado todas las necesidades de los usuarios.

En vista de potencial de mejora detectado, se le planted al sefior Marco Méndez Lopez,
funcionario del laboratorio, el desarrollo de un sistema de informacién que resolviera los
problema detectdos. Ante la respuesta positivee procedid a desarrollar paopuesta
dentro del curso de Sistemas de Informacion impartido pdCaaera de Ingenieria

Ambiental.

Para el segundo semestre de 2008, el sefior Luis Daniel Solano Solano, conjentasien
estudiantes Ricardo Laurent Aguilar y Sofia Garcia Prado, presentaron un proyecto final de
i nvest i ga c iPlanteamientd para llaaaeaciomde un Sistema de Manejo de
Inventario en el CEQIATEX ef anexo 6). En vista del caracter académico del proyecto,

el desarrollo del sistema una vez aprobado el curso no fue realizado, por lo que la iniciativa

no recibié continuidad.
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Para el segundo semestre de 2009, el sefior Solano Solano inicid un peoes®ieticia
estudiantil con el CIPA; donde el director del centro, M.Eng. Juan Carlos Salas Jiménez,
dio continuidad al proyectaespaldandoldécnicay econémicamente. El planteamiento
formal y la ejecucion final de la nueva propuesta, corresponderesgrie proyecto de

graduacion.
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Metodologia

La metodologia necesaria paladesarrolladel inventario de los laboratorios, pesenta a
continuaciérsegun los objetivos especificdsfinidos.

La definiciébn de las necesidades del personal deldbsratorios se dio a través de la
realizacién de utallerdonde se abrié un espacio de dialodm formague los participantes
manifestaran sus necesidaddd taller se dio dentro la capacitacion realizada por el CIPA,

t i t uApkcdcen dé la normi@va de manejo de Desechos Peligrosos en el quehacer de
los laboratorios y centros de investigacion del BEC con un t odndlsalad e 5
de Capacitacién del Departamento de Recursos Hunesniosviembre de 2009

El enfoque del taller se orient® crear un clima de confianza entre los participantes,
haciéndoles ver la importancia de su opinion y la necesidad de mafafeSeamotivo a

los colaboradores a tomar en cuenta la importancia de su trabajo, asi como su papel
protagonico dentro dahanep de las sustancias y sus desechos, y por consiguiente al

desarrollo y uso futuro del sistema.

Se realizé una evaluacion de situacion actual del manejo de sus inventarios, con la
finalidad de compartir experiencias y encontrar oportunidades comunegjo&a A su

vez se presentO el prototipo de interfaz del sisteroa, la finalidad defacilitar a los
participante®l entendimiento del concepto del proyecto. Esto se realizo a trevéso de

graficos 6e pueden consultar enaglexo 7).

Presentacion | Motivacion > Presentac_lon de
del proyecto prototipo
_ | Realizacion de _ | Recopilacion de = L
> o > : » Documentacion
diagndstico observaciones

Figura 4. Metodologia para la definicién de las necesidades de los usuarios.
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Las minutas correspondientes a cada sesion, el listado de los participantes y las

observaciones realizadas, se encuentran en el anexo 7.

El disefio del Sistema de Gestion de Invenjaritizé los resultados obtenidos en el primer
objetivo especificopara incorporarlo®en el desarrollo desistema informético, bajo la
supervision y aprobacion del Centro de Cémputo del Tecnoldgico.

La metodologia utilizadgara alcanzar este objetivesta definidaen losprocedimientos
del Centro de Computpara el desarrollo de software. Para esto se utiizdlocumento
t i t uMetodotogidipara proyectos de desarrollo de software en el InstitutoolGgico
de Costa Rica A continuacion se presentan las etapas del procedimiento:

Figura 5. Esquema metodoldgico para el desarrollo de software en Centro de Computo.

Para conocer los detalles de estas etapas, consultese el anexo 8, donde se presenta una

descripcion completa de cada una de ellas.
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Finalmente, lacapacitacion de los usuariokivo como etapa preliminafa validacion
individual del sistemacon usuarics seleccionada Para esto se conté condalaboracion

del sefior Bernardo Moraléserrera encargado del laboratorio de la carrera de Ingenieria
Ambiental También se recibieron los aportes del sefior Marco Méndjezz funcionario

del CEQIATEC, y el sefidbavid BenavideRamirez regente quimico de lagtitucion. La
actividad seorient6 a trabajar en los siguientes puntos:

1. Capacitar afuncionarioen el manejo de la aplicacion.
2. Evaluar puntualmente las funcionalidades del sist@eraanexo 12)
3. Detectarcorrecciones en el funcionamiento de la aplicacion.

4. ldentificacién de opciones de mejora adicionales.

Identificacion de
mejoras
adicionales

Capacitacion del Bvaluacion de Identificacion de

encargado funcionalidades correcciones
Figura 6. Esquema metodolégiate la evaluacion preliminar.

Al finalizar la validacion, se program0 una capacitacion a través del Departamento de
Recursos Humanos, realizando el tramite correspondiente segun el aneas ddjetivos

especificos de la actividdderonlos siguientes:

1. Presentar a los participantas funcionalidades del sistema.
2. Realizar una prueba practica supervisada, de las funcionalidades del sistema.

3. Evaluar los conocimientos adquiridos durante la capacitacion.

La actividad se realizé el laboratorio de computacién LAIMI C, los dias 16, 2273830

de enero, 3y 6 diebrero de 2012La capacitacion se presentd como una actividad abierta
a todo el personal de la institucion interesado en el temante las primeras dos sesiones,

se realiz6 una presentacion deNarmativa de Manejo de Deshos Peligrosoy de la

Guia de Manejo de Desechos Peligrosos en los Laboratorios del Ar@iias a manera de
introduccion y orientacion. Esto estuvo a cargo del investigador Juan Carlos Salas

Jiménez, siguiendo el esquema de las sesiones presentatianexo 1.
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Asimismo, se cont6 con la participacion del sefior Gustavo Villavicébéimez (analista

del Centro de Coémputpgn la presentacion del proyecto desde punto de vista informatico,
con el proposito de brindar a los asistentes una vision integiraledarrollo del proyecto
(ver anexo 13)

Finalizados los aportes de los profesionales anterisegsocedid a realizar la capacitacion

de sistema como tal, a cargo de mi persona en las sesiones resteattisidadse realizé

a través de la explicam delas funcionalidadegsiel sistemasupervisandgosteriormente
ejercicios individuales de cada una de ellssu vez s asigné trabajo adicional entre
sesiones, de forma que los participantes interactuaran con el sistema en sus laboratorios y

lugaresde trabajo.

Posteriormente,se realizO una evaluacion grupal, con el propdésito de valorar los
conocimientos adquiridos, antes de la realizacién de la evaluacion final. La evaluacion final
se realiz6 durante la ultima sesion, incluyendo nuevamente ejotratiional en sus
lugares de trabajo. Para conocer los detalles de la capacitacion y la evaleatiaua,
consultese el anexo 14 y féspectivamente.

Capacitacion
individual

Aporte Evaluacion
informético grupal

Proceso de Evaluacion

Indroduccion o ., .
capaC|taC|on final

Figura 7. Componentes del proceso de capacitacion.
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Resultados ydiscusion
DEFINICION DE LAS NECESIDADES DEL PERSONAL

La definicion de las necesidades del personal se dio en la sesién nimeeo |88
capacit ac iAplicacian debla nermatiea ddimanejo de Desechos Peligrosos en el
guehacer de los laboratoriog centros de investigacion del T&R€ i mpl ement ada
CIPA en 2009 Las tareas planificadas para esta actividad (ver anexo 1), incluian
fiDescribir el funcionamiento del sistema de inventarios de sustancias y desechos

peligroso® .

La primera participadin incluyo la presentacion formal del proyecto, donde se expuso la
propuesta del desarrollo de sistemade consulta a través de interngiie se ajustara a las
necesidades especificas del personal de los laboratorios. La metodologia de esta exposicion,

incluyd un apartado deotivacionéste se enfoco en los siguientes puntos:

1. Dar a conocer la intencion del proyecto, como el desarrollo de un sistema que
facilite las labores diarias y resuelva problemaasciados con las labores en los
laboratorios

2. Hacernotar la importancia de las opiniones del personal técnico de los laboratorios,
como primordiales usuarios finales del sistema.

3. Recalcar la importancia de la oportunidad de poseer un espacio de dialogo, para

manifestar carencias y disconformidades.

La razén de incluir este apartadesponde a la falta de dialogo entre el personal técnico y
los funcionams administrativos; problema detectado al entrevistar el personal de los

laboratoriodurante la formulacion del proyecto.

La implementacion de la bade datos en Microsoft Access, como resultado de la tercera

fase del proyecto de Manejo de Desechos Peligrers@908, presenté el inconveniente de

2 Ver seccién de antecedentpdgina 21
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que su uso se fue descontinuadga que el personal manifestlas siguientes

inconformidades:

1. El sistema pesentaba problemas de funcionamiento.
2. Existian carencias en el procesodésarrollo ycapacitacion.
3. Existieron pérdidas de informacion por dafio de equipos.

Parte de €tos problemas pudieron evitarse, al tomar en cuenta a los involucrados a lo largo
del desarrollo de la base de datos, asi como mantener el seguimiento correspobdiente.
primera medida de éxito de un sistema software, es el grado en el cuél este cumple con el
propdsito para el que fue creado, es decir, que el sistema satisfaga los req&aitbeco,

2005).

Efectivamente, los investigadores encargados del desarrollo de la base de datos,
manifestaron que se el seguimiento no fue suficiente y la comunicacion pudo haber sido
mas constante. Por otra parte, manifestaron la existencia de unagistencia al cambio

por parte de los usuarios finales

Esto se confirmé al entrevistar a los participanyasgueen la totalidad de laboratorios el
sistema no era utilizado. Por consiguiente, el diagnostico de la situacion actual del

inventario de suancias quimicargealizado en 2009¢flejo las siguientes condiciones:

1. El personal no contaba con un inventario.
2. El personal contaba con un inventario (fisico o digital) en Microsoft Excel no
actualizado.

3. El personal con un inventario (fisico o digitaf) licrosoft Excel actualizado.

Se debe tener presente, que de las estrategias mas apropiadas para superar la resistencia
al cambio,radica en incluir a los empleados de manera directa en la planeacion y la
puesta en practica del cambio. La inclusion en la planeacion del cambio aumenta la
probabilidad de que los intereses del empleado se tomen en cuenta y disminuya la
resistencia. Losrapleados participantes estan mas comprometidos para poner en practica

los cambios planeados y con mayor certeza se aseguraran de que @pacens, 2007).
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Por otra parte, la Organizacion Internacional Tedbajo (OIT) ha manifestadgue las
organizacioms requieren de herramientas de dialogo y cooperacion entre su direccion y
los trabajadorespara aprovechar mejor las capacidades productivas de su pergoigl|
2010) Esto se verifico al utilizael taller como herramienta de didlogo, ya qupeibid

un gran interés en mejorar las condic®del manejo de los inventarisin embargo, a la
fecha no habia existido el espacio para manifestarlo, por lo que exapacidadegjue
podian ser aprovechadas.

A su vez se debe tener presegtee & desarrollar un sistema de este {i@s de gran
importancia descubrir el propdsito del software, mediante el proceso de la identificacion
de losstakeholderSy de sus necesidadg®acheco, 2005). Con esta finalidad, se presenté
un prototipo del sistema,ladorado con capturas de pantalla simuladas eegrale
Microsoft Office Visia Estas feron disefiadapara cumplir con los requisitael proyecto
desarrollado en el curso de Sistemas de Informaadiéalizado durante el 2008 |,

mencionado en la seccidle antecedentes.

Un ejemplo se muestra a continuacféansultar el resto en el anexa 7)

TEC

Reactivos. Desechos. Busqueda Precursores Alertas. Ayuda

Reactivos

[ Buscar

Nuevo ingreso

e —
Nombro comdn

Nombre en inglés :}

Referencia Hoja de Seguridad :}

O —

Ubicacion /]

Roactivo Critico No ® si O  Puntode reorden ]

Figura 8. Captura de prototipo de sistema.

3 Stakeholders: partes interesadas (Wordreference, 2011)
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Al aplicar los principios anteriores, se logré6 una actitud muy positivaa htas
funcionalidades definidados participantes presentaron un gran interés al observar el

prototipo de la interfaz, dando como resultado final un total de 15 observaciones sobre

opcionesconcretasle mejoraal sistema.

Cuadro 1. Listado de observaciones lizadas por el personal de los laboratorios.

No. | Observacion Realizada por
1 | Incluir un vinculo a la Hoja de Seguridad MSDS. Sr. Freddy Angulo
5 Incluir la posibilidad de adjuntar el archivo de la Hoja de Segur Sr. Marvin Marin
MSDS.
Restringir elacceso de otros laboratorios a la informacién privada de :
3 . Sr. Deiby Brenes
laboratorio
Incluir lista general de los reactivos de todos los laboratorios para fa
4 | el intercambio en caso de una emergencia. Incluir en esa lista el nan|  Sr. Deiby Brenes
CAS, ubicacién y datos de contacto.
Facilitar el rastreo de los reactivos que han sido prestados de la b
5 . . ., Sr. Alexander Brenes
reactivos para conocer su ubicacion exacta.
Incluir una seccion para registrar medidas de seguridad, Eguipo de
6 | Proteccion Personal (EPP) e instrucciones en caso de derral Sr. Bernardo Monterd
accidentes.
7 | Incluir busqueda con criterio-& para agilizar el funcionamiento. Sr. Bernardo Monterg
8 | Incluir alertas de tratamiento de desechos y dpuosos de reorden. Sra. Hilda Quesada
9 Incluir una seccion para incluir comentarios cuando los desecho e e
mezclas.
10 IncIL_u_r categorias para los desechos de forma que sea mas Sr. Alexander Brened
clasificarlos.
11 Incluir seccién para categorizar los desechos segin nimero de prac Sr. Alexander Brened
caso de laboratorios de docencia.
12 | Incluir un programa de capacitacion para el personal nuevo. Sr. Bernardo Monterd
Manejar eficientemente el ingreso de persoagnas al laboratori
13 | (estudiantes, investigadoresje forma que puedan usar el sistemal Sr. Alexander Breneg
inventario y encontrar las sustancias en las bodegas para evitar pérd
Incluir una opcion de impresion, y poder selecciongricbgrama con Ig
14 | peligrosidad de la sustancia. Asi como una categorizacibn ¢ Sr. Deiby Brenes
peligrosidad de las sustancias por medio de nimeros.
15 Reglstrar la o las personas que utilizan los reactivos dentro ¢ Sr. Bernardo Monterd
deducciones de consumo genesal

29



La sesion tres se enfocé en recopilar funcionalidades adicionales que los participantes
encontraran a lo largo de sus labores semanales, por lo que les fueron enviadas las capturas
del prototipo por correo electronico. De esta forma se buscé minimizagxdmm la

resistencia ante la futura implementacion del sistema.

Al concluir los resultados del primer objetivo especifico, es importante hacer énfasis en el
papel de la ingenieria ambientala hora de abordar el desarrollo de este tipo de proyectos.
A continuacion dos definicionate esta carrer@ncontradas en la literatura:

flLa Ingenieria Ambiental es una actividad multidisciplinaria; sus profesionales deben
estar en capacidad de trabajar estrechamente con otros especialistas de diferentes
disciplinaso (Universidad de Pamplona, 2011).

ALa I ngenier2a Ambient al es una profesi-n er
buscar de manera mul tidisciplinar(Poatficiha sol uc
Universidad Catolica de Chile, 2011

Ambas coinciden en que el trabajultidisciplinario es propio de la ingenieria ambiental,

por lo que las labores administrativasn de gran relevancian la resoluciéon de los
problemas ambientaley no Unicamente las labores técnicBa un inicio, hule@ra sido
posible iniciar el desarrollo del sistema sin formar el equipo de trabda@mar sus
opiniones o bien, haber adquirido un paguete de software especializado e instalarlo en las

computadoras de los laboratorios.

La resolucion de los problemas aetitiales, no debe involucréanicamentda aplicacion
inmediata de la ciencia la tecnologia, sin intentar identificar la raiz de los problemas, ya
gue pueden invertirse recursos innecesariamé&messto es importante tener presente el

entorno social y murso humano con el que se trabaja:

ALos conflictos m8s que de orden sol amente
afectacion sobre los recursos naturales, son de orden socioambiental porque se presentan
relaciones de choque y confrontacion. Por ld&dltades en la interaccion social, la falta

de dialogo, la escasa participacion de la poblacién local en las decisiones publicas; es
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deci r, el conflicto es de orden m8 s SOCi
(Quintana, 2008).

Finalmente se proedié a desarrollar un sistema que permitiera prevenir un eventual dafio
al medio ambiente y los seres vivaesn la vision de contar con yersonal concientizado

y capacitado, con herramientas tecnoldgicas, apoyo y seguimiento de los profesionales
involucrados en el proyecto.

DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE INVENTARIO

Es importante hacer notgue a la fecha del arranque del disefio del sistema, era posible
adquirir un software comercial para la gestion del inventario, similar a los ejemplos
suministrados en la seccion de antecedentes. Sin embargo, en vista de que el proyecto se
desarrollé dentro daun Centro de Investigacion, se prefirid6 desarrollar un sistema
completamentecon el objetivo de generar conocimiesyomaximizar losbeneficios para

los funcionarios de la institucioRor otra parte, se deseaba tomar en cuenta la opinidon y las
necesiddes de los usuarios, e incorporarlos en el desarrollo de todas las etapas del
proyecto, de forma que fortaleciera su compromiso con la problematica del manejo de las

sustancias quimicas y stesiduos

Adicionalmente se gener0 un puesto de trabajo paraestudiante de la carrera de
Ingenieria en Computacion, como programador del sist@simismag el personal del
CIPA y Centro de Computo recibieron reconocimientos que les permitiesarrollarse
profesionalmente. Todo lo anterior en adicion al apotte gl proyecto brindard a la
Regencia Quimica, al favorecer la optimizacion del manejo de las sustancias los

laboratorios.

Con esta alternativa, se busco evitar inconvenientes por compra y vencimiento de licencias,
propios del software comercial. Asi como limitaciones de hardware en los laboratorios, ya
gue un sistemde consulta a través de intern@mjcamente requiere unamputadora con

un navegador, requerimientgsie tododos usuarioscumplianal evaluar sus necesidades

en la primera etapa
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Otro beneficio de un sistema de este tipo, radican en el ahorro de recursos al no tener que
instalar la aplicacion en las computea® asi como la facilidad @®ntar con un software
en espafoljueevita confusioneg abandongor parte de los usuarios.

El aprovechamiento de la plataforma de la intranet de la institucion, garantizé también el
contar con una herramienta compatiblengdificable a futuro, acorde con los cambios
futuros que la Institucion y el Centro de Cémputo puedan realizar.

En lo que respecta a los detalles del disefio, la seccion de metodologia contiene el esquema
a seguir para desarrollar un software con el CedeoComputo. La labor primordial
durante este objetivo, consisti6 en la mediacion entre los usuarios finales y los

desarrolladores del componente informético del sistema.

La comunicacion entre el equipo de trabajo fue de gran importéiguaa 9), ya quela
percepcion degbrogramadosobrelos requerimientos de los usiges, no necesariamente es
la realen todos los caso&sto se debe a que los profesionaldsadea informaticano
estan familiarizados colas labores de los usuarios finalésto puede generar problemas

de comunicacionmas aun séstase da Unicamente en forma escrita

Analista de
software

_ Eaquipo de Personal
Usuarios quip

trabajo CIPA

Programador

Figura 9. Equipo de trabajo.

32



La mayor parte de esfuerzepnsisti6 entransmitir al programadotas necesidades
recopiladas al finalizar el objetivo ddemas denantener la comunicacion entre el personal
del CIPA Yy el analista de software del Centro de Computo, de forma que se aprobaran los

resultados del tratjo realizado por el programador.

Durante la ejecucion de la metodolog@aCentro de Computfanexo 8) existieron etapas
qgue requirieron trabajo multidisciplinario, mientras que otras corresponden trabajo
exclusivo del programador. En la figura 10se sefalan en color der y gris

respectiamente.

Disefio de un
L modelo
conceptual

Disefio fisico de la,
aplicacion

Programacion de |
componentes

L Migracion

Figura 10.Metodologia detallada segun participacion del equipo de trabajo.

De las etapas anteriorsg procedera a discutir el detalle: especificacion del proyecto,
identificacion de requerimientos, disefio de un prototipo de interfaz, ejecucion del plan de
pruebas y la aprobacion del sistema (las dos ultimas corresponden al tercer objetivo
especifico) Esto se debe a que el resto de etapas, consistieron en labores administrativas,

propias del programador o el personal de &&no fue mencionado anteriormente
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1 Especificacidon del proyecto

Los anteedentes del proyecto, reflejéan diversidad de esfuerzos realizados para mejorar
el manejo de las sustancias quimicasusresiduos La unificacién de estos esfuerzos
consistié en especificar un proyecto que permitiera optimizar el manejo de los inventarios

y garantizar el cumplimiento de la legislacién aplicable.

Los siguientes puntos corresponden a las necesidafiesionalidades principalede las
gue se partio para lealizacion de la especificacion.

Registrar el ingresg consumade sustancias.
Gererar reportes degresos }onsume.

Generar reportes de movimiento de precursores.
Registrara generacion deesiduos

Generar alertagde vencimientos y existencias
Gestionar una bolsa de reactivos.

Gestionar consultas

© N o g s~ w D P

Suministrar ayuda.

La definicion del alcance del sistema, incluyd la posibilidad de que el Sistema de Gestion
de Inventario de los laboratorios (SGI), fuera implementado tanto en la Sede Central, como
en la Sede San Carlgsel Centro Académico San Joséteerequerimiento fue transnadit

y aprobado por glrogramador.

Es importante hacer notar que durante esta etapa, se sufrié el abandono del progelmador
equipo de trabajorazén por lo cual se sufrié un retraso de tres maseximadamente.
Fue necesari@ontrata ycapacitarotro estudiante, ademas deiniciar algunas de las
laboresrealizadagor el primer programador, ya que la nueva persona requeria conocer el

sistema y su funcionamiento en detalle.
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Bolsa de

reactivos

Reportes [

Control
de
residuos

Figura 11. Funcionalidades principales del SGI.

A continuacion se presenta una descripcion detallada de las funciones especificas del
sistema, asi como el aporte que realizan al cumplimiento del marco legal definido

previamente.

La razon primordial de incorporar el cumplimiento legal, fue hacer éntasida
importancia del papel de la ingenieria ambiental en promover el cumplimiento de la
legislacion, aun cuando ésta no sea monitoreada activamente por las autoridades

competentes.

La Escuela de Quimica, promotora de la proteccion del medio ambieredadora de la
carrera de Ingenieria Ambiental, incorpora este enfoque al describir la importancia de esta

carrera en el pais:

ACosta Rica es un pa2s en v2as de desarroll
|l ngeni er2a Ambiental éque promuevan el Desar
compromisos adquiridos por Costa Rica en los Convenios Internacionales y normativa

legal v g e n(linstitut@Tecnoldgico de Costa Rica, 2010).
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Se debe recalcar que el aseguramiento del cumplimiento legal, es un aporte preventivo
propio de toda ingenieria. Esto evita complicaciones futuras, ya que las autoridades
responsables de hacer cumplirnearco legal de este contexto, pueden incrementar la
rigurosidadde sus controleepentinamente, segun las necesidades que se presenten.

La primera funcion especifica definida, fueregistrar el ingreso de las sustancjassta
consistio en definir parAmetros béasicos, que deben conocerseampagjar sustancias
quimicas o biologicas:

Nombre quimico
Nombre comun.
Nombre en inglés
Numero CAS
Referencia de Hoja de Seguridad (MSDS)
Fecha de ingreso
Fecha de vencimiento
Cantidal.

Punto de reorden
Ubicacién

Tipo.

Marca

Comentarios

> I I T D I I I D D D D D

Al incorporar los parametros de ingreso, se facilita el cumplimiento de la seccion 5.3 del
Procedimiento para el manejo de sustancias/productos quimicos/biolégicos del Instituto

Tecnologico d€osta Ricaimplementado por el SIGA.

El procedimiento solicita la informacion necesaria para la manipulacion de la sustancia,
para lo cual es esencialmimero CASya que permite conocer especificaciones orientadas

para una sustancia particular.

Los tres tipos de nombres se incluyen debido a que no siempre se cuenta con todos ellos,
asi como se puede dar el caso de quimicos con nombres cientificos muy extensos, que

dificultan las labores cotidianas del personal si deben ser usados frecuentemente.

