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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab’.

| cierre de este afio muchas actividades a nivel mundial se realizaron conmemorando los 200

afios del nacimiento de Charles Darwin, creador de la teoria de la evolucion. Darwin realizé un

recorrido en el “HMS Beagle” por cinco afios visitando medio mundo, registrando sus
observaciones lo que culmino6 en su famoso libro que en la primera edicion tenia el nombre de: “El
origen de las especies por medio de la seleccion natural o la preservacion de las razas favorecidas en la
lucha por la vida” que se modifico a sélo: “El Origen de las Especies por medio de la Seleccion Natural”,
que cumplio 150 afios de haberse publicado (24 de noviembre de 1859) con su teoria del mecanismo de
como las especies van tomando forma.

El objetivo de nuestra revista es compartir de forma sencilla y agradable ademas de temas de
interés algunas de las investigaciones que realizamos en la escuela como una contribucion a la
divulgacion de las ciencias ambientales, se seleccionan temas que de forma sencilla muestren
informacion de la situacion de los recursos naturales de nuestra region ademas de temas relacionados a
la atencion de problemas ambientales. En este numero publicamos una coleccion de diez articulos y dos
notas con temas relacionados al uso y manejo de los recursos naturales, tanto de especies emblematicas
para la conservacion particularmente importantes como amenazadas de la region. También se presentan
estrategias metodologicas para el manejo de la informacién y los residuos en el estado. Se presentan
resultados de cursos de licenciatura y posgrado asi como de proyectos de investigacién que se estan
realizando en la escuela.

Les invitamos a enviarnos sus manuscritos y les recordamos en especial a los alumnos de licenciatura
que esta revista forma parte de las oportunidades que tienen para ingresar en la vida académica de la
investigacion y lamisma se enriquece con las aportaciones de todos los miembros de la comunidad de la
Division Académica de Ciencias Biologicas, haciendo una especial invitacion a que se incorporen a la
divulgacion de temas que consideren seran de interés a sus compafieros y se unan a aquellos que han
terminado o se encuentran realizando sus proyectos de tesis y cuyos resultados de sus investigaciones
comparten con nosotros. Como siempre agradecemos a los colaboradores de otras instituciones
interesadas en la divulgacién que comparten con nosotros temas de interés general asi como los
resultados de sus proyectos. Con un sincero reconocimiento a los colegas que desinteresadamente
colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la calidad de los trabajos.

Lilia Ma. Gama Campillo Wilfrido Miguel Contreras Sanchez

Editor en Jefe Director

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Propuesta de minimizacion en el uso de papel en la DACBiol

Resumen

n este trabajo se proponen estrategias de
minimizacion del consumo del papel, en la

oficina de docencia, en la Divisiéon
Académica de Ciencias Biologicas. En el desarrollo
de lainvestigacion se consideraron dos aspectos: el
impacto ambiental que genera el consumo de papel
y la determinacion de los procesos administrativos
sujetos a cambios, para la minimizacién del papel.
Se inicié analizando el proceso de la tutoria en la
DACBiol, ya que ésta en su evolucion, ha
implementado herramientas electrénicas, que
indirectamente provocaron que se dejara de utilizar
papel. Se seleccionaron los procesos de: titulacion,
curso de induccion y asignacion de cargas
académicas. Se estimd el consumo de papel en
cada uno de ellos y se establecieron estrategias de
minimizacion, que de ser llevadas a cabo en un afo
(2007b-2008a) y con una planta docente de 138
profesores, permitirian los beneficios ambientales
de: 0.29 arboles que dejarian de cortarse, el ahorro
de 800 litros de agua y 152 kw/h equivalentes a 0.09
toneladas de CO, no emitidas a la atmoésfera.
Mientras que para el periodo (2007b-2010b) sera de
1.4 arboles que dejarian de cortarse, el ahorro de
4000 litros de agua y 760 kw/h equivalentes a 0.5
toneladas de CO, no emitidas ala atmésfera.

Introduccion

El papel sigue siendo el vehiculo principal y esencial
para el intercambio de informacion de las
comunicaciones modernas. A pesar de la aparicion
de la tecnologia informatica, su uso para la
elaboracion de documentos publicos y privados ha
seguido presente. Sin embargo, para la fabricacién
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de una tonelada de este producto, segun la
organizacién CODIGO R (2006), se requieren 14
arboles adultos, que equivalen 2,300 kg de madera,
se consumen 40,000 litros de agua y alrededor de
7,600 kw/h de energia, ademas Vazquezy Valle en
el (2007), mencionan que por cada kw/hr se generan
0.0006521 ton de CO,, lo que supone una carga
importante al ambiente. Aunado a que después de
usarlo, se convierte en un residuo, provocando un
nuevo impacto al ambiente.

