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RESUMEN

RESUMEN

La tesis estd orientada al disefio de un sistema de gestion de residuos soélidos,

especificamente papel y carton, en una institucion de educacion superior.

Para el disefio del sistema se aplica la Metodologia de Sistemas Suaves (MSS) de Peter
Checkland, ya que se trata de un sistema de actividad humana, la metodologia maneja
un proceso cultural interpretativo de investigacion-accion y aprendizaje que se
considera mejorara la situacion actual de manera continua y ciclica aplicando
retroalimentacién y comunicacion continua entre los actores sociales que participan en

este proceso.

Est4 apoyada por en el concepto de desarrollo sustentable y herramientas como las tres
R’s, busca motivar a un cambio cultural que permita tener un aprovechamiento 6ptimo
de recursos naturales sin demeritar la calidad del quehacer educativo y generar una

conciencia del cuidado que debemos tener de nuestro medio ambiente.

Asi como también hace uso de técnicas administrativas como el andlisis FODA y
estadisticas como el andlisis de regresion para poder entender la influencia de una
variable sobre otra y lograr por la afectacion de la variable independiente los resultados

esperados en la variable dependiente.



RESUMEN

ABSTRACT

The thesis is focused on the design of a solid waste management, specifically paper and

cardboard, in an institution of higher education.

To design the system applies the Soft Systems Methodology (SSM) of Peter
Checkland, because it is a human activity system, the methodology drives a cultural
interpretive process of action-research and learning that is considered to improve the
current  situation continuously and  cyclically applying continuous feedback  and

communication between social actors involved in this process.

It is supported by the concept of Sustainable Development and tools such as the
3R’s, seeks to motivate cultural change, to keep an optimal use of natural resources
without compromising the quality of educational work and generate an awareness of

the care we have of our environment.

And also makes use of management techniques such as SWOT analysis and statistics
such as regression analysis to understand the influence of one variable on another and
achieve the involvement of the independent variable results expected in the dependent

variable.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La presente tesis tiene el objetivo de disefiar un sistema de gestion de residuos solidos,
especificamente papel y carton, en una institucion de educacioén superior de caracter
privado en el estado de México, con la finalidad de modificar los hébitos de consumo
de un recurso como el papel y también la posibilidad de convertir un desecho en un
recurso, lo cual permitird hacer sustentable el sistema, y promover actividades de
concientizacion y responsabilidad respecto al medio ambiente, sentando las bases para
lograr un cambio cultural en la comunidad respecto al cuidado y manejo de recursos

naturales.

Para lo cual se presenta de la siguiente manera el primer capitulo presenta el Marco
Contextual, que permite ubicar la problematica en el espacio fisico donde se encuentra
la institucion, asi como el tiempo actual y como la problematica se ha ido modificando
respecto al tiempo, habla del concepto de Desarrollo Sustentable como surgié y como se
encuentra esa situacion en el mundo y en México particularmente, también se ve la

situacion de la industria del papel y la relacion con la desforestacion.

En el capitulo dos se expone el Marco Teorico que describen los conceptos de mayor
importancia que intervienen en el desarrollo de la propuesta tales como: Enfoque de
Sistemas (ES), sistemas suaves, Metodologia de Sistemas Suaves (MSS), desarrollo
sustentable, las tres R's que serviran para darle forma al sistema que se disefiara para

mejorar la situacion problematica.

El capitulo tres describe la metodologia seleccionada para aplicar en la propuesta, que
es la de Peter Checkland, Metodologia de Sistemas Suaves (MSS), asi como la

metodologia de Jenkins que también podria una alternativa de mucha utilidad.

En el capitulo cuatro, se aplica la Metodologia de Sistemas Suaves (MSS), paso a paso
desde el estadio 1 donde se describe la problematica aplicando todas las posibles
estrategias de analisis y recopilacion de informacion de la problematica descrita,
posteriormente se lleva a cabo la representacion grafica enriquecida que determina el

estadio 2.
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En el estadio 3, se presentan las definiciones raiz que permiten disefiar la propuesta
conceptual del sistema con el fin comenzar a generar el proceso de transformacion a
desear y se definen las caracteristicas del sistema que se pretende mejore la situacion

problematica.

En el estadio 4 se proponen los modelos conceptuales que seran posteriormente
comparados con la realidad en el estadio 5, aqui se aplica la herramienta administrativa
de analisis, FODA la cual permitird definir las estrategias a seguir en el modelo final
para que esté acorde con la realidad y pueda ser funcional y benéfico, ademas se hace
un analisis de los resultados obtenidos con una encuesta realizada con una muestra de la
poblacién de la institucion permite delinear las caracteristicas particulares del sistema
haciéndolo viables y finalmente se aplica el andlisis Costo-Beneficio para verificar la

factibilidad del sistema propuesto.

En el estadio 6 se enumeran los cambios factibles y deseable comparandolos para

identificar qué es lo que realmente podemos esperar de la actuacion del sistema.

El estadio 7 presenta las acciones a aplicar para mejorar la problematica, después de
haber revisado todos los planteamientos anteriores, lo que viene a dar como resultado la

propuesta de trabajo de la presente tesis.

En el capitulo cinco, se describe el diseno del sistema propuesto para la gestion de
residuos solidos en la institucion de educacion superior, desde el concepto general de
aplicacion de las tres R’s hasta las estrategias particulares de cada una de ellas asi como

el papel que debera desempefiar el comité ambiental en este sistema.
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Justificacion

La problematica que representan el cambio climatico y el calentamiento global tienen
muy diversos origenes, uno de ellos es la desforestacion y desaparicion de las zonas
verdes del planeta, esto es ocasionado por las actividades realizadas por las personas en
busca de cubrir la necesidad de recursos y energia, visto desde este punto podemos decir
que es consecuencia de las acciones cotidianas llevadas a cabo por las personas, tanto en
el consumo de recursos como de energia y la disposicion de desechos en todo el

mundo.

Aunque se hace de manera local la interrelacion presente entre los diferentes sistemas
que componen al planeta ocasionan que el efecto sea global, por lo cual es necesario
revertir ésta tendencia y modificar nuestras acciones cotidianas de modo que podamos

participar en una red de cambios que se reflejen globalmente.

Esto le da a la problematica caracteristicas complejas y transdiciplinarias, pues implica
comportamientos propios de diversas disciplinas y requiere para su solucion la
participacion de diversos especialistas ya que presenta caracteristicas que corresponden
a diferentes 4reas de conocimiento, economia, ingenieria administracion, biologia,

quimica etc.

Por ello el enfoque de Ingenieria de Sistemas es el mas adecuado para atacarla y
conseguir una mejora que pueda ser ciclica, optimizando el sistema mismo, por su
caracter integral y sustentable (calidad) que logra formar un proceso de desarrollo

estructurado.

La aplicacion de conocimientos cientificos y de ingenieria para desarrollar sistemas que
utilicen econémicamente los materiales y logren romper con el modelo lineal que sigue
actualmente el consumo de papel que comienza en la explotacion de recursos naturales
continuando con un consumo en muchas ocasiones irresponsable o inconsciente y que
por el momento no es capaz de regresar adecuadamente materiales a la sistema y los
convierte en desechos, provocando un desperdicio innecesario por falta de modelo

adecuado basado en un enfoque sistémico y aplicando estrategias cibernéticas

Por todo esto se considera muy importante lograr el disefio de un sistema que cumpla
con las caracteristicas mencionadas revirtiendo la problematica y logrando una mejora

ambiental que pueda ser mejorada ciclo a ciclo.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Disefiar un sistema de gestion de residuos que permita a una institucion de estudios
superiores del Estado de México aprovechar de manera eficiente el recurso papel sin

demeritar la calidad del proceso educativo pero si reduciendo el impacto ambiental.

OBJETIVOS PARTICULARES:

Definir acciones que permitan la reduccion del uso de papel en el proceso de ensefianza

aprendizaje sin demeritar la calidad de este.

Modificar la manera en que se utilizan las hojas de papel de modo que se aprovechen al

100% logrando disminuir la cantidad consumida.

Definir las acciones a seguir para la recuperacion y seleccion de papel utilizado en la

institucion para su reutilizacion y/o reciclaje.

Definir la estrategia para el aprovechamiento de los recursos econdmicos generados por
la venta de los residuos destinados para su reciclaje, de manera que provoquen la

sustentabilidad del sistema.
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HIPOTESIS

Es factible disefiar un sistema de Gestion de residuos soélidos particularmente papel y
cartébn en una institucion de educacidon superior, que permita la reducciéon en el
consumo de papel haciendo que se utilice s6lo aquel que sea indispensable; asi mismo
que organice regule y fomente las acciones necesarias para reaprovechar aquellos
residuos que no se han aprovechado al 100% sin que tengan que sufrir reproceso
alguno, ademds que sea capaz de acumular y preparar los residuos, que no pueden ser
reutilizados, para su venta a empresas especializadas en el reciclaje de papel,

consiguiendo asi recursos para hacer sustentable el sistema en el aspecto econémico.



INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

CAPITULO 1

MARCO CONTEXTUAL

En este capitulo se describe el marco Fisico, Temporal y Social en el que se desarrolla la tesis, que
permite ubicar la problematica dentro de los limites del sistema seleccionado para el estudio.



MARCO CONTEXTUAL

1. MARCO CONTEXTUAL.

Introduccion: La problematica ambiental ha tomado una gran importancia en los ultimos
afos, en este capitulo se describe las condiciones actuales de la problematica a nivel
mundial, nacional y particularmente se trabaja en el contexto de la institucion de educacion
superior, coloca también la investigacion en el tiempo actual describiendo los antecedentes
del problema y las consecuencias futuras que se ocasionaria de continuar en el mismo

modelo o bien las mejoras generadas por la propuesta.

1.1 Contexto Fisico.

El proyecto se desarrolla en la Republica Mexicana, especificamente en el estado de
Meéxico, en el municipio de Atizapan de Zaragoza, particularmente en el campus Atizapan

de una institucién superior de caracter privado, que se localiza en la calle Blvd. Calacoaya

No. 7 Col. La Ermita.

Dicho campus tiene 12 afios de prestar sus servicios a la comunidad del estado de México
y en la actualidad cubre una poblacién estudiantil de 6,800 estudiantes, 650 profesores en

los niveles: medio superior, superior y posgrado; ademas de personal administrativo.

1.2 Contexto Historico- Social de la problematica.

El Desarrollo Sustentable ha sido empleado desde hace mas de 30 afios en un esfuerzo de
integrar todo tipo de necesidades dispares, como la erradicacion de la pobreza, el desarrollo
economico, el mejoramiento de las leyes y normas que afectan a la sociedad, o para la

conservacion o restauracion de los recursos naturales, previamente dafiados por actividades

del hombre.

El problema del deterioro ambiental y de los procesos de contaminacion ha adquirido a
ultimas fechas gran importancia, no sélo por la conciencia que se ha creado en torno al
problema, sino por la imperiosa necesidad de resguardar la vida y entorno humano. La
destruccion de la capa de ozono, los cambios climaticos, la lluvia acida, la pérdida de

biodiversidad, el sobre calentamiento de la tierra y el destino de los residuos toxicos y
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nucleares, no estan encerrados en las fronteras de cada pais, sino que afectan a todo el

planeta y conforman un marco de accion global.

Los procesos de conservacion ambiental por un lado, y la pujante y creciente necesidad de
modelos de desarrollo acelerados, han sido cuestionamientos opuestos a lo largo del
desarrollo de nuestra historia, planteandose un dilema entre crecimiento econdmico y
conservacion y preservacion ambiental. La Revolucion Industrial marco el inicio no s6lo de
la biisqueda incesante de formas de crecimiento que aceleraran los procesos productivos y
de competencia, sino que igualmente marco el inicio de la destruccion y la devastacion de

la tierra y de los seres que en ella habitan, incluido el hombre.

Toda esta problematica que se ha planteado, no es excluyente para ninglin pais, y mucho
menos para México, en donde los procesos de contaminacion, devastacion y depredacion de
la tierra son realmente alarmantes, en donde las regulaciones son muy pobres y en donde la

conciencia civica, politica y social al parecer es inexistente.

Aunque si bien se han llevado a cabo ciertas acciones, tanto por la iniciativa privada como
por el sector publico, que plantean algunas posibles perspectivas que se vienen gestando en
el pais como medidas de solucion al problema, es todavia muy escaso el compromiso social

con el medio ambiente.

Por otro lado en el aspecto econdmico es interesante abordar la problematica ya que
permite un desarrollo alterno de industrias o personas como es el caso de las altas y

atractivas ganancias que podrian arrojar las inversiones en materia ambiental.

En los proximos afios, el calentamiento global y las consecuencias econdmicas y sociales
que su solucién implica tendran una profunda influencia en la sociedad. Las conclusiones
del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, maxima autoridad internacional en la

materia, son contundentes al respecto:

el cambio climatico que experimenta el planeta es el resultado combinado de diversos

factores, entre los que destaca la utilizacion de combustibles de origen fosil, la sobre
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explotacion de los recursos naturales, los habitos de consumo y en general las malas

practicas a las que estamos acostumbrados.

El Acuerdo de Copenhague, suscrito por 111 paises asistentes a la 15 Conferencia de las
Partes en Dinamarca, contiene la pieza central para el disefio del régimen climatico futuro:
el aumento de dos grados centigrados en la temperatura promedio del planeta como el

limite maximo aceptable para evitar consecuencias peligrosas.

Alcanzar esta meta de incremento en la temperatura implica reducir en al menos 50% las
emisiones globales de gases de efecto invernadero en el ano 2050, en relacion con los

niveles de 1990.

"Sustentabilidad es dejar a las generaciones futuras tantas oportunidades

como, las que hemos tenido para nosotros."”

(Comision del Desarrollo y Medio Ambiente citado en Ramirez et al, 2004: 55). (Comision Brundtland):

Nuestro Futuro Comin

Ecologico

Social Economico

Figura 1.1 Pilares del Desarrollo sustentable
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_sostenible.
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1.2.1 Progresos en el Siglo XX

La Dimensién Social

e El promedio de esperanza de vida (al nacimiento) mundial creci6 mas de un
tercio. El promedio mundial es de 66 afos comparado con solo 48 afios de
1955. Esta proyectado alcanzar 73 afos en el 2025.

e El indice de mortalidad infantil cayd en paises en desarrollo por mas de la
mitad.

e La proporcion de la poblacion en paises en desarrollo sufriendo de desnutricion
cronica cayo de 40% a cerca de 20%.

e La proporcion de la poblacion con acceso a agua segura casi fue doblada, a
cerca del 70%.

e Un progreso significativo ha sido hecho en el control de las principales
enfermedades infecciosas, tales como poliomielitis, lepra, gusano de guinea,
enfermedad de Chagras y ceguera del rio.

o La matricula neta a nivel de la escuela primaria creci6 cerca de dos tercios, y el

analfabetismo adulto ha sido reducido cerca de la mitad.
La Dimensién Econdmica

e En los pasados 50 afios, la pobreza se ha reducido mas que en los previos 500
anos.

e Desde 1980, ha habido un dramatico repunte en el crecimiento econémico en
aproximadamente 15 paises, con un rapido crecimiento de ingresos para
muchos de sus 1.5 billones de personas.

e Las reformas en politica econémica han permitido un mejoramiento sustancial

en el desempefio econdémico de muchas de las naciones con menos desarrollo.
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La Dimension Ambiental

El mayor progreso ambiental; ha sido hecho en el campo del desarrollo institucional,

cooperacion internacional, participacion publica, y emergencia de la acciéon del sector

privado.

En los ultimos 25 afios, la conciencia ecoldgica ha aumentado en todos las
paises industriales y ha probado ser una politica fuerte.

El marco legal, instrumentos econdomicos, tecnologias con sonido ambiental, y
procesos de produccion limpios han sido desarrollados y aplicados,
particularmente en paises industriales.

Los niveles de agua y aire contaminado en la mayoria de paises industrializados
han declinado en la pasadas dos décadas, y un numero de otros indicadores

ambientales mejoraron también.

1.2.2 Déficit Remanentes

La Dimensién Social

La diferencia en afios de esperanza de vida (al nacimiento) entre los mas ricos y
los mas pobres es aun mas de 45 afios (79.8 afios in Japén a 33.6 en Sierra
Leona). Tres de cada 4 personas en los paises menos desarrollados hoy estan
muriendo antes de los 50 afios de edad- la esperanza de vida mundial de hace
medio siglo.

La mortalidad infantil en las naciones mas pobres aun esta por encima de 50
veces mas alta que los paises mas ricos (Finlandia tiene 3.9 muertes por mil
nacimientos vivos, comparado con 200 muertes por mil de Sierra Leona).

Cerca de 800 millones de personas no tienen suficientes alimentos, y
aproximadamente 500 millones de personas estan cronicamente mal nutridas.

Mas de 840 millones de adultos son aun analfabetas, cerca de 2/3 son mujeres.
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Las diferencias de genero en calidad de vida son aun significativas,
desviaciones del indice de sexo natural en un numero de paises indica que

aproximadamente 100 millones de mujeres estan "desaparecidas".

La Dimensioén Econdmica

El mundo ha llegado ha ser mas polarizado tanto entre como dentro de los
paises. El 20% mas rico del mundo vio aumentar su porcion del ingreso
mundial de 70% a 85% mientras la porcion perteneciente a los mas pobres cayo
de 2.3% a un simple 1.45%. El activo de los billonarios mundiales excedio; al
ingreso mundial combinado de los paises con el 45% de la poblaciéon mundial.
La brecha en el ingreso per-capita entre paises industriales y paises en
desarrollo fue mas que triplicada entre 1960 y 1995, de $5700 a $16, 168. Por
que en el inicio de lo noventas, el promedio de ingresos cayo un quinto o mas
en 21 paises, principalmente en Europa del este y en la anterior Unidn
Soviética.

Cerca de 1.3 billones de personas (cerca de un tercio de la poblacion de los
paises en desarrollo) estan viviendo con menos de $1 por dia (en dolares
paridad del poder de compra de 1985). Cerca de 3 billones de personas vive con

menos de $2 por dia.

La Dimensién Ambiental:

El uso de recursos renovables (tierra, bosques, agua dulce, area costera, pesca,
aire en ciudades) esta en muchas regiones mas alld de la capacidad de
regeneracion natural.

Los desarrollos mundiales en el sector energético son no sustentables. El uso de
energia a nivel mundial, el cual ha crecido cerca del 70% desde 1971, esta
proyectado incrementarse mas del 2% anual en los proximos 15 afos. Menos de
un cuarto de la poblacion mundial consume tres cuartos de las materiales primas

y produce 70% de la basura s6lida.
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e Los gases de invernadero aun estan siendo emitidos a niveles mas altos que los
considerados en acuerdos internacionales como estabilizadores.

e En 1997, la temperatura promedio de la tierra fue la mas alta desde que inicio el
registro en 1866.

o Las areas naturales y la biodiversidad que contiene se estan reduciendo debido a
la expansion de la tierra agricola y los asentamientos humanos. La deforestacion
contintia encogiendo el mundo forestal con indices de deforestacion en muchos
paises increiblemente

e El consumo de agua a nivel mundial esta aumentando rapidamente, y la
disponibilidad de agua es probable que llegue a ser uno de los recursos con
mayor presion para el siglo XXI. Mas de 1.2 billones de personas carecen de
acceso a agua potable, mas de 1.5 billones de personas aun viven con
contaminacion peligrosa de aire, y mas de 500 millones de personas pobres
viven en regiones fragiles ecologicamente.

e La lluvia 4cida es un problema creciente en Asia, las emisiones de dioxido de
azufre se espera que se tripliquen en el 2010 si la tendencia actual continua.

e Las complejas y frecuentemente poco entendidas interacciones entre los ciclos
bioquimicos mundiales estdn conduciendo a una acidificacion generalizada,
variabilidad del clima, cambios en el ciclo hidrologico, y perdida de

biodiversidad, biomasa y bioproductividad.