La refeencia de la Hoja de SeguridstEDS es un parametro obligatorio para el trdmite de

compra de sustanci as e n Ptoadiniants paratelungreso de. As?

S u s t a,nmpleraestadaambiénpor el SIGA.
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La fecha de ingreso y vencimien es necesaria para prevenir la generacion de desechos y
minimizar los potenciales costos de su tratamiento. Permite agilizar las compras de
sustancias proximas a vencer, que son de iogmnsivo en las actividadesle los
laboratorios.

La cantidad y el pnto de reorden estdn asociados estrechamente, ya que el registro
continuo de los ingresos y consumos de las sustancias, permiten conocer si las existencias
se acercan al punto de reordentiéndase punto de reorden, como la cantidad minima que
puede exisr de una sustancia, definida por las condiciones propias de un lugar de trabajo
(este concepto fue aportado por el CIPA como parte de sus investigaciones en afos
pasadops

Por lo tanto, kconocer los movimientos de los consumos e ingresos, permitestaiaios
COMO USO excesivo de sustancias, consumos mensuales y simdn@smo, & punto de

reorden permite realizar reabastecimientos oportunos de sustancias de interés.

Por otra parteal ubicacion de una sustancia permite identificar el estante o lugar en el que
se encuentra, asi como identificar si existen problemas de compatieifittagdustancias.

Al evitar este inconveniente, geevienenderrames, incendios y explosiongae puede
contaminar el aire, agua y suelo, provocar dafos a la infraestructura de la instastcion,

comolesiones y muerte a los seres humanos y otros seres Vvivos.

El tipo de sustancia puede ser definido por entidades como las Naciones Unidas, la Unién
Europeala NFPA, entre otros (ARP SURA, 2011); asi como por reglamentos nacionales
como el 2700MINAE. Una vez definido el criterio, el tipo de sustancia permite conocer

los riesgos asociados con su transporte, uso y almacenamiento.

Otros criterios como marca,omentarios o medidas adiciones de seguridad; también

pueden llegar a ser necesarios para los usuarios finales, por lo que también fueron incluidas.

Seguidamente, etegistro de consumog ingresos fue la segunda funcién definida,
necesaria para mantenetwadizados los datos de consumo mensual, de gran importancia
para el control de uso de sustancias precursoras y puntos de reorden de ré&atbivaosu

vezes requerido para controlar la acumulacién de desechos; en ambos casos, esta operacion
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se encuendr relacionada estrechamente conregistro de ingresaslLa actualizacion
constante de los ingresos y consumos por parte de los usuarios, permite generar
informacion necesaria para la generacionrgigortes generales de consunia tercera
funcionalidad dénida.

La cuarta funcionalidadgenerar reportes de movimiento de precurspres un caso
especifico de la tercera funcionalide®in embargo, se especificO por separado con la
intencion de facilitar el cumplimiento del Reglamento asociado a la Ley 8204, cual

surge el Reporte de Movimiento de Precursores. Este reporte es presentado a la Unidad de
Control y Fiscalizacion de Precursored, ldstituto Costarricense Sobre Drogas.

La Regencia Quimica del Tecnoldgico, es la encargada de presentaepsttes, con el
fin de mantener activa licenciade compraque le permite a la Instituciéadquirir una
cuota mensual fija de estas sustancias. La solicitud para incorporarse entre los compradores

de estas sustancias es suministrada por el SiGA,)égeales siguientes compromisos:

l. Mantener un inventario fisicamente verificable.

[I.  Llevar un control estricto de su ingreso, consumo Yy uso.

Por lo tanto, la especificacion de esta funcionalidad tomo6 en cuenta todos estos aspectos.

Seguidamentecontrolar la generacion de desechosrresponde a la quinta funcionalidad
definida; ésta busca apoyar el cumplimiento de la legislacion institucimeradionada en
detalle en los antecedentéssi como de ldegislacionnacional, yaque especifica fuerte
sanciones ante sincumplimients, esto no deja de lado las repercusiones ambientales que

los desechos puedan provgaaiemas deu eventual dafio a los seres vivos.
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De la Ley GIR, el Reglamento 2708AINAE, la Normativa de Manejo de Desechos
Peligrosos en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica y la Guia para el manejo de Desechos
Peligrosos en los Laboratorios del ITCR, se extraen los siguientes requisitos generales:

l.  Mantener registros actualizados de la generacién de desechos.
Il. Incluir en losregistros: tipos, cantidades, composiciones, procedencia, destino,
fechas de ingreso y expiracién, encargados, entre otros.
1. Asegurar la rastreabilidad de los desechos en cualquier momento.
IV.  Contar con la posibilidad de generar reportes.

V.  Evitar su generaciopor falta de uso, excesiva compra y vencimiento de reactivos.

La generacion de alertascorresponde a la sexta funcionalidad. Responde a las
observaciones realizadas por los usuarios, durante la ejecucion del primer objetivo del
proyecto. Estas correspden a notificaciones que le permitan los funcionarios, percatarse

de puntos de reorden alcanzados por sustancias, asi como sus vencimientos.

De la misma formaesta funcionalidad aplica en la gestion de reactivos; ya que segun la
Normativa de Manejo dBesechos Peligrosos en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
los desechos no pueden acumularse mas de un afio, por lo que facilmente un usuario puede

olvidar el vencimiento de desechos acumulados en meses anteriores.

El gestionar una bolsa de reactiv@sétima funcionalidad), corresponde a una iniciativa
planteada por los investigadores del CIPA, como resultado de su extenso trabajo en el area
de los desechos peligrosos y sustancias quimicas en la institucion. Esta funcionalidad busco
el contar con esparidonde los diferentes laboratorios fueran capaces de compartir
sustancias en desuso, proximas a vencer; o bien, residuos que pudieran ser de alguna

utilidad para otros laboratorios.
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Lo anterior parte del hecho de que no toda sustancia residual essechad,esto es
mencionado era Guia para el manejo de Desechos Peligrosos en los Laboratorios del
ITCR. Esto se puede observar ers&ccion 2de la guiaen el contexto déas Etapas del

Manejo de los desechos peligrosos (Figua 1

Prevenciony
minimizacion
Bolsa de
»  reactivosy
h 4 desechos
Qasificacion
Separacion

\ 4

Acumulacién y
almacenamiento

A 4

Tratamientoy
disposicion final

Figura 12. Funcién de la bolsa de reactivos en el manejo adecuado de los desechos.

(Adaptado de l&uia para el manejo de Desechos Peligrysos

El gestionar consultaes una funcionalidad propia de todo inventario, por lo que se
especificé en esta etapa la posibilidad de manejar consultas asociadas son sustancias en

general, precursores y desechos.
De la misma forma se especificé el contar con una secci@yuty ekemental ertodo

sistema informatico. De esta forma los usuarios podran recordar el funcionamiento del

sistema; o bien, los nuevos usuarios podran familiarizarse con la operacién del mismo.

40



1 Identificacion de requerimientos y disefio de interfaz

Una vez dellada la especificacién del proyecto, se procedié a identificar en detalle los
requerimientos del sistema. Durante esta etapa se mantuvo una comunicacion estrecha con
el programador del sistema, detallandole cada uno de los requerimientos y atendiendo tod
las consultas asociadas a ellos. Con esta informacion el programador procedio aurealizar

disefio detallado del sistema.

Fue de vital importancia mantendéa comunicacionentre los usuarios finales y el
programador, ya que una nalerpretacion déas necesidades de los usugrimsedo haber
llevado al disefio de un sistema incongruente con lo especificado, dando lugar a una gran
pérdida de tiempo y recursos. A lo largo de esta etapa se realizaron un total de 15
reuniones, donde participaron ocasiomahte eresto depersonal del CIPA y el personal

de Gentro deComputa

Una vez realizado el disefio detallado del sistema, se procedio a evaluar la conformidad de
éste a través dauevosprototipos de interfaz. Si se observa el angxes posible compar
los prototipos presentados en el objetivo especifico 1, y los obtenidos al finalizar esta etapa

(los detalleslelos nuevos prototipose observan en el anexp 9

Principal g@@

0 Back XT :] : &) http:// v ﬁ Go

BUSQUEDA RAPIDA

Q Ingrese el reactivo a buscar Buscar

REACTIVOS DESECHOS PRECURSOR

BOLSA DE REACTIVOS

Figura 13.Prototipo de la pantalla principal del sistema.
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Qe O [x] 2] €0 revess [Brww v/ B

RESULTADOS BUSQUEDA

(1]
Nombre Sust N CAS P Cantigd (3] (4] (5]
Acide Sulfurico 8679 si 500 [ VER DETALLE | EOITAR | [x]
Acido Clorhidrico 6704 No 700 [ VERDETALLE |( EDTAR | [x]

Tolueno 4567 sl 400 | VER DETALLE | EDITAR [i‘

Figura 14. Prototipo de la pantalla de resultados de blusqueda.

eauk (] |ﬂ @ fh »‘-:lr_!'u';b|&]htm:f,f v|Go

REACTIVOS

CREAR BUSCAR

MODIFICAR LISTAR TODOS

Ik
I b

Figura 15. Prototipo de la pantalla principal de gestién de reactivos.
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Gsad J E] lgj {b Add'ess‘ahm:/l

¥
(O]
(X

v:Go

Nombre
Nombre Comun
Nombre en Ingles
Numero CAS

2] Hoja Seguridad
Cantidad
Estante
Punto Reorden
Tipo Reactivo
Unidad Medicion

© Precursor

NUEVO REACTIVO

Cargar Archivo

CREAR SUSTANCIA

Figura 16. Prototipo de la pantalla dgeacion de reactivos.

Qe O [x) (@) @ adcess [@ ey v| B
MODIFICAR SUSTANCIA
Acido Sulfurico
Nombre Comun Acido Sulfurico
Nombre en Ingles Sulfuric Acid
Numero CAS 8679
Hoja Seguridad MSDS. pdf
Cantidad
Estante A E]
Punto Reorden 50
Tipo Reactivo Peligroso B
Unidad Medicion ml B
GUARDAR CAMBIOS

Figura 17. Prototipo de la pantalla de modificacion de reactivos.
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@Ba:k & \ﬂ @ ‘_/h -‘dc'essmhm:# VIGo

BUSCAR REACTIVO

Nombre
Nombre Comun

Nombre en Ingles

Numero CAS
Estante E]
Tipo Reactivo E]

Figura 18. Prototipo de la pantalla de busqueda de reactivos.

Qe O [x] (2] b rderess [ o v Be

RESULTADOS BUSQUEDA

Nombre Sustancia Numero CAS | Precursor Canugd (3] (4]

Acido Sulturico 8679 si 500 | VER DETALLE || EOITAR |  [X]
Acido Clorhidrico 6704 No 700 VER DETALLE 3
Tolueno 4567 sl 400 VER DETALLE | EDTAR | [x]

Figura 19. Prototipode la pantalla de resultados de la busqueda.
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[AEE
Qs © [x) (&) @ rare=[@rroes ¥ B

BUSQUEDA BOLSA DE REACTIVOS

(1] Ingrese el nombre de la sustancia Buscar

(2] Reactivos (2] Desechos @ Precursores

AGREGAR SUSTANCIAS BOLSA DE REACTIVOS

q AGREGAR REACTIVO j q AGREGAR DESECHO 9AGREGA.F! PRECURSOR

Figura 20. Prototipo de la pantalla de la bolsa de reactivos.

EEX
Qe ) [x] &) @b sddess Bntory v| B
RESULTADOS BUSQUEDA
(1]
Tipo Nombre sustancia Numero CAS Cantidad  |Sublaboratorio
Reactivo Acido Sulfurico 8679 500 CIPA ©|(DETALLE
Reactivo Acido Clorhidrico 6704 700 CIPA 9 DETALLE
Precursor Tolueno 4567 400 CIPA @ DETALLE

Figura 21. Prototipo de la pantalla de resultados de busqueda de la bolsa de reactivos.
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|
@
(X

Qs © [ [&) O woes[@inou Y Qe
Acido Sulfurico
[1] @ /bicacion
Nombre Comun Acide Sulfurico Sublaboratorio  CIPA
MNombre en Ingles Sulfuric Acid Estante A2
Numero CAS 8679 Encargado Juan Porras Alvarado
Hoja Seguridad MSDS pdf Telafono 24567390
Cantidad 5000 Email jalvarado@gmail.com
Unidad Medicion mi
Tipo Reactive Peligroso (3] m]

Figura 22. Prototipo de la pantalla para deducir sustancias en la bolsa de reactivos.

eaad( < ﬁ \g {.\ Address | 48] http:// v Go
REACTIVOS SUBLABORATORIO
Nombre sustancia Numero CAS Cantidad
Acido Sulfurico 8679 50 @
Acido Clorhidrico 6704 700 @ \GREGAF
Tolueno 4567 0 @ AGREGAR

Figura 23. Prototipo de pantalla de reactivos por agregados a la bolsa de reactivos.

46



Todas las especificacionetefinidas a través de los prototipos anteriomes fueron
definitivas, ya quecorrespondieron a un punto darpda para dar al programadiar
aprobacion paral inicio de sus labores.

Una vez que se aprobados los prototipos, se continu6 con la atdaciés consultas del
programadar sobre otros detallesjue surgieron durante la programacion de los
componentes del sistem&asto permitio finalizar una version de provisional del sistema,

gue fue instalada en un servidor de prueba del centro de computo.

A continuacién se presentan algunas capturas de pantalla del sistema dupantersu

ejecucion.

Tecnolégico de Costa Rica

Sistema de Gestion de Inventario

Ingenieria Ambiental

[ cambiar Sublaboratorio |

I ALERTAS I

Buasqueda Rapida

| [ Buscar

REACTIVOS DESECHOS PRECURSORES

BOLSA DE REACTIVOS

11/10/2011 05:31:40 p.m. |Acido acético Consumo 1.000 litros
11/10/2011 05:30:55 p.m.  |Acido acético Agregacion 5.000 litros
11/10/2011 02:52:25 p.m. DQO Consumo 1.000 mililitros
11/10/2011 02:51:35 p.m. DQO Agregacion 1.000 mililitros
11/10/2011 02:50:34 p.m. 2-propanona Agregacion 1.000 litros

Figura 24. Captura de la pantalla principal del sistema en el servidor de pruebas.
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Busqueda rapida

| [ Buscar Listar Todos

CREAR REACTIVO

Hoja de seguridad:

Nombre quimico: | |

Nombre comun: | |

Nombre en inglés: [ I

Namero CAS: I |

Unidad medicién: ' [=]

Cantidad: | |

Punto reorden: [ |

Tipo: m
Ubicacién: ' [+]
© si
Precursor: i
\9» NO

Anotaciones:

| CREAR REACTIVO |

Figura 25. Captura de la pantalla principal de reactivos.
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Basqueda Rapida

| | Buscar Listar Todos

CREAR PRECURSOR

Nombre: | |

Nombre Comuin: | |

Nombre en inglés: I |

Numero CAS: | |

Cantidad: [ |

Punto reorden: | |

Estante: 11 [~
Tipo reactivo: \Inflamable [+]
Unidad medicién: ‘mililitros [+]
Anotaciones:
| CREAR PRECURSOR |

Figura 26. Captura de la pantalla principal de precursores.
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Busqueda Rapida

| Buscar

Listar Todos

CREAR DESECHO

Nombre: |

Origen: |

Cantidad: |

Punto exceso: |

D sj
Es Mezcla:
@ No
Estante: I1 E]
Unidad medicion: 'mililitros E]
< noviembre de 2012 >
dom lun mar mié jue vie sab
28 290 30 31 1 2 3
Fecha vencimiento: 4 2 8 7 8 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 22 23 24
25 26 27 28 29 30 1
2 3 4 5 6 71 8
Anotaciones:
CREAR DESECHO

Figura 27. Captura de la pantalla principal de desechos.
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Sistema de Gestion de Inventario

Buasqueda Bolsa de Reactivos

I [ Buscar
© Reactivo © Desecho © precursor
Sustancias
| Agregar Reactivo | I Agregar Desecho | , Agregar Precursor

Figura 28. Captura de la pantalla principal de la bolsa de reactivos.

lusolano Tecnoldgico de Costa Rica

T EC Sistema de Gestién de Inventario
Sistema = Reactivos Desechos Precursores Bolsa Reactivos - Reportes = Anexos - Ayuda

Periodo
Fecha Inicio Fecha Fin

<  octubre de 2011 = < noviembre de 2011 >

dom lun mar mié jue vie sab dom lun mar mié jue vie sab

25 26 27 28 29 30 1 30 311 2 3 4 5

2 3 4 5 6 171 8 6 7 8 10 11 12

9 11 12 13 14 15 13 14 15 16 17 18 19

16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26

23 24 25 26 27 28 29 27 28 29 30 1 2 3

30 31 1 2 3 4 5 4 5 6 7 8 9 10

REACTIVOS

e Numero CAS _ [Cantidad ____|Unidad Medicion [Tipo de Reactivo |
2-propanona 67-64-1 5.000 mililitros Base
Acido clor 23-43-33 67.000 litros Acido
Hexano 12-2-3-33 15.000 litros Inflamable
Acido acético 64-19-7 5.000 litros Acido

Figura 29. Captura de la pantalla principal de la generacién de reportes de reactivos.

El detalle de los componentes finales del sistesaajiscuten en detalle en la seccidén de

resultados.
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VALIDACION DEL SISTEMA

Prueba piloto

Una vez obtenidla primera version estable del sistema, se realizaron las prinéiales
de las funcionalidades especificadpsr los usuarios. A través de egteueba piloto,se
buscé verificar la satisfaccion del usuario al utilizar el sistema, asi como detectar

correcciones y opciones de mejadcionales

Se realizaron dos sesiones de prueba en las instalaciones de la Gartagenieria
Ambiental, en la oficina del técnico de laboratorio Bernardo Motdégsera Esta oficina
contaba con una computadora con conexién a la intranet de la institucion, con la que se
ingreso a la direcciohttp://tecdev.itcr.ac.cr/InventarioQuimicapor medio del navegador
Microsoft Internet Explorer version 9.0. Esta direccion fue asignada provisionalmente por

el Centro de Computo, para la realizacion de las pruebas.

La primera sesid dio como resultado un total de 27 observaciones, de las cuales 9
correspondieron a problemas en el funcionamiento del sistema (33%) y 18 (67%) a

correcciones de redaccion y estética de la interfaz.

H Formay estética

H Funcionamiento

Figura 30. Distribuciénporcentual de las correcciones de la primera prueba.

Los errores de funcionamiento implicaron que el sistema perdiera parte o la totalidad de
alguna funcionalidad, porol que este tipo de errores debier@er corregidos
obligatoriamentg éstos responden @roblemas originados en la programacién de los

componentes, propioetprogramador y por tanto ajena esta discusioomo ejemplo
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concreto, se determiné que errores en la estructura interna del sistema, provocaban que

funcionalidad de busqueda no tagdra completamente.

Por otra parte, los errores de forma y estétiomespondieron a problemas en la utilizacion

de palabras, errores ortogréaficos y otros asociados con la ubicacion y proporciones de los
elementos de la interfaz (botones, cajas de feshtre otros). Estos errores pueden
comprometer el uso del sistema, ya que confunden al usuario y hace mas dificil la
asimilacion de las funcionalidades. Por lo que siempre se le hizo ver al usuario piloto la
importancia de sus observaciones, ya que &b éke estos sistemas depende de la
comodidad que el usuario final y no de los desarrolladpaes conocer el detalle de estas

correcciones, consultese el anexo.11)

Una vez corregidos estos errores, se presentd nuevamente el sistema al sefior Marco
Méndez, contando también con la participacion del sefior Berhdodales nuevamente
La actividad s realiz6 en el mismo lugar, con las mismas especificaciones de la primera

prueba.

Se recopilaron un total de 21 observaciones, 7 correspondientes a errores en el
funcionamiento del sistema (33%), 2 a opciones mejora adicionales (10%) y 12 a

correcciones de forma y estética (57%). La variacion entre las cantidades y tipos de

observaciones entre la primera y la segunda prueba, se deben a las diferentes acciones
tomadas por los usuarios, que los llevaron a descuhrévas inconformidades o

sugerencias

H Forma y estética
33% 57% ® Funcionamiento

i Adicionales

Figura 31 Distribucién porcentual de las corrémues de la segunda prueba.
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Ante el hallazgo de nuevas correcciones, se decidié realizar una revision a profundidad de
todas las modalidades antes de volver a presentar el sistema a los usuarios. Con el fin de
mejorar el sistema y garantizar su correittocionamiento durante la realizacion de las
pruebas.

La totalidad de las observaciones se incorporaron un informe, donde se documentaron un
total documentadde 107. Del total92 de ellas correspondieron a forma y estética (86%),
9 a funcionamiento (8%) 6 afuncionalidades adicionalesgvanexo 11).

go, 6%

M Forma y estética
H Funcionamiento
i Adicionales

Figura 32 Distribucion porcentual de las correcciones de la evaluacion en detalle.

Con el propésito de maximizar el aporte realizado por el sefior Bernardo Mdealesa
serealiz0 una tercera evaluacidn este tercer caso, se modifico el enfoque metodologico

de la actividad.

En las primeras dos pruebas, el usuario utilizé liboremente el sistema, asistido en aquellas
funcionalidades en las que presentaba intéhésl segndo enfoque,es utilizd un formato

de pruebas, segun modulos (reactivos, desechos, precursores, reportes y bolsa de reactivos)
y funcionalidades (ingresos, consumos, eliminaciones, modificaciones, entre déras),
forma que fuera posible detall@arpruebay asiorientar al usuario a puntos mas especificos

(ver anexo 12). Se recopilaron 5 observaciamesste segundo caso.

Adicionalmente, se realiz6 una prueba @rfuturo el administrador del sistema, Lad.
David Gustavo Benavides Ramirgegente quimeo de la institucion. EI administrador del

sistemase encargara de registrar y autorizar a los usuarios durante el uso del mismo a largo
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plazo, asi como definir la configuracion de las bodegas de almacenamiento, la clasificacién
de las sustancias recoiabas por la aplicacion, entre otras a discutir mas adelante.

Capacitacion a los usuarios

Al contar con la version previamente validada del sistema, se solicitd al Departamento de
Recursos Humanos la autorizacion para realizar una capacitacion-f@agtioa sobre el
manejo del sistema.a actividad fue autorizada y comunicada al personal de la institucion

a través del correo electrénico interno, recibiendo la confirmacion de la asistencia de un
total de 15 personas (ver comunicado en anexo A&ontinuacion se muestran los

resultados de la asistencia.

Cuadro 2. Resultados de la asistencia al evedgaapacitacion.

Nombre Procedencia
Bernardo Morales Herrera Ingenieria Ambiental
Floribeth Madrigal Cordero Ingenieria en Materiales

FabianaRojas Parajeles Laboratorio de Genética Molecular
Carlos Gébmez Cérdoba Ingenieria Agricola
Adrian Chavarria Vidal Laboratorio de Suelos
Johnny Granados Calderon Administracion deMantenimiento
Carlos Ballestero Brenes Ingenieria Forestal
AlejandroCordoba Campos CEQIATEC
Marco Méndez Lopez CEQIATEC
Julian Alvarado Herrera Ingenieria en Biotecnologia
Freddy Angulo Ramirez CIPA
Juan Carlos Salas Jiménez CIPA
Juan Carlos Solano Docencia Biologia
Eduardo Arce Mena CIvCO
David Benavidez Ramirez Regencia Quimica

La presentacion de laNormativa de Manejo de Desechos Peligrogode la Guia de

Manejo de Desechos Peligrosos en los Laboratorios del JT@&Rnecesaria pa recordar

a los participantegl trabajo realizado con anterioridad, ya que las primeras etapas del
proyecto habian sido realizadas dos afios atras. Por otra parte, se cont6 con la participacion
de algunas personas que conocian el proyecto por primera vez, por lo que fue

indispensablda presentacién de los antecedentes del mismo.
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La participacion del sefior Gustavo Villavicencio Gomez, profesional del Centro de
Codmputo de la Instituciorpermitié orientara los usuarios las etapas del desarrollo del

sistemaasi comdos conceptos imptantes relacionados (ver anexo 13).

Posteriormente, se procedié a presentar el sistenmaaerha para orientar a los futuros
usuarios en sus caracteristicas y funcionamiento. Al finalizar esta etapa, cada usuario
evalu6 los médulos del sistema y sus fanalidades. En vista de la variedad de formas de
comprender y utilizar el sistema por parte de los usuarios, se detectaron correcciones y
opciones de mejora adicionaldscontinuacién se describe su distribucién:

H Funcionamiento
Estética y ortografia

B Mejoras adicionales

Figura 33. Distribucion de las correcciones y observaciones realizadas por los usuarios

Durante la participacion de los futuros usuarios en las sesiones, de evidencié que algunos
carecian de los conocimientos basicos, necesarios para comprender de una formamoéptima
sistema de consulta a través de internet. Por lo cual fue necesario tomar un espacio para

aclarar estos conocimientos, a continuacion se presentan algunos puntos importantes:

Uso basico del puntero (cuando es necesario realizaicumn dos).