Las oficinas en general son una instancia de alto
consumo de papel. Estas areas de trabajo en la
DACBiol no son la excepcion, pues el papel se
encuentra presente en casi todas las actividades
que alli se realizan, ya sea con los alumnos o
profesores; por lo que la implementacion de
estrategias de minimizacion del consumo del papel,
traerd consigo la reduccion en la generacién de
residuos, al igual que evitara la pérdida del habitat
natural y el dafio a los niveles freaticos debido a la
implantacion intensiva de arboles y al elevado uso
de productos quimicos y energia en la fabricacion
del papel. Asimismo, se obtendran ahorros
econdémicos. Otro de los beneficios que se obtendria
con la implementacién de estas estrategias, es la
eficiencia en los servicios de ciertos procesos que
puedan ser automatizados o digitalizados,
encaminados a la oficina sin papel.

De acuerdo con Carrera (2005), el concepto de
Oficina sin Papel fue utilizado por primeravezen 1973
y tiene como objetivo reducir al maximo el consumo
de papel, consiste en utilizar los medios electrénicos
como las computadoras, red, internet y servicios que
esta ofrece como medio de comunicacion, son
técnicas que se pueden adoptar dentro de un proceso

U
39



Propuesta de minimizacion en el uso de papel en la DACBiol

administrativo, de una empresa o de una institucion.
Es un concepto que entusiasmo6 a muchas personas
hace algunos afos, cuando aparecieron las
computadoras personales y estas ademas pudieron
conectarse en red, la idea era muy prometedora y sin
embargo, a la fecha es una idea que no se ha
consolidado aun. ;Cual es la razén?, requiere entre
otras cosas de un ftrabajo bastante arduo de
conversion de documentos a un formato digital, de
cambios fuertes en los procesos administrativos, pero
sobre todo cambios en los habitos de trabajo de las
personas. Actualmente se tienen todos los elementos
necesarios para hacer realidad esta idea. Tenemos
computadoras muy poderosas y veloces, la red
internet es un concepto que ha evolucionado
rapidamente, es posible procesar informacion de
texto, imagenes, sonido y video, ademas existen
empresas dedicadas al desarrollo de programas para
la gestion de documentos digitales.

Actualmente existen empresas como “La Oficina
sin Papel”, especializada en la Automatizacién de
Procesos de Negocio (APN) basados en soporte de
papel, para empresas y organismos publicos,
explica la misma empresa en su pagina principal. La
Document Imaging México (DIM), empresa
orientada a proveer soluciones documentales
integrales, ha trabajado con la Secretaria de
Economia (SE), Instituto del Fondo Nacional de la
Vivienda para los Trabajadores (INFONAVIT),
Grupo LM&S, Promarket, Instituto Federal de
Acceso a la Informacion Puablica (IFAI), entre otros
(DIM 2008).

Pero, ¢,qué hacer para acercar nuestras oficinas al
concepto de oficina sin papel?. Primero debemos
analizar el tipo de procesos que en ella se desarrollan
e identificar desde los mas simples, hasta los mas
complejos. Hay algunos procesos que consumen
papel y no requieren de un software de
automatizacion de procesos 0 no es necesaria la
digitalizacion de algun documento, simplemente con
un cambio en los habitos de trabajo, se puede reducir
el consumo de papel. Como ejemplo, podemos
mencionar que la mayoria de las personas
imprimimos sobre una cara de la hoja, ya sea por
costumbre o por ignorancia en el uso de las
impresoras. Este cambio de habito podria reducir a la
mitad, en el mejor de los casos el consumo de papel y
como consecuencia el consumo de la materia prima
que se utiliza para su fabricacién. Existen procesos

para los cuales se requiere solo la digitalizacion de
ciertos formatos o documentos oficiales, lo cual,
ademas eficientizaria el trabajo en las oficinas. Por
ultimo, los procesos de mayor complejidad y
relevancia, requieren de un analisis y una
planificacion detallada para llevar a efecto la
automatizacion del proceso.