Temas de Particular Importancia

e Promocion y facilitacion del buen gobierno
e Aceleracion y facilitacion de avances tecnologicos

o Simplicidad voluntaria y modestia sofisticada a niveles individuales

Gobierno

Una comparacion de paises que se han desarrollado rdpidamente con paises que teniendo
comparables recursos, no se han desarrollado tan rapidamente, revela que la diferencia es
atribuible principalmente a los niveles de buen gobierno. Los gobiernos que son efectivos

han adoptado muchas caracteristicas del sector privado:
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o Habilidad para hacer elecciones dificiles

e Tener prioridades claras

e Tener un alto sentido de responsabilidad en el busqueda de la excelencia
e Tener liderazgo disciplinado con cero tolerancia a la corrupcion

e Burocracia reducida

Los paises en donde el desarrollo sustentable no ha sido logrado son caracterizados por:

o Una tendencia a desviar recursos publicos hacia ganancias privadas

o Fallas para establecer un previsible marco legal y una conducta de gobierno
conducente al desarrollo, o arbitrariedades en la aplicacion de reglas y leyes

o Excesivas reglas, regulaciones y requerimientos para licencias que impiden el
funcionamiento de los mercados

e Prioridades inconsistentes con desarrollo, resultando en mala asignacion de los
recursos

o Limitaciones basadas en toma de decisiones no trasparentes.

1.3 Situacion en México.

Meéxico se encuentra en la etapa de busqueda de soluciones respecto a los déficit
planteados, ya que presenta muchos de los aspectos de mal gobierno y desorden
mencionados en el parrafo anterior, enfrenta una problematica compleja, como lo

demuestran las cifras siguientes:

En la Ciudad de México apenas se recicla el 6% de las 12,000 toneladas de residuos que se

producen al dia. Esto nos da un total de 720 toneladas de residuos recuperados al dia.

Los materiales de construccion y los desechos organicos representan un 70% del total de
los desperdicios, la falta de cultura en la separacion de los residuos organicos dificulta el

aprovechamiento de materiales que podrian tener todo via cierta utilidad.
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Es necesario tomar medidas para aumentar en un porcentaje mayor el reciclaje y la
reutilizacion de diversos materiales, hay muchos materiales que se desaprovechan
totalmente por su bajo valor o la dificultad para recuperarlos, tampoco existe la suficiente
infraestructura para hacerlo como un ejemplo se pierden al afio cerca de 420 millones de

dolares en papel y carton que se deja de reciclar.

De 4,380,000 toneladas de residuos anuales que salen de nuestros hogares, solo se recicla
262,800 toneladas, dejando 4,117,200 en los rellenos sanitarios si a esto le sumamos
las 38,000 toneladas del resto del pais y las 500,000 toneladas diarias de desperdicios

industriales y agroindustriales pronto convertiremos el pais en un relleno sanitario.

En 2004 la Secretarias de Obras y Servicios y Del Medio Ambiente, anunciaron que en el
distrito federal se producian 12 toneladas de basura al dia (1.5 kg/persona/dia), que eran

depositadas en los

1.3.1. ;Qué tiramos a la Basura? En la Cd. De México

Tabla 1.1 Distribucion de los desechos domiciliarios de basura en la Cd. de México
Fuente:” Gaceta Oficial del Distrito Federal No. 925 13/09/2010”

.Desechos de Comida y Jardin 55 9,
Papel y Carton 19 %
Vidrio 39%
Metales 39
Plasticos 13 %
Otros 7%
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B Desechos de Comiday
lardin

M Papel y Carton

m Vidrio

B Metales

M Plasticos

M Otros

Figura 1.2 distribucion de los desechos domiciliarios en la D. de México.
Fuente: griafica propia elaborada en Excel, a partir de los datos tomados de la tabla 1.1

Tabla 1.2 Duracion de la basura

Fuente: revista” National Geographic en espaiiol”, articulo” reciclaje y basura”, edicién: marzo de 2010)

Pedazo de Papel 2 - 4 semanas
1 Mes
Tela de Algodon 1 - 5 meses
6 Meses Soga 3 - 14 meses
Media de Lana 1 afio
1 Ao
Pedazo de Bambu 1 - 3 afios
10 Afios Pedazo de Madera 13 afios
100 Afos Lata de Hojalata 100 afios
Plasticos 450 anos
500 afios Botella de Cristal 500 afios +
Lata de aluminio 500 anos
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1.3.2 Problematica respecto a los desechos y la industria del papel en México.

La Céamara Nacional de la Industria de Papel y Carton (CNICP) agrupa a 27 empresas que
operan 64 plantas distribuidas en 18 entidades del pais, que generan 26,854 empleos
directos. Ademas de la gran influencia que representa en tantos otros como son la Industria
Gréfica, para la cual es fundamental

De acuerdo con informacion del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) este sector representa 1.5 % del Producto Interno Bruto (PIB) industrial.

Actualmente Estados Unidos y Canada son los mayores productores mundiales de papel,
pulpa y productos papeleros. Finlandia, Japon, Rusia y Suecia también producen cantidades

significativas de madera y papel prensa.

El futuro de los bosques y del papel en el mundo es poco prometedor, ya que si el ritmo y
modo de consumo continuan como hasta ahora, las especies de arboles tutiles para la

fabricacion de madera disminuiran en un 40% en menos de 10 afios.

Los expertos indican que la deforestacion continuara hasta el afio 2020, y para entonces
quedaran solamente 1.800 millones de hectareas. La mayor parte de las pérdidas tendran
lugar en las regiones mas pobres de la Tierra, y afectard a las zonas tropicales. La
desaparicion de los bosques traera como consecuencia el correspondiente incremento del
efecto invernadero, el avance de los desiertos, el incremento del hambre en el mundo y el

aumento de canceres de distintos tipos.

Cada afio, los mexicanos utilizamos 6.5 millones de toneladas de papel, utilizado
principalmente con fines escolares y de oficina (60%), cifra que va en aumento debido a la
creciente poblacion (principalmente escolar), lo que lleva a la industria papelera consumir

cerca de cuatro mil millones de arboles.

Para cubrir la demanda, se consume en el pais un promedio de 1, 200,000 toneladas de
fibra virgen, sin incluir el reciclado; esto significa una explotacion intensiva de los bosques,

y desafortunadamente, bosques y arboledas no es precisamente lo que ya sobre en este pais.

11
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En 2003, por ejemplo, se produjeron 334 mil toneladas de celulosa y se importaron 736 mil
mas, debido a la escasez de bosques, de estas 89% provino de Estados Unidos y el resto de

diversos paises como Canada, Brasil y Chile, entre otros.

De todo lo que consume el pais de celulosa, apenas un 4 % proviene de la celulosa de
arboles nacionales; 12 % de arboles extranjeros, y el resto, es decir 84 %, es de restos de

papel y carton reutilizados, la mayor parte provenientes de EU.

EU y Canadéd a diferencia de México, donde existe un desorden en los bosques, han
organizado su produccion forestal para convertirla en industria productora de madera y

celulosa.

Segun el Instituto Nacional de Ecologia, México ocupa el tercer sitio en indices anuales de
deforestacion desde 1997 y a la fecha ya perdié mas del 50 por ciento de sus bosques, por

lo que se calcula que en 60 afos podria acabar con su patrimonio boscoso.

Desde el punto de vista econémico, datos del Primer Informe de Gobierno, establecen que
como consecuencia de esta deforestacion, el déficit comercial de celulosa y papel crece
anualmente y podria llegar a 3 mil 438 millones de ddlares. Ese dinero es equivalente a un

mes de las exportaciones petroleras del Pais.

Tabla 1.3 Importaciones de Celulosa en México por aiio en millones de ddlares

Fuente: Pulp & Paper International y Primer Informe de Gobierno (México 2007)

ANO M.D.

1990 541
2000 1,596
2007 3,438

En ese sentido es muy importante ver que el 19% de los Residuos Sélidos Urbanos en la

Cd. de México corresponde a papel usado, y esta distribuido de la siguiente manera:

12
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Tabla 1.4 Distribucion de los desechos de papel en la Cd. de México
Fuente:” Gaceta Oficial del Distrito Federal No. 925 13/09/2010”

Clasificacion Porcentaje

Carton Liso 3.09 %
Carton corrugado 2.77 %
Otros cartones 0.5%
Envases de carton’ 1.51 %
Papel bond 2.09 %
Periddico 1.68 %
Revista 0.63 %
Papel Higiénico' 6.72 %

Total 18.99 %

Nota: 1 este material no es susceptible de reciclado

De los residuos solidos urbanos (RSU) listados en la tabla 1.3 se pueden recuperar casi

todos, excepto los envases de carton y el papel higiénico mediante reciclaje.

Las ventajas de reciclar papel son obvias: se talan menos arboles y se ahorra energia. En
efecto, para fabricar unas toneladas de papel a partir de celulosa virgen se necesitan 2.400
kilos de madera (17 arboles de 21 afos de antigliedad), 200.000 litros de agua y del orden
de 7.000 Kw. /h de energia; para obtener la misma cantidad con papel usado recuperado se
necesita papel viejo, 100 veces menos cantidad de agua (2.000 litros) y una tercera parte de

energia (2.500 Kw. /h).

Con el reciclaje se puede ver que se ahorra un 25% de la energia necesaria para el proceso
de fabricacion de papel nuevo y por cada tonelada de papel y carton que se recicla, se evita
que se talen 17 arboles. De hecho, la energia que se ahorra es suficiente como para

mantener una casa por seis meses.

En la ultima década, la industria del reciclaje de papel ha sufrido grandes cambios. Antes
solo se podian obtener productos de baja calidad, pero ahora las nuevas tecnologias
permiten mezclar la fibra reciclada con fibra nueva, resultando esto en productos de muy

alta calidad.

13
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Asi pues, el reciclaje de papel es un mercado amable con la naturaleza, pero también es
muy rentable desde el punto de vista de los negocios. La mejor muestra de esto es que el
segundo magnate de China del 2009, Zhang Yi, logré su fortuna como propietaria de una
empresa papelera. Entonces... ;por qué no fomentar las actividades de reciclaje

aprovechando que es un negocio que ayuda al medioambiente y permite ganar dinero?

El principal problema que enfrenta el pais para aprovechar esta oportunidad de negocio es
el proceso de recoleccion, ya que la mayoria de las veces, por falta de un sistema de gestion
de residuos, es dificil aprovechar el papel de residuos por que se encuentra mezclado con

desechos organicos que lo contaminan y hace imposible que se pueda reciclar.

Meéxico no es un recolector eficiente, ya que solo recupera 2, 847,000 toneladas de papel y

carton, que representan 44 % del consumo.

Datos de la consultora Pulp & Paper International destacan que México se ubica en el lugar

27 de 30 paises en este rubro.

Tabla 1.5 Situacion de México en el Ranking de 30 paises con mayor porcentaje de

recuperacion de papel y carton.

Fuente: Pulp & Ppaer International.

Pais %
1 Corea del Sur 85
2 Hong Kong 83
3 Alemania 75
18 Estados Unidos 52
27 México 44
30 Tailandia 42
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Comparativamente la Union Europea alcanzé en 2006 un indice de recoleccion de 64 %,

un salto de 10 puntos porcentuales respecto a 2004, (dos afios).

Los paises europeos se comprometieron a alcanzar un nivel de recoleccion de 66 % en
2010, y para ello, establecieron una politica de recoleccion de grandes empresas.
Meéxico debe desarrollar programas de separacion de deshechos desde la fuente, es decir,

oficinas, escuelas y hogares.

El kilo de papel y carton se paga entre 50 centavos y 1 peso en el mercado, por lo que en la

primera parte de la cadena tiene un valor cercano a los tres mil millones de pesos anuales.

Aunque la industria papelera mexicana destaca como una de las mas eficientes en el mundo
con un alto porcentaje de reutilizacion de fibras secundarias, la tasa de recuperacion es baja

comparada con paises que cuentan con sistemas integrales de manejo de residuos.

Tabla 1.6 Porcentaje de consumo de fibra secundaria Ranking de 30 paises.
Fuente: Pulp & Ppaer International.

Lugar Pais %
1 Hong Kong 99

2 Malasia 85

3 Meéxico 84
14 Alemania 67
23 Japon 59
30 Colombia 56

Como se puede apreciar México es uno de los tres lideres en consumo de papel reciclado en
el mundo, so6lo detras de Hong Kong y Malasia, pero por necesidad, establecen datos de la

Céamara Nacional de las Industrias de la Celulosa y el Papel (CNICP).
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Este porcentaje supera por mucho al de Estados Unidos, pues en ese pais apenas un 20 %
del papel que se consume es reciclado, sin embargo la mitad del reciclaje nacional depende

de la fibra extranjera, principalmente de la estadounidense.

Por lo que es facil ver que México enfrenta una clara dependencia de fibra extranjera, de
aqui surge la imperiosa necesidad no sélo ambiental si no econémica degenerar estrategias
para cambiar nuestros hdbitos y costumbres y empezar a generar una cultura de
recuperacion y separacion de residuos que desembocara en enromes efectos econdmicos,

sociales y culturales

Evidentemente esto requerira la participacion de la sociedad y romper con intereses

economicos muy fuerte que participan en el manejo los residuos sélidos.

Sera indispensable comenzar con programas de informacion y orientacién para ello se puede tomar como

punto de partida los sistemas enfocados en la aplicacion de las tres R’s que a continuacion se describen:

Reducir
Implica evitar el uso de materiales que generan residuos innecesarios.
Reusar

Consiste en volver a utilizar las cosas una y otra vez mientras sea posible, antes de
sustituirlas por otras nuevas sin necesidad de someterlas a un proceso industrial que las

transforme.
Reciclar

Es la circulacion de materiales dentro de un sistema cerrado cuyo propdsito es optimizar la
utilizacion de recursos y minimizar la produccion de desechos, tal como lo hace la

naturaleza.

Separar materiales de desperdicio y reintroducirlos a un sistema de produccion para

transformarlos en nuevos empaques y productos de utilidad para el ser humano.
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o Utilizar botes identificados especificamente para reciclar diferentes materiales
vidrio, plastico y aluminio, etc.

o Utilizar botes identificados para que el papel y el carton se puedan reciclar.
Nota: En el anexo B se describe a detalle el proceso de reciclaje de papel

Aplicando las tres R’s podemos evitar el gasto excesivo de papel. Algunos consejos

para reducir el uso de papel son los siguientes:

e Verifica tus trabajos antes de imprimirlos para que no uses hojas innecesarias, usa
letra mas pequefia sin doble espacio y margenes chicos, ya no agregues una hoja
aparte para la bibliografia ni pongas hojas blancas en tus trabajos.

e Cuando pidan que saques una hoja usa so6lo la mitad y regala la otra. Cuando sea
posible entrega tus tareas a través de correo electronico o en un disquete.

o Trata de emplear en tus trabajos impresos o fotocopias las dos caras de la hoja. Si te
sobran paginas limpias empléalas de nuevo para hacer blocks o cuadernos de notas.

o Saca fotocopias, impresos en hojas reusables.

o Tira el papel que se puede reciclar en los botes azules.

e (Vale la pena cuidar nuestro planeta? Aunque no se creas, cada grano de arena
diariamente se notara, cuando cinco mil trabajos de cinco hojas se logre hacer de

cuatro.

Tipos de residuos solidos que podemos reciclar

o Papel y carton: Folders de papel manila, cajas de zapatos, envases Tetra-Pack,
cartoén de huevo, papel de fotocopias, directorios telefonicos, revistas, tarjetas,
sobres, periddicos, papel impreso en computadora, carton y catoncillo.

o Plastico: Envases de yogur para beber, shampoo, envases de bebidas, aceite
automotriz, limpiadores.

e Vidrio: Botellas de vidrio, frascos de medicina, envases de jugos, aceite comestible,
licores, perfumes, sueros etc.

e Metal: Latas de aluminio, latas de conserva, cacerolas de aluminio y acero

inoxidable, ganchos de ropa, papel aluminio, tapas de metal, lastas de conserva.
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1.4 Casos de éxito en diferentes paises:

El 16% de los materiales solidos urbanos recuperados en Espafia corresponde a papel
usado. En 1987 el 58% de la composicion del papel producido contenia papel y carton
usado. Estas cifras se consiguieron gracias a la existencia de una red flexible y completa de
recoleccion, almacenamiento y reexpedicion a empresas papeleras y cartoneras de papel y
cartébn usado para convertirlo de nuevo en envases y papel listo para ser utilizado. Desde
1987 hasta hoy las necesidades de papel usado han aumentado en Espafia un 270% y se

prevé que esta cifra seguira creciendo.

Sin embargo gracias al papel reciclado hoy se producen 150 mil toneladas anuales de papel
para embalaje, en cuya produccion la materia prima son cajas de carton corrugado usadas y
diarios viejos. También son fabricados con papel reciclado los papeles tistes, algunas

cartulinas, y algunos papeles de impresion y escritura, asi como papeles para envolver.

Estados Unidos puede ser un pais caracterizado como ambientalmente irresponsable en
cualquier nimero de frentes, pero, segun las nuevas cifras, cada vez es mas consciente del

valor de reciclaje de papel y todo lo que esto representa.

La American Forest & Paper Association (AF&PA) informa que las tasas de reciclado de
papel alcanzé un récord el afio 2007 del 63,4 %, superando comodamente un objetivo de la

industria al reciclar el 60 por ciento del papel consumido tres afios antes de lo previsto.

“El reciclaje es uno de los grandes éxitos de Estados Unidos para el cuidado del medio
ambiente y la industria del papel estd orgullosa de su papel de liderazgo en este ambito”,
“Es un testimonio de la labor de la industria y el compromiso de millones de

estadounidenses que reciclan en casa, la escuela y el trabajo a diario”.

Sin embargo, la asociacion comercial dijo que con la cantidad total de papel que se
consume cada afio y con la demanda de fibra recuperada en aumento, la mayor inversion en
programas de recogida de papel y las instalaciones de reciclaje sigue siendo una prioridad

para la industria.
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En su informe anual JP Morgan sostuvo que no solo era posible desarrollar oficinas sin
papel, sino que también se calculé que una reduccion de consumo de papel anual de una

empresa en 500 mil hojas puede traducirse en un ahorro de 515 mil ddlares por afio.

En Argentina, se han utilizado programas de reciclado con el fin de obtener recursos
economicos para apoyar el desarrollo de programas sociales (Hospital Garrahan para
nifios), estructurando un proyecto solidario donde la sociedad civil participa como
protagonista fundamental, enriqueciendo su capital social y su responsabilidad ciudadana.
De esta manera se pretende, a través de nuevas actitudes creativas, generar acciones de

largo alcance.

En Uruguay, el proyecto REPAPEL genera actividades participativas en escuelas primarias,
facilitando a los nifios un conocimiento de primera mano sobre los beneficios que el
reciclaje proporciona al medio ambiente. El proyecto incluye el reparto de material escolar
hecho a base de papel reciclado de periddicos viejos y otros tipos de papel que se recogen
en las escuelas participantes en el proyecto. Experiencia seleccionada en el Concurso de

Buenas Practicas patrocinado por Dubai en 2002, y catalogada como BEST.