Definicion y diferencias entre los términos intranet e internet.

Busqueda, almacenamiento y uso de archivos PDF.

Definicion y diferencias entres términosavegador y explorador de internet.

Definicion de los conceptos sitio web y direccion web.

o gk wDnhPRE

Definicion de las operaciones de retroceso y refrescamiento de una pagina web.

Los conceptos anteriores pueden parecer basicos e innecesarios para algunos lectores; sin

embargo, es importante que estén claros pues pueden provocar problemas en el uso y
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funcionamiento del sistema. Por ejemplo, realizardlics en lugar de uno, puede implicar
el ingreso de entradas duplicadas a la base de datos del sistemen, la falta de
capacitacion en el manejo de archivos PDF, pueden implicar problemas enuadaiy
almacenamiento de hojas de seguridad M3B®s conceptose deben tengresentegn

futuras capacitaciones, durante el ingreso de nuevos usuarios o en proyectos similares.

Con esto se comprueba la importancia de rol de ingeniero ambientalpweahaxior entre
los diferentes actores involucrados en problematicas ambiemtsilesmo promotor de uso
de la tecnologia existenpara resolverlas

Al finalizar las sesiones de uso del sistema, se realiz6 la evaluacion final programada
previamente, éatconsisti6 en un porcentaje de trabajo en el laboratorio y otro individual,
de forma que los participantes se tomaran el tiempo [ateractuar con el sistemal (e
formato de evaluacion se presenta en el arfjo Para esto se contd con una sesion

adiconal del trabajo, acordada entre el equipo de trabajo y los participantes.

La totalidad de los usuarios realizé el proceso de evaluacion; sin embargo, al finalizarlo se
observd que existian algunas confusiones en el manejo del sistema, debidas a los errores
encontrados al inicio del proceso, asi como otros debidos a carenelbmanejo de los

conceptos informaticos descritos con anterioridad.

Por esta razon, sdecidio realizar una sesioextraordinaria utilizando una modalidad
distinta a la de las primeras sesiones, ya que en un inicio cada usuario interactuaba por su
cuentay aprendia segun su propia percepcion, recibiendo asistencia cuando lo solicitaba.
En este segundo case realizdé una presentacion teésm@ctica sobre el uso del sistema,
donde los participantes Unicamente prestaban atencidn sin ninguna interdkccancluir

la presentacién, los participantes manifestaron comprender mucho mejor el manejo del

sistema.

En vista de que la actividad era realizada por primera vez, no se conocia el aporte que lo
anterior implicaria, por lo cual se determind que es neoesgalizar primeramentela
presentacion teoriepractica, antes de la interaccion individual de los usuarios con el

sistema. En la sesidn extraordinaria se contd Unicamente con la participacion de 5 personas.
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A lo largo de todo el proceso, las personasifiestaron un interés constante en el proyecto,

lo que cuantitativamente se verifica con el porcentaje de asistencia de un 90%. Las
ausencias registradas, fueron justificadas y se dieron por causas de fuerza mayor, asociadas
las labores de los participastdentro y fuera de la instituciérCualitativamente, los
usuarios manifestaron su satisfaccion con la propuesta, estipulando que sobrepasaba sus
expectativas, se mostraban optimistas ante el cambio y los beneficios que el uso del sistema
implicaria parasu trabajo.

Una vez corregidos los problemas finales de estética y funcionamiento, se procedié a
solicitar al Centro de Computo la aprobacion del mismo. A su vez se deleg6 al sefior David
Benavidez, regente quimico de la Institucién, commurb administradr del sistema, y

asesor de los usuarios ante cualquier necesidad que se presente a lo largo de su futuro uso.

Las opciones de mejora recopiladasfinal del proceso, requerial desarrollo de una
etapa adicional dmejora, lo que implicariéa contratacion de un nuevo programadda y
formacion deun nuevo equipo de trabajo. Por esta razén, se incluyen en el d@gxo

fueron entregadas al administrador del sist@ara su futura implementacion.

Esto a su vez se realiztgn la intencidrde incorporarlas conjuntamenten otras mejoras
gue puedan surgir durante los primeros meses de uso del sistema, de forma que su puesta en

produccion no seetrasaraegun lo previsto.
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RESULTADOS FINALES

A continuacién se detallan las funcionalidades atdacuno de los mdédulos del sistelios,

moédulosson los siguientes:

Administracion.
Pantalla principal.
Reactivos.
Precursores.
Desechos.

Bolsa de reactivos.
Reportes.

Anexos.

© © N o g s~ w DdP

Ayuda.

Modulo de administracion

El primer paso para iniciar el uso del sistema es definir los laboratorios, usuarios y
condiciones de trabajo, esto es necesario ya que se debe mantener el orden en el uso del
sistema para aprovechar todo su potencial. Por otra parte, los entes supedastae
institucion en materia ambiental como el SiGA, el CIPA o la Regencia Quimica, deben
estar en capacidad de verificar que la gestion de las sustancias quimica, biologicas,
precursoras y sus desechos, estan siendo administradas correctamente legglaclan

ambiental e institucional.

Por este motivo, la administracién del sistema fue disefiada para que una Unica persona o

departamento pueda realizar las siguientes funciones:

Registrar un nuevo laboratorio.
Registrar areas de trabajo.
Autorizar usudos.

Definir la clasificacion de las sustancias.

a M Wb PRE

Definir la ubicacion fisica de las sustancias.
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De esta forma se evitard que el sistema sea utilizado por personas no autorizadas, asi como
restringir el acceso de informacion errbnea que implique unadgestintraria a la
requerida por el marco legal definido previamente, como lo seria el vencimiento de
reactivos por un incorrecto ingreso de fechas, o el desconocimiento de la ubicacién de un

desecho por una incorrecta distribucién de bodega.

El proceso quesl administrador realiza, consiste en registrar un nuevo laboratorio dentro
del sistema, y las subdivisiones o areas de trabajo que éste tenga. El area de trabajo fue
definida para laboratorios de gran tamafio, como es el caso de CEQIATEC, que contaba
con tres areas de trabajo: Aguas Potables, Aguas Residuales y Microbiologia. Si el
laboratorio no cuenta con este tipo de distribucion, puede asignar el mismo nombre del
laboratorio al area de trabajo.

Posteriormente, autoriza los usuarios que pertenecen daleseatorio, previamente
registrados por el Centro de Computo para el ingreso a la intranet. Un usuario puede ser

autorizado para utilizar uno o mas laboratorios, si sus labores asi lo exigen.

Una vez concretado este Ultimo paso, ingresa la distribueidosdestantes obicaciones

fisicas que las sustancias y sus desechos tendran en la bodega y/o instalaciones del
laboratorio El Ultimo paso, es definir la clasificacion de sustancias que el usuario utilizara,
de forma que se le exija respetar la comatdnd durante el almacenamiento, evitando
mezclas que puedan producir reacciones o derrames, que contaminen el medio ambiente y

pongan en peligro a los seres vivos.

Registrar I'«?eglstrar Autorizar Registrar R_eglstrar
. areade ; A tiposde
laboratorio . usuarios ubicaciones .
trabajo sustancias

Figura 34. Esquema del proceso ddministracion del sistema.

administracion.
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racosta Tecnologico de Costa Rica

Sistema de Gestion de Inventario

Cartago
Escuela de Quimica

CREAR LABORATORIO LABORATORIOS
Nombre: [ | | |Lab0rat0rio Al
Encargado: | |
Teléfono: | |
goe:tsgnico: | |
Figura 35. Pantalla de registro de laboratorios.
racosta Tecnologico de Costa Rica

Sistema de Gestién de Inventario

Cartago

Escuela de Quimica
Laboratorio
Laboratorio A =]
CREAR AREA DE TRABAJO AREAS DE TRABAJO
Nombre: [ |
Encargado: | |
Teléfono: [ |
Correo | |
electrénico:

Figura 36. Pantallade registro de areas de trabajo.
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racosta Tecnolégico de Costa Rica

Sistema de Gestion de Inventario

Cartago
Escuela de Quimica

CREAR USUARIO USUARIOS
EES;E::: | | ||rac05ta|Laboratorio A
Laboratorio: Laboratoric A E|
Figura 37. Pantalla de autorizacion de usuarios.
racosta Tecnolégico de Costa Rica

Sistema de Gestion de Inventario

Laboratorio: Laboratorio A El
Area de trabajo: Sublab & El
CREAR UBICACION UBICACIONES
MNombre Ubicacidn: | | A
5

Figura 38. Pantalla de ingreso de ubicacion de sustancias.
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-acosta Tecnologico de Costa Rica

Sistema de Gestion de Inventario

CREAR CLASIFICACION DE SUSTANCIAS CLASIFICACION

Flamable
Inflamable

Clasificacidn: | |

Figura 39. Pantalla dengreso de tipos de sustancias.

Pantalla principal

Esta pantalla contiene los elementos principales del sistema, corresponde a la primera
pantalla que el usuario ingresa una vez registrado su nombre de usuario y contrasefia en la
pantalla deautentificacion, ésta ultima lo lleva a la pantalla de seleccion de su laboratorio y

area de trabajo.

Instituto Tecnologico de Costa Rica

Nombre Aplicacion

Usuario:l

Contrasefia:|

Tipo: Funcionario
Sede:| CARTAGO

E@E__

Figura 40. Pantalla de autentificacion.
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usolano Tecnologico de Costa Rica

Sistema de Gestidon de Inventario

Seleccione su lugar de trabajo:

Laboratorio: Ingenieria Ambiental [=]

Ingenieria Ambiental [=]

Seleccionar

Sublaboratorio:

Figura 41. Pantalla seleccion de laboratorio y aredrdbajo.

La pantalla principal cuenta con los siguientes elementos y funciones:
Titulo: muestra el area de trabajo en uso.

Cambio de area de trabajo este boton permite al usuario cambiar de area de trabajo
dentro de un mismo laboratorio, asi como camb&rdaboratorio si posee los permisos

correspondientes.

Alertas: muestra al usuario los reactivos que han alcanzado su punto de reorden y los
desechos que han alcanzado su punto de exceso. El perimetro del botén se vuelve rojo al

existir alertas sin resadv, al resolver todas las alertas su perimetro cambia a color verde.

Busqueda le permite al usuario buscar en la base de datos de reactivos y precursores,

sustancias segun sus atributos.

Modulo de reactivos este botdn permite al usuario accesar a laaflanprincipal de

gestion de reactivos.

Modulo de precursores este botdn permite al usuario accesar a la pantalla principal de

gestion de precursores.
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Moédulo de desechaseste boton permite al usuario accesar a la pantalla principal de

gestion de desechos

Mdédulo de bolsa de reactivoseste botdn permite al usuario accesar a la pantalla principal

de gestion de la bolsa de reactivos.

Historial : permite al usuario observar las acciones realizadas dentro de su area de trabajo.
Incluye fecha y hora de la adai realizada, sustancia o desecho utilizado, tipo de accién,

cantidad y unidades correspondientes a la accion.

acosta Tecnolégico de Costa Rica
TEC Sistema de Gestidon de Inventario
Sublab A
[ Cambiar Area de Trabajo |
I ALERTAS I

Biasqueda rapida

| | Buscar

REACTIVOS DESECHOS PRECURSORES
BOLSA DE REACTIVOS

Historial
|N0 hay eventos recientes en |la Bolsa de Reactivos

Figura 42. Pantalla principal del sistema.
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[ Cambiar Area de Trabajo | | Cambiar Area de Trabajo |

No hay alertas

| Cambiar Area de Trabajo | | Cambiar Area de Trabajo |

——
ALERTAS

El reactivo ha alcanzado su limite minimo

Figura 43. Detalle de alertas al mostrapygultar el elemento.

Gestion de reactivos
La pantalla principal cuenta con los siguientes elementos y funciones:
Titulo: muestra el titulo del médulo y el area de trabajo en uso.

Ingreso de nuevo reactivopermite al usuario ingresar una nueva sustagwcita base de

datos, los parametros de entrada son los siguientes.

1. Hoja de seguridad: permite anexar un archivo con la informacién de la sustancia

suministrada por el fabricante, o adquirida a través de internet.

Este pardmetro es obligatorio, ya que Rybcedimiento para el ingreso de
sustancias/ el Formulario para el ingreso de sustancjadaborados por el SiIGA
establecen que toda sustancia registrada en el Catadlogo de Materiales del
Departamento de Aprovisionamiento de la institucidn posee estendoto. Si no

se encuentra dentro del catalogo, el interesado debe aportarla, por lo que en ambos
caso se cuenta con el archivo si se respeta keatédormativa de Manejo de

desechos peligrosos también exige el cumplimiento de este requisito.

* Consultar referencias bibliograficas.
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2. Nombre quimico: permite al usuario ingresar el nombre de la sustancia, segun la
nomenclatura utilizada por el laboratorio, por ejemplo IUPAC.

3. Nombre comun: permite al usuario ingresar el nombre comun de la sustancia,
utilizado por razones practicas o coniales.

4. Nombre en inglés:permite al usuario ingresar el nombre en inglés de la sustancia,
en caso de que su recipiente u Hoja de Seguridad lo incluya.

5. Numero CAS: permite ingresar el nimero de referencia CAS.
Unidad de medicion: permite seleccionar entilas unidades de medicion litros,
mililitros, centimetros cubicos, miligramos, gramos o kilogramos.

7. Cantidad: corresponde a la cantidad ditros, mililitros, centimetros cubicos,
miligramos, gramgskilogramos entre otrosgle la sustancia a ingresar.

8. Cantidad minima: corresponde al punto de reorden o cantidad minima que puede
existir en el inventario por motivos practicos o administrativos.

9. Clasificacion: permite seleccionar la clasificacion definida por el administrador del
sistema.

10. Ubicacion: selecabna la ubicacion fisica en la bodega o las instalaciones del
laboratorio, definida previamente por el administrador.

11.Fecha de vencimientofecha suministrada por el fabricante en el recipiente de la
sustancia.

12. Anotaciones: permite ingresar cualquier infoemion adicional que el usuario
requiera, por ejemplo detalles del proveedor, recipientes adicionales, otros datos de

seguridad, entre otros.

67



racosta Tecnologico de Costa Rica

Sistema de Gestién de Inventario

REACTIVOS
Sublab A

Basqueda

| [Buscar Listar Todos

Ingresar nuevo reactivo

Hoja de Sequridad: No s...hivo

Nombre quimico: [ ]
Nomre i [
Nombreeninglés: [ ]
Ndmero CAS: ]

Unidad de medicién: | centilitros =]
Cantidad: ——
Cantidad minima: [ ]
Tipo: Flamable [=]
Ubicacién: A =1
Pre oS

@ No

= diciembre de 2012 =

dom lun mar mié jue vie sab

Fecha vencimiento: [ = = = = £ =

Anctaciones:

INGRESAR

Figura 44. Pantalla principal del médulo de reactivos.

Busqueda le permite al usuariduscar en la base de datos de reactivos por nombre

guimico, nombre comun, nombre en inglés y nUumero CAS. Los resultados de la busqueda

se presentan segun el siguiente formato:

Detalles NEIlare Nombre quimico eI B Numero CAS Precursor Eliminar

Ver Acetona Dimetilcetona Acetone 67-64-1 Si
Ver Hexano n-Hexano Hexane 11054-3 No

X (I

Figura 45. Formato del resultado de busqueda de reactivos.
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En el recuadro de busqueda, se incluyd un vinculo Idea todoslos contenidos de la
base de datos en este modulo. Al seleccionar el vinculo de los detalles de un resultado de
blusqueda, el sistema presenta la siguiente pantalla:

Tecnologico de Costa Rica

l EC Sistema de Gestién de Inventario
Sublab A
Hoja de Seguridad: Descargar archivo
Nombre gquimico: Reactive de prueba
Nombre comn:
Nombre en inglés:  [Nombre ingles
Namero CAS: CAS1234
Unidad medicion:
Cantidad I
1
Cantidad minima: 40,000
Tipo: Flamable
r—
< diciembre de 2012 > Editar informacién
dom lun mar mié jue vie sab
25 26 27 28 29 30 1
Fecha vencimiento: 3 4 s & 7 8
2 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29
30 31 1 2 3 4 5
Anotaciones:
A

HISTORIAL

Fecha ______Jusuario___________ [Evento ___[Cantidad |
02/12/2011 08:57:39 p.m. racosta Deduccién 16,000
02/12/2011 08:57:22 p.m. racosta Deduccion 200,000
02/12/2011 08:57:16 p.m. racosta Deduccién 400,000
02/12/2011 08:57:08 p.m. racosta Deduccién 66,000
02/12/2011 08:57:04 p.m. racosta Deduccidn 78,000
02/12/2011 08:56:25 p.m. racosta Primer ingreso 800,000

Figura 46. Pantalla de detalle deactivos

La pantallaanterior cuenta con los siguientes elementos:
Titulo: presenta el nombre del area de trabajo y el médulo sobre el cual se trabaja.

Informacion de la sustancia corresponde a un recuadro con la informacién registrada al
momento de ingresar la sustancia pomera vez.

Consumos e ingresogpermite realizar modificaciones rapidas de la cantidad registrada en

la base de datos, por consumos o ingresos de la sustancia de interés.

(o2}
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En el momento en que una sustancia alcanza su punto de reorden, por el uso de esta
funcionalidad, el sistema despliega una ventana de alerta, y la registra antddap
principal del sistema ér figuras 42, 43 y 4

Consumo realizado con exito!

Hoja de Seguridad: | Descargar archiva | © Pagina en localhost:28782 says: =5

Nombre quimico: [Reactivo de pruebs | El Reactivo Reactive de prueba ha encontrade su limite

minimo.

Mombre comin: |Nombre comun |

MNombre en inglés: |N|:|rr|brE ingles |

Mimers CAS: [cAs1234 |

Unidad medicidn: [zentilitros |

Cantidad: [ 40,000| | | [[ingresar |
| | | Consumir |

Cantidad minima: | LDI.DDD|

Tipo: |Flamable |

Ubicacidn: [a |

Figura 47. Pantalla de alerta de punto de reorden.

Edicion de informacion: este botonpermite modificar la informacion registrada al

momento de ingresar la sustancia por primera vez.

Generacion de reportesesta seccion permite seleccionar un periodo de tiempo y generar
un reporte los ingresos y consumos asociados a la sustancia de esérésmo del

historial de los movimientos realizados con esa sustancia.

Gestion de precursores

Permite realizar todas las funciones descritas en el médulo de reactivos, ya que los
precursores son reactivos de trato especial. La razén de manejar ssasias en un

mddulo separado, responde a la importancia legal que estos tienen para la institucion.

Por otra parte, los resultados de la busqueda de este méddulo presentaran Unicamente

sustancias precursoras, por logra obtener resultados mas espeaificesta categoria.
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Gestion de desechos
La pantalla principal cuenta con los siguientes elementos y funciones:
Titulo: muestra el titulo del médulo y el area de trabajo en uso.

Ingreso de nuevo desechgermite al usuario ingresar un nuevo desecho éasa de
datos, los parametros de entrada para este caso son los siguientes.

1. Nombre: permite al usuario ingresar el nombre que considere mas significativo
para el desecho.

Origen: permite introducir una descripcion breve del origen del desecho.

3. Unidad de medicién: permite seleccionar entre las unidades de medicion litros,
mililitros, centimetros cubicos, miligramos, gramos o kilogramos.

4. Cantidad: corresponde a la cantidad ditros, mililitros, centimetros cubicos,
miligramos, gramos o kilogramaiel desecho a ingresar.

5. Limite maximo: corresponde a la cantidad maxima (punto de exceso) que se puede
acumular del desecho. Segurlaia para el Manejo de los Desechos Peligrad®s
la institucion, este limite corresponde a un kilogramo y un galén sudidos y
liguidos peligrosos respectivamente (existen excepciones a esta regla, para
sustancias altamente peligrosas, ver pagina 24 de languiasa, puede solicitarla a
la Regencia Quimica de la Institucjon

6. Ubicacion: selecciona la ubicacion fisican da bodega o las instalaciones del
laboratorio, definida previamente por el administrador.

7. Fecha de vencimiento: fecha maxima que puede alcanzar el desecho en
almacenamiento, definida por la guia mencionada en el punto 5, por un maximo de
un afo. El sistma despliega automaticamente esa fecha, con el fin de facilitar el
trabajo al usuario.

8. Anexos: permite seleccionar archivos con especificaciones de tratamiento, medidas
de seguridad, entre otros; que sean necesarios para un correcto manejo del desecho.

9. Anotaciones: permite ingresar cualquier informacién adicional que el usuario

requiera.
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Tecnolégico de Costa Rica

Sistema de Gestiéon de Inventario

DESECHOS
Sublab A

Biasqueda

| [ Buscar Listar Todos

Ingresar nuevo desecho

Nombre: [ |

Origen: [ |

Unidad medicidn: centilitros E|

Cantidad: | |

Limite maximo: [ |

Ubicacidn: A [=]
= diciembre de 2012 =
dom lun mar mié jue vie sab

25 26 27 28 29 30 1

Fecha de 2 4 5 8 1 8

vencimiento: 9 10 11 12 13 14 15

16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 28
30 3 1 2 3 4 5

Hoja de seguridad: Mo s...hivo

Anoctaciones:

INGRESAR

Figura 48. Pantalla principal del médulo de desechos.
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Busqueda le permite al usuario buscar en la base de datos de desechos segun el nombre
ingresado. En el recuadro de busqueda, también se incluyé un vinculstpatadoslos
contenidos de la base de datos en este médulo. Los resultados de la busquedaae presen

con el siguiente formato.

Detalles Nombre Origen Cantidad Unidades Vencimiento Eliminar
Ver DQO Practica 1 5 litros 01/01/2012 X
Ver DBO Practica 2 4 litros 01/01/2012 X

Figura 49. Formato del resultado de busquedaldsechos.

Al seleccionar el vinculo de los detalles de un resultado de bldsqueda, el sistema presenta la
siguiente pantalla:

racosts Tecnologico de Costa Rica
I EC Sistema de Gestion de Inventario
DESECHO
Sublab A
Hoja de seguridad: | Descargar archivo |
Nombre: [Desecho de prueba ]
Origen: |0r\gen |
Unidad medicion: [centilitros ]
o : — E—
Limite maximo: [ 57,000 l:l
Ubicacion: [a |
< diciembre de 2012 =

dom lun mar mié jue vie sab
25 26 27 28 29 30 1
Fecha ce s e s s 7

vencimiento: El i0 11 12 13 14 15

Anctaciones:

HISTORIAL
Fecha _ _ lUsuario_____________ [Evento ____[Cantidad
02/12/2011 09:25:23 p.m. racosta Ingreso 20,000
02/12/2011 09:23:34 p.m. racosta Deduccién 6,000
02/12/2011 09:23:18 p.m. racosta Primer ingreso  |55,000

Figura 50. Pantalla de detalle de desechos.
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La pantalla de lfgura anteriorcuenta con los siguientes elementos:

Titulo: presenta el nombre del &rea de trabajo y el moédulo sobre el cual se trabaja.

Informacion del desecho presenta un recuadro con la informacion registrada al momento

del primer ingreso.

Consumos e ingresogpermite realizar modificaciones rapidas de la cantidad registrada en

la base de datos, similar a la implementada en el mddulo de reactivos.

El sistema fue disefia para presentar alertas por puntos de exceso en los desechos, el sistema

presenta la ventana déeria y la almacena en la pantalla.

Agregacion realizada con exito!

Hoja de seguridad:
Nombre:

QOrigen:

Unidad medicion:
Cantidad:

Limite maximo:

Ubicacion:

Fecha de

lanto:

| Descargar archivo |

|Desecho de prueba |

[origen

[centilitros

69,000]

67,000]

[a

< diciembre de 2012 >

& Pagina en localhost: 28782 says:

El Desecho Desecho de prueba ha alcanzade su limite
maximo.

|

| | | Ingresar |

| | | Deducir|

dom lun mar mié jue vie sab
25 26 27 28 29 30 1
3 4 5 6 7 g

Editar informacidn

Figura 51. Pantalla de alerta de punto de exceso.

Edicion de informacion: este boton permite modificar la informacion registrada al

momento de ingresar la sustancia por primera vez.

Generacion de reportes presenta la misma funcionalidad disefiada para los reactivos y

precursores, con diferencias de formato discutidas mas adelante.
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Bolsa de reactivos
La pantalla principal cuenta con los siguientes elementos y funciones:
Titulo: muesra el titulo del médulo y el area de trabajo en uso.