En la DACBiol, el consumo-uso de papel, ha sido
estimado mediante la realizacién de varios trabajos
de investigacion. En un primer estudio realizado por
Rivera (2003), se determiné que la generaciéon de
residuos de papel era de 14,270 hojas a la semana.
En un segundo estudio, hecho por Carrasco (2004)
se obtuvo que la cantidad de residuos de papel fue
de 4,204 hojas a la semana, en otro estudio,
aplicando la metodologia de Produccién mas Limpia
(P+L) y realizado por Garcia (2006), se concluy6
que el consumo del papel en las oficinas de la
DACBiIol, es una de las situaciones de mayor
impacto ambiental. A diferencia de los trabajos
anteriores, el presente trabajo considera el
consumo de papel en procesos administrativos y
busca estrategias de minimizacion.

Antecedentes

Para la elaboraciéon del papel es necesaria la
obtencion de fibras celul6sicas. Esta celulosa se
obtiene de fibras madereras provenientes de
especies vegetales, que desarrollan un tronco
donde se acumulan preferentemente las mejores
fibras y por su tamafo se pueden clasificar en fibras
cortas y fibras largas. También se puede obtener de
fiboras no madereras, en las que podemos
mencionar algodon, cafiamo, lino, paja de cereales,
papel y cartdn viejo. El proceso inicia con el
transporte de los troncos de madera desde la
explotacion forestal en la que han sido talados,
hasta la fabrica en la que se van a tratar para la
obtencion del papel. Cualquiera que sea el método
utilizado en el procesamiento de la madera para
obtener la pulpa, necesita de operaciones previas,
para evitar que se que introduzcan impurezas que
puedan perjudicar el proceso de deslignificacion
(separacion de lafibras celulésicas).

El lavado de la madera se realiza mediante
aspersion de agua a presion, para tratar de retirar
cualquier particula adherida a la madera, de forma
natural o durante el transporte, para evitar
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impurezas en la linea de proceso. Posteriormente
se procede al descortezado, cuya importancia
radica en que la cantidad de corteza que debe
utilizarse tiene que ser minima, ya que produce un
efecto debilitador indeseable en la pasta de papel. A
este paso le sigue la separacion de fibras que
constituyen el esqueleto de la madera y existen tres
grandes grupos de procesado de la madera para la
separacion de las fibras y la lignina, que se clasifican
en funcion de la naturaleza de separacion: procesos
mecanicos, semiquimicos y quimicos. ElI método
mecanico tradicional, consiste en frotar la madera
sobre unas muelas cilindricas o discos de metal
giratorios, que se mojan con agua, el calor
producido por el frotamiento hace que el agua se
caliente, ablandando la lignina y permitiendo que las
fibras de celulosa se separen facilmente. En los
procesos semiquimicos, se utiliza una combinacion
de tratamientos mecanicos, con la adicion de ciertos
reactivos quimicos que aceleran y optimizan la
separacion. Por ultimo los procesos quimicos, estan
basados en la adicion a la madera de reactivos
quimicos, que producen por si solos la separacion
de la lignina de la celulosa, normalmente son
llevados a cabo a alta temperatura y presion. Dentro
de los principales procesos quimicos de fabricacion
de pasta son el del sulfito y el del sulfato (o proceso
Kraft).

A continuacion se lleva a cabo el proceso de
blanqueo, en el que se eliminan las sustancias
coloreadas de la pulpa y se completa el procesado
de la pulpa. En general, la pasta se trata con
productos quimicos tales como: cloro, hipoclorito
sddico, dioxido de cloro, perdxido de hidrogeno y
sosa caustica. Una vez obtenida la pulpa de papel,
el procedimiento que sigue es la elaboracién de
laminas de papel de unas dimensiones estipuladas
y de una resistencia mecanica predefinida, medida
en términos de resistencia al rasgado, al doblado, al
rozamiento por mencionar algunas caracteristicas.
Estas laminas se crean mediante una maquina que
se alimenta de pulpa y de los aditivos
correspondientes y produce rollos de papel de las
caracteristicas deseadas. Hay seis secciones
diferenciadas: cabeza de maquina y seccion de
mallas (seccién humeda), seccién de prensado,
seccidon de secado, seccion de estucado, seccion de
calandradoy seccion de encolado.