Durante la Inauguracion del Centro de Estudios Estratégicos sobre Energia y Medio
Ambiente en la capital mexicana (5 de Sep., 2007), el presidente de México, anuncié que
las dependencias del gobierno mexicano utilizaran papel reciclado en la mayoria de sus
tramites y adquirirdn muebles de madera solamente de empresas certificadas dijo también
que gird la instruccion para que a partir de marzo del afio proximo el gobierno federal use
"exclusivamente papel reciclado en todo el papel que utilice", salvo "en las circunstancias

en que por disponibilidad o razones técnicas sea imposible asi utilizarlo".

Ademas, a mas tardar el 1 de noviembre de 2007 las dependencias y entidades del Estado
mexicano deberan implementar programas para reducir el consumo de papel para
impresoras y fotocopiadoras, con lo que se busca reducir el uso innecesario de papel y

privilegiar los medios electronicos.

Lo que denota la bisqueda de una salida rapida, facil y mediatica que de la apariencia de

que se esta haciendo algo al respecto, pero sin resolver la problematica de fondo, por lo
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que se incrementa la necesidad de buscar a partir de la autorganizacion social la solucion

real y efectiva enfocada a lograr un cambio cultural.

Si queremos hacer frente a €ste siglo con optimismo y generar un futuro sustentable para
nuestros hijos, tendremos que reducir el consumo de papel ademds de recuperar, reutilizar
y reciclar papel usado para cubrir las necesidades y evitar la desaparicion de nuestros

bosques y su fauna.
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INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA

CAPITULO 2

MARCO TEORICO

La finalidad de este capitulo es describir el conjunto de conocimientos relacionado con la
problematica que se analiza en el trabajo de tesis, es decir, Teoria General de Sistemas, Sistemas
suaves, desarrollo sustentable, iniciativa de las tres r’s.
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2. MARCO TEORICO

INTRODUCCION

Dentro del marco tedrico se describen los conceptos de Teoria General de Sistemas, el
Enfoque de Sistemas (Teoria General de Sistemas Aplicada), Sistemas Flexibles y las
metodologias para su tratamiento, Jenkins, Checkland, Flood y Jackson, y sobre Desarrollo

Sustentable y la aplicacion de las tres R’s para la mejora ambiental.

2.1 TEORIA GENERAL DE SISTEMAS.

La vida en sociedad esta organizada alrededor de sistemas complejos en los cuales el
hombre trata de proporcionar alguna apariencia de orden a su universo. La vida estd
organizada alrededor de instituciones de todas clases, en cada clase social, cualquiera que

sea nuestro trabajo tenemos que enfrentarnos a organizaciones y sistemas.

La complejidad es el resultado de la multiplicidad y embrollo de la interaccion del hombre
en los sistemas. Colocando en el contexto de la sociedad, el hombre estd amenazado por la
complejidad de sus propias organizaciones, también por las jurisdicciones fragmentadas y
gradualmente por las autoridades que han sido estructuradas dentro de los sistemas durante
siglos de negligencia. Los recursos no sélo estan disminuyendo, sino que también estan mal
distribuidos. EI enfoque de sistemas es la filosofia del manejo de sistemas por los cuales

debe montarse este esfuerzo.

Los “problemas de sistemas” requieren “soluciones de sistemas”, significa que debemos
dirigirnos a resolver los problemas del sistema mayor, con soluciones que satisfagan no
solo los objetivos del sistema mayor, sino también la sobrevivencia del sistema global.
Los métodos antiguos de enfrentar los problemas ya no son suficientes, deben realizarse
soluciones para resolver los problemas que afectan a nuestro sistema. Se ha hecho un inicio
honesto de esta actualizacion de métodos mediante la introduccidon y adopcion del enfoque
de sistemas, que es una forma de pensamiento, una filosofia practica y una metodologia de

cambio.
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“/Qué es un Sistema? Es una reuniéon o conjunto de elementos relacionados. Estos
elementos pueden ser objetos, conceptos, sujetos; como un sistema hombre-maquina, que
comprende las tres clases de elementos Por tanto, un sistema es unos agregados de

. .. .. 1
entidades, vivientes o no vivientes o ambas”.

El enfoque de sistemas es basicamente una metodologia de disefio, y como tal, cuestiona la
misma naturaleza del sistema y su papel en el contexto de un sistema mayor.

Disefiar el sistema total, significa crear una configuracion de sistema que sea Optimo.

El enfoque de sistemas es un método de investigacion, una forma de pensar, que enfatiza el

sistema total, se esfuerza por optimizar la eficacia del sistema total y se caracteriza por:

1. Se define el problema en relacion a los sistemas superordinales.

2. Los objetivos del sistema generalmente se basan en el contexto de sistemas mayores
o al sistema total.

3. Los disefios actuales deben evaluarse en términos de costos de oportunidad o de

grado de divergencias del sistema del disefio 6ptimo

4. El disefio 6ptimo involucra la planeacion, evaluacion, e implantacion, de nuevas
alternativas.
5. El disefio de sistemas y el paradigma de sistemas involucran procesos de

pensamiento como induccidn y sintesis.
6. El planeamiento se concibe como un proceso por el cual el planificador asume el

papel del lider en vez de seguidor.

El enfoque de sistemas auxiliara a los elementos que toman decisiones en una organizacion,
a considerar los posibles efectos de las decisiones tomadas, una vez disenadas, ya que los
sistemas deben planearse y no esperar a que éstos sucedan como resultado del desarrollo

del proceso.

El enfoque de sistemas es un marco de trabajo conceptual comun, ya que busca similitudes
de estructuras y propiedades entre diversos sistemas de la realidad, asi como fenémenos
comunes que ocurren en sistemas de diferentes disciplinas. El enfoque de sistemas busca

generalizaciones que se refieran a la forma en que estan organizados los sistemas, a los

22



MARCO TEORICO

medios por los cuales los sistemas reciben, almacenan, procesan y recuperan informacion, y

a la forma en que funcionan.

Determinacion de programas y relaciones de programas-agentes. Se puede definir una
estructura de programas como un esquema de clasificacion que relaciona las actividades de
una organizacion, segun la funcién que realizan y los objetivos a satisfacer. Una matriz de
programa-agente muestra las organizaciones o agentes que atienden a los diferentes
programas, una vez agrupados forman un componente del sistema y comparten dos
caracteristicas importantes: estan dirigidos al logro del mismo programa objetivo o mision,

¢€stos no necesariamente se conforman de limites tradicionales u organizaciones.

El disefiador no puede separarse ya sea de su disefio, el administrador se vuelve disenador,
cuando se implantan limites en un sistema, se establecen objetivos, se asignan recursos, y
se toman decisiones que alteran la configuracion y resultados del sistema. Obviamente, el

disenador y el director deben trabajar hacia el mismo conjunto de objetivos.

2.2 EL ENFOQUE DE SISTEMAS: TEORIA GENERAL DE SISTEMAS
APLICADA

Al enfoque de sistemas puede llamarsele correctamente teoria general de sistemas aplicada

(TGS aplicada). Puede describirse como:

1. Una metodologia de disefio

Un marco de trabajo conceptual comiin
Una nueva clase de método cientifico
Una teoria de organizaciones
Direccion por sistemas

Un método relacionado a la ingenieria de sistemas, 1O, eficiencia de costos, etc.

A A o

Teoria general de sistemas aplicada.

La generalizacion de los métodos, a diferencia de la especializacion, tiene un efecto

aparentemente de poca fuerza. El enfoque de sistemas busca encontrar la relacion entre los
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métodos de solucion, a fin de extender su dominio de aplicacion y facilitar la comprension

de nuevos fenomenos por medio de modelos. Siempre que sea posible, se debe combatir la

especializacion y la comparti mentalizacion.

Asimismo, existen dilemas y paradojas, o sea a problemas de dualidad al aplicar el enfoque

de sistemas:

a)

b)

d)

Simplicidad contra complejidad.- No podemos hacer frente a los problemas complejos,
pero al simplificar nuestras soluciones, éstas pierden realismo; por ello no es posible
aplicar criterios de simplicidad a problemas complejos.

Optimizacion y suboptimizacién.- Cuando se habla de sistemas cerrados se puede
utilizar el concepto de optimizacion; sin embargo, la realidad consta de una serie de
sistemas abiertos, que pueden estar parcialmente optimizados. Esto implica que la
optimizacion del sistema total no garantiza la optimizacion de todos los subsistemas, asi
como la suboptimizacion no garantiza la optimizacion total del sistema.

Idealismo contra realismo.- esto implica que nunca podemos alcanzar lo Optimo, es
decir, la solucion ideal.

Incrementalismo contra innovacion.- El enfoque de disefio permite establecer una nueva
forma de bosquejar la realidad: innovar, mientras que el adaptar y mejorar soluciones
actualmente llevadas a cabo no necesariamente significa mejorar al sistema:
incrementalismo.

Politica y ciencia, intervencion y neutralidad.- Debe decidirse si las ciencias deben
permanecer libres de valores o si la ciencia debe orientarse a un objetivo.

Acuerdo y Consenso.- La planeacion requiere que todos los participantes contribuyan a
las soluciones de los sistemas y su implantacion. Para ello se necesita un consenso

dificil de lograr debido a la independencia e individualismo.

El enfoque de sistemas es una nueva clase del método cientifico, dado que es cada vez mas

evidente que los métodos del paradigma ciencia no son aplicables a todos los sistemas de

las ciencias de la vida, ciencias conductuales y ciencias sociales. En este sentido el ES es un

nuevo método cientifico que tiene como fin el agregar nuevos enfoques a la medicion,
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explicacion, validacion y experimentacion, ademas de incluir nuevas formas de enfrentar

variables no controlables como son los valores, juicios, creencias y sentimientos.

El enfoque de sistema es una teoria de organizaciones, porque tiene que ver con las
organizaciones de disefio. Es una nueva forma de pensamiento que busca unir lo conductual
con lo mecanico y considerar a la organizacion como un todo integrado, cuyo objetivo sea
lograr la eficacia del sistema, armonizando los objetivos en conflicto de sus componentes.
Una teoria de sistemas organizacional tendrd que considerar la organizacion como un
sistema cuya operacion se explicara en términos de conceptos como la cibernética, ondas
abiertas y cerradas, autorregulacion, equilibrio, desarrollo y estabilidad, reproduccion y

declinacion.

Las grandes organizaciones enfrentan problemas que requieren que sean tratados en una
forma integral, a fin de competir con sus complejidades e interdependencias. Al tratar cada
situacion, la direccion por sistemas debe considerarse en el contexto y marco de trabajo de
la organizacion tomada como un todo complejo en el cual el director busca la eficacia total

de la organizacién y no una 6ptima local con capacidades limitadas.

Existen diversas disciplinas o métodos relacionados que aplican el enfoque de la teoria
general de sistemas, tales como la ingenieria de sistemas, la investigacion de operaciones,

analisis de sistemas y la administracion.

La TGS debe ser capaz de tratar sistemas vivientes como sistemas abiertos, y tomar en
cuenta las leyes entropicas que indicaban "disipacion", "degradacion" y "evolucion", en los

organismos vivientes.
Boulding subray6 la necesidad de un "cuerpo de constructos sistematicos que pudiera

estudiar las relaciones generales del mundo empirico".Concibidé dos enfoques posibles de la

organizacion de la teoria general de sistemas:
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El primer enfoque consiste en examinar el universo empirico y escoger ciertos fendémenos
generales que se forman en muchas disciplinas diferentes y, ademas, busca estructurar

modelos tedricos generales pertinentes a estos fenomenos.

El segundo enfoque consiste en arreglar los campos empiricos en una jerarquia de
complejidad organizativa de su unidad de conducta bésica "individual", y en tratar de

desarrollar un nivel de abstraccion apropiado a cada una.

Ashby nombr6 estos dos enfoques como "empirico", y "epistemologico" respectivamente
debido a que el método empirico examina el mundo y los diferentes sistemas que ocurren
en éste, para "deducir enunciados acerca de las regularidades que se observa se mantienen":
Este método puede decirse que procede de lo empirico a lo abstracto, y de lo singular a lo

general.

2.3 SISTEMAS RIGIDOS Y SISTEMAS FLEXIBLES.

En primer lugar, existe la teoria de sistemas "rigida" que es la continuacion de la influencia
de ciencias como la fisica y las matematicas. La teoria de sistemas "rigida" y las ciencias de
las cuales se deriva, demandan rigor y una cuantificacion estricta. Estas se basan en el

paradigma deductivo y en las reglas exactas de procedimiento y prueba.

En segundo lugar existe la teoria de sistemas "flexibles" la cual considera un sistema como
"una porcion del mundo que se percibe como una unidad, y que puede mantener su
identidad, a pesar de los cambios en éste. Los sistemas flexibles son sistemas que pueden
adoptar algunos estados debido a las condiciones del medio e incluso preservar sus

identidades originales a pesar de estas influencias.

La autopoiesis es un nuevo paradigma de la investigacion en evolucion, que esta dedicado
al estudio de los aspectos holisticos de sistemas. Los sistemas autopoiéticos son "sistemas-

renovadores donde el producto de un sistema autopoiético es el mismo sistema".
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Las consideraciones éticas también deben llenar los requerimientos empiricos y de
implantacion. El disefiador de sistemas debe tener conocimiento de las consecuencias de su
disefio. Debe evaluar los efectos del cambio de sus sistemas en generaciones presentes y

futuras de sistemas y receptores.

2.4 SISTEMAS FLEXIBLES

Son vivientes y tienen una complejidad organizada, buscan objetivos y tienen una
estructura jerarquica que facilita las comunicaciones y tiene propiedades de niveles

elevados.

En el dominio de los sistemas flexibles, se realza el papel de la pericia y los expertos,
debido a la carencia de réplica, de prueba experimental, baja capacidad predictiva,
importancia renovada de eventos unicos y complejidad inherente del dominio. La

probabilidad subjetiva no so6lo es aceptada sino que requerida.

La implantacion implica “comprension mutua”, de una posicion mas allé de la persuasion y

las comunicaciones por las cuales se institucionalizan y “legitiman” los cambios.

La implantacion también requiere la aparicion de una nueva clase de experto:

Un experto en obtener consenso. El consenso es necesario para obtener acuerdo entre
subsistemas, entre subsistemas y el sistema total, entre clientes y disenadores, etc. El
consenso es necesario “en lo grande” y “en lo pequefio”. El consenso en lo grande tiene
relacion con la obtencidon de un acuerdo entre grandes masas de personas. No se requiere
una comprension de este proceso para propositos manipulativos, si no mas bien para
capacitar a los disefiadores a satisfacer mejor a méas personas. El consenso en pequefio se
refiere a métodos mediante los cuales puede obtenerse el acuerdo de pequeiios grupos, de

forma sistematica.
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2.5 ENFOQUE DE METODOLOGIA DE SISTEMAS FLEXIBLES

2.5.1 Método de Jenkins.

En 1969 G. M. Jenkins presentd otro de los esfuerzos significativos en la definicion del
método de la Ingenieria de Sistemas. Su trabajo, aun cuando corto en extension presenta de

manera destacada su definicion del método. Las fases del método de Jenkins son:

Analisis de Sistemas: Formulacion del problema. Organizacion del proyecto. Definicion
del sistema, Definicion del sistema mas amplio. Objetivo del sistema mas amplio,
Objetivos del sistema, Definicion del criterio econdomico global, Recoleccion de

informacion de datos.

Disefio de sistemas (sintesis): Prediccion. Construccion de modelo y simulacion.

Optimizacion, Control, Confiabilidad.

Implantacion: Documentacion y aprobacion, construccion.

Operacion: Operacion inicial. Vista retrospectiva, Mejoramiento de operacion.

2.5.2 Método de P. Chekland

Esta metodologia se origind al comprender a los sistemas duros, que eran netamente
aplicados a lo tecnologico, y a operaciones técnicas, siendo muy inadecuados para

investigar a los sistemas organizacionales grandes y complejos.

El enfoque de la Metodologia de Sistema Blando representa una situacion que es menos
ideal, es decir el problema no sefiala en si mismo las soluciones, o los criterios para llegar a
una solucion optima, es decir, el problema inicial sera definir el problema, para ver posibles

cursos de accion, para que la elegida satisfaga el problema, y sea la solucion particular.
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Esta metodologia puede ser aplicada a cualquier situacion compleja, de organizaciones,
donde hay un alto componente social, politico y humano, es decir en psicologia, sociologia,

economia, educacion, administracion, etc.

La metodologia esta conformada por 7 etapas, cuyo orden puede variar de acuerdo a las
caracteristicas de lo que queremos estudiar. Aqui construiremos una imagen lo mas clara

posible del problema, y no tratar de representarla mediante sistemas cuantitativos:

1.- Investigar el problema no estructurado: encontrar hechos de la situacion del
problema, es decir, investigar basicamente el problema, por ejemplo: ;Quiénes son los que
juegan bien?, ;Coémo trabaja el proceso ahora?, etc. Para asi lograr una descripcion en

donde existe dicho problema, y sin darle ninguna estructura.

2.- Expresar la situacion del problema: Aqui nos encontramos con una situacion mas
estructurada, haciendo una descripcion del pasado, presente y su consecuencia en el futuro,
y viendo las aspiraciones, intereses y necesidades en donde se contiene el problema, se hace
casi siempre un diagrama (que puede ser un organigrama, cuadro pictografico, etc.), que
mostrara los limites, la estructura, flujos de informacion, los canales de comunicacion, y
principalmente muestra el sistema humano en actividad, que serdn relevante en la

definicion del problema.

3.- Seleccionar una vision de la situacién y producir una definicién raiz: El propdsito
de la definicion de la raiz es expresar la funcion central de un cierto sistema de actividad,
esta raiz se expresa como un proceso de transformacion que toma una entidad como entrada
de informacion, cambia o transforma a esa entidad, y produce una nueva forma de entidad.
Se elaboran definiciones segun los diferentes weltanschauung (cosmovision) involucrados.
La construccion de estas definiciones se fundamenta en seis factores que deben aparecer

explicitos en todas ellas, que se agrupan bajo el nombre en las siglas inglesas CATWOE:
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Cliente:

Considera que cada uno puede ganar beneficios del sistema como clientes del sistema.
Agente:

Transforman entradas en salidas y realizan las actividades definidas en el sistema.

Proceso de Transformacion:

Esto es la conversion de entradas en salidas.

Weltanschauung:

Es la expresion alemana para la opinion del mundo.

Dueiio (Owner):

Cada sistema tiene algin propietario.

Medio ambientales (Environment, entorno):

Son los elementos externos que deben ser considerados.

Se identifican los posibles candidatos a problemas, elaborando definiciones bdasicas, que
implican definir “qué” proceso de transformacion se impone a hacer en la realidad. Luego
de encontrar ciertas definiciones bésicas, se precede a definir una sinérgica, la cual engloba

a todas, y en la cual se centra el estudio.

4.- Confeccion y verificacion de modelos conceptuales: Partiendo de la definicion de la
raiz, se elaboran modelos conceptuales que representen, idealmente las actividades que,
segun la definicién de la raiz en cuestion, se deban realizar en el sistema, asi existiran
tantos modelos conceptuales como definiciones de raiz, se puede realizar en un grafico
“PERT”, siendo los nodos actividades que se haran, la estructuraciéon de basa en la

dependencia logica, siendo esta los arcos en el grafico.