Blsqueda: permite al usuario conocer el contenido de la bolsa de reactivos para un
criterios de busqueda ingresado, o bien consultar todo el contenido para una de las tres
categorias (reactivos, precorss o desechos.).

Los resultados de las busquedas presentan el siguiente formato:

Cantidad . .
Detalles Nombre disponible Unidades Laboratorio
Ver Acetona 5 litros Ing. Ambiental
Ver Etanol 4 litros Ing. Forestal

Figura 52. Formato del resultado de busqueda de la bolsa de reactivos.

Estos resultados corresponden a sustancias que ya fueron ingresadas a la bolsa por parte del
usuario, asi como las ingresadas por otros usuarios en otros laboratorios o areas de trabajo.
Al ver los detalles de algun elemento, el sistema muestra una pantalla con los datos de

contacto de la persona responsdblgura 53.

acosta Tecnologico de Costa Rica

Sistema de Gestion de Inventario

Informacion Ubicacion

Mombre: |Reac:tivu de prueba | Laboraterio: |Laburatur\u A |

Nombre Comidn: |Numbre comun | Sublaboratorio: |SublabA |

MNombre en inglés: |Nombre ingles | Encargadeo: |a |

Numero CAS: [casi234 | Teléfono: [ 33333333

Cantidad: [ 33,000] Email: [email |

Figura 53. Pantalla de detalle de elementos en la bolsa de reactivos.
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En el caso en el usuario consulte una sustancia de su &rea de trabajo, podra deducir la
cantidad disponible para los potenciales interesados, en caso de que haya sido solicitada o
sudisponibilidad cambie (Figura 4

Tecnologico de Costa Rica

Sistema de Gestion de Inventario

Informacion Ubicacién
Nombre: [Reactive de prueba | Laboratorio: |Laboratoric A |
Nombre Comuin: [Nombre comun | Sublaboratorio: [Sublab A |
Nembre en inglés: [Nombre ingles ] Encargado: [a ]
Numero CAS: [cas1234 | Teléfono: [ 33333333]
Cantidad: l 33,000| Email: Iemail |
(S e e e e

o
o
=5
)~
S
2

Figura 54. Detalle de elementos ingresados por el usuario.

(Deduccibrresaltada en recuadro rojo).

Ingresos: en esta funcionalidad se ingresan a la bolsa las sustancias registradas en la base

de datos del area de trabajo en uso.

ele d_e = Area detrabajo (;ant|qad Unidades Cantidad a ingresar
sustancia disponible
Acetona Aguas residuales 5 litros Agregar
Etanol Aguas residuales 4 litros | | Agregar |

Figura 55. Formato del ingreso de sustancias.
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Generacion de reportes

La pantalla del modulo dgeneracion de reportes es la siguiente:

racosta Tecnologico de Costa Rica

TEC

Sistema de Gestién de Inventario

REPORTES

Por sustancia

Reactivas

@ Reactivos

Inicio

octubre de 2011

Desechos

Por periodo

Desechos

Precursores

Precursor es

Fin

neviembre de 2012

lun mar mé jue

az

o Bl §

H
3
-
5
H

™ Emnmgh

EERE~E

e B e

-3 1 ]

o 1 B2 B 12
BEE~EF

o B B e e By

T

o B3| v e

i~ B2 B3 v v

o 2 B

S -4 AT

BBk by

Generar reporte

Figura 56. Pantalla principal del médulo de reportes.

A su vez cuenta con los siguientes elementos y funciones:

Titulo: muestra el titulo del médulo y el area de trabajo en uso.

Ingreso de nuevo desechgermite al usuario ingresar un nuevo desecho en la base de
datos, los pardmetros de entrada para este caso son los siguientes.

Generacion de reportes por sustanciapermite seleccionar un unico reactivo, desecho o

precursor de utistado general, seleccionar un periodo y realizar un reporte en formato
Microsoft Excel con el siguiente formato:
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Inicio: 23/10/2011 00:00

Fin: 22/11/2011 00:00

Nombre Unidades Cantidad inicial Ingresos Existencias Deducciones Cantidad final
Acetona litros 0.000 2.600 2.600 1.000 1.600
Historial
Fecha Usuario Accion Cantidad inicial Cantidad de transaccion Cantidad final
09/11/2011 03:55:42 p.m. lusolano Ingreso 0.000 2.600 2.600
09/11/2011 03:55:42 p.m. lusolano Deduccion 2.600 1.000 1.600

Figura 57. Formato de reportes individuales.

Como se observa en la figura, % reporte incluye el total de ingresos que la sustancia
recibid6 en el periodo seleccionado, las existencias totales durante el mes, el total de
deducciones y el saldo al final del periodo. A su vez presenta el historial completo de

acciones realizadas y el usuario responsable.

Tecnologico de Costa Rica
I EC Sistema de Gestion de Inventario
Periodo
Fecha Inicio Fecha Fin

=  noviembrede 2011 = = diciembre de 2011 =

dom lun mar mié jue vie sab dom lun mar mié jue vie sab

30 0:1 1 2 4 5 27 28 29 30 1 2

5 7 B8 89 10 11 13 4 5 6 7 8 8 10

13 14 15 16 17 18 19 11 12 13 14 15 16 17

20 21 22 23 24 25 26 18 19 20 21 22 23 24

27 28 29 30 L 2 3 25 26 27 26 29 30 31

4 5 & 7 8 g 10 1 2 3 4 5 8 17

y N Unidad Tipo de

I S e
Generar Reporte ||Reactivo de prueba CAS1234 7,000 centilitros Flamable

Figura 58.Pantalla principal de reportes individuales.

Generacion de reportes por periodo permite seleccionar una categoria (reactivo,
desecho o precursor) y generar un reporte de un periodo definido. En el caso de

precursores, permite generar de forma automatica, el reporte solicitado por el Instituto
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Costarricense sobre drogas (Ley 8204¥iagilizar el cumplimiento de esta ley (Ver anexo
4).

En el caso de reactivos y desechos, genera un reporte con las mismas caracteristicas:

REACTIVOS
Inicio: 23/10/2011 00:00

Fin: 22/11/2011 00:00

Nombre Unidades Saldo inicial Ingresos Existencias Deducdones Saldo final

Acetona litros 0.000 3.600 3.600 2.000 1.600
Etanol mililitros 3.600 2.000 5.600 1.300 4.300

Propanol litros 1.400 1.000 2.400 0.500 1.900
Eter mililitros 7.500 3.000 10.500 10.000 0.500

Figura 59. Formatode un reporte por periodo para reactivos.

Modulo de anexos

En esta seccion se presentan los anexos suministrados por el administrador del sistema, que
son de utilidad practica los usuarios del sistema. En la primera version del sistema, se

incluyen lossiguientes anexos:

Legislacion asociada con el desarrollo del proyecto.
Tabla de compatibilidad de sustancias.
Etigueta de manejo de desechos.

Formato de reporte de movimiento de precursores en Microsoft Excel y Word.

a b~ 0N PRE

Boletade donacién de sustancias.

El administrador puede agregar todos los anexos requeridos por los usuarios en cualquier

momento.

Modulo de ayuda

Esta seccion presenta la ayuda para cada uno de los médulos descritos anteriormente, de
forma que los nuevos usuarios puedan consultarla paaaitzape en el uso del sistema, de

la misma forma que los usuarios ya capacitados puedan recordar los conocimientos basicos.
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Proyeccion a nivel institucional y estatal

Al ser el Sistema de Gestion de Inventario, un bien institucional y estatal, puede ser
implementado en las otras sedes del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, debido Eque en
especificacion del proyectse solicitd la posibilidad de implementar el sistema en las otras
sedes.

Por otra parte, al ser un software elaborado parsiatucion, puede ser aprovechado por
las otras universidades estatales, siempre que cumplan con estandares informaticos

requeridos por el sistema.

Aporte a la Regencia Quimica Institucional

Las pruebas del sistema realizadas por parte del Lic. Davicavigi@s Ramirez,
confirmaron que la institucion verdaderamente requiere una herramienta tecnoldgica y
unificada que permita mejorar la gestion ambiental en el contexto de las sustancias

guimicas, bioldgicas, precursores y sus desechos.

Por esta razén, eliSema de Gestion de Inventarios es una herramienta de gran potencial,
ya que realizara un aporte importante en el manejo general de las sustancias como tales,
pero a su vez contribuye con el manejo de los recursos monetarios, ademas de contribuir

con la gguridad laboral asociada a las bodegas donde se almacenan.

En el caso particular de precursores, una adecuada comunicacion y rendiciéon de cuentas a
la regencia, permitird que los laboratorios puedan continuar con la compra de estos
reactivos, necesarigzara sus labores de investigacion, extension y docencia. Un trabajo
unificado permitira a la institucion mantener activa la licencia de compra, indispensable

para continuar su uso.

Es necesario que los laboratorios reporten cantidades reales de moviadri@nécursores,
en lugar de estimaciones o promedios. Asi se podra distribuir correctamente la cantidad

autorizada de compra, conocida como cuota.
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Aporte al cumplimiento del marco legal nacional e institucional

En el contexto institucional, lanplementacion del Sistema de Gestién de Invergario

facilita el cumplmiento de una serie de requerimientos estipulados por el marco definido

en la seccién dantecedentes, continuacion se presentan los aportes puntuales segun cada

elemento de estudibefinido previamente

Guia para el manejo de Desechos Peligrosos en los Laboratorios del ITCR

1
2
3.
4
5

Contar con un sistema de inventario actualizado.

Contar con una bolsa de reactivos.

Evitar la generacion de desechos por falta de uso de reactivos.
Evitar excesivas compras.

Evitar vencimiento de reactivos.

Normativa de Manejo de Desechos Peligrosos en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

1.
2.

Contar con un sistema de manejo integral de desechos peligrosos.

Contar con los inventarios de sustancias quimicas egeahos peligrosos
actualizados.

Controlar que el inventario de sustancias quimicas y desechos peligrosos esté

actualizado (responsabilidad del coordinador del laboratorio)

Sistema de Gestion Ambiental SiGA

1.

Llevar un control con fecha de ingreso, invelstade consumo y sitio de
almacenamiento, asi como cualquier informacion de seguridad que sea necesaria
para la manipulacion de ésta.

Mantener un inventario fisicamente verificable de los reactivos precursores, asi

como un control estricto de su ingresonsumo y uso.

Adicionalmente, colabora en la prevencion de la contaminacion de agua, aire y suelo por

derrames y explosiones, factores que son monitoreados por los sistemas de gestion

ambiental.
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A nivel nacional, el sistema facilita el cumplimiento lde siguentes puntos, ya sea de

forma inmediata, a mediano o largo plazo, segun las autoridades reguladoras los soliciten.

Ley 8204: Reporte de Movimiento de Precursores

El Reglamento General a la Ley sobre estupefacientes, sustancias psicotrdggas, de
uso no autorizado, legitimacién de capitales y actividades conestipula que se debe

cumplir con:

1. ElReporte de Movimiento de precursofasexo 4).

Decreto 2700AIMINAE: Reglamento para el Manejo de los Desechos Peligrosos

Industriales

Estdblece que las bodegas de desechos peligrosos deben poseer un registro de entrada de
desechos peligrosos que incluya:

Procedencia.

Tipo de desecho.

Fecha de entrada.

Fecha en que se inici6 la acumulacion del desecho.

Fecha en que expira el periodo deib.a

o g M w D PRE

Personal encargado del desecho por parte del generador.

Este decreto es aplicable a desechos industriales; sin embargo, se toma como referencia en
vista de que aporta informacion importaréebre desechos comuneslanndustria y la

Institucion.

Ley para la Gestion Integral de Residuos

1. Mantener un registro actualizado de la generacién y forma de gestion de cada
residuo.
2. Reportar a las autoridades competentes sobre su gestiébn en materia de residuos,

segun se establezca en esta Ley y erelglamentos que de ella deriven.
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Suministrar a los gestores autorizados la informacion necesaria para su adecuada
manipulacion, trasiego, transporte, tratamiento y disposicion final.
Llevar un registro de los residuos peligrosos generados que incluya:

a. Tipo.
b. Composicion.
c. Cantidad.
d. Destino.
Presentar informes semestrales al Ministerio de Salud donde se especifique, como

minimo, la cantidad de residuos peligrosos producidos, la naturaleza de estos y el

destino final.

En una escala méas general, el cumplimiefgdos anteriores requisitos puntuales, aporta al

cumplimiento de requerimientos mas generales. En el entorno institucional, se tienen los

siguientes:

Dimensidon ambiental de la institucion

1. Ejecutar actividades acorde con la legislacion ambiental raciprconvenios

internacionales ratificados.

Ejecutar actividades administrativas, docentes, estudiantiles de investigacion y
extension de tal forma en que se minimice y prevenga el impacto negativo sobre el
ambiente.

Formar profesionales comprometidos, aora clara conciencia y responsabilidad
ambiental.

Trabajar bajo un sistema de mejora continua.

Ser un modelo en el @mbito nacional y regional de la aplicacion y cumplimiento de

acciones en pro de la mejora ambiental.

Ley Organica del Ambiente 7754

1. Dar piioridad al establecimiento y operacién de servicios adecuados el control de

sustancias quimicas y radiactivas

2. Evitar la contaminacion del suelo por acumulaci@macenamientorecoleccion,

transporte o disposicién final inadecuada de desechasistancias toxicas o

peligrosas de cualquier naturaleza.
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Conclusiones

Por medio de la implementacién y correcto uso del Sistema de Gestion de Inventario, el

personal de un laboratorio puede obtener los siguientes benepeivos

1.

Contar con un inentario verificable para rendir cuentas ante los entes
institucionales o estatales de ser necesario.

Minimizar el uso de registros escritos, propensos perderse o dafarse, reduciendo
paralelamente el consumo de papel.

Acceso a informacion en tiempo resdbre las existencias del inventario en el
campus de la sede central

Contar con un respaldo de informacion en los servidores del Centro de Coémputo,
evitando pérdidas por averias de equipo de hardware.

Evitar paros en procesos por agotamiento de sustarecimaves del uso de puntos
reorden y control de alertas.

Realizar proyecciones y compras oportunas, al dar seguimiento a las alertas de la
pantalla principal del sistema, mejorando el manejo del efectivo y otros recursos.
Evitar la compra excesiva de ssancias al mantener un control actualizado de
existencias.

Evitar la generacion deesiduos por acumulacion excesiva de sustancias,
ocasionada por compras innecesarias.

Evitar accidentes y mejorar la respuesta ante los mismos, al contar con informacion

actualizada de consulta rapidamo las hojas MSDS

10.Contar con un registro histérico de las operaciones realizadas por los usuarios, de

particular interés para los encargados o directores de laboratorio.

11.Reducir la generacion de desechos al contar con oisa lole reactivos para

compartir sustancias que puedan ser de interés para otros usuarios.

12.Reducir costos de compras por reactivos o residuos de interés encontrados en la

bolsa de reactivos.

® Como requisito minimo se debe contar con una computadora conectada a la intranet de la institucién, con el
navegador Internet Explorer 9.0 o posterior ins@lad
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13.Reducirde eventuales costos por tratamiento de desechos ges@@dam mala
gestion.

14. Agilizar la elaboracion de reportes, de especial importancia para el movimiento de
precursores.

15. Minimizar el tiempo invertido en la verificacion de existencias en bodegas.

16.Integrar esfuerzos de una adecuada gestion ambiental decast quimicas,
biolégicas, precursoresrgsiduoscon el resto de laboratorios de la instituciéon

17.Contar con informaciéon para realizar estadisticas, proyecciones y evaluaciones de
calidad y desempeiio ambiental.

Por otra parte, seoncluyenlos siguientes puntos generales:

1. Se verificoque la disminucion ded resistencia al cambio al tomar en cuenta la
opinion de losusuariodesde el arranque del proyecto

2. Al haber desarrollado una herramienta compatible con los estandares informaticos
de Centro de Computo, se logra mantener un mejoramiento continuo del sistema
esto se comprobd a traves del gran nimero de modificaciones realizadas.

3. Se disefid una herramienta que facilitara las labores del personal de los laboratorios,
aprobada y validapor los mismos.

4. A través del uso ynantenimientadel sstema es posible cumplir con el marco legal
nacional e institucional consultado.

5. ElI proyecto permiti6 unificar esfuerzos entre el Centro de Proteccion en
Investigacion Ambiental, la Regencia Quimica Institucioda§istema de Gestion
Ambienta, la Carrera de Ingenieria Ambiental

6. El evento de capacitacion, abrié un espacio de diadogee los distintos actores
influyentes en el manejo de sustangasmicas y sus desechdsmento el trabajo
en equipo y beneficié a todas las partes.

7. Se cuenta con 15 personas capacitadas para utilizar el sistema, que al finalizar la

aprobaciéon del stema, cuentan con las herramientas y asesoramiento necesario
para migrar sus datos al sistema.
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Recomendaciones

1. Es de gran importancia la coordinacion de la Regencia Quimica y el Centro de
Coémputo, en la asignaciég mantenimientode una persona encadza del
mantenimiento del sistema.

2. Para un correcto funcionamiento del sistema, el administrador debe visitar a los
usuarios y verificar que utilizan correctamente sus funcionalidades.

3. Es de gran valor fomentar el uso de la herramienta en las otras d&das
Institucion.

4. Es necesario valorar los resultados del evento de capacitacion para mejorar su
eficiencia en futuras ocasiones.

5. Los conocimientos informaticos basicos, son necesarios para operar correctamente
este tipo de aplicaciones, por lo quedsben tomar como punto de partida en la
capacitacion de los usuarios.

6. Para unificar esfuerzos y mejorar el cumplimiento legal, la asistencia a futuros
eventos de capacitacion y el uso del sistema como tal, debe ser obligatorio para
todos los laboratoriog centros de investigacion de la Institucion.

7. Para futuras mejoras al sistema, se debe tener presente que la contratacion de un

estudianteimplica plazos mas extensos de desarrollo, por lo que si se desea
desarrollar mejoras en menos tiempo, se debe contratar un profesional dedicado.
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Anexo 1

Programa de capacitacion de la normativa de desechos
peligrosos
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA

CENTRO DE INVESTIGACION EN PROTECCION AMBIENTAL

Capacitacion:

AAplicaci-n de | a normativa de ma
quehacede | os | aboratorios y centro:
Instructores:

M.Eng. Juan Carlos Salas Jiménez
M.A.E. Hilda Quesada Carvajal.

Fecha de realizacion:

4, 11,18 y 25 de noviembre y 2 de diciembre de 2009

Horario:

2:00 p.m. a 4:30 p.m.
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Introduccién

Esta capacitacion esta dirigida a personas (asistentes, coordinadores e investigadores, etc.)
que trabajan en laboratorios donde se manejan sustancias que por sus caracteristicas
quimicas, fisicas y biolégicas, generan desechos peligrosaeomit-practica, con una
duracion de 22.5 horas.

Objetivo General

Esta capacitacion pretende concientizar y capacitar a las personas que trabajan con
sustancias quimicas peligrosas y sus desechos, en la minimizacion, clasificacion,
almacenamiento, trat@ento y disposicion adecuados de los desechos peligrosos que
generan.

Metodologia

El proceso de ensefaizprendizaje se dara en forma activa por medio de charlas y tareas
a realizar en el lugar de trabajo conforme se desarrolla la capacitacion, ftordel
implementar la guia de manejo de desechos para cumplir con la normativa institucional
sobre manejo de desechos peligrosos.

El tiempo de dedicacion son 5 horas por semana, 2.5 horas presenciales y 2 horas extra
clase, durante cinco sesiones.

Eldoc ument o base para esta capacitaci-n es fAGu
en | os Laboratorios del | TCRO, el aborado pot
Juan Carlos Salas Jiménez. Se entregara una copia para cada laboratorio para ser utilizad

como documento de consulta.

Evaluacion

La evaluacion se realizara a través de:

Tareas 35%
Trabajo final 50%
Asistencia 15%

Una asistencia menor del 75% pierde la capacitacion, lo que equivale a faltar
una sesion.
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PRIMERA SESION
SITUACION DE LOS DESECHOS PELIGROSOS

Objetivo General: Motivar a los participantes en el curso a asumir una
actitud proactiva en el manejo adecuado de estos desechos.

Objetivos especificos:

9 Definicion de desechos peligrosos

9 Clasificacion de los desechos peligrosos

9 Conocer los impactos de los desechos peligrosos en la salud y en el
ambiente.

1 Analizar la problematica de los desechos peligrosos en el ITCR.

9 Conocer la Guia de manejo de Desechos Peligrosos en los Laboratorios
del ITCR.

Contenidos

Problematica (Casosundiales y casos de Costa Rica).
Impacto a la salud (Ejemplos, riesgos y rutas de exposicion).
Impacto al medio ambiente (Ejemplos).

Definiciones.

Tipos de desechos peligrosos.

Clasificacion.

Guia de Manejo de desechos.

A=A -_-_-"=

Tareas:

1. Identificar cuatro desdos peligrosos que se generan en su lugar de trabajo,
con sus respectivas hojas de seguridad de la sustancia que proviene el
desecho.

2. Indicar el manejo que se les da actualmente.

La tarea debe de presentarse por escrito y hacer una presentacianased®
cinco minutos para la sesion siguiente.
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SEGUNDA SESION
GESTION DE DESECHOS PELIGROSOS
Objetivos especificos

1 Conocer vy aplicar los lineamientos para el manejo de los desechos
peligrosos.

1 Establecer la organizacion del manejo de los desechgsgsels.

1 Definir las etapas para el manejo de los desechos peligrosos.

1 Conocer la jerarquia del manejo integral de los desechos peligrosos.

1 Desarrollar la primera etapa de prevencion y minimizacion.

Contenidos:

1 Lineamientos.
9 Organizacion.
i Etapas.

1 Jerarquia.

1 Primera etapa.

Tareas:
1. Definir la organizacion para el manejo de los desechos peligrosos que tiene
el laboratorio donde usted labora.

2. Plantear una organizacion para el manejo de los desechos peligrosos propia
de su laboratorio.

3. Definir los mas importantes y aplicables a su laboratorio, con base en los
lineamientos establecidos en la guia.

4. Indicar si hay otros lineamientos que no se han indicado en la Guia de
Manejo de los Desechos de los Laboratorios del ITCR y que se estan o
estarian aplicando en su laboratorio.

La tarea debe de presentarse por escrito y hacer una presentaciéon de no mas de
cinco minutos para la sesion siguiente.
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TERCERA SESION
GESTION DE DESECHOS PELIGROSOS

Objetivos especificos

9 Establecer la clasifica@n de los desechos peligrosos en los laboratorios
del TEC.

9 Aplicar los criterios de separacion y clasificacion de los desechos
peligrosos en los laboratorios del TEC.

1 Aplicar las condiciones de acumulaciéon y almacenamiento de los
desechos peligrosos en laboratorios del TEC.

Contenidos

1 Clasificacion
1 Separacion y rotulacion.
1 Acumulaciéon y almacenamiento.

Tareas:

1. Realizar un analisis de las condiciones de almacenamiento de las sustancias
y desechos peligrosos en su lugar de trabajo

2. Identificar las condiciones fisicas, de seguridad y ambientales de las
bodegas de reactivos en su lugar de trabajo.

3. Describir el funcionamiento de su sistema de inventarios de sustancias y
desechos peligrosos

La tarea debe de presentarse por escrito y hacgresantacion no mas de
cinco minutos para la sesion siguiente.
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CUARTA SESION

TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE LOS DESECHOS
PELIGROSOS

Objetivos especificos

9 Conocer los métodos fisimuimicos de tratamiento de los desechos
peligrosos.

9 Conocer las diferentedormas de disposicion de los desechos
peligrosos.

Contenidos

I Métodos fisicos.
1 Métodos quimicos.
1 Métodos bioldgicos.
1 Disposicion final.

Tareas:

Trabajo Final.

1. Definir el manejo, tratamiento y disposicion final para cada uno de los
cuatro desechosléntificados en la tarea de la primera sesion.

2. Aplicar las etapas que recomienda la Guia para el Manejo de Desechos
Peligrosos en los Laboratorios del ITCR y la normativa institucional.

Preparar para la Quinta Sesion una presentacion del trabajo final en Power
Point de 5 a 10 minutos, dependiendo del nimero de grupos. El trabajo se
debe presentar por escrito y en forma digital.