En la seccion humeda, se bombean las fibras y
los aditivos quimicos (y 99% de agua) a la cabeza de
maquina, la cual alimenta continuamente la seccién
de mallas, que es una cinta larga y elastica (de hasta
35 m de longitud) y cuyo ancho es el de la maquina.
En esta seccién, el agua que acompafa a la pulpa
comienza a escurrirse por los huecos de la maya,
arrastrando consigo las fibras mas finas (éstas
seran reaprovechadas mas tarde). Cuando la pulpa
llega al final de la cinta de mallas, se ha convertido
en una hoja de papel, pero aun muy humeda y de
muy baja resistencia. La seccion de prensado, esta
formada por una serie de cilindros pesados a través
de los cuales pasa el papel humedo, en ellos, la
humedad es escurrida y retirada por succion. La
seccion de secado, consiste de un gran numero de
cilindros desecadores, calentados por vapor a una
temperatura ligeramente superior a los 100 °C. La
hoja de papel pasa a través de estos cilindros hasta
que el papel se seque completamente. La secciéon
de estucado, consiste en aplicar sobre una de las
caras del papel, una capa de adhesivos y
pigmentos, que forman una pelicula de barniz (el
estuco) que da al papel gran finura y uniformidad.

La seccidon de calandro, consiste en mejorar el
acabado del papel, mejorando la lisura de la
superficie y haciendo el papel mas brillante. El
tratamiento se efectia en la satinadora, maquina
compuesta por cilindros de hierro colado con la
superficie dura y brillante y cilindros con fibra con la
superficie elastica y compresible. Por ultimo, en la
seccion de encolado para aumentar la resistencia
mecanica del papel, se aplica un encolado en masa.

Materiales y métodos

La metodologia de este trabajo consideré dos
aspectos importantes, el impacto ambiental que
genera el consumo de papel y la determinacién de los
procesos administrativos que se pueden mejorar.
Para el primer aspecto, se analiz6 el seguimiento de la
tutoria como un caso de estudio, debido a que es un
proceso que durante su evolucion, ha reducido el
consumo de papel. Asimismo, se establecio el
algoritmo para la estimacion de los impactos
ambientales. Para el segundo aspecto, se estudiaron
las actividades administrativas de cada oficina y se
determinaron cuales podrian ser susceptibles de
mejorar, para el establecimiento de estrategias de
minimizacién del consumo de papel.
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En el caso de estudio: “la actividad tutorial en la
DACBiIol y la reduccion del consumo de papel’, se
realizaron las siguientes actividades: 1) Una revision
bibliografia de la evolucion de la tutoria en la DACBiol, y
2) se entrevistaron a 11 tutores. De acuerdo a estas dos
actividades, se observé que la tutoria en la DACBIol ha
pasado por tres periodos diferentes de evolucién. En el
primer periodo, toda la actividad se hacia con papel y
lapiz, utilizandose en promedio 24 hojas por alumno al
ingresary cinco hojas para las jornadas; en el segundo,
los procesos de diagnostico estaban automatizados,
reduciéndose el consumo a seis hojas para los alumnos
de nuevo ingreso y a las cinco hojas requeridas en las
jornadas y en el tercero, los procesos de diagnostico y

seguimientos de la tutoria estan automatizados, por lo
que soOlo se requeria tres hojas para el ingreso del
estudiante en la academia de tutorados y una hoja para
el seguimientoenlas jornadas.

Se estimé la cantidad de hojas que se requirié en los

tres periodos de la tutoria, en las actividades de
diagnostico y seguimiento. Se calcul6 la cantidad de
hojas que se dejaron de utilizar por la automatizacion
de los procesos en los periodos dos y tres.

Se proyecté para el periodo 2009a-2013b la cantidad
de papel que se ahorrara, si se siguen utilizando los
formatos en electrénico.

Se estimé elimpacto ambiental, debido al consumo de
papel por el ejercicio de la actividad tutorial en la DACBIol,
considerando lainformacion de la organizacién CODIGO
R, la materia prima requerida en la fabricacion de 1 tonde
papel es: 14 arboles (equivalentes a 2,300 kg de madera),

40,000 litros de agua y 7,600 kw/h de energia. De igual

manera, se considero el dato de Vazquez y Valle, sobre la
cantidad emisiones de CO, generadas por cada kw/h de

energia consumida .Otro dato utilizado fue el peso de una
hoja de papel, el cual se obtuvo comparando el gramaje
promedio de hojas de diferentes marcasy las medidas de
unahoja.