Concepto de sistema formal:
Este consiste en el uso de un modelo general de sistema de la actividad humana que se
puede usar para verificar que los modelos construidos no sean fundamentalmente

deficientes.

Otros pensamientos de sistema:
Consiste en transformar el modelo obtenido en alguna otra forma de pensamiento sistémico

que, dadas las particularidades del problema, puedan ser convenientes.
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Entonces los modelos conceptuales representan el “como” se podria llevar a cabo del

proceso de transformacion planteado en la definicion bésica.

5.- Comparacion de los modelos conceptuales con la realidad, es decir etapa 4 con la
etapa 2: En esta etapa los modelos construidos en al etapa 4 (elaboracion de modelos
conceptuales, a través de una malla “PERT”) seran comparados con la expresion real del
mundo, de la etapa 2 (diagrama), se veran las diferencias y similitudes entre los modelos

conceptuales y lo que existe en la actualidad del sistema.

6.- Diseio de cambios deseables, viables y factibles: Se detectan los cambios que con
posible llevar acabo en la realidad y en la etapa siguiente. Estos cambios se detectan de las
diferencias emergidas entre la situacion actual, y los modelos conceptuales, se proponen
cambios tendientes a superarlas, dichos cambios deben ser evaluados y aprobado por las

personas, que conforman el sistema humano, para garantizar que sean deseables y viables.

7.- Acciones para mejorar la situacion del problema: Es decir la implantacion de
cambios, que fueron detectados en la etapa 6. Acé se comprende la puesta en marcha de los
cambios disefiados, tendiente a solucionar la situacion del problema, y el control de los
mismos, pero no representa el fin de la metodologia, pues en su aplicacion se transforma en
un ciclo de continua conceptualizacion y habilitacion de cambios, siempre tendiendo a
mejorar la situacion. Estos cambios pueden ser de 3 tipos:

Cambio en la estructura:

Son los cambios realizados en las partes estaticas del sistema.

Cambio en el procedimiento:

Son los cambios en los elementos dindmicos del sistema.

Cambio en la actitud: Son los cambios en el comportamiento del sistema.
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1.Situacion No 7.Implantacion
Estructurada de Cambios

6.Cambios
Factibles y
Deseables

2.5ituacion

H.Comparacidn
Estructurada F

dvws. 2

3.Definiciones 4.Modelos
Basicas Conceptuales

Figura 2.1 Relacién de los sietes estadios de la metodologia de Chekland.
Fuente: Diapositivas de Sistemas Suaves, Universidad Tecnolégica del Peru.

2.5.3 Flood y Jackson

Desde principios de los 80 alentaron su ataque a construir las bases s6lidas de conocimiento
teorico del pensamiento sistémico critico, caracterizandolas por:

Buscar demostrar conciencia critica examinando suposiciones y valores asociados con el
sistema actual o el disefio propuesto.

Buscar y desplegar conciencia social reconociendo que presiones sociales llevan a
preferencias para el uso de metodologias especiales.

Enfocarse a la emancipacion humana, buscando alcanzar oportunidad para el potencial del
individuo y autodesarrollo.

Comprometido con la complementariedad, con desarrollo informado de todas las
posiciones del pensamiento sistémico a nivel tedrico, viendo los diferentes enfoques como

fortalezas y no como debilidades.
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Comprometido con la complementariedad, con el uso informado de metodologias de
sistemas, sintiendo la necesidad de una meta metodologia que respete todas las
caracteristicas transformando pensamiento en accion.

Asi, en 1991 Flood y Jackson presentan su propuesta como un nuevo modo para planear,
disefar y evaluar en su Intervencion Total en Sistemas, cuyas bases filosoficas principales

son:

a) La complementariedad
b) La conciencia social

c¢) La emancipacion humana

Basandose en los principios de: multi-modelos, metaforas, multi-metodologias, ciclicidad
sistémica, participacion de facilitador y actores. Su meta-metodologia consiste en la

interaccion de las fases:
Creatividad

Seleccién

Implantacion

Ademas de sus propuestas, estos ultimos autores, conjuntamente con otros, plantean
explorar en el futuro diversos caminos metodologicos que amplien los prospectos

sistémicos para su desarrollo.

2.6 DESARROLLO SUSTENTABLE

La definicion comunmente usada de desarrollo sustentable fue dada por la comision
Brundland (Comisién Mundial sobre Ambiente y Desarrollo, Nuestro Futuro Comun-
World commision on Environment and Development, Our commomn Future, Oxford

University Press, 1987):

"Satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de las

generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades."
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Este es un principio de largo alcance que plantea un amplio rango de actividades para
permitir a los residentes de la tierra-presentes y futuros- vivir una vida plena. Lo basico de
la definicion es el concepto de cuales necesidades necesitan ser reunidas. Por lo tanto la
realidad actual de malnutricion, carencia de habitacion adecuada, y carencia de agua segura
para tomar sugiere que es necesario un desarrollo significativo para la presente generacion.

El tema de responsabilidad intergeneracional también esta en aumento.

Note que esta definicion no denuncia el agotamiento de los recursos no renovables. Bajo
esta definicion es permisible para la actual generacion agotar todo el combustible fosil (una
imposibilidad practica), pero, en el proceso, la generacion actual estaria obligada a
encontrar suministros alternativos de materiales para que las generaciones futuras

satisfagan las necesidades ahora cubiertas por el uso de combustibles fosiles.

Durante el principios de los noventas el concepto de desarrollo sustentable fue ampliado
para introducir una dimension social por medio de incluir la preservacion o mejora de
oportunidades de las generaciones futuras mas que simplemente preservar un estado

historicamente de calidad ambiental o abundancia de recursos naturales.

A causa de las disponibilidad de nuevas y mejores tecnologias, el grado de degradacion
ambiental en paises en desarrollo (por ejemplo dioxido de azufre atmosférico, hollin y
humo) han sido més lento que lo experimentado por paises industriales cuando estos

tuvieron en el mismo estado de desarrollo econdmico.

La tarea mds importante para gobiernos como socios, catalizadores, y facilitadores del

desarrollo sustentable. Debe hacer:

o Establecer una ley fundamental

e Mantener una politica ambiental no distorsionarte, incluyendo estabilidad
macroeconomica.

e Invertir en servicios basicos y en infraestructura

e Proteger al vulnerable

e Proteger al ambiente
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Lo mejor del presente pensamiento indica que un acercamiento centrado en el humano y en
un mercado amistoso es el acercamiento mas efectivo para promover el desarrollo en un
pais en particular. Nosotros tenemos mas y mejor informacioén que ninguna otra generacion
pasada. Ademas avances en el camino hacia la sustentabilidad es hoy en dia
predominantemente una pregunta de voluntad politica e individual para "caminar como uno

habla".
Simplicidad Voluntaria o Modestia Sofisticada

La cita atribuible a Mahatma Gandhi es aun apropiada. Veinte por ciento de la humanidad
vive 10-15 veces mas destructivamente que 3-3.5 miles de millones de personas con bajo
ingreso de Africa, Asia, y América Latina. Bajo condiciones de la tecnologia actual, el
medio ambiente mundial no puede tolerar que todas las 7 mil millones de personas viven el
Suefio Americano, por que el consumo de recursos no renovables tanto como la emision de

productos como basura podria sobre pasar la capacidad de soporte del planeta.

Las alternativas para el actual derrochador estilo de vida son caracterizadas por algo como
"la elegancia de la simplicidad", u "opulencia ligera", para crear conciencia en la realidad
de que alta calidad en el estilo de vida no necesita depender de un consumo superfluo o

€Xxcesivo.
2.7 Las tres R

En México se producen mas de 10 Millones de metros ctbicos de basura mensualmente,
depositados en mas de 50 mil tiraderos de basura legales y clandestinos, que afectan de
manera directa nuestra calidad de vida, pues nuestros recursos naturales son utilizados
desproporcionalmente, como materias primas que luego desechamos y tiramos

convirtiéndolos en materiales inttiles y focos de infeccion.
La regla de las tres erres de la ecologia o simplemente 3R, es una propuesta sobre habitos

de consumo popularizada por la organizacion ecologista Greenpeace, que pretende

desarrollar habitos generales responsables como el consumo responsable.
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Este concepto hace referencia a estrategias para el manejo de residuos que buscan ser mas
sustentables con el medio ambiente y especificamente dar prioridad a la reduccion en el

volumen de residuos generados.

Se atribuye a Japon la creacion de esta idea, que en 2002 la introdujo y las Politicas para
Establecer una Sociedad Orientada al Reciclaje, llevando a cabo diferentes campanas entre
organizaciones civiles y organos gubernamentales para difundir entre ciudadanos y
empresas la idea de las tres erres.

Durante la Cumbre del G8 en junio de 2004, el Primer Ministro del Japon, Koizumi
Junichiro, presentd la Iniciativa tres erres que busca construir una sociedad orientada hacia

el reciclaje.

En abril de 2005 se llevé a cabo una asamblea de ministros en la que se discutié con
Estados Unidos, Alemania, Francia y otros 20 paises la manera en que se puede

implementar de manera internacional acciones relacionadas a las tres erres.

Reduce....

(Porque no reducir nuestros desperdicios antes de
comprar? ;Preguntémonos si realmente es necesario lo
que vamos a comprar? ;Si es o no desechable? ;Si lo

podemos reutilizar rellenar, retornar o reciclar?

Todo Aquello que compramos y consumimos tiene una

relacion directa con lo que tiramos.

Consumiendo racionalmente, evitando el derroche y
o . Figura 2.2 reducir

usando solo lo indispensable, directamente colaboramos

con el cuidado del ambiente.
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Reutiliza.... r f’g;%

. : | ‘
(Por qué destruir algo que nos ha costado tanto trabajo Y \
5 .‘_,_,./' Y

hacer? ;Porque tirar algo que todavia sirve? P L,S
0 § = 1
Reutilizar; consiste en darle la méaxima utilidad a las ) @ i[: %
. . . i T% [
cosas sin necesidad de destruirlas o deshacernos de ellas, : |] i

<~ AR
ahorrando la energia que se hubiera destinado para hacer “%UW&TA

dicho producto.

Figura 2.3 Reutilizar

Separa....

En promedio una familia de un Pais como México
Genera mensualmente en promedio 1 m’ de Basura;
constituida basicamente por papel, carton, vidrio, metal,
plésticos, materia organica, varios y control sanitario.

Si la basura se compone de varios desperdicios y si como

desperdicios no fueron basura si los separamos

adecuadamente podremos controlarlos y evitar

posteriores problemas. .
Figura 2.4 separar

Separando nuestros desperdicios correctamente antes de

que se conviertan en basura es posible reducir 80 de

espacio.

Recicla....

Consiste en usar los materiales una y otra vez para hacer
nuevos productos reduciendo en forma significativa la
utilizacion de nuevas materias primas. Reincorporar
recursos ya usados en los procesos para la elaboracion de
nuevos materiales ayuda a conservar los recursos

naturales ahorrando energia, tiempo y agua que serian

empleados en su fabricacion a partir de materias primas.
Figura 2.5 Reciclar
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(Sabias que al reciclar una tonelada de papel se salvan 17
Arboles?, 22 Millones de Toneladas de papel se tiran en
nuestro pais cada afio, si se reciclaran salvariamos 33%
de le energia para hacerlo y ahorrariamos 28 mil millones

de litros de agua.

Reciclar se traduce en:

-

.'i-ﬂ —_—
&7
o Importantes ahorros de energia. -
e Ahorro de agua potable. %%;I ~
e Ahorro de materias primas. i

e Menor impacto en los ecosistemas y sus recursos ”””n

€5

e Ahorra tiempo, dinero y esfuerzo. Figura 2.6 Separacion selectiva

naturales.

Dado que éste trabajo aborda la aplicacion de las 3 R's en particular al papel, como una
mejora del ambiente los métodos de fabricacion de papel asi como los usos y el reciclaje

del mismo se detallan en los anexos A y B.
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CAPITULO 3

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describen paso a paso las metodologias que se consideran mas adecuadas
para el disefio del sistema, concluyendo con cudl de estas se trabajara para lograr el mejor
sistema posible.
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3. Marco Metodolégico.

Introduccion. En éste capitulo se revisaran a detalle las metodologias mas adecuadas para
la generacion del sistema que se propone, dado que el sistema se identifica como un sistema
de en el que participa principalmente la interaccion humana, se considera que la mejor
manera de abordarlo es mediante las metodologias que trabajen con sistemas flexibles,
blandos o suaves, se tomara de cada una de ellas y se seleccionara la mas adecuada para las
caracteristicas del medio y del sistema, por lo que se describen las més adecuadas que son

la metodologias de Jenkins y Checkland.

3.1 Metodologia de Jenkins

En 1969 G. M. Jenkins en un articulo del primer numero de la revista de Ingenieria de
Sistemas (Inglaterra) bajo el titulo del “Enfoque de Sistemas” presentd otro de los
esfuerzos significativos en la definicion del método de la Ingenieria de Sistemas. Su
trabajo ain cuando corto en extension presenta de manera destacada su definicion del
método. Existen muchas situaciones en las que se identifica claramente una necesidad
precisa, por lo que se puede establecer objetivos muy claros para dar respuesta a esa
necesidad, sin embargo encontramos otras con componentes sociales, politicos y humanos
variados o en constante cambio, en los sistemas de este tipo el problema de contexto real
puede ser resuelto con la metodologia de Jenkins. Aunque no se utilice en su totalidad se
tomaran los elementos teoricos del mismo para dar solucion al problema, por lo cual se
usaran solo las fases 1,2 y 3, de la metodologia de Jenkins en este trabajo de tesis Jenkins
en su metodologia de ingenieria de sistemas no se orienta a indicar en exclusiva como
mejorar una situacion, sino también a definir qué es lo que debe mejorarse, de tal modo que
establecer cudl es el problema que se enfrenta constituye una parte importante de la

estrategia de solucion. Las fases del método de Jenkins son:
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3.1.1 FASE 1. Analisis de Sistemas

Se inicia con un analisis de lo que estd sucediendo y por qué esta sucediendo, asi como
también de como puede hacerse mejor. De esta manera el sistema y sus objetivos podran
definirse, de forma tal que resuelva el problema identificado, se pueden utilizar los

siguientes pasos:

- Formulacién del problema

- Organizacion del proyecto

- Definicion del sistema

- Definicion del sistema mas amplio

- Objetivos del sistema mas amplio

- Objetivos del sistema

- Definicion del criterio econdmico global

- Recoleccion de informacién de datos

3.1.2 FASE 2. Diseiio de sistemas (sintesis)

Primeramente se pronostica el ambiente futuro del sistema. Luego se desarrolla un modelo
cuantitativo del sistema y se usa para simular o explorar formas diferentes de operarlo,

creando de esta manera alternativas de solucion.

Los pasos que la componen son:

- Prediccion

- Construccion de modelo y prediccion
- Optimizacion

- Control

- Confiabilidad
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3.1.3 FASE 3. Implantacion.

Los resultados del estudio deben presentarse a los tomadores de decisiones y buscar
aprobacion para la implantacion del disefio propuesto. Posteriormente, tendra que

construirse en detalle el sistema.

- Documentacion y aprobacion

- Construccion

FASE 4. Operacion

Operacion y Apreciacion Retrospectiva de Sistemas

- Operacion inicial
- Vista retrospectiva

- Mejoramiento de operacion

Se llega al momento de “liberar” el sistema disefiado y “entregarlo” a los que lo van a
operar. La eficiencia de la operacion del sistema debe apreciarse, dado que estara operando
en un ambiente dindmico y cambiante que probablemente tendra caracteristicas diferentes a
las que tenia cuando el sistema fue disefiado. En caso de que la operacion del sistema no
sea satisfactoria en cualquier momento posterior a su liberacion, tendrd que iniciarse la fase
1 de la metodologia, identificando los problemas que provocan la obsolescencia del sistema

disenado.

3.2 Metodologia de Checkland

Los problemas duros son problemas caracterizados por el hecho de que estan bien
definidos. Esencialmente este puede definir que tipo de resultado se lograra antes de poner
en ejecucion la solucién. Los “QUE” y “los COMO?”, los problema duros pueden estar
determinados previamente en la metodologia.

Los problemas suaves, por otra parte, son dificiles de definir, tienen una componente social
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y politica grande. Cuando pensamos en problemas suaves, no pensemos en problemas si no
en situaciones problema. Sabemos que las cosas no estan trabajando de la manera en que lo
deseamos y queremos averiguar porqué y vemos si hay alguna cosa que podamos hacer

para aliviar la situacion. Una situacion clasica de esto, es que tal vez no sea un “problema”

sino una “oportunidad”, como es el caso de un proyecto a planear.

La Metodologia de sistemas blandos (SSM por sus siglas en inglés) de Peter Checkland es
una técnica cualitativa que se puede utilizar para aplicar los sistemas estructurados a las
situaciones asistémicas. Es una manera de ocuparse de problemas situacionales en los
cuales hay una actividad con un alto componente social, politico y humano. Esto distingue
el MSB de otras metodologias que se ocupan de los problemas DUROS que estan a
menudo mas orientados a la tecnologia. EIl MSB aplica los sistemas estructurados al mundo
actual de las organizaciones humanas. Pero crucialmente sin asumir que el tema de la
investigacion es en si mismo es un sistema simple. E1 SM por lo tanto es una manera util de

acercarse a situaciones complejas y a las preguntas desordenadas correspondientes.

En cualquier situacion organizacional compleja donde hay una actividad componente de
alto contenido social, politico y humano; realiza actividades de disefio del sistema de

informacion también permite el disefio de cambios sobre las actividades realizadas por el
sistema humano, logrando asi el correcto acoplamiento del sistema de informacién y del

sistema humano.
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PASOS DE LA METODOLOGIA.

3.2.1. INVESTIGA EL PROBLEMA NO ESTRUCTURADO.

En esta etapa inicial, el pensador de sistemas realiza la percepcion de la situacion en la que
se encuentra una parte de la realidad social afectada por un problema que le hace actuar no
de acuerdo a lo deseado. En esta accion primaria se trata de determinar el mayor numero
posibles de percepciones del problema y demas expresiones que suceden en una realidad
determinada pudiendo desarrollar la construccion mental mas detallada posible de las
situaciones que acontecen. En este proceso la observacion de los sucesos se ve liberado de
las interrelaciones existentes entre los elementos que participan en la porcion de la realidad
percibida dejando como funcién del investigador percibir elementos, expresiones en tornos

y ademas hechos no relacionados pero que son relevantes de tal percepcion.

3.2.2. INVESTIGA LA SITUACION DEL PROBLEMA EXPRESA.

Exprese la situacion del problema a través de graficas enriquecidas. Estas son los medios
para capturar tanta informacion como sea posible referente a la situacion problemadtica. Una
grafica enriquecida puede mostrar limites, la estructura, flujos de informacion, y los canales
de comunicacion. Pero particularmente muestra el sistema humano detras de la actividad.
Este es el elemento que no est4 incluido en modelos como: diagramas de flujo o modelos de
clase. Esta FACE implica ver los sucesos acaecidos en la realidad del problema con mayor
claridad y precision, despojandose de conclusiones y puntos de vista, y con la mayor
neutralidad posible describiremos la realidad en cuadros pictograficos, recogiendo las
interrelaciones entre los elementos en funcion de lo que hacen (epistemoldgica), las
propiedades emergentes que implican su relacion entre estos y su entorno, las

comunicaciones o intercambio de informacion.
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3.2.3. DEFINICION A RAiZ DE LOS SISTEMAS RELEVANTES.