97



QUINTA SESION
PRESENTACION DEL TRABAJO FINAL

Objetivos epecificos

1 Realizar la presentacion de trabajos finales.

98



Anexo 2

Normativa de manejo de desechos peligrosos en el instituto
tecnoldgico de costa rica
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NORMATIVA DE MANEJO DE DESECHOS PELIGROSOS EN EL INSTITUTO
TECNOLOGICO DE COSTA RICA

Capitulo 1 OBJETIVOS Y DEFINICIONES
Articulo 1 De los objetivos
Los objetivos de esta normativa son:

a. Reducir al minimo la generaciéon de desechos peligrosos en los Laboratorios y Centros de
Investigacién, bodegas y en gened®ntro de las instalaciones fisicas del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica.

b. Contar con un sistema de manejo integral de los desechos peligrosos del ITCR, con el fin
de disminuir el impacto negativo a la salud de los funcionarios, estudiantes, ladaanuni
vecina y al ambiente.

c. Servir de modelo a la comunidad nacional.
Articulo 2 Definiciones

Para establecer los alcances de las disposiciones establecidas por esta normativa, se
utilizaran las siguientes definiciones:

a. Desechos peligrosos: Desecho$ide8, liquidos, pastosos 0 gaseosos, que por su
reactividad quimica y sus caracteristicas toxicas, explosivas, corrosivas reactivas
biolégicas, inflamables volatiles, combustibles u otras, por su cantidad y tiempo de
exposicion, pueden causar dafio a lacsde los seres humanos y del ambiente, incluyendo

la muerte de los seres vivos.

b. Desechos ordinarios: Desechos sélidos, liquidos, gaseosos y pastosos que no requieren
un tratamiento especial antes de ser dispuestos.

c. Guia de manejo de desechos peBgs en los laboratorios del ITCR: Manual que
pretende ser una guia para la minimizacion y el manejo seguro y apropiado de los desechos
peligrosos que se generan en los laboratorios del ITCR, con el fin de reducir el impacto
negativo en el ambiente y lalsa de las personas, cumplir con la Ley Organica del
Ambient e, el Regl ament o para el manej o de
ARegl amento sobre |l as caracter2zsticas y el

d. Boleta de registro: faormacion de identificacion de los desechos en la fuente de
generacion.

e. Boleta de acumulacion: Informacidon acerca de donde se lleva el control de la cantidad,

tiempo, condiciones del recipiente y de la persona responsable de la acumulacion de los
desecbs conforme se van generando.
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f. Datos t®cnicos de Seguridad AdAMateri al
sobre los materiales de seguridad que se comercializan en el mundo.

Capitulo 2 DE LAS RESPONSABILIDADES
Articulo 3 De los/as) coordinadosfas de laboratorios y Centros de Investigacién

Son responsabilidades de los/as coordinadores/as de laboratorios y Centros de
Investigacion, asi como de los/as coordinadores/as de unidad y directores de
departamentos:

a. Realizar acciones conducentes agm@ y reducir la generacién de desechos peligrosos
en los laboratorios o lugares a su cargo.

b. Controlar que los investigadores y docentes realicen acciones de prevencion y reduccion
de los desechos peligrosos en los laboratorios, centros de Invéstigaocdegas y en
general dentro de las instalaciones fisicas del ITCR.

c. Velar porque cada funcionario a su cargo reciba y conozca la Guia de Manejo de los
Desechos Peligrosos en los laboratorios del ITCR y la normativa relacionada en esta
materia.

d. Asgyurarse de que los/as funcionarios/as y estudiantes que utilizan laboratorios, Centros
de Investigacion y bodegas cumplan con los lineamientos y procedimientos del laboratorio
para el manejo de los desechos peligrosos.

e. Coordinar y garantizar que se imtpauna induccion sobre el manejo adecuado de los
desechos peligrosos en laboratorios, Centros de Investigacion, bodegas y en general dentro
de las instalaciones fisicas del ITCR, a los estudiantes y funcionarios/as que inicien labores
en el laboratorio.

f. Garantizar que los desechos peligrosos en laboratorios, Centros de Investigacion, bodegas
y en general dentro de las instalaciones fisicas del ITCR se clasifiquen, recolecten,
acumulen y almacenen por separado, segun los lineamientos de la Guia de dddos;j
Desechos Peligrosos en los laboratorios del ITCR.

g. Controlar que el inventario de sustancias quimicas y desechos peligrosos esté
actualizado.

h. Evitar que los desechos peligrosos se almacenen por mas de un afio o en cantidades
mayores de un Kifgramo o un litro.

i. Controlar que los/as funcionarios/as y estudiantes que generan desechos peligrosos en
laboratorios, Centros de Investigacion, bodegas y en general dentro de las instalaciones
fisicas del ITCR, realicen el tratamiento y disposicion |fiadecuada de los desechos
generados.
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J. Velar para que los investigadores, docentes y estudiantes que utilizan los laboratorios y
generan desechos peligrosos, llenen las boletas de registros de informacion y de
acumulacion en forma adecuada, indicanda tadnformacion que se le solicita.

k. Mantener actualizadas las boletas de registro de informacién y de acumulacién de los
desechos peligrosos.

l. Llevar el control de la boleta de registro y la boleta de acumulacién de los desechos
peligrosos que sgeneran en laboratorios, Centros de Investigacion, bodegas y en general
dentro de las instalaciones fisicas del ITCR.

m. Enviar copia de las boletas de registro de desechos peligrosos cada semestre al
encargado/a de la Oficina Institucional de Seguriddd®ne Industrial.

n. Informar al Departamento de Trabajo Social y Salud, la lista de funcionario/as y
estudiantes que permanecen por periodos de ocho horas durante seis a doce meses
calendario en contacto con sustancias y desechos peligrosos, condel due se les
realicen los examenes médicos correspondientes.

0. Incluir dentro de su informe semestral de labores un apartado sobre el estado y
disposicion de los desechos peligrosos.

Articulo 4 Responsabilidades de la Oficina Institucional de Seguriddidiene Industrial

Son funciones especificas de la Oficina Institucional de Seguridad e Higiene Industrial, las
siguientes:

a. Realizar inspecciones al menos una vez al afio en los laboratorios y Centros de
Investigacion y bodegas, para evaluar que s& esédejando adecuadamente los desechos
peligrosos y dar recomendaciones si fuera necesario.

b. Establecer y mantener un sistema seguro y confiable de registro de los desechos
peligrosos generados o manejados cada semestre en los laboratorios, Centros de
Investigacion y bodegas del ITCR.

c. Comunicar al Departamento de Recursos Humanos y a la VIESA los incumplimientos de
las disposiciones establecidas por esta normativa por parte de los funcionarios/as o
estudiantes, segun corresponda, para que procedahicar dps medidas disciplinarias
correspondientes.

d. Evaluar el estado de las sustancias quimicas ofrecidas en calidad de donacion a los
laboratorios, Centros de Investigacion o bodegas del ITCR, conjuntamente con el
coordinador respectivo y recibir Unioante las que estén en buenas condiciones y sean
utiles.
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e. Realizar las acciones de prevencion, reduccion y/o denuncia ante las autoridades
institucionales, segun corresponda, cada vez que tenga conocimiento, por observaciéon o
comunicacion, publica o cadencial, de derrame o manejo irresponsable de sustancias o
desechos peligrosos dentro las instalaciones fisicas del Instituto.

Articulo 5 Responsabilidades del Departamento de Trabajo Social y Salud
Es funcion especifica del Departamento de Trabajo Sp&alud:

Realizar anualmente los exdmenes médicos de los/as funcionarios/as y estudiantes que
estan en contacto con sustancias y desechos peligrosos y llevar el control médico
correspondiente.

Articulo 6 De los/as funcionarios/as y estudiantes
Son resporabilidades de los/as funcionarios/as y estudiantes:

a. Los/as funcionarios/as y estudiantes que trabajen en el laboratorio deben realizar
acciones para prevenir y reducir la generacion de desechos peligrosos.

b. Los investigadores, docentes o estudiansegiin corresponda, que coordinen o
participen en proyectos y actividades de investigacion y docencia que generan desechos
peligrosos, deben incluir dentro del presupuesto una partida para el tratamiento de los
desechos peligrosos.

c. Conocer y aplicar lokneamientos de la Guia de Manejo de los Desechos Peligrosos en
los laboratorios del ITCR.

d. Clasificar, recolectar, acumular y almacenar separadamente los desechos segun los
lineamientos de la Guia de Manejo de los Desechos Peligrosos en los labodsbrios
ITCR.

e. Tratar los desechos peligrosos que generen en sus actividades docentes, de investigacion
y extension, antes de que se cumpla un afo de almacenamiento o antes de que las
cantidades sean mayores de un kilogramo o un litro.

f. Asegurarse de ques tratamientos y la disposicion final de los desechos peligrosos sea
adecuada.

g. Llenar las boletas de registro y de acumulacion de desechos peligrosos, la cual debe ser
firmada por el o la estudiante, el coordinador/a o encargado/a del laboratondro e
Investigacion.

h. Los asistentes de los laboratorios deberan apoyar al coordinador/a de este en la

supervision, a los usuarios para que cumplan con la normativa y reglas de seguridad en el
laboratorio y procedimientos en el manejo de los reactiEsechos quimicos
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Capitulo 3 PROCEDIMIENTOS
Articulo 7

Los laboratorios, Centros de Investigacion y bodegas del ITCR que generan o manejan
desechos peligrosos, deben contar con al menos un ejemplar de la Guia de Manejo de
Desechos Peligrosos en el ITC&sponible a los/as funcionarios/as y estudiantes que
utilizan los laboratorios.

Articulo 8

Los laboratorios, Centros de Investigacion y bodegas del ITCR que generan o manejan
desechos peligrosos, deben tener por escrito las reglas de trabajo y segopés de

cada laboratorio, procedimientos de los tratamientos ya establecidos para algunos de los
desechos peligrosos que cominmente se generan en el laboratorio y algunos otros asuntos
gue no se contemplen en la Guia de Manejo de Desechos Peligrosé5@&R g que son
importantes para cada laboratorio definirlos. Este documento al igual que el citado
anteriormente, debe estar disponible para los/as funcionarios/as y estudiantes que utilizan el
laboratorio.

Articulo 9

Los laboratorios, Centros de Investcion y bodegas del ITCR que generan 0 manejan
desechos peligrosos, deben cumplir con los lineamientos y procedimientos descritos en la
Guia de Manejo de los Desechos Peligrosos del ITCR, para el manejo adecuado
(prevencion, minimizacion, generacion, aaudacion, almacenaje, tratamiento vy
disposicion final) de los desechos peligrosos.

Articulo 10

Los responsables de los Laboratorios de Docencia y Centros de Investigacion, deben
solicitar a los proveedores como requisito indispensable, los datos técniSegw@ad
(MSDS) de las sustancias quimicas que compran.

Articulo 11

El Departamento de Aprovisionamiento debera exigir como requisito de compra, los datos

técnicos de Seguridad (MSDS) de las sustancias quimicas y no podra recibir ninguna
sustancia quimé si no lo acompafa dicha informacion.

Articulo 12

Los usuarios de los laboratorios, Centros de Investigacion y bodegas del ITCR, que generan

0 manejan desechos peligrosos, deben cumplir con las normativas de trabajo y reglas de
seguridad dispuestas.
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Articulo 13

Los/as coordinadores/as de cada laboratorio o Centro de Investigacion, proyectos de
investigacion y programas docentes, deben planificar la compra de reactivos para evitar el
almacenamiento excesivo de reactivos que puedan potencialmente coneertiesechos
peligrosos.

Articulo 14

En cada laboratorio, Centro de Investigacion y bodega del ITCR, que genere 0 maneje
desechos peligrosos, se debe contar con los inventarios de sustancias quimicas y desechos
peligrosos actualizados, el cual estara lmjesponsabilidad del/a coordinador/a.

Articulo 15

Para efectos de recibir donaciones de sustancias quimicas, la Oficina Institucional de
Seguridad e Higiene Industrial, en conjunto con el/a coordinador/a del laboratorio o Centro
de Investigacion, debe &war el estado de las sustancias y recibir solamente los que estan
en buenas condiciones y son utiles.

Articulo 16

Cualquier sustancia quimica que exista en un laboratorio que no tenga uso y que
potencialmente puede convertirse en un desecho, deberasaddado a otro laboratorio

del ITCR donde se necesite a través de un traslado interno o podra donarse a otra
institucion siguiendo los mecanismos correspondientes.

Articulo 17

Cualquier funcionario/a o estudiante que observe un derrame de sustanceeclosle
peligrosos dentro de la Institucion, debe informarlo al coordinador/a de la unidad
correspondiente y a la Oficina Institucional de Seguridad e Higiene Industrial.

Articulo 18

Es prohibido disponer los desechos peligrosos sin previo tratamienttoalesechos
ordinarios o la disposicion de estos en zonas no aptas para tal fin, que ponga en riesgo la
salud de personas, ecosistemas y dafie la imagen de la Institucion.

Articulo 19

Es prohibido la acumulaciéon de sustancias y desechos peligrosos emarabierta y sin
ninguna contencion dentro de la Institucion.
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Capitulo 4 SANCIONES
Articulo 20

El funcionario/a o estudiante del laboratorio, Centro de Investigacion o bodega del ITCR,
gue genere 0 maneje desechos peligrosos que no cumpla dmsptasciones establecidas

por esta normativa, no podra hacer uso de tales instalaciones hasta que corrijan las
anomalias.

Articulo 21

El funcionario/a o estudiante de laboratorio o Centro de Investigacion o bodega del ITCR,
gue genere 0 maneje desecho$igpesos que incumpla con las disposiciones de esta
Normativa sera sujeto, segun corresponda, a las sanciones establecidas por la normativa
institucional aplicable.

Capitulo 5 DISPOSICIONES TRANSITORIAS
Articulos Transitorios

Transitorio 1

Cada laboratorioCentro de Investigacion o bodega del ITCR que genere o maneje

desechos peligrosos, tendra un periodo de doce meses a partir de la entrada en vigencia de
esta normativa para implementar y adaptar el sistema de manejo de los desechos peligrosos.

Transitoio 2

En un plazo no mayor a seis meses después de la entrada en vigencia de esta normativa, la
Oficina Institucional de Seguridad e Higiene Industrial, debera haber establecido el sistema
seguro de registro de los desechos peligrosos, generados o macagdssmestre en los
laboratorios, Centros de Investigacion y bodegas del ITCR, sobre los desechos peligrosos.

Aprobado por el Consejo Institucional en la Sesion No. 2516, Articulo 11, del 14 de junio

del 2007. Gaceta 227.
Fuente: http://www.itcr.ac.aeglamentos/Consultas/consultarR1.asp?n=289
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Anexo 3

Software de Sistemas de Inventarios de sustancias quimicas
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CIS Chemical Inventory System

CISPro

€IS Chamical Inventory System & - CISPro Desktop [Chemicals]

i &0 o ek
[ Masoe =] £ L Jammorsm [Beors =] B £x~
Name x| | 1derity | Prysical | Swucture | Hazards | Quansty/Location | Propesses | Ingrecionts |
[Name [casn [Fomds & || pume | [EMMONIUM NITRATE 0. 210
4 AMINDBENZOIC ACID, SODIUM SALT Ewe [Cemig || i
2AMIND 3CHLOROBENZDIC ACID 628472 case [B2a522 102 [User Dofirod Text
2AMIND-4. CHLOROBENZOIC ACID 83770 o
 [Other Retererce 10 cired Text
24MINO.5-CHLORO BENZOIC ACID ssa2  cmeno | oo o L
2AMIND £ CHLOROBENZOIC ACID g3 omlv/m Coyatas
5AMINOEOSIN 75900753
4{2AMINOE THYLBENZENE SULFONYLFLUORIDE HYDRO 30827937 Aoskcsios [Fomtam. Rocks s, Loboroy aoon
2AMIND 4 FLUORDBENZOIC ACID us2 | }
2AMINO 5 FLUORDBENZOIC ACID 45082 Monudachses [ABC MFG
2AMINO & FLUORDBENZOIC ACID 434764
|N{3AMINOPROPYLH 4 BUTANEDIAMINE TRIMYDROCHLI3M#509 C7HING: | A _ Emogency Phons: [7070640065
| eaMNOSALICYLIC ACID 65496 Cramioy | | Eriesens = e Conmgs
| |PAMINOSALICALIC ACID S0DIUM 6018135 ety o R General Comements Fiek]
| AMMONIA, ANHYDROUS 133%216 HSND S m
|| aMMONIUM ACE TATE ene1s  couozn || | FORMA J pe
| aMmOnuM ALUM 7784250 AINNM
|| AMMONIUM BIBORATE TETRAHYDRATE 12220674
[ |AMMONIUM BICARBONATE 1WST7  CHAO3IH3
|amyonaum crLORIDE 12125023 CHaN
| AMMONIUM-(15N CHLORIDE 621
[ |aMMONIUM CITRATE DIBASIC 2655  CEHEO72
_|amyeonaum FoRMATE 540632 CH202H3
|| AMMONIUM HYDROGEN DIFLUORIDE 1341437 FHHAN
| aMMONIUM HYDRODE 1EAE WO
|| AMMONIUM LAURYL SULFATE 2P/AI  C12H2604
AMMONIUM MOLYBDATE 12054852
v
B
PoeinedEd p

Fuentehttp://www.labwrench.com/?equipment.view/equipmentNo/7063/ChemSW/CISPro/
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International Uniform ChemicalL Information Database

IUCLID 5

Bk L1 Se Mndow ey

CORIHE | Z2Aa|s|l+30|nn|d @

| |Axuign » egal ererty 1a the currene wer P b R Qe =

Fuentes:

http://iuclid.eu/

http://www.chemsupport.org/Reach/?1IUCLID+5
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Nexxis Chemical Inventory Manager

Nexxis CIM

2 Nexxis - Microsoft Intermet Explorer |5 'S(_
Fle [dt Vew Favortes Tooks leb #
Address ) hetp)ives-Eh M Fanirecrn [ Chertdan. g v o

&l wasa
Ci'-;N'éYL(iS CIM Chemical/Container Information
P Chemical Information

/, .‘\. - m—
Chamical 1D cesi02 DOCIpton: daw, colodess, fyrmable, voitie baud.
Chernical Narme: Acetore
EMS Narme: Trade Secret: No
CAS 7. 67-64-1 Rush Orclor Lavel: 200
Roordr Levet: €00 m SW0%: e 12 cou, by webverrited bcaton, |
Ordar Notfication:  Fred Hofh m;a‘z::aumm&omxd |
Physicl Progerties Safoty: v
Fomx (QIX0 Spack Gty 0.9 b APOR MAY AR P
. . . FIRE, HASMALL IF SWALLOWED CR
SMGPARL-Y  DeOLae OO INHALED, CALEES IRRITATICH TO SN,
Meltng Pont (Cx 45 Swne: Ugud Moleody Weight: 8.1 EYES AND RESPIRATORY TRALT. AFFECTS
CENTRAL NERVOUS SYSTEM.
NFPA Chormical Hazard Labels Wares
Hoalthe 1« Caution (May be Imtatng.) Fammadie Radoactive
Fammabity: 3« Waming (Fammatie iqud fich pont below 100 F.) Explogdve Carcnogen
Foactaity: 0 - Stable (Not reactive when mixed with water.) Bchaxd Comosve
Speca Notice:  No Specd Notce Huydos

[/ mmns] [, mmtm]

| User: Fred Hoffnarn Method: Crevmcal Irvertory Manager v2.1 Process: ChenmcalfContanes Ind crmation

Fuentehttp://www.labtronics.com/chemical inventory management.htm
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Anexo 4

Formato para presentacion de reportes de movimiento de
precursores al Instituto Costarricense sobre Drogas
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NOMBRE DE PERSONA FiSICA O JURIDICA:
ACTIVIDAD A LA QUE SE DEDICA LA EMPRESA:

REPORTE DE MOVIMIENTO DE PRECURSORES

Ne° de Inscripcion:

INFORME DEL MES DE DEL ANO TEL.:
RESPONSABLE: FIRMA CARGO:
RAZON DEL
c TOTAL DE SALDO AL DESPACHO
NOMBREDE | = SALDO INGRESOS EXISTENCIA DESPACHO O FINAL DEL O GASTO
LA O | FINAL DEL DURANTE EL (DATO GASTO MES (UsSO
SUSTANCIA O 35 REPORTE MES COLUMNA 2 + DURANTE REPORTADO | ESPECIFICO
PRODUCTO | ANTERIOR DATO ESTE MES EN ESTE DADO A LA
COLUMNA 3) INFORME SUSTANCIA

)
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Anexo 5
Capturas de pantalla de la base de datos de sustancias quimicas,

desarrollado por el Centro de Investigacion en Proteccion
Ambiental en el 2005
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Pantalla principal de la base de datos

INVENTARIO DE REACTIVOS

1|/

USUARIOS I ‘

NOMBRE LABORATORIO: |PRESER\’.-\CION DE MADERA
" DATOS RE REACTIVOS TRANSACCIONES
ABC... REACTIVOS INGRESOS
CATEGORIAS DE
REACTIVOS EREE

Pantalla deusuarios

ID_USUARIO [ -0344-0034

NOMBRE_USUARIO |A|exandel Berrocal

LABORATORIO |P:eselvaci6n de la Madera

OTROS_DATOS |

114

OPCIONES

‘W Salir

W Bolsa Reactivos

INFORMES EN FORMATO DE DIRECTORIO TELEFONICO
MANEJO DE DESECHOS PROVEEDORES Y CONSULTAS IMPRESION DE LABORATORIOS DEL TEC



Pantalla de busqueda alfabética

CERRAR

#
A
B
C
D
E
F
G
H
I
]
K
L
|

LISTA LETRA |

LISTA COMPLETA |

ID REACTIVO NOMBRE QUIMICO NOMERE COMERCIAL

’ | 1 |Acetona |Acetona

| 10 |&cetato de cobre |&scetato de cobre

| 16 |4zul de anilina |4zul de anilina

| 17 |4zul de cocina metilico |4zul de cocina metilico

| 18 |&zul de bromofenal indicador P |&zul de bromofenal indicador

| 21 |4l cohol desnaturalizado |4l cohol desnaturalizado

| 30 |4zul de bromofenal indicador |4zul de bromafenal indicador

| 4 |Alcohol Anhydrous |Alcohol Anhydrous

| 43 |#nilina azul |&snilina azul

| 48 |&maniaco |&maniaco

| 52 |Ani|ina pura |Ani|ina pura

| 7 |&lcohol &milico puro |&lcohol &milico puro

| 77 |&sminopoliborato |&sminopoliborato

| 9 |AI|:DhDI etilico para fricciones |AI|:DhDI etilico para fricciones
flll | |
Regiskro: LI_I ’71 b | Ml [k¥] de 14

Wista Formulario
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|

Pantalla de registro de reactivos

BOLSA

N. de CAS [ 1] ol I P
CATEGORIA_GENERAL [ o =~ R
FORMULA_QUIMICA  [CH3COCH3 | E
- CATEGORIA_REACTIVO1 [ L v B s
NOMBRE QUIMICO etona
= CATEGORIA_REACTIVOZ | v E
NOMBRE_COMERCIAL [Acetona : - R
e cor EEMER v
UNIDAD_MEDIDA L = ZONA_ALMACENAMIENTO [ FALA A
1 C‘
PUNTO_REORDEN [0 VINCULO HOJA TECNICA [ .
MAXIMO TIEMPO =
ALMACENAMIENTO CONDICIONES_ALMACENAMIENTO: 1?1
RECORDATORIODE | v
VENCIMIENTO
D
~TIPO DE RIESGO E
I™ 1. EXPLOSIVOS I™ 4. SOLIDOS INFLAMABLES I™ 7. MATERIAS RADIACTIVAS M
™ 2. Gases ™ 5. MATERIAS COMBURENTES I 8. MATERIAS CORROSIVAS A
W 3. Liquipos I™ 6. MATERIAS TOXICAS I™ 9. MATERIAS ¥ OBJETOS D
INFLAMABLES PELIGROSOS DIVERSOS E
R
— A
|
EXISTENCIAS ACTUALES |

| 4
EXISTENCIAS I 3

;ITa La cantidad existente es menor o igual al punto de
" reorden.

m La cantidad existente es menor a cero.
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Pantalla de proveedores y consultas

PROVEEDORES Y CONSULTAS

Vencimiento de Reactivos

Proveedores
Ingresos en intervalo de fechas

2

Egresos en intervalo de fechas

Pantalla de proveedores

»|io_pRoVEEDOR [ OBSERVACIONES: P
NOMBRE [FCoauMIcA ER
CONTACTO [ s
TELEFONO [Ba 2351 ;

‘.’
DIRECCION: A
OCHOMOGO, CARTAGD c
1
(6}
N

=]
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Pantalla de vencimiento de reactivos