Tabla 1. La materia prima usada y emisiones de CO, del papel debido a los 3 periodos de la tutoria:

No de . , o ) Emisiones de CO5
: Ton Arboles Madera Kg | Agua Litros | Energia Kw/hr 3
Periodo Hojas (Ton)
I 19,384 0.09 1.26 207 3.600 684 0.45
2 8,585 0.04 0.56 92 1,600 304 0.20
3 4,632 0.02 0.28 46 800 152 0.10
Total 32.601 0.15 2.10 345 6,000 1,140 0.75
Matera prima que se usaria de Materia prima que se usard, % de
seguir la tutoria como en el primer | debido a un proceso de tercer Reduccion
periodo Periodo
Nimero de hojas 109,675 14,390 86,88
arboles 6.86 0.84
Litros de agua 19600 2400 &7.76
Kw/hr 3724 456
Toneladas CO5 emitidas 245 0.30

Tabla 2. Se hizo una proyeccion en el periodo 2009a-2013hb, para determinar los beneficios que se

obtendran de la automatizacion del proceso tutorial.
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De los datos de la tabla 1,se puede observar que
la implementacion de herramientas electronicas en el

proceso de la tutoria, ha provocado indirectamente
una reduccion aproximada de 76%. Los ahorros
obtenidos durante el segundo y tercer periodo
equivalen a 1.12 arboles, 3200 litros de agua, 608
KWr/hry 0.40 ton de CO, no emitidas ala atmosfera.

Se estima que los ahorros de materia prima
equivalen a seis arboles, 17200 litros de agua, 3268

KW/hry se dejaria de emitir2.15ton de CO,.

Por otro lado, se analizaron los procesos de
salidas a campo, titulacién, elaboracion de horarios,
curso de induccién, asignacion de cargas,
elaboracion de constancias y manejo de
informacién. Se elaboraron los diagramas de flujo y
se observd en cual(es) etapa(s) del proceso se
requiere papel, se analizé qué acciones se podrian
cambiar de las ya establecidas, por otras en las que
se utilice menos papel y/o cuales se podrian sustituir
por completo. Se elaboraron estimaciones (cuando
fue posible) del consumo de papel, en aquellas
etapas del proceso que fueron identificadas en los
diagramas de flujo, se establecieron estrategias de
mejoras y se realiz6 la evaluacion de la factibilidad
de las estrategias considerando los beneficios
ambientales, se estudid la factibilidad técnica
considerando los resultados tecnoldgicos y
humanos con los que cuenta la UJAT y la factibilidad
econdmica, mediante una estimacién de los
recursos que se podrian requerir en la
implementacion de la estrategia, contra los ahorros
que podria generar.

Los procesos que fueron analizados, se
clasificaron en base a las adecuaciones o
modificaciones que se pudiesen realizar: Procesos

A, procesos que podrian consumir menos papel,
mediante modificaciones en los habitos de trabajo;

Procesos B, procesos que podrian ser modificados
para ser manejados mediante la digitalizacion de
algunos documentos y Procesos C, procesos que
requeriran de la aplicacién de software
especializados para la gestion de documentos.

A continuacion se presentan las estrategias de los
procesos que fueron sometidos a la estimacion del
consumode papelyladeterminacion de los beneficios.

Proceso de Titulacion

La propuesta del proceso de titulaciéon, sugiere que
en la revision y autorizacion del protocolo del trabajo
recepcional, la presentacion del anteproyecto, que
actualmente se realiza por escrito, se realice
mediante una exposicion oral a los cinco sinodales.
Este cambio evitaria en principio un ahorro de 50
hojas por alumno, que de acuerdo a las
estimaciones realizadas en la proyeccion para el
periodo 2007b — 2010b de los estudiantes que
egresaran, se tendran ahorros como 8,750 hojas
que evitarian la tala de 0.56 arboles, los cuales
utilizan 1,600 litros de agua, 304 kw/h de energia
que emiten 0.20 ton de CO, a la atmobsfera.
Técnicamente, esta estrategia requiere de una
planeacion y organizacion, que considera la
disponibilidad de los sinodales para reunirse un dia
determinado. En cuanto a la disponibilidad de
espacio donde se realizara la exposicion, no existen
dificultades, ya que actualmente se cuenta con un
auditorio equipado, dedicado exclusivamente al
proceso de titulacion. Esta estrategia, permitira
reducir el tiempo de revisioén del anteproyecto por los
miembros del jurado y optimizar su trabajo. El ahorro
econdémico en el gasto de papeleria beneficiara
directamente al estudiante.