Definiciones de fondo de los sistemas relevantes. ;De qué diversas perspectivas podemos
observar esta situacion problematica? O Las definiciones de fondo se escriben como
oraciones que elaboren una transformacion. Hay seis elementos que definen como bien
formulada a una definicion de fondo. Una vez terminado el cuadro se podra seleccionar los
sistemas ‘“‘candidatos a problema”, se procedera a determinar cuales “soluciones” deberia
darse en la realidad social para transformarla, mejorando su situacion este proceso de
cambio se expresa a través de lo que en la MSS se denomina definicién basica. La
descripcion basica debe ser una descripcion concisa de un sistema de actividad humana
desde un punto de vista especifico que se creé sera util para mejorar la situacion o resolver
el problema. En este sentido toda propuesta viene a ser una definicion particular del
investigador o investigadores de la realidad eso no implica que el sistema seleccionado sea
necesariamente deseable y ciertamente tampoco que este sea el sistema que se deba disefiar
e implantar en el mundo real.

Determinandose que mientras mas puntos de vista o Weltanshiiiingen se tengan de la
situacion problema mas concreta se da la definicion del proceso de transformacion a desear.
Dicho de otro modo cada definicion bésica implica definir el “QUE” (que proceso de
transformacion se impone hacer en la realidad social) de acuerdo con la concepcion que se

tenga de la situacion problema, es importante contrastarla con el analisis de CAPWOE.
CAPWOE:

A. Cliente. Todos los que pueden ganar algin beneficio del sistema son considerados
clientes del sistema. Si el sistema implica sacrificios tales como despidos, entonces esas

victimas deben también ser contadas como clientes.

B. Actores. Los agentes transforman las entradas en salidas y realizan las actividades

definidas en el sistema.
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C. Proceso de transformacion. Este se muestra como la conversion de las entradas en

salidas.

D. Weltanschauung. La expresion alemana para la vision del Sist. Dindmico, Porta mundo

Esta vision del mundo hace el proceso de transformacion significativo en el contexto.

E. Duefio. Cada sistema tiene algun propietario, que tiene el poder de comenzar y de cerrar

el sistema (poder de veto).

F. Restricciones ambientales. Estos son los elementos externos que deben ser considerados.

Estas restricciones incluyen politicas organizacionales asi como temas legales y éticos.

3.2.4. MODELOS CONCEPTUALES:

En esta fase se aplica la parte técnica de la metodologia de sistemas blandos, “como” llevar
acabo la informacion a través del “qué”, para ello la técnica del modelado consiste en
ensamblar una agrupacion técnica de verbos que describen actividades que son necesarias
en un sistema especificado en la definicion basica y que estan unidas en una secuencia de
acuerdo a la logica.

Es posible discutir si el modelo elaborado por una persona es una presentacion de una
definicion basica mas o menos adecuada que el modelo de otra persona.

Se debe comenzar a elaborar un modelo conceptual no mas de media docena d verbos que
describan las principales actividades implicadas en la definicidn, se debe iniciar con un
nivel bajo, con pocos detalles del modelo conceptual luego se pasaria al otro plano en la
cual cada actividad principal se puede ampliar e acciones mas detalladas en el logro de la
definicion.

Una vez concluido con la elaboracion del modelo conceptual, el proceso de validacion del
modelo no es posible ya que no se trata de que sean validos e invalidos, si no que sean

modelos sustentables y que no son sustentables o defendibles.
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3.2.4.1 CONCEPTO FORMAL DEL SISTEMA:

En este subsistema se comparan los modelos que se van estableciendo con un modelo
general de cualquier sistema de actividad humana o también denominado modelo de
sistema formal a fin de liminar deficiencias. El modelo es una construccion formal cuyo
objetivo es ayudar a la construccion de modelos conceptuales evitando describir
manifestaciones verdaderas del mundo real de sistemas de actividad humana, lo cual lo
hace no ser un sistema formal normativo, si no dejando una plena libertad al modelo
conceptual desear, si lo desean irracionales o deficientes.

Sirve como una guia de consulta para controlar el modelo conceptual que trazamos. Es un

sistema formal si y solo si cumple los siguientes criterios:

A. Tener una medida de funcionamiento

B. Tener un proceso de toma de decision.

C. Tener componentes que interactian unos con otros tal que los efectos y acciones son
trasmitidos a través del sistema.

D. Debe ser acotado por un sistema mas amplio con el cual interactua.

E. Se debe limitar del sistema mas ancho, basado en el area donde su proceso de toma de
decision tiene poder para hacer cumplir una accion.

F. Debe tener recursos a disposicion de su proceso de toma de decision.

G. Se debe tener estabilidad a largo plazo, o la capacidad de recuperarse en el caso de un
disturbio.

H. Deben ser sistemas que tienen todas las caracteristicas del subsistema.

3.2.4.2 EL OTRO SISTEMA ESTRUCTURADO:

Mediante esta subfase se modifica o transforma cada modelo conceptual cuando sea
oportuno, en cualquier otro modelo adecuado a la solucion del problema esto es posible
debido que la MSB fue concebida en sus inicios como “principios de métodos” y no tanto

como una técnica que es propio de un método esta concepcion permitié no excluir algin
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sistema de pensamiento que se estuviera desarrollando en algin otro lugar.

Este es el punto en la cual los diferentes modelos conceptuales, se podrian verificar a la par
con cualquier teoria de sistemas que sea pertinente a los sistemas de actividad humana entre
los cuales se podria mencionar El Modelo de Organizacioén de Stafford Beer, el cual
considera una organizacion industrial como “un sistema viable que tiende a sobrevivir”,

como lo hacen los sistemas organicos.

3.2.5. COMPARACION DE LOS MODELOS CONCEPTUALES
CON LA REALIDAD:

El objetivo de esta etapa es comparar los modelos conceptuales elaborados en la etapa 4
con la situacion problema analizada en la etapa 2 de Percepciones Estructuradas, esto se
debe hacer junto con los participantes interesados en la situacion problema, con el objeto de
generar un debate acerca de los posibles cambios que se podrian introducir para asi aliviar
la condicion del problema, ademas es necesario comparar para determinar si el modelo
requiere ser mejorado en su concepto en la etapa anterior, aclarado este punto considerando
“Los modelos conceptuales son consecuencias de las definiciones basicas y elaboraciones
mentales de proceso de transformacion que existirian o no en la realidad se requieren de un
proceso de constancia entre los modelos conceptuales propuestos y la realidad social que
describen”. Los cuales deben ser comparados con la porcion de la realidad problematica de
la cual el analisis se vali6 para su elaboracion. El proceso de comparacion que se realiza en
MSB es similar a las operaciones mentales realizadas por nosotros cuando generamos
pensamientos consientes. Procesos mentales como percibir, aseverar y comparar imagenes,
dibujos o modelos, en cierto modo se encuentran formalizados en la MSB.

La percepcion de la situacion de una percepcion de la realidad social afectada por un
problema se registran en las dos primeras etapas, tanto el percibir una situacion de una
porcion de la realidad social afectada por un problema se registran en las dos primeras
etapas, tanto al percibir una situacion problemas de manera no estructurada como al
percibirlo estructuradamente.

La comparacion a realizarse entre los modelos conceptuales y la situacion problematica

estructurada se puede llevar a cabo de 4 maneras:
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a. Utilizando los modelos de sistemas para abrir un debate o cuestionamiento acerca del
cambio, convirtiendo los modelos en una fuente de preguntas que permitiria formular a

cerca de la situacion existente.

b. Esta modalidad de comparacion reafirma la caracteristica de la MSB de ser
independiente en el tiempo, convirtiéndose la metodologia en un método de hacer
investigacion historica. La comparacion se hizo al reconstruir una secuencia de sucesos del
pasado, comparandola con lo que habria sucedido se abria aplicado los modelos

conceptuales adecuados.

c. Planteando preguntas estratégicas muy importantes acerca de las actividades presentes

mas que de las investigaciones detalladas acerca del procedimiento, en cuyo caso suele ser
conveniente generalizar la fase de comparacion, examinando aquellas caracter los modelos
conceptuales que difieren de la realidad presente y por que son diferentes, abriéndose a una

mayor posibilidad al cambio.

d. Para realizar la comparacion y después que se elaboro la conceptualizacion basada en la
definicion elegida, se hace un segundo Modelo Conceptual de “lo que existe realmente” en
la porcion de la realidad afectada para de este modo determinar las diferentes existentes

entre un modelo y otro.

Al superponerse ambos modelos se revelan claramente sus diferentes, cambiando
unicamente donde la realidad difiere del modelo conceptual.

Con ayuda de estos cuatro métodos hacemos que los resultados de la elaboracion de los
modelos conceptuales en comparacion con la realidad problematica sea con conciencia que

sea coherente y sustentable.
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3.2.6. IDENTIFICAR CAMBIOS FACTIBLES Y DESEABLES.

Una vez concluida la comparacion de los Modelos Conceptuales con la situacion de la
realidad problematica estructurada y determinando las diferencias se procede a ejecutar
aquellas medidas propuestas en la etapa anterior que no lleva a mejorar la situacion
problema, estos posibles cambios puede hacerse en diversos planos; en la estructura, en
procedimientos y en actitudes.

A proposito de la etapa anterior de comparacion, esta consistia en usar la comparacion entre
los modelos conceptuales y “lo que es”, para generar la discusion de los cambios de

cualquiera de las tres formas descritas anteriormente.

A. CAMBIOS ESTRUCTURALES:

Son aquellos cambios que se efectiian en aquellas partes de la realidad que a corto plazo no
cambian, su proceso de adoptar nuevos comportamientos es lento, es por este motivo que
los efectos de los cambios a efectuarse se producen lentamente, las variables que
interactian en este contexto tienen una dindmica muy lenta, lo cual hace también que los
resultados sean lentos. Estos cambios puede darse en realidades como en la organizacion de

grupos, estructuras de reporte o estructura de responsabilidad funcional etc.

B. CAMBIOS DE PROCEDIMIENTO:

Estos cambios se efectuian en elementos o realidades dindmicas, por lo tanto estan
continuamente fluyendo en la realidad modificandose para mejorar o empeorar la
situacion. Estos cambios afectan a los procesos de informar y reportar verbalmente o sobre
papel, en los cambios tecnoldgicos cuyos resultados son visibles por su capacidad de
procesamiento de datos, en las actividades emergentes de los elementos interactuantes en

las estructuras estaticas etc.

49



MARCO METODOLOGICO

C. CAMBIOS DE ACTITUDES:

En el caso de los cambios de actitud las cosas son mas cruciales ya que son intangibles y su
realizacion depende de la conciencia individual y colectiva de los seres humanos.

Los cambios incluyen cambios en influencia y en cambios en las esperanzas que la gente
tiene acerca del comportamiento adecuado o distintos roles, asi como cambios en la
disposicion para calificar ciertos tipos de comportamiento como "bueno" o "malo" en
relacion con otros, sucesos de hecho inmersos en los Sistemas Apreciativos.

Los cambios de actitud pueden darse como resultado de las experiencias vividas por grupos
humanos como por cambios deliberados que se hagan a estructuras y procedimientos.

Los cambios que se van a realizar en la porcion de la realidad problematica, segun
Checkland, debe satisfacer dos requisitos. Ellos debe ser Sist¢émicamente Deseables (cosa
argumentable) como resultado del discernimiento obtenido a partir de la seleccion de

definiciones basicas y de la construccion del Modelo Conceptual.

Es decir que los cambios sean estructurados Sistémicamente Adaptables a una realidad
problematica.

Ademas de este requisito cada cambio debe cumplir en ser culturalmente factibles dadas las
caracteristicas de la situacion, la gente en ella, sus experiencias compartidos y sus
perjuicios. Este requisito estructura los cambios para tomar en consideracion todos los
aspectos de comportamiento organizacional y social que puedan apreciarse como
relacionados con la cultura en cuanto en tanto son altamente resistentes al cambio (dado
que el cambio podria contraer propiedades emergentes traumaticas o cadticas) y ademas

cuya caracteristica cultural se nutren de una historia individual que es significativa.

3.2.7. ACCION PARA MEJORAR LA SITUACION PROBLEMA.

Las acciones que tomariamos para mejorar dicho problema, después de haber revisado

todos los planteamientos anteriores, lo que viene a dar como resultado la propuesta de

trabajo de la presente tesis.
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CAPITULO 4

APLICACION DE LA METOLOGIA

Con la metodologia de Peter Checkland descrita en el capitulo 3, para sistemas suaves,
podemos comenzar a disefiar el modelo, aplicando paso a paso los siete estadios que la
componen sobre las caracteristicas de la problematica real



APLICACION DE LA METODOLOGHA.

4. APLICACION DE LA METODOLOGIA.

Introduccion: Este capitulo describe la aplicacion de la Metodologia de Sistemas

Suaves ( MSS) a la situacion problema que se ha determinado en este caso la mejora en

el aprovechamiento del papel en una institucion de educacidon superior, con el objetivo

generar una mejora ambiental, un cambio cultural que provoque mayor conciencia e

interés por el cuidado de recursos naturales.

4.1. Estadio 1 MSS: Situacion Problema no Estructurada

4.1.1 Percepcion de la situacion no estructurada.

Tabla 4.1 CONCEPTUALIZACION DE ELEMENTOS PERCIBIDOS EN EL

PROBLEMA.

ELEMENTOS
IDENTIFICADOS

CONCEPTO

Institucion de
Educacién Superior

Centro de educacion y preparacion profesional de personas, que
proporciona elementos técnicos y humanos correspondientes a las
necesidades presentes y futuras de la sociedad, con el fin de contribuir al

desarrollo econémico, social y politico del pais.

Profesores Personas encargadas de transmitir el conocimiento a los alumnos, objetivo
del sistema educativo

Alumnos Personas que busca adquirir conocimiento mediante la interacciéon con la
institucion

Evaluacion Uno de los métodos utilizados para verificar que se cumpla el objetivo

Trabajos escritos

Documentos que tienen la finalidad de servir como evidencia de que se esta

trabajando en la adquisicion del conocimiento.

Conocimiento Conjunto de hechos, datos o informacion adquiridos por una persona a
través de la experiencia o educacion.

Papel Es un producto natural biodegradable y reciclable y se ha convertido en
material esencial para registrar y transmitir el conocimiento

Deforestacion Proceso provocado principalmente por la intervencion humana en el que se

destruye la superficie forestal
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Residuos Se entiende por residuo cualquier producto en estado solido, liquido o
gaseoso procedente de un proceso de extraccion, transformacion o

utilizacion, carente de valor para su propietario y que éste decide

abandonar.

Seleccion de

desechos

Actividad que permite separar los desechos para promover su reutilizacion

y reciclaje evitando se contaminen con otros de diferente tipo.

Reciclar

Convertir los residuos en recursos mediante técnicas de recuperacion.

Empresas de

Operador externo que se encarga de la recoleccion, manejo y

reciclaje procesamiento de residuos en éste caso papel

Sistema de Conjunto de acciones, lineamientos, politicas que permiten agrupar
recoleccion materiales de desecho para su seleccion y valorizacion

Sistema de Secciodn de la institucion encargada de dirigir, administrar y controlar las

Administracién de la

actividades referentes a la adquisicion y disposicion de materiales, asi

Institucion como del manejo de recursos obtenidos por su venta
Ciclo de vida del Se refiere a las diferentes etapas por las que pasa un material desde su
recurso fabricacion, utilizacion y disposicion final

Tabla 4.2 CONCEPTUALIZACION DE EXPRESIONES QUE PARTICIPAN EN
EL PROBLEMA.

ELEMENTOS IDENTIFICADOS

DESCRIPCION

“El papel se usa
indiscriminadamente debido a su

bajo costo”

No se tiene una conciencia del costo ambiental
que tiene el uso indiscriminado del papel y solo

se tiene en cuenta su costo monetario.

“El papel se desperdicia en un 50 %
debido a que en la mayoria de las
ocasiones solo se escribe por un

lado”

Existe la costumbre o hébito de utilizar solo un
lado de las hojas de papel en escritos reportes,
etc., incluso se llegan a desechar hojas con una
o dos lineas de escritura desaprovechandose

casi un 70% de la misma.

“ No se tiene una cultura del re-uso
de recursos y materiales que atin

tienen utilidad son desechados”

Las hojas de papel a pesar de contar con una
cara blanca que puede ser reutilizada, son

desechadas
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Tabla 4.2 CONCEPTUALIZACION DE EXPRESIONES QUE PARTICIPAN
EN EL PROBLEMA.( Continuacion)

“Los  esfuerzos por recuperar
materiales son individuales y no
existe una legislacion que facilite

esta actividad”

Algunas personas hacen esfuerzos aislados por
recuperar materiales, pero
actividad poco productiva debido a que implica
un esfuerzo alto, contar con espacio para la
contencidon momentanea y un bajo rendimiento
econdémico por las cantidades que se manejan

se vuelve una

“Se debe contar con centros de
acopio que faciliten las actividades

de recuperacion de residuos”

Facilitar la disposicion de residuos provoca un
mayor interés por separarlos y disponerlos,
incluso se puede generar un reconocimiento

motivacion para que lo haga.

“Debe existir una comision que se
encargue de la administracion de las
de

actividades recuperacion  y

disposicion de los materiales”

Debe haber un conjunto de personas que sean
las responsables de fomentar dicha practica y
ademas ser capaces de controlar el sistema para

que éste sea sustentable.

“ Se debe especificar y difundir las
caracteristicas de los materiales que

se pueden recuperar”

Es importante sefialar que no todos los papeles
son susceptibles de reciclarse al menos por éste
método, por lo cual quienes acumularan el
material deben saber que tipos de papel son los
adecuados, para evitar contaminaciones Yy

desmotivacion al ser rechazado el material.

“Los desechos se pueden convertir

en recursos con sOlo mantener

ciertas reglas de manejos de los

mismos”’

El papel reciclado aporta al proceso de
fabricacion ahorros de material y energia asi

como un menor consumo de agua.

“La tecnologia nos permite utilizar
nuevas opciones de comunicacion,

registro, etc., para sustituir el uso de

papel”

Existen nuevas alternativas para la difusion de

conocimientos

La industria papelera es capaz de
aprovechar el reciclado de papel para
la produccion de papel nuevo pero

requiere que el sistema lo separe

Enlazando las actividades de recuperaciéon con
reproceso podemos cerrar el ciclo y aprovechar
evitando el consumo

mejor el material,

innecesario.
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Tabla 4.3 ENTORNOS

Institucion de Norma y regula las actividades de la comunidad de modo que las
Educacién Superior oriente hacia la mejora de la sociedad.
Comision Ambiental Encargada de llevar a cabo las acciones necesarias para facilitar que la

comunidad modifique su cultura y adquiera una conciencia ambiental

distinta.

Comunidad Personas que se encuentra fisicamente cerca de la institucion ya sea

que participen o no de las actividades de la misma.

Bosques Area con un alta densidad de arboles, funcionan como hébitats
animales, moduladores de flujos hidrologicos y conservadores del
suelo, constituyendo uno de los aspectos mas importantes de la

biosfera de la Tierra

Industria de papel Tiene la capacidad de aprovechar el papel usado para incrementar su

produccion y evitar la tala de bosques.

Empresas de reciclaje | Empresas independientes cuya funcion es la de recolectar desechos

para recuperarlos y procesarlos con el fin de convertirlos en recursos.