BOLETA_INGRESO ID_REACTIVO NOMERE F.INGRESO  VENCIMIENTO
qli-000) 1 [t-Butanol [0170472005 |

[t-001 fe1 [1-Butanol | 01/04j2005 |

[i-000 89 [2-Pentancl | 01f04j2005 |

[t-01 89 [2-Pentanal | 01/04/2005 |

[t-000 [47 [2-Propanal [ 01j04f2005 |

[-001 [47 [2-Propanal  01/04/2005 |

[t-000 36 [4-Cloro-3-Metilfencl | 01/04j2005 |

N. CAS NOMBRE EXISTENCIAS PUNTO REORDEN
MO icetona) | 3 [ o

1o [Acetato de cobre [ 1500 | 0

11 [Cristal Violeta [ 100 | 0

12 [safranina P [ 85 | 0

13 fLugol [ 1 | 0
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Pantalla de informes

Existencias

Datos de Reactivos

Ingresos en intervalo de fechas

Egresos en intervalo de fechas

Pantalla de manejo de desechos

MANEJO DE DESECHOS

Datos de Desechos

Vencimiento de desechos

Tratamientos en intervalo de fechas

Listado de Desechos por tratar
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Pantalla de datos de desechos

CATEGORIA I DAl - | |
ID_DESECHO I n
NOMBRE cdsas

LUGAR DE PRODUCCION I
DESECHO

ZONA
ALMACENAMIENTO

TRATAMIENTO Ierw

LG EE  11/06/2005

FECHA_INGRESO  [05[03(z005
FECHA DESECHADD |
CANTIDAD MAX. [ 20
TIEMPO MAX. [ 7 -
ZDESECHADD? r

UNIDAD MEDIDA

-1

CANTIDAD:

TIPO DE RIESGO
" 1. ExpLOSIVOS [ 4. SCLIDOS INFLAMABLES
I 2. GasEs ™ 5. MATERIAS COMBLRENTES

s LIQUIDOS IMFLAMABLES ™ &, MATERIAS TOXICAS

numero |cantidad

™ 7. MATERIAS RADIACTIVAS

1

10
30

I & MATERIAS CORROSIVAS

™ 9, MATERIAS ¥ GBIETOS
PELIGROSOS DIVERSOS

OBSERYACIONES:

Regi.stro: I1| 4 || 1k |PI |P3|6| de 1

<]

id
]

]

Registro: I1| 4 ||

Total |

| of

Pantalla de listado de laboratorios

Registro: (1) « [~ 1 (> JP1)K] de 13
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> NUM| ESCUELA | NOMBRE LABORATORIO | TELEFONO | ENCARGADO1 | ENCARGADO2
id PRESERVACION DE MADERA 550-2310 ALEXANDER BRENES MARVIN MARIN
| 2 EDAFOLOGIA 550-2303 ISABEL GUZIMAN
[l 3 PRESERVACION DE MADERA 550-2531 ALEXANDER BERROCAL
| | 4 PROTECCION FORESTAL 550-2441 WILLIAM MORALES
B 5 CiB 550-2474 MONSERRAT JARQUIN
| | & EDAFOLOGIA 550-2140 ERICK HERNANDEZ
[ 7 EDAFOLOGIA 550-2444 JUAN CARLOS SOLANO
| | 8 CEQIATEC 550-2482 BERNARDO MORALES FREDDY ANGULO
1|1 9 METALOGRAFIA 550-2439 FLORIBETH MADRIGAL
| | 10 CIVCO 550-2309 HEINER NAVARRO JUAN CARLOS COTO
|| M CENTRO DE PRACTICAS AGRC  550-2352 BERNARDO QUESADA
| | 12 BODEGA AGRICOLA 550-2579 GERARDO VARGAS
| | 13 CIGA 550-2332 RANDAL CHAVEZ
* |5rico)



Anexo 6

Informe del proyecto final de investigacion, presentado en el
curso Sistemas de Informacionafio 2008
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Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Ingenieria Ambiental

Sistemas de Informacion

Proyecto Final

Planteamiento para la creacion de un Sistema de Manejo
de Inventario en el CEQIATEC

Elaborado por:

Sofia Garcia Prado
Ricardo LaurenAguilar
Luis Daniel Solano Solano

Profesora;:

Dyala de la O Cordero

Il Semestre 2008
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Introduccioén

El laboratorio CEQIATEC ubicado en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica se dedica desde 1981
a prestar servicios de analisis quimicos y microbiol6gicagacitacion asesoria e investigacion en
ensayos acreditados bajo la norma internacional INTE/ISO/IEC 17025:2005 en las areas de
microbiologia de alimentos, aguas potables y residuales. Para cumplir con sus labores y asegurar la
calidad de las mismas, eldoratorio requiere gestionar adecuadamente los reactivos quimicos que
utiliza. Requiere contar con informacion detallada sobre cada sustancia, llevar un control sobre el
consumo Yy la generaciéon de desechos producto de su uso, ademas de generar rHpaidss y
eficientemente. La elaboracion de un sistema de informacion es un paso clave para lograr este

objetivo.

El desarrollo de aplicaciones computacionales que permitan la gestion de los reactivos es una forma
efectiva y econdémica de controlarlasempre y cuando se cuente con una planeacién precisa y
exhaustiva sobre las verdaderas necesidades de los usuarios finales. Es importante analizar dichas
necesidades para elegir la solucién tecnoldgica mas adecuada, para evitar invertir tiempo y recursos
de tipo econdmico y humano en un sistema que no abarca @sabca las necesidades de los

dichos usuarios finales.

El desarrollo de aplicaciones computacionales es un proceso delicado y complejo que debe ser
planificado minuciosamente para garantizarpl@babilidad de éxito. La Especificacion de
Requerimientos de Software (ERS) establece las bases para que se de un acuerdo eficiente entre el
interesado, el desarrollador del proyecto y los proveedores Software y demas tecnologia implicada.
La ERS espéfica tanto lo que el sistema hace como lo que no se espera que haga, ya que es de
vital importancia llegar a un acuerdo claro entre ambas partes para evitar conflictos durante o
después del desarrollo del proyecto. También es una herramienta Util pear &3¢ costos,

riesgos y cronogramas de la aspiracion.

Ademas es importante tomar en cuenta la resistencia al cambio al implantar dichas aplicaciones, ya
gue los usuarios estan acostumbrados a realizar sus tareas de una forma determinada y puede que se
les dificulte adoptar la idea de cambiar su esquema de trabajo. La resistencia al cambio en uno de
los factores mas importantes a considerar para el éxito de este tipo de proyectos, por lo que se debe
estructurar seriamente un plan para manejar los pssibtmnvenientes a lo largo de todo el

proceso de desarrollo.
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Las aplicaciones orientadas a servicios web han ganado popularidad en los ultimos afios, ya que
reducen notoriamente los costos en inversion de equipo e infraestructura. Por otro lado permiten
accesar la informacién desde cualquier lugar donde los usuarios lo requieran, por medio de una
aplicacion tan simple como un navegador web como Internet Explorer o Firefox. Dichas
aplicaciones no requieren equipo de alta tecnologia para ser utilizadas gisptiibles en la
mayoria de equipos utilizados hoy en dia.

Pautas Generales para la Especificacion de Requisitos de Software
Consideraciones iniciales

Proposito del documento

En el presente apartado se pretende abarcar de manera generglidosnientos funcionales
del Sistema de Gestion de Reactivos Quimicos, no se incluyen algunos aspectos propios de este tipo
de especificacién, debido a que exceden los alcances y objetivos del presente trabajo. Cualquier otra
consideracion no contemplada este documento debera ser acordada posteriormente entre los

desarrolladores del proyecto y los usuarios finales.

Descripcion del problema

Los laboratorios que realizan andlisis e investigaciones quimicas y bioldgicas requieren en la
mayoria de ocasi@s, una gran cantidad de reactivos quimicos para cumplir con los métodos de
analisis comunes y estandarizados a nivel mundial. Dada la gran cantidad de reactivos que utilizan y
el alto costo de la mayoria, es necesario llevar un control estricto sobrgrésons y consumos de
las sustancias para saber su estado, fecha de vencimiento y peligrosidad para los seres humanos y el
medio ambiente. EI CEQIATEC requiere eliminar problemas que se derivan de la situacion
anterior, por lo que es menester un sistenfarmatico eficiente y eficaz que solucione esas

situaciones.

StakeHolders y sus necesidades

El sistema sera utilizado primordialmente por los laboratoristas y asistentes del laboratorio,
pues son los encargados de realizar las labores practicas diégiatasncuales requieren la
utilizacion de las sustancias y por lo tanto su ubicacién y control de consumo. El director y los
regentes requieren realizar labores mas administrativas, pero en su momento también pueden

demandar la misma informacién que cdt@ue ingresan los asistentes y laboratoristas. Ademas es
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posible que asistentes estudiantes y otras personas ajenas al personal del laboratorio requieran

utilizar el sistema, pero debera ser con el consentimiento del personal y no tendran los mismos

privilegios. Las necesidades primordiales de cada usuario son las siguientes:

Director del laboratorio:

Asegurar el control de consumo de sustancias quimicas para garantizar las existencias en
bodega.

Gestionar adecuadamente los reactivos utilizados enceatabio para que su manejo sea
compatible con los estandares de calidad bajo los que opera.

Regentes, asistentes y laboratoristas:

S N

Verificar informacion de los productos.

Llevar un control sobre los ingresos al inventario.

Generar reportes de consumo.

Recibir alertas de escasez de sustancias.

Modificar las cantidades de los productos del inventario.
Llevar un control de desechos de las diferentes areas.
Reportar eficientemente el consumo mensual de precursores.

Lista de problemas detectados

= =4 =8 -8 -8 -9

Pérdida denformacion por dafio de equipo.

Consulta tediosa de datos y cantidades de reactivos.

Deficiente control de desechos.

Reactivos con ubicacion desconocida.

No existe un control eficiente sobre la peligrosidad de las diferentes sustancias.
Soluciones previaso han contemplado todas las necesidades de los usuarios.

Lista de fortalezas detectadas

= =4

E |

El laboratorio posee una infraestructura adecuada de bodega.

Se cuenta&on equipo de cdmputo en todos los departamentos del laboratorio y posee
navegador de internet

Se cuenta con acceso ininterrumpido a la intranet del ITCR.

Existe con un control estricto de calidad.
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Objetivos del sistema

Objetivo General

Crear un sistema informatico con la capacidad de recibir y almacenar informacion relacionada con
el inventario de reactivos del CEQIATEC, para posteriormente consultarla y generar de reportes y

alertas sobre la misma.

Objetivos Especificos

Llevar un control sobre el consumo de reactivos

Llevar un control de generacion de desechos.

Llevar un control sobrkos ingresos de reactivos al inventario.
Generar reportes de movimiento de precursores

Dar a conocer los puntos de reorden de los reactivos criticos

E

Perspectiva del producto por desarrollar

La implementacion de este sistema de gestién de reaqgtvscos contribuira con el control
de reactivos y desechos del laboratorio, ademas garantizara la seguridad y facil acceso de la
informacién del inventario en bodega para evitar problemas por un acceso ineficiente o nulo a la
misma. De esta forma se ingrentara el rendimiento, se anticiparan las necesidades del personal y
asi la productividad aumentara, atribuida a la comodidad de los empleados. La generacion de
reportes permitird llevar un control del consumo de las sustancias para evitar las inagistenci
inesperadas. Los reportes de movimiento de precursores haran mas eficiente el proceso de rendicion

de cuentas ante el Ministerio de Salud.

Restricciones o limitaciones

1 Es necesario apegarse a los estandares del Centro de Cémputo del ITCR para eoder pon
en funcionamiento el sistema.

9 Para el desarrollo del sistema hay que utilizar software especifico:

A Microsoft C Sharp

A Microsoft Visual Studio

A Lenguaje de consulta estructurado SQL para el gestionamiento de bases de
datos.

1 Es probable que exista una liagién econdémica a la hora de desarrollar el proyecto, las

opciones de implementacién se discuten mas adelante.
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Diagrama general de casos de uso

Geslién de
Reactivos

Gestion de
Desechos

Realizacion de
Blsquedas
Gestién de
precursores

Consulta de
alertas

Usuario

2. Descripcion de cada caso de uso

2.1. Gestion de Reactivos

Intereses

A El usuario requiere ingresar umuevo valor en la base de datos del inventario, pretende
ingresar informacion detallada sobre la nueva sustancia ingresada y definir si se deben o no
generar alertas de punto de reorden. También puede consultar la informacién de los valores
ingresados prégmente en la base de datos para modificar las cantidades de las existencias.

Precondiciones

A Se debe contar con toda la informacién de la nueva sustancia.
A El usuario debe estar autorizado para utilizar el sistema.

Poscondiciones

A Elingreso a la base diatos se realiza correctamente.
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Escenario de flujo basico

a) Ingreso de nuevos reactivos

N o o b~ w D PE

El usuario accesa al sistema de inventario

El usuario accede a la seccién de Reactivos.

Selecciona la opcion Nuevo Ingreso.

Suministra toda la informacién qdesee sobre la sustancia.

El sistema ingresa la nueva informacion a la base de datos

El sistema muestra al usuario la pantalla del nuevo reactivo ingresado.

El sistema vuelve a la pantalla general de Ingresos.

b) Consulta de reactivos

N o g~ e DR

El usuario accesd sistema de inventario

El usuario accede a la seccién de Reactivos.

El usuario ingresa el criterio de busqueda.

El sistema despliega los resultados de la busqueda.

El usuario selecciona el resultado correcto.

El sistema suministra toda la informacién gigsee sobre la sustancia.

El usuarios sale del sistema.

¢) Madificacion de cantidades

© ® N o g > w NP

El usuario accesa al sistema de inventario.

El usuario accede a la seccién de Reactivos.

El usuario ingresa el criterio de busqueda.

El sistema despliega los resultadiesla busqueda.

El usuario selecciona el resultado correcto.

El sistema muestra la pantalla de informacion del sistema.

El usuario selecciona la opci - -n
El sistema muestra la cantidad existente de la sustancia.

El usuario ingres& nueva cantidad.

10. El sistema registra la modificacion en la base de datos.

11. El usuario sale del sistema.
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Pantalla del Caso de Uso (a) y (b)

Reactivos

| | ( ew )

Nuevo ingreso

Nombre I |

Comentarios

Nombre comun I I

Nombre en inglés I I

Numero CAS I l

Referencia Hoja de Seguridad I l

Cantidad [ ]

Ubicacion I l
Reactivo Critico No ® Si O  Puntode reorden [ ]

( Aceptar )
e

Ayuda
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Pantalla del Caso de Uso (c)

Nombre del Reactivo: xxxxx

Nombre xxxxx

Nombre comuin xxxxx

Nombre en inglés xxxxx

Niamero CAS xxxxx

Referencia Hoja de Seguridad xxxx

Cantidad xxxxx

Ubicacion xxxxx

Reactivo Critico xxxxx

Punto de reorden

Comentarios xxxxx

( Ingresos ) ( Deducciones \3
pEES e/

Ayuda
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2.2 Gestion de desechos

Intereses:

A El usuario desea ingresar nonevo desecho para registrar su cantidad y nombre, también
requiere registrar comentarios relacionados con el desecho. También es posible que el
usuario desee consultar desechos ingresados previamente y modificar sus cantidades.

Precondiciones

A Se debe carcer el nombre y la cantidad del desecho que se desea ingresar.

A Se debe contar con la autorizacion para ingresar al sistema.

Poscondiciones

A El disefio se ingresa correctamente a la base de datos.

Escenario de flujo basico
a) Ingreso de desecho nuevo

El usuario accesa al sistema de inventario.

El usuario accede a la seccion de Desechos.

Suministra toda la informacion que desee sobre el desecho nuevo.
El sistema ingresa la nueva informacion a la base de datos.

El sistema muestra al usuario la pantalla devouesecho ingresado.

El sistema vuelve a la pantalla general de Desechos.

N o o b~ Db PR

El usuario sale del sistema.

b) Consulta de un desecho

El usuario accesa al sistema de inventario.

El usuario accede a la seccién de Desechos.

El usuario ingresa de busqueda.

El sistema despliega los resultados de la basqueda.
El usuario selecciona el resultado correcto.

El sistema suministra toda la informacién sobre el desecho.

N o g bk~ w DN PR

El usuario sale del sistema.
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Pantalla del Caso de Uso

Desechos

| ( Buscar

)

R

Nuevo desecho

Nombre I ]

Cantidad | |

Comentarios

r— P N
( Aceptar ) ( Cancelar )
N/, N

Ayuda
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2.3. Realizacion de Busquedas

Intereses

A El usuario desea consultar en una base de datos toda la informacién correspondiente a una
sustancia. Requiere consultar reactivos, desechos y precursores.

Precondiciones

M Conocer el nombre comuln o IUPAC de la sustancia de interés.

1 Tener autorizacion paragresar en el sistema.

Poscondiciones

M El usuario encuentra la informaciéon deseada.

Escenario de flujo basico

Usuario ingresa al sistema.

Selecciona la opcion de Busqueda.

Digita el criterio de busqueda de la sustancia de interés en el espaiegpondiente.
Sistema despliega los resultados de la busqueda.

Usuario selecciona el resultado deseado.

Sistema proporciona informacién de esa sustancia.

N o o b~ Db PR

Usuario sale del sistema.

Pantalla de caso de uso

Reactivos Desechos Bisqueda Precursores Alertas. Ayuda

Busqueda

Reactivos

[ Buscar

Desechos

[ ( Buscar )

Precursores

| ( Buscar
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2.4. Gestion de precursores

Intereses

A Elusuario desea que el sistema genere reportes de movimiento de sustancias precursoras.

Precondiciones

9 Conocer los nombres de las sustancias precursoras.

1 Tener autorizacion para ingresar al sistema.

Poscondiciones

1 El sistema genera el reporte esperadougedrio lo descarga.

Escenario de flujo basico

Usuario ingresa al sistema.

Selecciona vifieta de precursores.

Ingresar los criterios de periodo de reporte y demas datos.
Sistema despliega la hoja de reporte.

Usuario descarga el reporte.

I L T o

Usuario sale delistema.

Pantalla de caso de uso

Precursores

Informacién del reporte

R —

Ayuda
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2.5. Alertas

Intereses
A El usuario desea conocer cuando una sustancia ha alcanzado el punto de reorden.
Precondiciones:

1 Haber definido el punto de reorden de cada sustancia.

1 Tener autorizacion para ingresar al sistema.

Poscondiciones

1 EIl sistema arroja alertas cuando se ha alcanzado el punto de reorden de una sustancia y

almacena ese aviso en la base de datos de la vifieta de alertas.

Escenario de flujo basico (a)
Usuario ingresa al sistema.
Selecciona vifieta de alerta.

1
1
9 Sistema enlista los reactivos y las cantidades criticas de cada uno.
1 Usuario visualiza lista.

1

Sale del sistema.

Escenario de flujo basico (b)

9 Usuario ingresa al sistema.

I Selecciona vifieta de reactivos.

1 Incluye nombre de la sustancia en el espacinidgueda.

9 Selecciona la opcién de deducciones.

1 Ingresa la cantidad de sustancia que se desea sustraer.

i Sistema lanza alerta de punto de reorden.

9 Sistema almacena informacion en la base de datos de alertas.
9 Usuario sale del sistema.
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Pantalla de caso de us(a)

Alertas

Sustancia

Cantidad

Ayuda

Pantalla de caso de uso (b)

Deducciones

El reactivo ha alcanzado su punto de reorden

Ayuda
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2.6. Obtencion de ayuda

Intereses

A El nuevo usuario requiere de un instructivo para aprender a utilizar el sistema.
Precondiciones
A Tener autorizacion para utilizar el sistema.

Poscondiciones

A El usuario aprendemanipular el sistema.

Escenario de flujo basico

™

Usuario ingresa al sistema.

™

Elige la pestafia de ayuda.

™

Sistema despliega en pantalla el instructivo.

Usuario lee la informacion.

™

A Sale del sistema.

Nota: La ayuda también esta disponible en cada vifieta,llpgeoa los mismos vinculos.

Pantalla de caso de uso

Ayuda
Reactivos
Desechos
Busqueda
Precursores

Alertas
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3. Interfaz Web del usuario

NEC

Sistema de manejo de inventario

C Desechos ) [ Reactivos )

A

i
@

\,

TEC Ayuda

4. Requerimientos de calidad

A Es necesario apegarme a las especificaciones del Centro de Cémputo

A Se cuenta con vinculos de ayuda en la interfaz que utilisuatio.

5. Requerimientos de seguridad

A El usuario debe ingresar un nombre de usuario y contrasefia para utilizar la aplicacion
A Integridad y seguridad de la Base de Datos.
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6. Administracion del riesgo y resistencia al cambio

Riesgos

Cuadro 6.1.Riesga de la implementacion del sistema y posibles acciones de contingencia.

Riesgo

Acciones de contingencia

Disposicion del tiempo para

reuniones.

Falta decomunicacion.

Desmotivacién del cliente.

Cambio del alcance del

proyecto.

Abandono por parte del

desarrollador.

Errores luego de la

implementacién.

Falta de disponibilidad del

cliente.

Aprovechar al maximo el tiempo de reunion para evitar molestias

cliente con posibles futuras dudas.

Verificar que el integrante del equipo desarrollador mantenga la

comunicacién constante con el usuario.
Replanteamiento del proyecto y crear un clima de confianza.

Analizar loscambios necesarios y discutirlos con los usuarios cuand

evalle su posible inclusién o no en el proyecto.

Contratacion inmediata de un reemplazo que le de continuidad &

proyecto.

Contratacién de un profesional para la inmediata revision.

Minimizar al maximo la cantidad de reuniones.

Resistencia al cambio

La introduccion de un sistema de informacién apoyado en tecnologiedod®@acion siempre

desencadenara un efecto en los miembros de la organizacion. La revolucién de la tecnologia de la
informacién penetra en todo ambito de la actividad humana, sin embargo, la tecnologia no
determina la sociedidpero si puede ser precuraade nuevas formas de comportamiento de los

individuos. Algunos factores que deben involucrar los desarrolladores del proyecto para gestionar

adecuadamente la resistencia al cambio son:

9 Atender todas las sugerencias de los usuarios.

1 Involucrarlos duranteodo el proceso de obtencién de necesidades de informacion.

® Castells, M. (2000). La era de la informacion: la sociedad red. Volumen 1. Segunda edicion. Alianza Editorial,

S. A Espaia. Pags. 35-43.
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1 No dejar por fuera en el planeamiento a usuarios por mas bajo que sea su puesto en el
nivel jerarquico.
1 Antes de que el sistema entre en produccion, asegurarse que los usuarios lo prueben
para esir seguros de que se encuentran satisfechos.
1
Para el caso de este proyecto, se presencié durante el proceso de analisis de las necesidades de
informacién del usuario, que el mismo tiene temor de que el sistema que se desea implementar no
cumpla con las eectativas como en el pasado lo hicieron otros sistemas informaticos. Sin
embargo, tienen muy definidas sus necesidades y poseen una actitud muy positiva, ademas, estan
conscientes de que el sistema vendria a agilizar el proceso de inventario de bodpga, lo
aumentaria la productividad y crearia un clima de comodidad entre los usuarios finales.

7. Alternativas de implementacion y financiamiento

En la Institucion existen diferentes alternativas para que el proyecto sea desarrollado, sin
embargo, alratarse de una institucion publica los recursos disponibles son muy limitados.
Estas alternativas se reunen en la tabla que sigue a continuacion.

Cuadro 7.1.Alternativas de implementacion, riesgos potenciales, ventajas y costo.

Alternativa Riesgos Ventajas Costo
Contratacion de un profesiong No se tiene certeza de Bajo riesgo de Alto, por tratarse de
en el area. duracion del proyecto. abandono. un profesional.

Asistentes nhombrados por la | Discontinuidad, tiempo

Escuela de Quimica. insuficienteabandono. Costo Bajo
Tomar proyecto como trabajo i Se tiene garantia de qt
» Proyecto muy sencillo ; i Alto, por
de graduacion. ; se va a concluir. Amplic ;
para la relevancia del o competencia con
) . conocimiento del
trabajo de graduacion. empresas.
desarrollador.
Incluirlo como proyecto en los En el curso d@royecto
. En los dos primeros ]
siguientes cursos* : , existe un mayor grado
L cursos el nivel de o
1 Disefio de software. o de conocimiento, por Ic
conocimiento no )
1 Especificacion de ] que se reduce el riesg! Nulo
o garantiza la buena )
requerimientos de } . de abandono. Ademas
funcionalidad del )
software. se garantiza la
proyecto. Abandono. » ]
1 Proyecto. conclusion exitosa.
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* Nota: se recomienda el nombramiento de un asistente especial que sirva de apoyo y nexo

entre los desarrolladorg<el personal del laboratorio.