Curso de Induccién

La propuesta que se hace en este proceso, €s no
entregar el calendario impreso de las actividades del
curso de induccién a cada estudiante. Se podria
hacer un cartel con dicha informacion y colocarse en
un lugar visible, como puede ser el auditorio
principal donde se realizan las actividades propias
del curso. Asimismo, se sugiere no proporcionar a
los alumnos el plan de estudios, ya que es un
documento que en el mayor de los casos no
conservan. Los beneficios al medio ambiente en
este caso, consisten en dejar de consumir cuatro
hojas por estudiante, que de acuerdo a los datos del
periodo 2007b — 2008a proporcionados por la
coordinacion de docencia, se evitaria usar 2160
hojas, lo que equivale a 0.182 arboles, 520 litros de
agua, 98.8 kw/hr de energia eléctrica que emiten
0.064 toneladas de CO, a la atmosfera. Esta
propuesta es técnicamente factible, ya que la pagina
de la UJAT cuenta con la informacion contenida en
dicho plan, ademas de que éste, se encuentra en el
ASAT 2.0 que se proporciona en el proceso de
tutorias. Econdbmicamente hablando, se generaran
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ahorros importantes de impresiény papeleria.

Asignacion de Cargas

En este proceso, se propone colocar el oficio de
asignacion de cargas en la pagina de internet de la
plataforma UJAT, en el modulo establecido para la
consulta de cargas académicas, donde el profesor
pudiera consultarla y de ser necesario imprimirla.
Esta accién evitaria el consumo de 276 hojas por
ciclo solo en la DACBiIol, si extrapolamos estos
resultados a la planta docente de la UJAT que
cuenta con 2107 profesores y considerando que a
todos se les hace entrega de su carga docente, se
reducirian los impactos al medio ambiente
equivalentes a 4,214 hojas que se dejarian de
consumir, 0.28 arboles, 800 litros de agua, 152 kw/hr

y 0.10 ton de CO2.En cuanto a la factibilidad técnica
y econdmica, la UJAT cuenta con un departamento
de desarrollo de software y sistemas, recursos
humanos capacitados, equipo e infraestructura para

el desarrollo de éste médulo, por lo que no se
requiere de unainversion econémica importante.

Conclusiones

El impacto generado al medio ambiente por el uso del
papel a la fecha, ya no se puede corregir, pero si se
pueden adoptar estrategias en algunos procesos

para que en el presente y futuro, no se repitan las
mismas situaciones. Las estrategias presentadas
hacen uso del internet, computadoras y sugieren la
adopcién de cambios en los habitos de trabajo. Como
es sabido una computadora para su funcionamiento,
requiere de energia eléctrica, lo que a su vez genera
emisiones de CO,. Esto puede interpretarse como

contradictorio o poco efectivo, sin embargo,
tengamos en cuenta que la mayoria de las personas
que laboran en una oficina, mantienen encendida su
computadoradurante toda la jornada de trabajo.

Por otro lado, si consideramos que las estrategias
propuestas de los tres procesos estudiados se
implementaran, se obtendrian al afio (2007b-2008a)
los beneficios globales equivalentes a 0.29 arboles
que dejarian de cortarse, el ahorro de 800 litros de
aguay 152 kw/h equivalentes a 0.09 toneladas de CO,
no emitidas a la atmésfera. Si bien es cierto, son

cantidades que aparentemente no son significativas,
pero hay que considerar tres cosas importantes: 1) el
crecimiento de los beneficios no es lineal, si
observamos que de la estimacion a tres afios y medio
(2007b-2010Db) los beneficios seran 1.4 arboles que
dejarian de cortarse, el ahorro de 4000 litros de agua
y 760 kw/h equivalentes a 0.5 toneladas de CO, no
emitidas a la atmosfera, 2) los beneficios fueron
estimados de una division de las once que hay en la

universidad y 3) se consideraron solo tres procesos,

de muchos que se realizan dentro de las actividades
cotidianas de la vida universitaria.

La informacion que aqui se presenta es una sintesis del proyecto de
Tesis: Propuesta de minimizacion del consumo del papel en oficinas de
la Divisién Académica de Ciencias Bioldgicas, que para obtener el
titulo de Licenciado en Ingenieria Ambiental, realizo Mitzingrid del
Carmen Flores Romero. Desarrollado con informacién del afio
2007.
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