4.1.2 DESCRIPCIONDE LA PROBLEMATICA.

El papel se ha convertido en el medio esencial para registrar y transmitir conocimientos
e ideas entre individuos, culturas y generaciones. En teoria, el papel puede reunir todos
los requisitos de un producto inocuo para el ambiente: es un producto natural,
biodegradable, se fabrica a partir de fuentes renovables y puede ser reutilizado y

reciclado.

La industria mexicana del papel estd en su mayoria, fundamentada en fibras recicladas.
El consumo de papel reciclado en México es uno de los mas altos del mundo. Tenemos
el tercer lugar en el indice de utilizacion de fibra de madera. El consumo total de fibras

en el pais fue de 5, 224,000 toneladas al afio, de las cuales, 4, 418 ,000 son recicladas.

Con fibra reciclada se hacen papeles con menor resistencia que los que provienen de
fibra virgen; de este papel reciclado se importan 800,000 toneladas al afio. La fibra
reciclada es mucho mas cara, porque contiene contaminantes que hay que retirarle

mediante procesos quimicos industriales.
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El pais importa 1, 600, 000 toneladas de papel de desperdicio a Estados Unidos.
Recuperamos solo 2°800,000 de toneladas de papel debido a que la basura no esta
separada y es un gran reto que implica organizacion y conciencia de parte de los

integrantes de nuestra sociedad.

También es cierto que no todos los desechos de papel son reciclables de esta forma, por
ello la recoleccion organizada y selectiva, junto al conocimiento pleno de los materiales
que se pueden reusar o reciclar es fundamental para el aprovechamiento de este

recurso.

La industria papelera puede consumir hasta 4,000 millones de arboles al afo, algunos de
ellos procedentes de bosques primarios que no pueden sustituirse; para fabricar la pasta
con que se produce el papel, la industria vierte a los rios 950,000 toneladas métricas de
organoclorados, emite a la atmosfera 100,000 toneladas métricas de bidxido de azufre y
20,000 toneladas métricas de cloroformo. (Para un mayor detalle en las emisiones favor

de ver el anexo C).

El cambio climatico es la mayor amenaza que enfrenta la vida tal como la conocemos y
en México hay por lo menos 70 millones de personas en situacion de vulnerabilidad

frente a este fenomeno.

La Camara Nacional de la Industria de Papel y Carton (CNICP) agrupa a 27 empresas
que operan 64 plantas distribuidas en 18 entidades del pais, que generan 26, 854

empleos directos.

De acuerdo con informacion del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI) este sector representa 1.5 % del Producto Interno Bruto (PIB)

industrial.

Segin el instituto nacional de ecologia, MEXICO ocupa el tercer sitio en indices

anuales de deforestacion desde 1997.

Por cada tonelada de papel y/o cartdon reciclado se conservan mas de 2.5 toneladas de

arboles (17 arboles de 21 afios de edad).

Los habitos y costumbres en el uso del papel provocan un gran desperdicio de éste

recurso, el uso de s6lo una cara del papel, la impresion de materiales innecesarios, la
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impresion de trabajos y tareas que pueden ser entregadas en otros medios, falta de
cuidado al imprimir y tener que repetir paginas con errores, el desperdicio de las
funciones de los equipos capaces de imprimir por ambos lados de la hoja por

desconocimiento o desinterés.

Falta de cultura para la separacion de desperdicios, la mayor parte de los residuos de
papel y carton son dispuestos junto a los demas desechos contaminandose asi, ya que

entran en contacto directo con los restos de materia organica.

No existe un sistema que gestione la recoleccion y disposicion de residuos de papel a

nivel institucional.

Falta de legislacion e incentivos que promueva dichos hdbitos y que fomente la

separacion de residuos para facilitar su retiso y reciclaje.
4.2.- Estadio 2 MSS: INVESTIGACION DE LA SITUACION ESTRUCTURADA

4.2.1 DIAGRAMA DE LA PERCEPCION DE LA SITUACION

INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR

» i
BOSQUES

PROFESORES

TRABAIOS
TAREAS
POLUCION PROYECTOS
DOCUMENTOS

o L ' L\
El » - .. ‘\‘! _
DESERTIFICACION : ] ] v o '

DESECHOS SIN SELECCION

ABANDONO
DESCARGA

Figura 4.1 PERCEPCION DE LA SITUACION

En la figura 4.1 se puede observar las caracteristicas del problema, es decir, como la

celulosa que se obtiene de los bosques mediante la tala y se convierte en la materia
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prima de las fabricas de papel que lo convierten en articulos de uso para las

instituciones de educacion en todos los niveles sin embargo para esta tesis el interés se

enfoca en las instituciones de educacion superior las cuales principalmente lo ocupan

para la gestion del conocimiento mediante la interaccion de profesores y alumnos, de

ahi después de haber cumplido su cometido se acumulan y pasado tiempo se convierten

en desechos que son mezclados con otros residuos (organicos, vidrio, etc.) con lo cual

dificulta que se puedan reintegrar al sistema productivo y aprovecharse eficientemente.

En el siguiente diagrama se puntualizan cada una de las variantes en que se dispone el

recurso en el ciclo de vida actual.

CICLO DE VIDA ACTUAL DEL PAPEL DENTRO DE LA INSTITUCION

MATERIA PRIMA (CELULOSA)

l

PAPEL

DESECHOS DE PAPEL

l

DESCARGA AL AMBIENTE

[

- ESCARGA ABANDONO O uso RELLENO
QUEMA DEN RO; ENTIZRRO COMBUSTIBLE SANTARIO COMPOSTA
EMISIONES AL EMVUSONES
ARE W AL ATRE ¥ TIERRA
| BMuSIONES
ALAGUA EMISONES EMISIONES
AL AIRE ¥ TIERRA AL AIRE

Figura 4.2 CICLO DE VIDA ACTUAL DEL PAPEL

En este esquema se puede apreciar el proceso lineal que sigue el recurso papel dentro de la

institucion, este proceso provoca enormes pérdidas econémicas y ambientales.

En el esquema anterior es importante puntualizar los siguientes detalles y datos de las

emisiones que provocan los métodos actuales de disposicion del material es decir las

descargas al ambiente en tres de las variantes que se mencionan.
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La Quema de papel y carton, provocan abundante humo y particulas de carbén en forma
de cenizas no consumidas que se desplazan con gran facilidad en el aire, al destinarse al

agua los residuos de la quema de papel y carton, implican efectos nocivos.

Los compuestos que no son emitidos al aire y al agua, y quedan estacionarios en el
suelo también provocan problemas de emisiones, en el anexo C se puede encontrar una
serie de tablas se presentan las principales emisiones al aire y al agua por quema de
papel y carton, asi como las emisiones provocadas por el abandono de los mismos o su

disposicion en rellenos sanitarios.

Sin embargo si se lleva a cabo una separacion y seleccion de desechos adecuada se
pueden lograr grandes ahorros que se traducen en beneficios en la fabricacion de papel
como lo muestra la tabla 4.1 a continuacién, cuando se aprovecha para la fabricacion de
papel la pasta reciclada, se obtienen las cifras siguientes (Fuente: El papel su impacto

sobre el medio ambiente, Greenpeace 1992)

TABLA 4.4 COMPARATIVA DE AHORROS EN LA FABRICACION DE UNA
TONELADA DE PAPEL CON PAPEL RECICLADO
Fuente: Informe “El papel su impacto sobre el medio ambiente”, Greenpeace 1992

ALTERNATIVA PASTA VIRGEN PASTA RECUPERADA
MADERA/PAPEL 3aSm3 1.05a2 m3
ENERGIA 0.42a0.7 Tep (*) 0.15a 0.25 Tep (*)
AGUA 280-450 m3 2 m3
CONTAMINACION AGUA-ELEVADA AGUA-MODERADA A BAJA
AIRE-ELEVADA AIRE-MUY BAJA O
NULA

*Tep- Toneladas equivalentes de petroleo.
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4.2.2 ANALISIS DE CORRELACION ENTRE LAS VARIABLES POBLACION

ESCOLAR EN MEXICO Y PRODUCCION DE PAPEL.

Evidente mente la poblacion escolar debe ser una variable de importante influencia

sobre la demanda y por ende la produccion de papel en México, para demostrarlo con

cifras a continuacion se hara un analisis de correlacion entre las variables de

crecimiento de poblacion escolar y la fabricacion de papel y derivados, en 13 afios.

Variable independiente: Poblacion escolar (x)

Variable Dependiente: Produccion Nacional de papel (y)

Tabla 4.5 Datos de crecimiento de poblacion escolar de los niveles medio-superior,

superior y de posgrado, junto con datos de cantidad producida de papel en México.

] PRODUCCION

ANO M.E.E.P (1) PAPEL(Q2)(Ton)

1994 1217173 3714183
1999 1 629 158 3796213
2000 1718017 3876 122
2001 1 830 502 4 038 067
2002 1931 631 4992 692
2003 2 023 604 5272 341
2004 2 087 698 5441 476
2005 2 150 562 5495265
2006 2230322 5642 765
2007 2317001 5691 006

M.E.E.P.-MATRICULA ESCOLAR EDUCACION PROFESIONAL

(1) SEP. Estadistica Historica del Sistema Educativo Nacional. www.dgpp.sep.gob.mx (16 de marzo de 2009).Afio INEGL
Estadisticas historicas de México 2009.

(2) Fuente: Camara Nacional de la Industria de la Celulosa y el Papel. Memoria Estadistica. Para 1994 a 2008: INEGI. Encuesta
Industrial Mensual con 205 clases.
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Tabla 4.6 Analisis de Correlacion entre las variables Crecimiento de poblacion
escolar y produccion de papel en México

var.ind (x) var. Dep. (y) DESV (x) DESV(y) CE:CT.\Z;() Desv.cuad(y) Prod. desv.
1.217 3714,18 | - 696 |- 1.082 | 484.964 1.170.356 |753379,7047
1.629 3796,21 | - 284 |- 1.000 | 80.888 999.600 | 284351,9182
1.718 3876,12 | - 196 |- 920 |38.240 846.199 | 179884,5011
1.831 4038,07 | - 83 |- 758 | 6.900 574.482 | 62958,6329
1.932 4992,69 18 197|326 38.683 | 3552,848792
2.024 5272,34 110 476|12.108 226.888 | 52413,7994
2.088 5441,48 174 645 | 30.322 416.622 | 112395,2467
2.151 5495,27 237 699 | 56.167 488.953 | 165719,3676
2.230 5642,77 317 847|100.334 716.989 | 268213,0991
2.317 5691,01 403 895(162.759 801.012 | 361070,785
cc.= 0,90778

El resultado de la correlacidn refleja la fuerte influencia que

tiene en la demanda de papel, el tamafio de la poblacién

escolar de niveles medio superior, superior y de posgrado

Como se puede ver el resultado de la correlacion refleja la fuerte influencia que tiene en
la demanda de papel el tamafio de la poblacidon escolar de niveles medio superior,
superior y de posgrado, que son los sectores de la poblacion que atiende la institucion,
demuestra que la cantidad de poblacion escolar se encuentra fuertemente relacionado
con la produccion de papel, por lo cual la influencia que provocan los habitos de
consumo de papel de esta comunidad se reflejaran fuertemente en la produccion del
mismo, ahora bien lo que debe buscar es el cambio en la vision que tiene dicho sector
de la poblacion escolar respecto al recurso mediante las técnicas o cambios de hébitos
propuestos por el nuevo sistema, es decir reducir al consumo de papel al minimo posible
y propiciar que la misma comunidad estudiantil fomente las buenas practicas de
aprovechar el papel al 100% ya sea por reutilizacion o bien que se aproveche mediante

el reciclaje del mismo.
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4.3.- Estadio 3 MSS: Definicion de Objetivos

1.

Nombrar una comision que se encargue dentro de la institucion de darle
seguimiento al proceso de recoleccidon, separacion, reutilizacion o bien

disposicion para el reciclaje de materiales.

Que los participantes (al menos de papel administrativo) actien de manera

voluntaria por la conciencia y responsabilidad con el medio ambiente.

Lograr a través de la participacion de la institucion generar un marco de accion
para implementar una reglamentacion y cultura referente a la recuperacion de
materiales (cuarta R), eliminando o disminuyendo al menos las descargas al
medio ambiente como las que se sefialan en el diagrama de la figura 4.2 y que

esto se conviertan en una practica comun y continua.

Desarrollar la conciencia ambiental en la comunidad de la institucion y

fomentar que esta se difunda en la comunidad en general.

Desarrollar y llevar a cabo actividades organizadas y participativas de reduccion
en el consumo del recurso, la reutilizacion y la recoleccion, seleccion y reciclaje

de papel en la Institucion.
Involucrar activamente a la comunidad de la Institucion en una cultura de
cuidado del ambiente y que consecuentemente se genere un efecto sinérgico de

mejora continua.

El desarrollo de un programa de educaciéon ambiental sobre la separacion de los

distintos tipos de papel y su posterior reciclaje.

Establecer y realizar talleres de educacion ambiental sobre el reciclaje de papel e

incluso de otros materiales.
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9. Aprovechar como recurso econémico y ambiental el producto de la venta del

papel recolectado y reciclado para ayudar a los gastos del sistema y hacerlo

sustentable, o bien a programas de recuperacion forestal o mejora ambiental.

10. Desarrollar una estructura de informaciéon que motive, con los resultados

obtenidos a la comunidad a continuar llevando a cabo las acciones pera periodos

posteriores y facilite la transparencia en cuanto al manejo de los recursos
econdémicos obtenidos dentro del mismo sistema.
REDUCCION
MATERIA PRIMA (CELULOSA)
AGUA |
ENERGIA | ™~
PAPEL

~ 2

DESECHOS DE PAPEL a

o
DESCARGA AL AMBIENTE VALORIZACION DEL RESIDUO
[ | L

W J V'
DESCARGA ABANDONO O uso RELLENO
QUEMA £ i ENTIERRO COMBUSTIBLE SANITARIO COMPOSTA
EMISIONES AL
AIRE \ RECICLAJE
EMISIONES A4 \L
ALAGHA EMISONES EMISIONES $
AL AIRE Y TIERRA AL AIRE

Figura 4.3 Ciclo de vida propuesto para el recurso papel en la institucion, en el se incrementan las
acciones de Reduccion, Reuso y Reciclado, necesarias para modificar el modelo lineal que se tenia
anteriormente por un modelo ciclico, que permita aprovechar de manera sistémica el recurso

62




APLICACION DE LA METODOLOGIA.

4.4. Estadio 4 MSS: MODELOS CONCEPTUALES

La primera fase del sistema consiste en convocar a los interesados a formar la Comision
Ambiental de la Institucion, definiendo perfil, las responsabilidades y autoridades que
esto conlleva.

Establecer el procedimiento con el que trabajara el sistema definiendo las relaciones que
dicho comité tendrd con la Direccion de la Institucion y con la Direccion
Administrativa, que permitan llevar acabo las acciones necesarias para la ejecucion de
actividades y sentar las bases para que el sistema logre la mejora ambiental que se
pretende.

Apoyar desde la direccion de la institucion el fomento a las actividades y programas del
comité asi como darle la importancia adecuada que provoque en la comunidad la
motivacion suficiente para llevar a cabo las actividades necesarias y adecuadas que
permitan la sustentabilidad del sistema.

Aprovechar la obtencion de recursos por la venta de materiales para que el sistema sea

autosustentable.

SISTEMA
DE
RECOLECCION
SISTEMA DE
ADMINISTRACION
DE LA
INSTITUCION

Comité

ambiental

Manejo
de
residuos

COMUNIDAD
ESCOLAR

Figura 4.4 Propuesta para la mejora del sistema mediante la presencia del comité ambiental y su
relacion con los diferentes subsistemas de la Institucion asociado a la problematica.
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4.5. Estadio 5 MSS: COMPARACION DE LOS MODELOS
CONCEPTUALES CON LA REALIDAD

4.5.1 Analisis FODA.

Con la finalidad de disefiar las estrategias mas adecuadas para el disefio del modelo se
realiza un andlisis de las caracteristicas tanto del sistema como del medio ambiente que
le rodea, buscando identificar las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que
rodean a la institucion respecto a la problematica descrita.

FORTALEZAS

1.- CONCIENCIA DE LA NECESIDAD DE CUIDAR EL
MEDIO AMBIENTE.

2.-INTERES POR CAMBIAR

OPORTUNIDADES

1- EL MATERIAL ES APRECIDO COMO UN RECURSO POR
LAS EMPRESAS DE RECICLAJE.

2- EXISTEN MEDIOS DE COMUNICACION PARA SUSTITUIR

EL PAPEL.
3.- EL SISTEMA REQUIERE ACCIONES SENCILLAS
3- LA LEGISLACION FAVORECE ESTAS MEDIDAS
4 .- SE CUENTA CON LA EXPERIENCIA Y
CONOCIMIENTOS SUFICIENTE 4 - LA MEJORA AMBIENTAL BENEFICIA A TODOS
5.- EL TEMA ESTA DE MODA

AMENAZAS

5.- COSTOS BAJOS DEL PROCEDIMIENTO

DEBILIDADES

1.- REQUIERE DISCIPLINA Y CONTROL QUE
NO SE TIENEN ACTUALMENTE

1.- POLITICA ENFOCADAS EN OTROS INTERESES.

2.- NO EXISTE CONCIENCIA DE LOS DANOS 2.- INTERESES SECTORIALES Y PARTICULARES

OCASIONADOS POR ELCONSUMO EXCESIVO
3.- APATIA
3.- EL PAPEL ES VISTO COMO UN RECURSO
BARATO 4.- CORRUPCION
4.-LOS RESULTADOS 3SE REFLEJAN EN
LARGO PLAZO

5.- SE REQUIERE UN LOCAL PARA
ACUMULAR EL MATERIAL

Figura 4.5 Analisis FODA para evaluar la factibilidad del sistema propuesto.

Se puede apreciar que aun cuando existen bastantes debilidades y amenazas, estas
pueden ser contrarrestadas mediante estrategias adecuadas basadas en las fortalezas
detectadas, y basados en la sencillez del modelo que lo hace muy apropiado para la
aplicacion.
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4.5.2 Evaluacion Economica.

Analisis Costo Beneficio.

Costos Fijos.

Almacén, en este rubro seria posible aprovechar alguna instalacion de la Institucion no
empleada que sirva para acumular el material, en caso de no ser posible debera
considerarse una renta mensual que puede estar en $ 2,000. Aproximadamente,

Ademas el personal administrativo serd el comité ambiental que se considera personal
voluntario y por tanto sin goce de salario, aunque se puede considerar que se le
proporcione un estimulo en funcioén de los resultados del sistema.

Costos Variables.

Considerando los gastos referentes a las actividades de recoleccion, separacion,
preparacion y almacenaje.