Alternativa recomendada

Se recomienda la opcion de incluirlo como trabajo para el curso de Proyecto, debido a que el nivel
de conocimiento del desarrollador es bastante elevado, posee gran experiencia, ademas, existe la
garantia de que se concluya el proyecto en el tiempo estimado, debido al grado de responsabilidad
gue genera el curso. Otro de los factores decisivos para recomendar esta opcién es el costo que
representa, ya que este es nulo para este caso. Incluso si saracghbsistente que se mencion6

en la nota aclaratoria no se modificaria de forma significativa este aspecto econémico.
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Anexo 7

Documento de Especificacion de Proyecto presentado al Centro
de Computo del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
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PIREISENTACI CN

ElI ITCR cuenta con centros de investigacion y laboratorios de docencia que utilizan
sustancias quimicas y biologicas, las cuales deben ser gestionar adecuadamente para
disminuir costos, evitar accidentes e impactos ambientales adversos.

La Instituciéndebe a su vez cumplir con la legislacion nacional correspondiente a la
utilizacion de dichas sustancias, entre las cuales se tienen la Ley Orgénica del Ambiente, el
Reglamento para el Manejo de Desechos Peligrosos Industriales y el Listado de Desechos
Peligrosos Industriales. El ITCR también debe presentar reportes periddicos de
Movimiento de Precursores segun lo exige la Ley 8204 en relaciéon con el Control y
Fiscalizacién de Precursores y Quimicos Esenciales. Sumado a esto, se debe cumplir con
una Normatia de Manejo de Desechos Peligrosos y una Guia de Manejo de Desechos
Peligrosos en los Laboratorios del ITCR.

El proyecto del Sistema de Gestion de Inventario de Laboratorios busca facilitar el
control de ingreso y uso de las diversas sustancias usifizaat los laboratorios, asi como
la generacion de desechos. También busca facilitar la generacion de los Reportes de
Movimiento de Precursores y la reutilizacion de reactivos en desuso por medio del
mantenimiento de una Bolsa de Reactivos.

OBJETIVOS DEL PROYEC TO
Dentro de los objetivos del proyecto se pueden listar:

Optimizar el control de ingreso de sustancias.
Registar los consumos correspondientes

Llevar un control de la generacion de desechos.
Generar reportes de movimiento de precursores.
Generar reportes de consumo.

Generar alertas.

Gestionar consultas.

Gestionar una bolsa de reactivos.

Suministrar ayuda.

©CoNoh,wNE

ALCANCES
Dado que todos los laboratorios deben cumplir con las leyes nacionales y

normativas institucionales, el proyectibarca todos los existentes en investigacion y
docencia.
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También se toman en cuenta los laboratorios que seran creados en el futuro, asi
como proyectos de investigacion que por su duracidbn o caracteristicas particulares
requieran generar reportes degecion de desechos y movimiento de precursores.

Como se busca unificar un sistema que satisfaga las necesidades de todos los
laboratorios de la Institucion, se espera que el sistema pueda ser accesado por las sedes de
San Carlos y San José de ser nageslnicialmente solo seré utilizado por la Sede Central.

ESPECIFICACION DEL PPROYECTO

FUNCIONES ESPECIFICAS

1) Registrar el ingreso de sustancias

Este apartado se refiere a registrar el control de las cantidades de sustancias que
ingresan a los laboratorios. El usuario registrara los datos basicos de las sustancias, como lo
son:

Categoria
Nombre

Nombre comUn
Nombre en inglés
Numero CAS
Fecha de ingreso
Cantidad

Marca

Fecha de vencimiento
Comentarios
Punto de reorden

= =4 -0_9_9_9_45_4_-49_-49._-2-

Este ultino corresponde a la cantidad minima que puede existir en el inventario hasta
gue el sistema genere una alerta que especifique que se debe adquirir la sustancia
nuevamente, también se debe poder especificar si la sustancia entra dentro del listado de
precureres.

El sistema también debe permitir anexarle a la informacién general, un documento en
formato de Microsoft Word o Adobe PDF que contenga la informacion sobre la
peligrosidad de la sustancia, esto corresponde a la hoja MSDS. Si dicha hoja se encuentra
disponible en linea, basta con incluir el vinculo respectivo, el sistema debe permitir ambas
opciones.
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2) Registrar el consumo de las sustancias

Con el fin de garantizar las existencias, una vez utilizada una sustancia, se debe
registrar la cantidad utilizada. Por lo tanto, el sistema debe contener un apartado que
permita realizar una busqueda en el inventario y modificar la cantidad que la isustaiac
anteriormente o también digitar la cantidad consumida para que el sistema haga la
deduccion autométicamente.

Es importante que el sistema pida una confirmaciéon antes de modificar el
inventario, pues se pueden dar errores al digitar la cantidaghoeden dar confusiones con
las unidades.

3) Llevar un control de la generacion de desechos peligrosos y no peligrosos

La utilizacién de las sustancias genera a su vez desechos peligrosos y no peligrosos
gue deben contabilizarse para cumplir con lamativa nacional e institucional. Dentro de
esta categoria entran las sustancias vencidas o que por su falta de uso se desean descartar.
En este apartado el sistema debe recibir el nombre de la sustancia, la cantidad y
comentarios.

Para evitar desperdigoy facilitar la reutilizacion de sustancias en desuso, el
sistema debe manejar una lista de dichas sustancias definidaGenalale Manejo de
Desechos Peligrosos en | os Laboratorios del
debe estar disponible @aser consultada por todos los laboratorios de la Institucion. El
usuario definira en la seccion de Control de Desechos si el ingreso que realizara formara
parte unicamente del inventario de desechos de su laboratorio o también de la Bolsa de
Reactivos.

4) Generar reportes de movimiento de precursores

Para facilitar la rendicién de cuentas anté&Jtadad de Control y Fiscalizacion de
Precursores del Instituto Costarricense sobre Dregdse el uso de sustancias precursoras,
el sistema debera generaenviar automaticamente reportes mensuales sobre la situacion
del laboratorio en esta area al responsable nombrado por la Institucion. A continuacion se
enumeran los puntos que debe incluir el reporte para cada sustancia precursora:

Nombre.

Unidades.

Saldo del mes anterior al reporte.
Ingresos durante el mes del reporte.
Total de existencias.

Consumo durante el mes del reporte.
Saldo final.

Uso especifico dado a la sustancia.

N~ WNE
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Para facilitar el entendimiento de este reporte, se anexa el formato original
suministrado por el Instituto Costarricense sobre Drogas en el Instructivo para la
Presentacion del Reporte de Movimiento de Precursores.

5) Generar alertas

En el punto 1 se meiond el término Punto de Reorden, las alertas que sistema
debe suministrar corresponden a los puntos de reorden que se alcancen al hacer una
deduccion. Al alcanzar un punto de reorden, el sistema debe disponer de una lista en un
apartado separado que erere los reactivos en estado critico.

A su vez el sistema debe alertar a los usuarios sobre la antigiedad de los desechos
registrados, ya que la ley exige que sean tratados a un plazo de maximo de un afio luego de
ser generados. Por lo que el usuaedinir4 un periodo para recibir una alerta antes de que
sea vencido ese plazo. Una vez generada la alerta, el sistema debe registrar en un apartado
los desechos en estado critico, al igual que los precursores.

6) Manejar consultas

Este apartado debe dener un motor de busqueda que permita realizar consultas de
los listados de los reactivos, desechos, precursores, reactivos y desechos en puntos criticos.
Cada seccion de las 5 mencionadas con anterioridad también debe tener un apartado para
realizar consltas correspondientes Unicamente a dicha seccion. Para facilitar la busqueda,
el sistema debe permitir realizar busquedas segun los datos basicos estipulados en el punto
1, ademas de incluir listados en orden alfabético.

7) Impresiones

El usuario finarequiere realizar impresiones de los resultados de busqueda, listados
generales y descripciones de reactivos o desechos ingresados a la base de datos, por lo que
el sistema debe tener la posibilidad de realizar rapidamente esta tarea para agilizar las
funciones de los interesados.
8) Suministrar ayuda

Como es comun en la mayoria de aplicaciones computacionales, el sistema debe

presentar un apartado de ayuda que le permita al usuario comprender el funcionamiento del
sistema.

EQUIPO DE TRABAJO

Nombre: Extension/Teléfono Rol

Fabiana Contreras Pérez Responsable Técnico

Juan Carlos Salas 2568 Coordinador General

Hilda Quesada 9137 Coordinador Auxiliar

Luis Daniel Solano Solano 89 212904 Asistente de implementacion
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Anexo 1: Minutas
Minuta 1
Departamento: CIPA
Lugar: Sala Capacitacion RH Fecha: 18/11/09
Hora inicio: 2:00 pm Horafinal: |5:00 pm
Elaborada por: Luis Daniel Solano Minuta No. 1
PRESENTES":
Nombre Departamento Firma
Juan Carlos Salas CIPA
Hilda Quesada CIPA
Luis Solano CIPA
Bernardo Montero CEQIATEC
Carlos Ballestero Forestal
Marco Méndez Ing. Ambiental
Alexander Brenes Quimica
Carlos Gomez Agricola
Juan Alvarado Biologia
Bernardo Quesada Agricola
Marvin Marin Quimica
Freddy Angulo Quimica
Deiby Brenes Forestal

* Nota: El control de asistencia se realizé en una sola tabla durdrdaaessiurso de la

capacitacion. Ver anexo 3.

OBJETIVO DE LA SESION DE TRABAJO:

Presentar el proyecto a los laboratorios de la Institucion y escuchar
sugerencias sobre posibles modificaciones a la propuesta inicial o funciones
adicionales que deseen losuarios finales. Esta sesion esta incluida dentro de
un modulo de capacitacion sobre el manejo de desechos peligrosos en los

laboratorios del ITCR.

TAREAS Y COMPROMISOS

No. Tarea Responsable(s) Fecha limite
Realizar un reporte verbal sobrediuacion Todos los asistentes
1 actual del inventario que utilizan y futur  la capacitacion. 25/11/09
" |requerimientos de un sistema de inventari(
linea.

--------- ULTIMA LINEA
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FECHA Y HORA DE LA PROXIMA. REUNION: 25/11/09

TEMAS TRATADOS

1 - Antecedentes de los sistemas de inventario utilizados en el pasado.
2 - Presentacion general de los objetivos del proyecto.

Nota: La sesion 1 tuvo una duracién muy breve puesnptivos de tiempo no fue posible
presentar lo que se tenia planeado, por lo que el objetivo no se pudo cumplir en su
totalidad. Sin embargo, se dio a conocer el proyecto entre los asistentes, lo cual es de

utilidad para empezar directamente a trabajaretgnupo en la sesion 2.

Minuta 2
Departamento:
Lugar: Sala Capacitacion RH Fecha: 25/11/09
Hora inicio: 2:00 pm Hora final: | 5:00 pm
Elaborada por: Luis Daniel Solano Minuta No. |2
PRESENTES":
Nombre Departamento Firma
Juan Carlos Salas CIPA
Hilda Quesada CIPA
Luis Solano CIPA
Bernardo Montero CEQIATEC
Carlos Ballestero Forestal
Marco Méndez Ing. Ambiental
Alexander Brenes Quimica
Carlos Gémez Agricola
Juan Alvarado Biologia
Bernardo Quesada Agricola
Marvin Marin Quimica
Freddy Angulo Quimica
Deiby Brenes Forestal

* Nota: El control de asistencia se realiz6 en una sola tabla durante el transcurso de la

capacitacion. Ver anexo 3.

OBJETIVO DE LA SESION DE TRABAJO:

Presentar graficamente un prototipo de interfaz a los potenciales usuarios
finales para dar a conocer de una forma efectiva el enfoque del proyecto y a su
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vez obtener sugerencias con respecto a la modificacion, adicién o eliminacion
de nuevas funciones pifoyecto planteado.

TAREAS Y COMPROMISOS

No. Tarea Responsable(s) Fecha limite
Revisar con detalle la interfaz planteada | Todos los asistentes a
1 recolectar sugerencias adicionales a las discu capacitacion. 02/12/09
" |en la presente sesion. La informacion ¢
recibida por correo electrénico.

FECHA Y HORA DE LA PROXIMA. REUNION: 02/12/09

TEMAS TRATADOS

1- Propuestas generales:
Se discutid con los usuarios sobre los requerimientos preliminares de un sistema de
inventario en linea que pudiera satisfacer sus necesidades segun las labores que realizan.

2- Exposicion del prototipo
Se realizé una presentacion digital del prototipontieriaz propuesta para que los usuarios
asocien de una forma grafica y mas sencilla el enfoque del proyecto. Las capturas de la
presentacion se encuentran en los anexos.

3- Propuestas especificas:
Una vez presentado el prototipo de interfaz, se discutiargerancias especificas con la
intencion de unificar un sistema de gestion de inventario eficiente y compatible con las
necesidades de todos los laboratorios representados en la reunion. El listado de sugerencias,
se encuentra en la seccion de anexos.
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Anexos minuta 2

Anexo 1: Capturas del prototipo de interfaz

NEC

Sistema de manejo de inventario

( Desechos ) ( Reactivos )

N\
N
\@
N

TEC Ayuda
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Reactivos

I ] ( Buscar )

Nuevo ingreso

Nombre I l

Comentarios

Nombre comtin I l

Nombre en inglés I I

Namero CAS I l

Referencia Hoja de Seguridad I l

Cantidad | |

Ubicacion I ]

Reactivo Critico No ® si O Punto de reorden [:]
(\ Aceptar )

Ayuda
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Nombre del Reactivo: xxxxx

Nombre xxxxx

Nombre comiin xxxxx

Nombre en inglés xxxxx

Namero CAS xxxxx

Referencia Hoja de Seguridad xxxx

Cantidad xxxxx

Ubicacion xxxxx

Reactivo Critico xxxxx

Punto de reorden

Comentarios xxxxx

( Ingresos )

e/

S/




Desechos

Buscar )

Nuevo desecho

Nombre | ]

Cantidad | |

Comentarios

S —— ——
( Aceptar ) ( cancelar )
/

Ayuda
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Busqueda

Reactivos
I l ( Buscar )
\ /
Desechos
[ | { Buscar
N
Precursores

I | ( Buscar

Ayuda

Precursores

Informacién del reporte

S —

Ayuda
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Alertas

Sustancia

Cantidad

Ayuda

Deducciones

El reactivo ha alcanzado su punto de reorden

Ayuda
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TEC

Ayuda

Ayuda
Reactivos
Desechos
Busqueda
Precursores

Alertas

Anexo 2

Listado de observaciones obtenidas durante la sesion 2

Observacién

Aporte realizado por

Incluir un vinculo a la Hoja de Seguridad MSDS Freddy Angulo
Incluir la posibilidad de adjuntar el archivo de la Hoja de Seguridad MSDS Marvin Marin

Restringir el acceso de otros laboratorios a la informacién privada de cada laborat] Deiby Brenes
Incluir lista general de los reactivos de todos los laboratorios para facilitar el interc|

en caso de una emergencia. Incluir en esa lista el nimero de CAS, ubicacion y da Deiby Brenes

contacto.

Facilitar el rastreo de los reactivos que han pi@stados de la bolsa de reactivos par|
conocer su ubicacion exacta.

Alexander Brenes

Incluir una seccion para registrar medidas de seguridad, como Equipo de Protecci
Personal (EPP) e instrucciones en caso de derrames y accidentes.

Bernardo Montero

Incluir busqueda con criterio-& para agilizar el funcionamiento.

Bernardo Montero

Incluir alertas de tratamiento de desechos similares a las de los puntos de reordel

Hilda Quesada

Incluir una seccion para incluir comentarios cuando los desechasezutas.

Freddy Angulo

Incluir categorias para los desechos de forma que sea mas f4cil clasificarlos.

Alexander Brenes

Incluir seccion para categorizar los desechos segin nimero de practica en caso ¢
laboratorios de docencia.

Alexander Brenes

Incluir un programa de capacitacion para el personal nuevo.

Bernardo Montero

Manejar eficientemente el ingreso de personas ajenas al laboratorio (estudiantes,
investigadores) de forma que puedan usar el sistema de inventario y encontrar las
sustancias en las bagles para evitar pérdidas.

Alexander Brenes

Incluir una opcién de impresion, y poder seleccionar el pictograma con la peligros
de la sustancia. Asi como una categorizacion de la peligrosidad de las sustancias
medio de nUmeros.

Deiby Brenes

Registar la o las personas que utilizan los reactivos dentro de las deducciones de
consumo generales.

Bernardo Montero
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Anexo 2 Extracto del Instructivo para la Presentacion del Reporte de Movimiento de
Precursores da Unidad de Control ¥iscalizacién de Precursores del Instituto Costarricense
sobre Drogas

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA
INSTITUTO COSTARRICENSE SOBRE DROGAS
UNIDAD DE CONTROL Y FISCALIZACION DE PRECURSORES

REPORTE DE MOVIMIENTO DE PRECURSORES

NOMBRE DE PERSONA FiSICA QURIDICA:
N° DE INSCRIPCION
ACTIVIDAD A LA QUE SE DEDICA LA EMPRESA:

INFORME DEL MES DE DEL ANO
TEL.:
RESPONSABLE: FIRMA CARGO:
U i
NOMBRE | | SALDO | INGRESOS| TOTALDE DESPACHO | SALDO AL RAZON DEL
DE LA | | FINALDEL | DURANTE | EXISTENCIA | O GASTO FINAL DEL | DESPACHO O
SUSTANCIA | b | REPORTE | ELMES (OATO DURANTE MES GASTO (USO
o) A | ANTERIOR COLUMNA 2 + ESTEMES | REPORTAD | ESPECIFICO
PRODUCTO D DATO COLUMNA O ENESTE DADO A LA
¥ 3) INFORME SUSTANCIA)

NOTA: Este formulario debe ser remitido, mensualmente a la Unidad de Control y Fiscalizacién de Precursores
del INSTITUTO COSTARRICENSE SOBRE DROGAS, pdodas aquellas empresas o Instituciones que
importen, fabriquen, distribuyan, utilicen de cualquier forma exportemxpaten precursores.

* Deben indicar claramente las unidades de medida en que reportan los datos.
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Anexo 3: Control de Asisteria durante la capacitacion

INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA
D CIPA CENTRO DE INVESTIGACION EN PROTECCION m%
- it A b s
Wl
Y
Aplicacion de la Normativa de Manejo de Desechos Peligrosos
en el quehacer del ITCR
Lista de Asistencia
Nombre Departamento Email Sesion 104 Sesion Il Sesion il | Sesion IV Sesion V
Nov 11 Nov 18 Nov 25 Nov 02 Dic
boot food | o lbmitgal 2 i
T 1 1Vt \% CCocdo B Mnf
oLl BT s | Ty, T e T |l iy £, | S 057 s Bl fihotr Sty i e

A e

wlin Migme, Urdo

W ies g 1/

Car T\_.:.m\woisb
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ri§$|.
QQERENR
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Anexo 8

Metodologia para proyectos de desarrollo de software en el
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
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TEC

Instituto Tecnologico de Costa Rica
Centro de Computo

METODOLOGIA PARA PRO¥ECTOS DEDESARROLLO DE
SOFTWARE EN EUNSTITUTO TECNOLOGICO DECOSTARICA

10/01/2006
Version 2.1
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CONTROL DE VERSIONES

Documento original

Version # 1.0

Fecha: 29/5/2004

Elaborado por: Christian Sanabria J.

Cambios

Version # 2.0

Fecha: 10/01/2006

Elaborado por: Kattia Hidalgo, Fabiana Contreras, Pablo Gamboa

Descripcion: Mejoras en la descripcion de la metodologia a utilizar en el desarrollo de nuevos
sistemas.

Version # 2.1

Fecha: 16/03/2006

Elaborado por: Fabiana Contreras

Descripcion: Actualizacién del diagrama de las etapas de la metodologia

Version # 2.2

Fecha: 10/11/2008

Elaborado por: Mauricio Avilés

Descripcion: Actualizacién del documento para utilizacion de Visual Studio 2005.
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PIREISENTACI ON

El objetivo de este documento es presentar la metodologia a seguir para proyectos de
desarrollo de sofvare a nivel institucional en el Instituto Tecnolégico de Costa Rica.

Esta orientado a directores de departamentos, analistas y personal técnico que se encuentra
involucrado en los proyectos de desarrollo en el Centro de Computo o en cualquier
dependenei de la Institucion.

OBJETIVOS DE LA METO)DOLOGIA
La metodologia busca:

91 Definir las pautas y estandares para desardellaplicaciones en el ITCR

1 Establecer las etapas béasicas que todo proyecto de desarrollo realizado en la
Institucion debe cumplir.

1 Establecer los estandares técnicos de disefio y desarrollo de aplicaciones

1 Definir los productos que deben generarse en etagm del desarrollo

1 Crear plantillas con el formato y la informacion minima que debe contener cada
producto generado en los proyectos de desarrollo.

1 Establecer las herramientas tecnoldgicas a utilizar para los proyectos de desarrollo.

ALCANCES

1 La metodologia no pretende limitar los proyectos ni a los desarrolladores, sino mas
bien proveer herramientgsie agilicen los proyectos

1 Los elementos que se incluyen en las plantillas de productos son requerimientos
minimos, sera decision del responsable de cada proyecto agregar informacion
adicional que considere importante a estos documentos, como anexos.

164



ESPEICIFIOCACI METDBDOLOGE A

ETAPAS GENERALES

La metodologia incluye las siguientes etapas:

Especificacion del proyecto
Planeacion del proyecto

Identificacién de requerimientos
Revision de la planeacion del proyecto
Disefio de umodelo conceptual
Disefio de un prototipo de interfaz
Disefio fisico de la aplicacion
Elaboracion del plan de pruebas
Programacion de componentes
Documentacion

Pruebas funcionales (ejecucion del plan de pruebas)
Aprobacion

Migracion

Implementacion

A =2 -0_0_9_9_9_95_42_-249_-29._-2_12_-2

PRODUCTOS

Cada etapa de la metodologia busca la elaboracion de uno o mas productos. En este
documento se indica el contenido deda uno de estos productos. Ademas el Centro de
Coémputo proveera las plantillas y herramientas que faciliten la elaboracion de la
documentacioén, diagramas, etc.

EQUIPOS DE TRABAJO

El equipo de trabajo para cada proyecto debera estar conformado por:

1 Una persona responsable administrativa del proyecto, ya sea el Director del Centro
de Computo o del departamemrtio donde se desarrolla el proyecto.

1 Un analista Responsable Técnico del Proyecto, asignado por el departamento en

donde se desarrolla el proyecto.

Un analista del Centro de Cémputo encargado de Control de Calidad

Equipo de analistas que apoyen en lasrdéd etapas

Usuarios del sistema

= =4 =4
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LINEAMIENTOS:GENERALI ES

1 Esta metodologia es necesaria para todos los posyeet desarrollo de Software
gue se realicen en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

1 La metodologia es definida y mantenida por el equipo de desarrollo del Centro de
Cdodmputo, las sugerencias y observaciones para su mejoramiento son bienvenidas.