Cabe mencionar que los contenedores especiales, identificados, no son considerados
dentro de los costos ya que seran proporcionados por la empresa recolectora de
materiales, lo que si es muy importante considerar es la bonificacion que se entregard al
personal de intendencia que participe en las actividades mencionadas para motivarlo a
llevar a cabo las actividades necesarias dentro del sistema y no fuera de é1 como sucede
actualmente

En cuanto a la actitud y motivacion de la comunidad para revertir la situacion segun la
encuesta aplicada a un grupo de profesores y estudiantes se pudo observar que existe
interés por el problema. (El analisis de dichos datos se encuentra en el siguiente
apartado)

Esto se puede mejorar mediante actividades de promocion y divulgacion como las
siguientes:

e Una serie de platicas y conferencia sobre los temas de referentes al consumo de
recursos y el manejo de residuos, asi como los referentes a Desarrollo
sustentable y Cambio climatico.

e Emision y distribucion de carteles que expliquen el funcionamiento del sistema
asi como los objetivos y las posibilidades de participacion de la comunidad, asi
como sera importante que se identifiquen e informen acerca de los tipos de papel

que son adecuados para poder ser reciclados en este sistema.
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Considerando que el precio que se paga en el mercado promedio por éste material es de
$1.00 por Kg. y el estandar de acumulacion por profesor en un periodo cuatrimestral es
de 25 Kg. asi mismo la institucion cuenta con una plantilla de 650 profesores establecer
un ingreso cuatrimestral por la venta de papel de:

650 PROFESOR X 25 Kg/PROF. X 1$/Kg=1$ 16,250

Por lo tanto la tabla de costo- beneficio del sistema queda de
la siguiente manera:

INGRESOS POR VENTAS $ 16,250
MENOS COSTOS FIJOS DE OPERACION 0
MENOS COSTOS VARIABLES
Compensacion a personal de intendencia
50.00 $/ persona x dia x 6 dias x 10 personas $ 3,000
Costos de promocion
30 lonas X 160 $/lona $ 4,800
Otros materiales (rafia, cajas, etc.) $ 1,000
COSTOS TOTALES $ 8,800

UTILIDAD NETA DEL SISTEMA POR CUATRIMESTRE

$ 16,250 -5 8,800 =§$ 7,450

Se puede observar que los costos son minimos ya que se aprovecha la infraestructura de

la institucion en mucho, y por ende el beneficios es importante.

Ademas se debe considerar el beneficio ambiental que genera la propuesta y que no es

posible evaluar econémicamente.
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4.5.3 Evaluacion de las preferencias de la poblacion escolar.

Se realizd una encuesta con trecientos estudiantes de los niveles medio superior y
superior de la institucion, respecto al nivel de conocimientos en materia ambiental asi
como en cuanto a la conciencia e interés por el cuidado del medio ambiente y la
percepcidon que se tiene respecto a las acciones tomadas por las autoridades tanto
nacionales como institucionales en este rubro; obteniéndose los siguientes resultados (el
formato de la encuesta aplicada se puede ver en el anexo D):

Tabla 4.7 Resultados de la encuesta de realizada a estudiantes de la L.E.S.

PREGUNTA \ RESPUESTAS Mucho | Regular Poco | Nada
(Crees qué es importante conservar los bosques? 9531 % 3.12% 1.56 % 0 %
(Crees que los bosques en México corren peligro 68,75 % 31,0 % 0% 0%
de agotarse?

(Qué tan importante es el papel en sus actividades 67,18 % 31,25 % 1,56 % 0%
escolares?

(Cual es la importancia del reciclaje en el pais? 59,37 % 2345% | 10,93% | 6,25 %
(Es importante reciclar? 76,56 % 20,30 % 3,12% 0%
(Aceptarias utilizar papel reciclado? 50,0 % 40,62 % 9,37 % 0 %
(Te gustaria que se colocaran contenedores 59,37 % 34,37 % 6,25 % 0%
especiales para recuperar papel en la institucion?

En base a estas respuestas se puede sacar las siguientes conclusiones, existe
preocupacion por el cuidado del medio ambiente y existe una fuerte necesidad de
utilizar papel para las actividades educativas, pero también se puede ver interés por
hacer algo para resolver el problema y se percibe al reciclado como una solucion
factible y apropiada.

Se incluyeron también preguntas abiertas o con un formato distinto al de las
mencionadas y se obtuvieron los siguientes resultados:

A la pregunta respecto a cudl era la materia prima con la que se hacia el papel las

respuestas se distribuyeron asi:

No sé 15,62 %
Madera 14,00 %
Arboles 51,56 %

Celulosa 18,75 %
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Lo que refleja que falta un conocimiento mas profundo respecto a la materia prima con

que se elabora el papel, pero existe una idea de la relacion entre arboles y produccion de

papel.

A la pregunta abierta respecto a las limitantes para llevar a cabo actividades de reciclaje,

se obtuvieron diferentes respuestas que se clasificaron de la manera siguiente:

Por ignorancia 43,75 %
Factores Culturales 29,69 %
Falta Infraestructura 18,75 %
No sé 7.81 %

Respecto a propuestas se encontrd que se podian clasificar las respuestas en los grupos

siguientes:

Ninguna 39 %

El 61 % presentan propuestas que podemos clasificar asi:
Cambios culturales 38,5 %

Procesos informacion 15,4 %

Motivacion 23 %

Cambios en Infraestructura 23 %

Las diferentes respuestas obtenidas, nos permite identificar que existe conciencia de un
problema respecto al ambiente y la desforestacion asi como interés por solucionarlo, al
menos en la medida de las posibilidades de la comunidad, por otro lado se percibe una
falta de informacion y la necesidad de facilitar las acciones de mejora ambiental.

Por lo que se puede decir que existe un ambiente propicio para que el sistema que se
propone pueda ser aplicado con cierta aceptacion y pueda tomar el liderazgo en cuanto

a dirigir la mejora ambiental que se requiere.
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4.6. Estadio 6 MSS: IDENTIFICAR CAMBIOS FACTIBLES Y

DESEABLES

4.6.1 Cambios deseables:

l.
2.

10.

11.

Implementar las tres R's en la Institucion.

Disminuir el uso de papel para las actividades académicas y de aprendizaje
mediante el uso de dispositivos electronicos regrabables.

Sentar las bases para generar un cambio cultural.

Eliminar las emisiones al medio ambiente por abandono, quema y descarga en
rios.

Provocar cambios respecto al aprovechamiento de las hojas de papel y fomentar
el re-uso.

Implementar la gestion de residuos de papel que permitan el re-uso del papel que
contenga superficie libre, asi como la separacion de aquellos que sean
susceptibles de reciclaje.

Generar a partir de dicho reciclaje recursos que hagan al sistema autosustentable.
Participacion consiente y voluntaria de la comunidad en la mejora ambiental,
mediante la participacion en proyectos de mejora que deberdn incluir la
reduccion, re-uso, y disposicion, seleccion y reciclado de materiales.

Que se extienda fuera de los limites del sistema

Conservar los recursos forestales de la comunidad al dejar de aplicarlos a la
fabricacion de papel.

Reducir los consumos de energia en la fabricacion de papel debido a que el uso
de papel reciclado en lugar de celulosa provoca una disminucion de

requerimientos de energia.

4.6.2 Cambios factibles:

1.

Implementar la gestion de residuos en la Institucion de Educacion Superior,
basados en las tres R's
Disminuir el uso de papel para las actividades académicas y de aprendizaje

mediante el uso de dispositivos electronicos regrabables.
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3. Implementar la gestion de residuos de papel que permitan el re-uso del papel que
contenga superficie libre, asi como la separacion de aquellos que sean
susceptibles de reciclaje.

4. Generar a partir de dicho reciclaje recursos que hagan al sistema autosustentable.

5. Participacion consiente y voluntaria de la comunidad en la mejora ambiental

NSTTUTO o2 EuCAOON SuremOs e et

DESECHOS
SELECCIONADOS

Figura 4.6 Diagrama de la situacién modificada que refleja la mejora ambiental al provocar ciclos
de recuperacion y alternativas de sustitucion del recurso.

4.7. Estadio 7 MSS: ACCION PARA MEJORAR LA SITUACION PROBLEMA

1. Implantar en la medida de lo posible la modalidad de entrega de trabajos y tareas
en medios y dispositivos electronicos, ya sean discos, memorias flash y de
preferencia el uso de correos electronicos que no requieren desecharse, evitando

asi que el problema se traslade a otros materiales.

2. Convertir en una costumbre aceptada el uso de ambas caras de las hojas de papel

disminuyendo asi el consumo aproximadamente en un 50% en aquellos casos en
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que sea indispensable el uso del mismo por las caracteristicas de la actividad

académica.

3. Nombrar por parte de la instituciéon una comisién encargada de administrar o
gestionar el manejo de materiales, es decir que promueva las dos acciones
anteriores y ademas se encargue de la conversion de desechos de papel en

recursos aprovechables.

4. Implantar un programa cuatrimestral de recoleccion de materiales que aportara

los recursos necesarios para la sustentabilidad del sistema.

5. Idealmente esta comision estara formada por voluntarios en el nivel
organizacional y por personal del 4rea de intendencia de la institucién a nivel
operativo quienes podran incrementar sus ingresos al participar en éste

programa.
6. Implementar continuamente foros sobre la actuacion del sistema que permitan

que la comunidad aporte ideas de mejora que enriquezcan el funcionamiento del

sistema.
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CAPITULO 5

DISENO PROPUESTO

En este capitulo se describe el sistema propuesto para la Institucidon en busca de la mejora que
se pretende, describe las relaciones, objetivos y acciones iniciales, asi como las actividades
tendientes a mejorar continuamente el sistema.
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5. SISTEMA PROPUESTO

En el presente capitulo se propone la aplicacion del modelo determinado en la
aplicacion de la metodologia expuesta en el capitulo 4, se hacen las recomendaciones
respecto a como  deberd organizarse y funcionar para maximizar los beneficios tanto

ambientales como econdmicos.
5.1 Objetivo:

Implementar un sistema que permita la reduccion en el consumo de papel y carton en la
institucion, que ademds permita aprovechar el recurso en un 100% y mediante una
gestion de desechos que logre regresar al sistema los materiales que todavia se puedan
aprovechar y finalmente que pueda convertir los residuos, ya no reutilizables en

recursos mediante la venta de estos a una empresa dedicada a la recoleccion y reciclaje.
5.2 Campo de aplicacion:

El sistema se aplicard en el campus Atizapan de la institucion e involucrara a los
diferentes sectores de la comunidad, a decir personal directivo, personal administrativo,

personal docente, departamentos de apoyo y comunidad escolar.
5.2.1 Responsabilidades respecto al sistema:
5.2.1.1 De la Direccion general.

Primeramente la direccion general de la institucion debe nombrar un comité ambiental

que sera el encargado de la administracion del sistema.
5.2.1.2 Del Comité Ambiental:

e Fomentar y coordinar las actividades de capacitacion e informacion, buscando
que la comunidad modifique su vision respecto al consumo de papel y la
generacion de residuos.

e Administrar la recoleccion, revision y adecuacion de residuos y reportar lo
avances del programa a la direccién administrativa.

e Reportar las cantidades disponibles de material.

e Informar de las posibles fechas de recoleccion de material a la direccion
administrativa para que ésta solicite al comprador de material que recogerd el

mismo.
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e Vigilar que los contenedores especiales para la recoleccion se encuentren en
buen estado y se les de buen uso.

e Reportar al area correspondiente si existe un mal uso de los contenedores para
que se tomen las medidas necesarias

e Coordinar el destino de papeles de re-uso y las actividades necesarias para su
acondicionamiento.

e Definir y mantener los procedimientos de disposicion y valorizacion de residuos
de papel de oficina y académicos, segin las necesidades del sistema,
actualizados y vigentes.

e Seleccionar y administrar al personal operativo mas adecuado para participar en

el sistema.
5.2.1.3 De la Direccion Administrativa:

e Definir y contactar a los recolectores externos y acordar con ellos precios y
periodicidad de recoleccion de acuerdo a los reportes del comité ambiental.

e Verificar que coincidan las cantidades reportadas por el comité y el recolector

e Verificar que el pago por la cantidad de material recolectado sea correcto.

e Administrar los recursos obtenidos por el sistema de manera que lo hagan

autosustentable.
5.2.1.4 Del personal operativo:

e Revisar y preparar el material de acuerdo al procedimiento e indicaciones
particulares.

e Organizar e identificar el material segun las clasificaciones especificadas por el
comité ambiental.

e Entregar los materiales seleccionados para los diferentes usos definidos por el

comité ambiental.
5.3 Documentacion del sistema:

El manual de procedimientos del sistema se encuentra en el anexo E. donde se describen
todas y cada una de las actividades a efectuarse por cada uno de los actores del sistema,
para su correcto funcionamiento, dicho documento esta basado en las responsabilidades

descritas y en la guias de funcionamiento que a continuacion se establecen.
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5. 5 Aplicacion de los principios de funcionamiento:

Se busca que el sistema propicie estrategias que permitan a la comunidad aplicar la
iniciativa medioambiental de las tres R’s. en un esquema general las principales

acciones deberan estar orientadas por tres ideas principales:

-Estrategias que propicien la divulgacion de informacion respecto al tema y a la

problematica que conlleva, enfocadas en la educacion ambiental y la concientizacion.

-Estrategias que provoquen cambios en los habitos y costumbres de la comunidad, es
decir que un cambio cultural, incluida una constante comunicacién con la comunidad

‘para obtener retroalimentacién y mejora continua.

-Estrategias de Gestion de los residuos que permitan facilitar las dos anteriores y
desarrollen la infraestructura para que la comunidad pueda realizar la recoleccion,

recuperacion y reciclaje de residuos.

El esquema 5.1 presenta la relacion de los conjuntos de estrategias con los resultados

esperados.

REDUCIR LA
UTILIZACION DEL
RECURSO

OPTIMIZAR EL

MAXIMO

APROVECHAMIENTO AL

RESIDUOS EN
RECURSOS

CONVERTIR LOS

APROVECHABLES

EL SISTEMA

HACER SUSTENTABLE

Figura 5.1 Esquema general del conjunto de estrategias que el sistema generara.
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5.1.1 Estrategias de Reduccion.

Esta estrategia general se dividira en estrategias particulares para cada una de las tres
R’s, ya que cada objetivo requiere actividades particulares que se representan en los

siguientes esquemas.

Apliacion de las estrategias de reduccion de consumo de papel en la Institucion.

CAMBIOS DE HABITOS Y
COSIUMBRES DISMINUCION EN:
APROVECHAR LA
TECNOLOGIA EXPLOTACION DE
RECURSOS
FORESTALES
EMISIONES AL

AMBIENTE POR
FABRICACION O
RECICLAJE

DISPOSICION DE
RESIDUOS

Figura 5.2 Aplicacion de estrategias para lograr la reduccion de la explotacién de recursos, las
emisiones al medio ambiente y la necesidad de la disposicion de residuos.

Estas estrategias al requerir un cambio cultural deberdn apoyarse en actividades de
capacitacion e informacion a la comunidad, principalmente, de manera que se fomente
el cambio de actitud y de cultura, mediante la técnica de Investigacion Accidon

Participativa.
5.1.2 Estrategias de Reutilizacion.

Mientras se logra el cambio total y para aquellos casos de documentos en donde sea
indispensable la impresion, ya terminada su vida util, serd aplicable la gestion de
residuos buscando aplicar las dos R’s restantes, Reusar y Reciclar y los principios

presentados en el diagrama siguiente:
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Reutilizacion, basados en una recoleccion selectiva y actividades para acondicionar el
material se puede volver a utilizar el mismo sin necesidad de un reproceso de manera

interna para la institucion como lo muestra el diagrama 5.3

GESTION Y SELECCION DE BENEFICIO:
RECURSOS

DISMINUCION DE
CONSUMO EN UN 50 %

Figura 5-3 Esquema de las estrategias de reutilizacion de papel.

5.1.3 Estrategias de reciclaje

Para el caso de materiales que no pueden ser reutilizados, ya sea por qué no contienen
area sin usar o bien por contener informacion confidencial, sera aplicable la estrategia
de recoleccion, seleccion y acumulacion para la venta de residuos propios para el

reciclaje bajo los principios del esquema 5.4

DISMINUCION EN:

GESTION Y SELECCION DE CONSUMO DE AGUA Y
RECURSOS ENERGIA

CONSUMO DE
CELULOSAY PAPEL
RECICLADO DEL
EXTRANJERO

DEMANADA DE
ESPACIO PARA LA
DISPOSICION DE

RESIDUOS

CONSUMO DE
RECURSOS
FORESTALES

Figura 5-4 Esquema de las estrategias de reciclaje.
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La Gestion de residuos se llevara a cabo segun el diagrama de flujo presentado en el

figura 5.5
USO DE PAPEL | PROITERA
l/
CUMULACION
INDIVIDUAL
PAGO
CONVOCATORIA
- M
RECOLECCION TIPOS DE ALMACENAMIENTO RECICLAJE
. PAPEL ™
REUSO T
SELECCION ACONDICIONAR Besk
INFORMAR ! 3
RECICLAJE :
CLASIFICACION RECOLECCION I
USO COMBUSTIBLE I SISTEMA ENTORNO

Figura 5.5 Diagrama de flujo del material papel para el sistema propuesto.

Dado que el papel solo se puede reciclar 7 veces como maximo, la salida final de aquellos

residuos de papel que después de reusarse y reciclarse hasta 7 veces se hara como combustible.

Todas las acciones propuestas deben ser promovidas y lideradas por la figura del comité
ambiental quien deberd cumplir y hacer cumplir las diversas funciones, para una descripcion
detallada de las acciones que se proponen en cada caso favor de ver el anexo E, donde se

presenta el manual de accion del sistema.

La comunicacion deberda ser una funcion prioritaria ya que de ella dependerda el buen
desempefio del sistema y la mejora continua a partir de la participacion activa de los elementos

de la institucion.

El comité¢ ambiental moderard todas las actividades de capacitacion, concientizacion de la
instituciéon asi como recoleccion, reutilizacién y entrega final de residuos mediante
comunicaciones constantes, utilizando los medios necesarios para hacer que el sistema funcione
adecuadamente. Las relaciones y funciones dentro del sistema y fuera de ¢l que desempefia el

comité ambiental se describen en la figura 5.6
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ADMINISTRAR EL SISTEMA DE GESTION DE
RESIDUOS PARA QUE EL SISTEMA TENGA
CALIDAD, INTEGRAL Y SUSTENTABLE

PROPONE EL
DESTINO DE

0 I 4
COORDINA L1s COMITE
ACTIVIDAES RECURSOS
CAPACITACION Y A M B I E N TA L PRODUCIDOS

DESARROLLO POR EL
DEL SISTEMA SISTEMA

FORTALECER EL SISTEMA BUSCANDO LA
MEJORA CONTINUA MEDIANTE LA APLICACION
DELA METODOLOGIA DE IAP

Figura 5.6 Funciones y objetivos del desempeiio del comité ambiental.

Debera mantener una evaluacion continua del desempefio que le permita modificar y mejorar
los resultados del sistema provocando que se presente una mejora continua del mismo,

buscando que funcione con calidad integral y sustentable.

El comité podra proponer y efectuar las acciones que motiven el mantenimiento y crecimiento

del sistema dentro de la institucién mientras los recursos lo permitan.

Por lo que podemos asegurar que el papel de liderazgo que el comité desempefia es fundamental

para el sistema y dara la pauta para que este perdure.
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CONCLUSIONES

Finalmente se comprueba la hipétesis propuesta y se puntualizan las caracteristicas del
sistema propuesto.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se puede concluir que la hipotesis planteada al inicio del trabajo de tesis se
cumple ya que al aplicar las herramientas sistémicas y no sistémicas que se
seleccionaron para el disefio del sistema dieron como resultado una propuesta

que cumple con los aspectos especificados en los objetivos y la hipdtesis.
Los elementos clave para el sistema son:

La comunicacion que permite difundir la informacion necesaria para la
concientizacion y capacitacion en el manejo responsable del recurso, asi mismo
la participacion de todos los integrantes de la comunidad para mejorar el

sistema.

La organizacion que llevard a lograr que las acciones planeadas puedan provocar

la reduccion del consumo del recurso y la recuperacion de residuos.