ETAPAS DE LA METODOL OGIA

El siguiente diagrama muestra las etapas de la metodologia:

Etapas de la Metodologia

Especificacion del
Proyecto

v

Planeacion del Cronograma Especificacion de
Proyecto | Etapa Requerimientos

v

Actualizacion del
Plan del Proyecto

v

Cronograma Final
del Proyecto

| Etapa

4

Prototipo de
Interfaz

v

Disefio Fisico/
Detallado

v

Desarrollo de la
Programacion

Il Etapa

4

Migracién de
Datos

Documentacion >

Elaboracion del Ejecucion del Plan ¢ i
Plan de Pruebas de Pruebas

Aprobacion del
Sistema Implementacién

Il Etapa
v
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| Etapa
Especificacion del
proyecto

| Descripcién

Elaborar un documento
inicial de propuesta del
proyecto

| Participantes

Responsable administrativo
Analista Responsable

CC QA

Productos
Documento de Especificacion del proyecto

Planeacion del
proyecto

Elaborar cronograma
estimado y plan de trabajo

Responsable administrativo
Analista responsable
CC QA

Plan del proyecto
Cronograma inicial

Identificacion de
requerimientos

Identificar y documentar los
requerimientos de la
aplicacion

Analista Responsable
Usuarios
CC QA

Especificacion de requerimientos

Revision de la
planeacion del
proyecto

Revisar y adecuar el plan dg
proyecto de acuerdo con los|
requerimientos

Responsable administrativo
Analista Responsable
CC QA

Plan del proyecto y cronograraatualizados

Disefio de un
modelo conceptual

Elaborar un modelo
conceptual de las

funcionalidades y datos de I3
aplicacion

Analista Responsable
Analistas de apoyo
CCQA

Documento de disefio conceptual

Disefio de un
prototipo de interfaz

Elaborar y validar o
prototipo no funcional con la
interfaz de la aplicacion

Analista Responsable
Analistas de apoyo
Usuarios

CC QA

Prototipo de interfaz aprobado

Disefio fisico de la
aplicacion

Elaborar el disefio detallado
de componentes, clases y el
modelo de datos fisiquara

la aplicacion

Analista Responsable
Analistas de apoyo
CCQA

Documento de disefio detallado

Programacién de
componentes

Programacion de la
aplicacion

Analista responsable
Analistas de apoyo
CC Soporte técnico y QA

Aplicacion programada

Elaboracion del
plan de pruebas

Elaborar un plan de pruebas
funcionales de la aplicacion

Analista responsable
Usuarios
CC QA

Plan de pruebas

Documentacion

Elaboracion de la
documentacion técnica y de
usuario de la aplicacion

Analista Responsable
Analistas de apoyo
Usuarios

Manual Técnico y Manual de Usuario

Pruebas funcionaleg

Ejecucion del plan de
pruebas elaborado

Analista Responsable
Usuarios
CC QA

Plan de pruebas ejecutado y aprobado, correcci
realizadas

Aprobacion

Aceptacion de la aplicacion
por los usuaos

Analista Responsable
Responsable Administrativo
CC QA

Carta de aceptacion

Migracion final de
datos

Movimiento de datos si es
necesario, de acuerdo con
manual técnico

Analista Responsable
CC QA

Datos migrados

Implementacién

Instalacién en ambiente de
produccién de acuerdo con

Equipo de infraestructura
Analista responsable

manual técnico

CC Soporte Técnico y QA

Aplicacion instalada y en uso
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ESPEICI FIOCACKAMDMNE DAEL. CADA ETAPA

ESPECIFICACION. DEL PPROYECTO

OBJETIVOS

E

Definir los objetivos y alcances del proyecto a desarrollar
Identificar los recursos disponiblesaylos responsables del proyecto, y definir el

equipo de trabajo que participaria en el proyecto

= =4 =

Visualizar los plazos estimados o requeridos para el proyecto
Identificar la funcionalidad y el ambiente de operacién del proyecto a desarrollar
Realizar un ar&sis de riesgos que puedan afectar el desarrollo del proyecto

definiendo planes de contingencias para cada uno.

HERRAMIENTAS

1 Plantilla para el documento de Especificacion del Proyecto

PASOS/RESPONSABLES
| Paso# | Descilipcion Responsable(s)

1 El Centro de Cémputo provee la plantilla para Equipo de desarrollo CC
elaboracién del documento

2 Elaboracién del documento de acuerdo con la Responsable administrativo
plantilla Analista responsable

3 Control de calidad Equipode desarrollo CC

4 Aprobacién de la especificacion Responsable administrativo

PRODUCTOS

1 Documento dé&specificacion del Proyecto
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PLANEACION.DEL PROYE CTO

OBJETIVOS

1 Analizar el documento de especificacion del proyecto y realizar una estimaciéon
inicial del tiempo a emplear en cada una de las etapas siguientes del prdgecto,
acuerdo con esta metodologia y con los objetivos y alcances indicados.

1 Elaborar un cronograma inicial del proyecto, que incluya tareas detalladas, plazos y
responsables

1 Obtener el compromiso del responsable administrativo del proyecto y del equipo de
aralistas para el cumplimiento de los plazos, principalmente el de la primer etapa, el
andlisis de requerimientos

HERRAMIENTAS
1 Plantilla para el documento del Plan de Proyecto
1 Plantilla de Microsoft Project para la elaboracion del plan del proyecto

PASOS/RESPONSABLES

Paso # Descripcion Responsable(s)

El Centro de Computo provee las plantillas p Equipo de desarrollo CC
elaboracién del documento del plan del proyecto.
2 Reunidn para analisis y definicion inicial gdan Analista responsable
Equipo de desarrollo CC
3 Elaboracién detallada del plan Analista responsable
3 Control de calidad Equipo de desarrollo CC
4 Presentacion de plazos, tareas, herramientas y | Analista responsable
compromiso del responsable administrativo y el | Responsable administrativo
analisa Usuarios involucrados
Equipo de desarrollo CC
4 Aprobacién del plan inicial Responsable administrativo
5 Se crea el proyecto en Project Server y se asigna| Equipo dedesarrollo CC
tareas a cada miembro del equipo Analista responsable
PRODUCTOS

1 Documento de Plan del Proyecto
1 Diagrama Gantt del proyectgaborado e instalado en Microsoft Project Server
1 Correos enviados a los miembros del equipo indicando sus tareas en el proyecto
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IDENTIFICACION DEIREI QUERIMIENTOS

OBJETIVOS

1 Obtener una especificacién detallada de todos los requerimientos funcionales y no
funcionales de la aplicacion

1 Analizar los requerimientos y elaborar todos los casos de uso que la aplicacion debe
implementar

HERRAMIENTAS

1 Plantilla para minutas de reunion
1 Plantilla para el documento de Requerimientos
1 Plantilla para diagramas de casos de uso

PASOS/RESPONSABLES
| Paso# | Descripcion Responsable(s)
1 Actualizacién de tareas en Project Server (durantd Analista responsable
toda la etapa)
2 El Centro de Cémputo provee las plantillas para | Equipo dedesarrollo CC
elaboracién del documento y diagramas
3 Reuniones con los usuarios para identificar las Analista responsable
funcionalidades y los requerimientos no funcional¢ Usuarios
4 Andlisis de requerimientos y elaboracién de casog Analista responsable
uso
5 Validacion de requerimigns Analista responsable
Usuarios
Responsable administrativo
6 Control de calidad Equipo de desarrollo CC
7 Aprobacién del Documento de Requerimientos Responsable administrativo
PRODUCTOS

1 Documento de Requerimientos
1 Diagramas de casos de uso
1 Plan de trabajo actualizado en Project Server
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REVISION DE LA.RUANE ACION DEL PROYECTO

OBJETIVOS

1 Actualizar el plan del proyecto una vez que se tiene una mejor vision de los
requerimientos

Actualizar los plazs y tareas en el cronograma inicial del proyecto

Redefinir los alcances del proyecto si es necesario

Obtener el compromiso del responsable administrativo del proyecto, de los usuarios
involucrados y del equipo de analistas para el cumplimiento galpss en las

etapas siguientes.

= =4 =

HERRAMIENTAS

1 Plan del proyecto elaborado en etapa previa
1 Cronograma del pragto elaborado en etapa previa

PASOS/RESPONSABLES
| Paso# | Descripcion Responsable(s)
1 Reunion para revisiébn de requerimientos Analista responsable
estimacién, redefinicién de alcances Equipo de desarrollo CC
2 Reunién para revision del plan y redefinicion | Analista responsable
alcances Responsable administrativo
Equipo de desarrollo CC
3 Actualizacién deplan Analista responsable
3 Control de calidad Equipo de desarrollo CC
4 Presentacion de plazos, tareas, herramientas y | Analista responsable
compromiso del responsable administrativo y el | Responsable administrativo
analista Usuarios involucrados
Equipode desarrollo CC
4 Aprobacién del plan Responsable administrativo
5 Se actualiza el proyecto en Project Server y se Equipo de desarrollo CC
reasigna tareas a cada miembro del equipo Analista responsable
PRODUCTOS
1 Documento de Plan del Proyecto actualizado
1 Diagrama Gantt del proyecto actualizado
1 Correos enviadoa los miembros del equipo indicando los cambios en sus tareas en
el proyecto
1 Alcances del proyecto redefinidos y este cambio documentado en el plan del
proyecto.
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DISENO DE UN MODEL® CONCEPTUAL

OBJETIVOS

1 Analizar los requerimigns y agruparlos en médulos
1 Analizar los requerimientos de informacion y elaborar un modelo I6gico de base de
datos

HERRAMIENTAS

1 Plantilla para documento de disefio Conceptual
1 Plantilla Visio para diagrama l6gico de base de datos

PASOS/RESPONSABLES
| Paso# | Descripcion Responsable(s)
2 El Centro de Computo provee las plantillas para | Equipo de desarrollo CC
elaboracién del documento y diagramas
4 Analisis de requerimientoseglaboracion del disefio | Analista responsable
de médulos
5 Andlisis de requerimientos de informacion y Analista responsable
elaboracioén del disefio l6gico de la base de datos
6 Control de calidad Equipo de desarrollo CC
5 Presentacion y validacién del méaleonceptual Analista responsable
Usuarios
Responsable administrativo
7 Aprobacién del Documento de Disefio Conceptual Responsable administrativo
PRODUCTOS

1 Documento de Disefio del Modelo Conceptual
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DISENO DE UN PROTOTIPO DE INTERFAZ

OBJETIVOS

Disefiar la interfaz de usuarie la aplicacion

Elaborar un prototipo no funcional de la aplicacién que muestre a los usuarios la
funcionalidad que tendran en la aplicacion, y que sirva como base para disefiar la
capa de interfaz en la etapa de desarrollo de la aplicacion

E

HERRAMIENTAS

1 Plantilla para interfaz de usuario.

PASOS/RESPONSABLES
| Paso# | Descripcion Responsable(s)
2 El Centro de Computo provee las plantillas p Equipo de desarrollo CC
elaboracién del prototipo

4 Disefio del prototipo Analista responsable

6 Control de calidad Equipo de desarrollo CC

5 Validacion del prototipo con los usuarios Analista responsable
Usuarios
Responsable administrativo

7 Aprobacién del prototipo Responsable administrativo

PRODUCTOS

1 Prototipo de interfaz validado con los usuarios y aprobado
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DISENO FiSICO DE LA APLICACION

OBJETIVOS

Realizar el disefio de clases y componentes de la aplicacion

Realizar el disefio fisico de la base de datos y generar un script

Realizar la especificacion de los requerimientos de plataftecnaldgica para
desarrollo de la aplicacién y para su puesta en produccion

= =4 =

HERRAMIENTAS

1 Plantilla para dogmento de disefio fisico
1 Plantilla Visio para diagrama l6gico de base de datos

PASOS/RESPONSABLES

Paso # Descripcion Responsable(s)

El Centro de Computo provee las plantillas para | Equipo de desarrollo CC
elaboracién del documento y diagramas

2 Disefio de clases y componentes Analista responsable

3 Disefio del modelo fisico de la base de datos y Analista responsable
generaciorde scripts

4 Especificaciéon de la plataforma tecnolégica para | Analista responsable
desarrollo de la aplicacién

6 Control de calidad Equipo de desarrollo CC

7 Aprobacién del Documento de Disefio Detallado | Responsable administrativo

PRODUCTOS

1 Documento de Disefio del Modelo Detallado
1 Script para generacién de la base de datos
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PROGRAMACION.DE COMP'ONENTES

OBJETIVOS

Instalar la plataforma tecnolédgica para desarrollo de la aplicacion

Realizar la programacion de losmponentes de la aplicacién de acuerdo con el
disefo detallado

Realizar las pruebas béasicas de funcionalidad

Generar un instalador de la aplicacion

E

E

HERRAMIENTAS

1 Documento de Estandares de Programacion
1 Herramienta de generacion de codigo de acceso a datos ITCRGen
1 Herramientas de programacion

0 Microsoft Visual Studio .NET 2005 (C#)

0 Microsoft SQ. Server 2000

PASOS/RESPONSABLES
| Paso# | Descripcion Responsable(s)

1 El Centro de Cémputo provee lplaintillas y Equipo de desarrollo CC
herramientas de desarrollo necesarias

2 El Centro de Cémputo provee la plataforma Equipo de desarrollo CC
tecnoldgica necesaria para el desarrollo

3 Instalacion de la base de datos Equipo de desarrollo CC

Analista reponsable

4 Generacién de componentes de acceso a datos | Analista responsable

5 Generacién de componentes de negocios Analista responsable

6 Generacién de componentes de presentacion Analista responsable

7 Control de calidad Equipo de desarrollo CC

8 Elaboracién de instaladores Analista responsable

PRODUCTOS

1 Aplicacién programada y pruebas basiesizadas
1 Software instalador para la aplicacion elaborada
9 Script para generacién y carga de datos en la base de datos
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ELABORACION-DEL PLAN' DE PRUEBAS

OBJETIVOS

1 Elaborar el documento de pruskfancionales e integrales de la aplicacion
1 Presentar el plan de pruebas a los usuarios que las ejecutaran
1 Elaborar la documentacion técnica para la instalacién del ambiente de pruebas

HERRAMIENTAS

1 Plantilla para el documento de Plan de Pruebas

PASOS/RESPONSABLES
| Paso# | Descripcion Responsable(s)
1 El Centro de Computo provee las plantillas Equipo de desarrollo CC
necesarias
2 Elaboracién del plade pruebas Analista responsable
3 Elaboracién de documentacion para instalacion d¢ Equipo de desarrollo CC
plan de pruebas Analista responsable
Presentacion del plan de pruebas y compromiso f Analista responsable
Su ejecucion Responsable Administtigo
Usuarios
Equipo de desarrollo CC
7 Control de calidad Equipo de desarrollo CC
8 Plan de pruebas aprobado Analista responsable
PRODUCTOS
1 Documento de Plan de Pruebas
1 Compromiso del Centro de Cémputo para la instalacion del ambiente de pruebas

(solicitud del ambiente de pruebas debe ser coordinado con la personaabkpon
del &rea de sistemas del Centro de CoOmputo al menos por correo electronico)
Compromiso de la administracion y los usuarios para la ejecucion de las pruebas

176



DOCUMENTACION

OBJETIVOS

1 Elaborar la documentacion técnicdey usuario para la aplicacion desarrollada
1 Elaborar las herramientas para capacitacion
1 Planear y ejecutar la capacitacion

HERRAMIENTAS

1 Plantilla para documentacion técnica de sistemas
1 Plantilla para manual de usuario

PASOS/RESPONSABLES
| Paso# | Descripcion Responsable(s)

1 El Centro de Computo provee las plantillas para | Equipo de desarrollo CC
documentacion y herramientas de capacitacion

2 Elaboracién de la documentacit@#tnica Analista responsable

3 Elaboracién de la documentacién de usuario y/o | Analista responsable
ayuda en linea

4 Elaboracién de las herramientas de capacitacién | Analista responsable

7 Control de calidad Equipo de desarrollo CC

5 Planeacién de leapacitacién Analista responsable

Responsable administrativo
Equipo de desarrollo CC

6 Ejecucion de la capacitacién Analista responsable
Responsable administrativo
Equipo de desarrollo CC
Usuarios

PRODUCTOS

1 Manual Técnico de la aplicacion
1 Manual de usuario de la aplicaciéon
1 Usuarios capacitados en el wmla aplicacion
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PRUEBAS FUNCIONALES

OBJETIVOS

Ejecutar el plan pruebas funcionales egnédes de la aplicacion
Informar acerca de los resultados de cada prueba

Realizar las correcciones necesarias y ejecutar el plan de pruebas hasta que todos
los casos de prueba sean aprobados.

= =4 =

HERRAMIENTAS

1 Plan de pruebas elaborado
1 Herramienta para reporte y seguimiento de errores.

PASOS/RESPONSABLES
| Paso# | Descripcion Responsable(s)
1 Se provee el equipo Yy la infraestructura para prue| Responsable Administrativo
Analista Responsable
2 Se instala laplicacion Analista responsable
3 Se entrega a los usuarios el plan de pruebas y se| Analista Responsable
explica el funcionamiento de la aplicacion Usuarios
4 Los usuarios ejecutan cada uno de los casos de | Usuarios
prueba de la aplicacién
5 Los usuariosegistran el resultado de cada prueba| Usuarios
realizada
6 Se analizan los resultados de las pruebas y se as| Analista responsable
los desarrolladores para realizar las correcciones | Equipo de desarrollo CC
necesarias
7 Se realizan las correcciong@s los errores reportado| Analista responsable
Equipo de desarrollo CC
8 Se vuelven a ejecutar los casos de pruebas neceg Usuarios
para validar que se corrigieron los errores y no se
generaron otros

PRODUCTOS

1 Informe con el resultado de cada caso de prueba
1 Aplicacién depurada
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APROBACION

OBJETIVOS

1 Realizar la aprobacion de la aplicacion generada por parte de todas las partes
involucradas
1 Definir la estrategia de puesta en produccién de la aplicacion

HERRAMIENTAS

1 Plantilla para documento de aprobacion
1 Plantilla para orden de puesta en produccion

PASOS/RESPONSABLES
| Paso# | Descripcion Responsable(s)
1 Se reunen las partes para analizar los resultados | Responsable administrativo
pruebas y documentacion Analista Responsable
Equipo de desarrollo CC
Usuarios
3 Se analizan los requerimientos técnicos, operativq Responsable administrativo
de infraestructura para puesta en produccion de I Analista Responsable
aplicacion Equipo de desarrollo CC
Equipo de desarrollo CC
4 Se definen tareas y responsables, asi como fechg Responsable administrativo
para la implementacién de la aplicacién Analista Responsable
2 Se aprueba la aplicacion Responsabladministrativo
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MIGRACION

En caso deer necesario se llevara a cabo el proceso de migracion correspondiente a bases
de datos o sistemas, de no ser asi este punto debe obviarse.

OBJETIVOS
1 Realizar las migraciones de datos necesarias para la puesta en marcha de la
aplicaciéon

HERRAMIENTAS

Herramientas para manipulacion de datos

Secuencia de comandos SQL (Scripts) o utilitarios elaborados durante el desarrollo
de la aplicacion

1 Procedimiento de migracion incluido comarge de la documentacion técnica de la

E

aplicacion.
PASOS/RESPONSABLES
| Paso# | Descripcion Responsable(s)

1 Se provee una version de la base de datos limpia| Analista responsable
realizar la carga de datos Equipo de desarrollo CC

2 Se ejecutan los scripts o utilitarios para paso de d| Analista responsable
segun los pasos definidos en la documentacion
técnica de la aplicaad

PRODUCTOS

1 Datos migrados

IMPLEMENTACION

Implementacion en el ambiente de produccion final.
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Anexo 9

Prototipo de Interfaz presentado al Centro de CoOmputo

181



Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Centro de Investigacion en Proteccion Ambiental CIPA

Proyecto de Investigacion

Disefio de un Sistema de Inventario de laboratorios

Prototipo de interfaz

Elaborado por

Randal Charpantier

2011

182



INTRODUCCION

El propdsito de este documento es mostrare prototipo inicial del sigema. Los datos usados en

las pantallasson meramente il ustrativos.

Sevaamastrar laspantallas relacionadascon las funcionalidades principales del sistema:
Maneo de sustancias(en estecasoseva a gjemplific ar con los reactvos, ya que para

los desechos y precursores |os procesos son los mismg.
creadon
moadifi cacion
busqueda
agregacion
consumo
eliminaaén
Bolsa de Reactivos. Aqui se puede:
agregar una sustancia del laboratorio parala bolsa.
buscarsustanciasen labolsa
consumir una sustancia de la bolsa de reactivos

Principal @@@

Qe O [x] (&) @ accress[@ iy v B

BUSQUEDA RAPIDA

(1] Ingrese el reactivo a buscar. |Buscar

(3] 4]
REACTIVOS DESECHOS PRECURSOR

BOLSA DE REACTIVOS

Busqueda rapida. Se busca,por nonbre, los reacivos dd sublaboratorio.

agrwDdRE

sustancia 'y consumir sustancia.

183

Reacivos. Se accede al menu de los Reactivos, donde sepuede crear, buscary listar.
Desechos. Se accede al menl de los Desechos, donde sepuede crear, buscar y listar.
Precursor. Se aacede al men( de los Precursores, donde sepuede crear, buscary listar.
BolsaReacilvos. Se acede al menu de la Bolsa, donde sepuede buscar,agregar



LB

@sm > ﬁ] Lg ;\ Address .€| http:/f v| B co
RESULTADOS BUSQUEDA
o o
Nombre Sustancia Numero CAS |Precursor Cantidad 9 0 0
AAcido Sulfurico 8679 Si 500 [ VER DETALLE | EDITAR |
IAcido Clorhidrico 6704 No 700 [ VER DETALLE |[ EDITAR |
Tolueno 4567 Sl 400 [ VER DETALLE | EDITAR |

1. Semuestralos resultados de la busqueda rdpida de reactivos del mena principal.

Seindicasi € reactivo es precursor 0 ho.
3. Seacadeala vista dela informacion basicadd reactivo, donde sepuede agregar o

consumir cierta cantidaddel mismo.
4. Seacede ala modificacion de los atributos del reactivo.
Se diminaal reactvo del sistema (si sus existenciasen la bolsason igual a 0, o no estaen

la bolsa).

N

o

Estees e menu que se accede desde la pantalla principal del sisema. Lasfuncionalidades son las
mismasparalas otras sustancias(Desechos y Precursores). En este caso sevan aexplicar las

funcionalidades con los Reactivos.
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REACTIVOS

CR BUSCAR

H

MODIFICAR LISTAR TODOS

I

1. Seacadeala creacion de un reactivo.

Se acade a la busqueda especifica de un reactivo.

3. Seacade a modificar un reactvo especifico, pero primero se debe de buscard reacivo
gue sedesea madificar (seredirige a la pantalla de busqueda de reactivos).

4. Selistantodos los reaciivos del sublaboratorio.

N
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@Back \.J ﬂ @ {h Add:ess[@]hm;” VV}Go

NUEVO REACTIVO

Nombre
Nombre Comun
Nombre en Ingles
Numero CAS
O Hoja Sequridad
Cantidad
Estante
Punto Reorden
Tipo Reactivo
Unidad Medicion

© Precursor Si ® No

CREAR SUSTANCIA

1. Datos bastos del reactivo.
2. Aqui deadjunta € documento asociado al reactivo.
3. Sepuedeindicar silo que se vaa crear €s un preaursor o no.

@ Back () ‘ﬂ @ {h Address | @) i/ v| 8o
MODIFICAR SUSTANCIA
Acido Sulfurico
Nombre Comun Acido Sulfurico
Nombre en Ingles Sulfuric Acid
Numero CAS 8679
Hoja Seguridad MSDS. pdf Cargar Archivo
Cantidad
Estante A E]
Punto Reorden 50 |
Tipo Reactivo Peligroso [3
Unidad Medicion ml [~]
GUARDAR CAMBIOS

Aqui semuestranlos valores actuales del reactivo y posibilita cambiar dichos valores y guardar los

cambios en € sistema.
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BUSCAR REACTIVO

Nombre
Nombre Comun

Nombre en Ingles

Numero CAS I
Estante |E|
Tipo Reactivo |Z|

Aqui seposibilita la busque de reactivos por cualquiera de estos parametros de busqueda.

@Back d lﬂ @ (b Address [@Jhttp:,f,' vl(;o
RESULTADOS BUSQUEDA
1)
Nombre Sustancia iNumero CAS |Precursor :Cantigi (3] ‘ (4] 0 |
AAcido Sulfurico 8679 Si 500 [ VER DETALLE || EDITAR |
AAcido Clorhidrico 6704 No 700 [ VER DETALLE | EDITAR |
4567 S| 400 [ VER DETALLE |[ EDITAR |

[Tolueno
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Se muestranlos resultados de la bUsqueda especifica de reactivos.

1. Semuestralos resultados de la bisqueda.

Seindica si  reactivo es precursor o no.

3. Seacadealla vista dela informacion basicade reactivo, donde sepuede agregar o
consumir cierta cantidaddel mismo.

N

4. Seaccede ala modificacion de los atributos del reactivo.
5. Sediminaal reacivo del sistema (si sus existenciasen la bolsason igual a 0, 0 no estaen
la bolsa).
BOLSA DE REACTIVOS
9[(=1[e3
Qe © [¥] [B] @ sccress [@mwy ¥ led G

BUSQUEDA BOLSA DE REACTIVOS

(1] Ingrese el nombre de la sustancia

0 Reactivos 9 Desechos 0 Precursores

AGREGAR SUSTANCIAS BOLSA DE REACTIVOS

q AGREGAR REACTIVO I q AGREGAR DESECHO ] qAGREGAR PRECURSOR

1. Aqui seposibilita realizar una busqueda por € nombre de la sustancia

2. Sisedesea se selecciona los tipos de sustanciasque van aser incluidas,en la bisgqueda de
sustanciasen la bolsade reactivos.

3. Seacadeala pantalla para agregar reactivos del sublaboratorio actual, ala bolsa de

reacivos.

4. Seacedeala pantalla para agregar desechos del sublaboratorio actual, a la bolsa de
reacivos.

5. Seacade ala pantalla para agregar precursores del sublaboratorio actual, a la bolsade
reactivos.
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1. Aqui semuestranlos resultados de la busqueda de sustanciasen la bolsa de readivos.
2. Sisedesea se puede ver masdetalle de la sustancia (si es una sustancia que estaen €
mismo sublaboratorio, se puede consumir).
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