La voluntad tanto de la comunidad como del comité encargado del sistema para

que el sistema perdure y se haga mejor cada ciclo.

El disefio del sistema permite que la institucion lleve a cabo el proceso de
mejora ambiental mediante el liderazgo que desempefiara el comité ambiental,
figura que surge del disefio del sistema de gestion propuesto, logrando que este
sistema de gestion sea viable y conveniente de acuerdo a sus caracteristicas, ya
que permite un cambio cultural y educativo obtenido mediante la aplicacion de

la metodologia Investigacion — Accion - Participativa, (IAP).

Ademas el hecho de que se lleve a cabo en una institucion educativa permite que
el cambio cultural sea bien aceptado, como se pudo apreciar en el diagnostico
realizado respecto a los conocimientos medio ambientales, perspectivas y
preferencias de los estudiantes de la Institucion, otro hecho relevante es que por
las estadisticas obtenidas hace falta informacion respecto al tema y qué mejor
que esta se difunda mediante una institucion educativa, asi mismo permite que
se fomente la autorganizacion de la comunidad y se demuestre que la solucion
de problemas complejos como éste que afecta en varias formas a la comunidad
incluso algunas antagonicas, asi como a diferentes sectores, puede hacerse

mediante un enfoque de sistemas, ya que este es integral y transdiciplinario.
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El sistema es sustentable en el aspecto econdmico, la ventaja de aprovechar las
instalaciones de la institucion asi como su organizacion y voluntad permiten
que los costos de operacion sean muy bajos y por ende sera cuestion de
conviccion para que el sistema perdure e incluso se pueda replicar en otros
campus, asi como en las comunidades cercanas y por qué no, influir y ser

modelo para comunidades de mayor tamaio.

Quedan definidas las acciones que permitan la reduccion en el consumo de papel
haciendo posible que so6lo se consuma el minimo indispensable, porque también
es de considerar que de momento no seria lo mas conveniente que se dejara de
usar papel en su totalidad dado que por los datos investigados es una industria

importante en el pais tanto en el aspecto econdmico como social.

Se puede esperar que en la medida en que los integrantes de sistema estén
informados y concientizados de la importancia ecologica que tiene este material
se espera puedan mejorar continuamente el sistema y lograr una mayor

reducciodn ciclo con ciclo.

Se describe también la manera de lograr que la superficie disponible de la mayor
parte de las hojas utilizadas se aproveche al 100%, lo cual se logra mediante una
gestion adecuada de residuos, que requieren un manejo controlado de materiales
que por haber sido usado se desechan y que sin embargo pueden tener aun
utilidad, con la aplicacion de cambios en la organizacion y la participacion del
comité¢ ambiental administrando las actividades necesarias para que esto se

logre.

Se ha definido el procedimiento de gestion de papel para las aplicaciones de re-
uso y reciclaje, que permitird a la institucion generar recursos que hagan

sustentable al sistema y asi darle continuidad por mucho tiempo.

Las estrategias de control de recursos generados por esta actividad, también
quedan detalladas y serdn responsabilidad de la direccion administrativa del
plantel, con lo que se evitara el abuso y se fomentara que las acciones seguidas

conlleven a una mejora del ambiente.

Por otra parte independiente al manejo de materiales y recursos economicos se

generan beneficios culturales y sociales importantes ya que al participar en el
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sistema la comunidad de la institucion queda informada y concientizada por lo
que podra diseminar dicha informacion fuera de las fronteras de la institucion

buscando asi que dicha conciencia y conocimiento al respecto crezcan.

RECOMENDACIONES

Poner el sistema en funcionamiento y aplicar el método de mejora continua.

El sistema se puede ampliar hacia otros sectores de la sociedad imitando el

modelo a diferentes niveles de la comunidad.

Aplicar el modelo a otros materiales (plasticos, metales, organicos, etc.).

Buscar un mejor aprovechamiento de los materiales que ya no son susceptibles
de reciclado, dado que la recomendacion en ese sentido es el aprovechamiento
como combustible, es importante sefialar que seria de gran utilidad desarrollar

una estrategia que promueva la disminucion de emisiones por esta actividad.

Buscar la aplicacion de los residuos de papel hacia otros productos que puedan
ser de utilidad y que tengan un mayor ciclo de vida, que pudieran ser muebles,

tal vez trastes o utensilios.

Vigilar estrechamente que la utilizacion de los recursos generados por el sistema
se apliquen integramente a la mejora del mismo y a proyectos de mejora

ambiental.
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ANEXOS

Se agregan informacién complementaria detallada de los temas tratados para el desarrollo de la
tesis, obtenida de las fuentes de informacién asi como tablas y ejemplos de las encuestas
aplicadas.



Anexo A fabricacion de papel.

ANEXO A. FABRICACION DE PAPEL.

El papel y los productos relacionados con él, como el carton, se elaboran a partir de fibras
de celulosa de las plantas. La palabra papel se deriva de la palabra egipcia papiro, una
especie de junco o cafa que se utilizaba para hacer papel. El tallo resistente se partia, se
extendia en capas entrecruzadas que se mojaban y se golpeaban para formar laminas duras,
que se pegaban posteriormente en grandes tiras que eran convenientemente enrolladas en
pergaminos.

Hace 600 afios se construyo la primera fabrica de papel en Nuremberg, Alemania. Este fue
el comienzo de una industria considerada vital en el mundo moderno. En el siglo XIX, la
aparicion de procesos de elaboracion de papel a partir de la madera, no so6lo resolvio el
problema de la oferta y la demanda, sino que cred nuevos mercados para los productos
relacionados con la madera.

Las estadisticas de consumo de papel per capita se citan a menudo como un indicador serio
del nivel de vida de un pais. Por desgracia, también se podria considerar como un indicador
de la contribucion de un pais a la contaminacion de las aguas, la atmdsfera y el suelo, a la
tala de los bosques mundiales y a la explotacién de los recursos de los paises del tercer
mundo

Con la invencion de la imprenta y el incremento de la alfabetizacién en los siglos
siguientes, la demanda de papel crecid vertiginosamente, actualmente el papel es una
estructura obtenida en base a fibras vegetales de celulosa, las cuales se entrecruzan
formando una hoja resistente y flexible. Estas fibras provienen del arbol y, segin su
longitud, se habla de fibras largas -de aproximadamente 3 milimetros (generalmente
obtenidas de pino insigne u otras coniferas)- o de fibras cortas -de 1 a 2 milimetros
(obtenidas principalmente del eucalipto).

Segun el proceso de elaboracion de la pulpa de celulosa, ésta se clasifica en mecanica o
quimica, cada una de las cuales da origen a diferentes tipos de papel en cuanto a rigidez y
blancura.

Produccion de pasta

Para fabricar el papel es necesario separar las fibras de celulosa —que estan fuertemente
unidas por lignina, una sustancia adhesiva que proporciona al arbol un soporte estructural—
y producir la pasta o pulpa. La madera se compone generalmente de un 50% de celulosa,
30% de lignina y un 20% de sustancias extractables, como aceites aromaticos y un grupo de
carbohidratos conocidos como hemicelulosa. La elaboracion de la pasta se consigue
mediante métodos quimicos 0 mecanicos.

En los métodos quimicos la madera se cuece en una solucion de hidroxido de sodio,
sustancia que se regenera usando sulfuro de sodio, carbonato de sodio o sosa caustica. Hoy
en dia se utilizan dos procesos quimicos principalmente: el proceso al sulfato o kraft, y el
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proceso al sulfito. Ambos requieren el uso de compuestos con base en azufre. La
utilizacion de estos productos genera emisiones de bioxido de azufre. Lo que le da a las
fabricas papeleras el clasico olor a "huevos podridos".

El bioxido de azufre es uno de los principales responsables de la lluvia acida y se
liberan alrededor de cinco kilos por tonelada de pasta producida. Ademas, las aguas
residuales —licor negro— resultantes de la coccion de la madera son muy contaminantes y a
menudo son tratadas, depuradas y recicladas, para recuperar el sulfuro de sodio y la sosa
caustica. En los efluentes liquidos se liberan restos de celulosa que se depositan en los

fondos acuaticos, y que son responsables de la alta demanda biologica de oxigeno,
por parte de los microorganismos que degradan las fibras, sofocando todo vestigio de
vida alrededor de los cafios de descarga. Las sales de aluminio empleadas para purificar el
agua procesada son altamente toxicas para ciertos peces. También puede haber
contaminacion adicional del aire si los residuos de la fabricacion de la pasta son
incinerados.

En los métodos mecanicos, las fibras celulosicas son trituradas. Este es el método
original de convertir la madera en pasta para papel. Las fibras se separan frotando los
troncos descortezados contra una piedra o discos de metal giratorios, para producir
pasta molida. El proceso mecanico es mas eficiente que el método quimico en cuanto a la
cantidad de pasta producida por unidad de madera empleada. La calidad de la pasta
mecanica es, sin embargo, mas baja que la de la pasta quimica. La trituracion rompe las
fibras de celulosa y gran parte de la lignina permanece. Como consecuencia, el papel hecho
de pasta mecénica tiene un entramado de fibras mas débil y facil de romper. Por ello
se utiliza principalmente para imprimir periodicos, guias telefonicas y otros productos que
demandan menos resistencia y calidad. El alto contenido de lignina en estos productos hace
que su color se oscurezca cuando son expuestos a la luz solar.

En cuanto a sus impactos ambientales, destaca el hecho de que las plantas presentan un
elevado consumo de energia eléctrica. Ademads, las fabricas vierten resinas acidas
altamente toxicas. Estas sustancias, a pesar de que existen también en la naturaleza, son
dificiles de degradar y las fabricas de pasta mecanica requieren tratamientos
biologicos sofisticados. Por contraparte, no emiten compuestos de sulfuro, evitando
asi los malos olores y los efectos de la lluvia acida.

Blanqueamiento de la pasta

Con el objetivo de producir celulosa blanca pura, la pasta quimica es blanqueada
con removedores de lignina. La pasta mecanica, que por definicion contiene grandes
cantidades de lignina, se aclara usualmente con perdxido de hidrogeno que cambia la
estructura de la lignina y altera su color, pero no la elimina. En las tecnologias
convencionales de blanqueo de la pasta quimica, la lignina se degrada y remueve con la
ayuda de gas cloro (CI2). La pasta se blanquea luego en varias etapas que emplean bioxido
de cloro (ClO2) e hipoclorito de sodio (NaOCI). La industria del papel emplea anualmente
alrededor de tres millones de toneladas de cloro para blanquear la pasta. Como este gas es

II
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extremadamente reactivo, se combina con la materia organica de la pasta y produce miles
de nuevos compuestos conocidos como organoclorados.

El empleo de cloro como agente blanqueador ha creado problemas de contaminacion y de
salud para trabajadores y consumidores. Del total de compuestos organoclorados formados
durante el proceso de blanqueo y presentes en los efluentes de una fabrica de pasta, se han
identificado 300 —incluyendo dioxinas, furanos, clorofenoles y bencenos dorados—, apenas
un 10% del total, por lo que la mayoria sigue siendo un misterio. Muchos
organoclorados resisten la degradacion natural y se acumulan a través del tiempo en el
ambiente. Se han encontrado compuestos organoclorados provenientes de las plantas de
pasta y papel en los sedimentos, en las aguas, en los organismos vivos, en el aire, y en los
mismos productos de papel. Se han encontrado dioxinas en papel de cigarrillos, tampones,
panales, filtros de café y cartones de leche blancos. Mundialmente, las industrias papeleras
son las principales fuentes de compuestos organoclorados a los cuerpos de agua. Estos
compuestos afectan la vida acuatica y se almacenan en los tejidos grasos de los
organismos, bioacumuldndose a lo largo de la cadena alimenticia. En los seres humanos
provocan trastornos de los sistemas inmunoldgico, nervioso y reproductor. Entre los
organoclorados identificados hasta ahora en los afluentes existen también numerosos
compuestos cancerigenos y mutagénicos. La Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos, por ejemplo, ha calculado que para la gente que consume pescado
contaminado que se captura rio abajo de la descarga de una fabrica papelera que blanquea
con cloro, el riesgo de contraer cancer es de 1 en 50 personas. También existen estudios que
han encontrado un aumento del riesgo de contraer cancer entre los trabajadores de las
papeleras. Antes de verter los efluentes, algunas fabricas emplean tratamientos bioldgicos.
Estos son efectivos para tratar la materia organica, como los restos de la madera, que se
puede degradar facilmente. De hecho, todas las fabricas deben aplicar este tipo de
tratamientos, pero ellos no son eficaces para la destruccion de los organoclorados (por lo
general, permanece hasta el 70%).

Dependiendo del uso final que se le dara al papel, en su fabricacion se utiliza una mezcla de
los diferentes tipos de fibras, las que aportaran sus caracteristicas especificas al producto
final.

Asi, un papel para fabricar sacos de cemento en que su resistencia es muy importante, se
fabrica con fibras largas, en cambio un papel para escribir, en que su resistencia no es un
atributo clave, pero si su formacidn, textura y opacidad, se fabrica principalmente con
fibras cortas.

Se llama productos de papel a todos aquellos articulos para cuya fabricacion se utiliza el
papel como materia prima. La importancia y utilidad de estos productos es indiscutida, por
cuanto forman parte de la mayoria de los ambientes cotidianos del ser humano, aportandole
funcionalidad, comodidad, orden, higiene y proteccion de los productos.
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W, -
Figura A-1 La impresion de libros, revistas, carteles y otros medios de comunicacion son fundamentales para
la transmision de ideas y conocimientos.
Fuente: The Mead Corporation-1993. ”Paper Knowledge”. E. U. A.

Cajas de carton para embalajes; bandejas de pulpa moldeada para el transporte de productos
fragiles, como huevos y frutas; cajas para embalar productos de exportacion; sacos de papel
para envasar cemento, productos para la construccion y alimentos como harina; saquitos de
papel para envasar alimentos como harina, azucar y otros, constituye un listado que da
cuenta cabal de la importancia de todos y cada uno de estos articulos de uso habitual.

Indudablemente el uso del papel para la transmision de cultura, conocimientos y
experiencia ha sido una clave del desarrollo de la humanidad, sin embargo ésta tendencia
tiene que modificarse debido a que el uso de éste valioso material implica la destruccion de
bosques ya que su principal componente es la celulosa asi como agua.

,Como se fabrica el papel?

Las fibras necesarias para fabricar el papel se mezclan, en las proporciones requeridas, en
un gran recipiente llamado pulper, que actia como una mezcladora, formando una pasta
acuosa que contiene las fibras. Esta pasta cae luego sobre una tela movil o fourdrinier
donde se produce el entrecruzamiento de las fibras.

A medida que la tela avanza, se va drenando el contenido de agua de la pasta, quedando
sobre la tela una pelicula de fibras himedas que constituyen la hoja de papel.

El peso o gramaje de los papeles puede aumentarse agregando mayor cantidad de fibras en
la pasta, es decir, incrementando la densidad de ésta.

Otra alternativa es juntar tres o mas hojas de papel en una sola, como ocurre en el caso de
las cartulinas multiplex. En este caso, las hojas provenientes de tres telas se juntan en una
sola antes de pasar por la prensa y, para facilitar su pegado, se les agrega un adhesivo en
base a almidon.
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Figura A-2 Bobina de papel
Fuente: The Mead Corporation-1993. ”Paper Knowledge”. E. U. A.

A continuacion, la hoja de papel pasa por prensas que la estrujan y luego a través de
cilindros secadores calentados con vapor, que terminan de secarla.

Algunos papeles -llamados monolucidos- pasan por un solo gran cilindro, que tiene la
particularidad de dejar el papel mas terso y brillante por la cara que queda en contacto con
el cilindro. En la practica se pueden combinar cilindros normales con un cilindro
monolucido.

Figura A-3 Fabricacion de papel
Fuente: The Mead Corporation-1993. ”Paper Knowledge”. E. U. A.



Anexo A fabricacion de papel.

Para los papeles o cartulinas que serdan destinados a usos en los que la impresion es muy
importante, se requiere una superficie muy tersa y brillante. Esto se logra aplicando una
fina capa de pintura (caolin) que permite obtener papeles o cartulinas estucadas; el papel o
cartulina pasa por un rodillo aplicador que contiene esta pintura y luego se elimina el
exceso raspando con un cuchillo, el cual deja lisa y pareja la superficie estucada. Como el
estuco moja el papel, éste requerira de secado adicional en los cilindros secadores.

Por tltimo, el papel o cartulina es rebobinado en la parte final de la maquina, resultando un
rollo listo para ser usado o para ser cortado y convertido a hojas de diversos tamafios.

Figura A-4 Almacenamiento de bobinas de papel.
Fuente: The Mead Corporation-1993. ”Paper Knowledge”. E. U. A.

Referencias:
The Mead Corporation-1993. ”Paper Knowledge”. E. U. A.

http://www.sorepa.cl/
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RECICLAJE DE PAPEL.

A falta de bosques, el papel reciclado se ha convertido en la fortaleza de la produccion

nacional,

El reciclaje de papeles tiene una importancia preponderante para el desarrollo sostenible
de la industria. Es asi como los ultimos proyectos de papel para periddicos, tisu, papeles
para corrugar ¢ incluso papel para sacos, utilizan papel reciclado como materia prima,

logrando valores semejantes a los papeles basados en fibras virgenes.

Todos los papeles y cartones usados, tales como papeles empleados en oficinas e
imprentas, cajas de carton corrugado, diarios viejos, envases usados de cartulinas, guias
telefonicas, que son posteriormente utilizados para fabricar nuevamente papeles. Con
esto se da un aprovechamiento a papeles y cartones usados, que de otra manera se

convertirian en desperdicios urbanos.

Por ello es importante comenzara a pensar de manera distinta y administrar dicho
recurso de forma Optima, afortunadamente contamos con gran tecnologia que puede
sustituir muy eficientemente al papel con medios electronicos, aun asi existen

aplicaciones para las cuales es todavia insustituible.

El reciclaje de papeles se inicia con la recoleccion en zonas urbanas, de papeles y
cartones usados para transformarlos en nuevos papeles y bandejas de pulpa moldeada.
El material recolectado es destinado a las fabricas de papel, donde se le separan las

fibras vegetales de las impurezas.
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Figura B-1 Recoleccion individual.
Fuente: http://www.sorepa.cl/

Muchas personas utilizan la recoleccion de papel de papel usado para hacerse de recurso econéomicos, lo
que resulta poco rentable debido a las bajas cantidades que manejan.

Fases del proceso de reciclaje de papel

. Recoleccion: Empresas intermediarias compran el material a recolectores
individuales.
. Clasificacion: Las empresas que recuperan los papeles los clasifican en distintas

categorias, principalmente blancos, cafés, cartulinas y papel de diarios. Los papeles
blancos se utilizan en la produccion de papeles tist; las cajas usadas de carton

corrugado servirdn para producir nuevos papeles para corrugar, etc.

. Enfardado: Los papeles de diferentes categorias son prensados en grandes

fardos; cada uno de estos fardos contendra un tipo especifico de papel usado.

. Almacenamiento: Los fardos son almacenados en las empresas clasificadoras, a

la espera de ser transportados a las fabricas de papel.

. Transporte: Los fardos son transportados en camiones a las fabricas de papel que

usan el papel reciclado como materia prima.
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. Tratamiento: Las impurezas pesadas —metales, alambres- son separadas y

entregadas a otras industrias para ser reprocesadas.
Proceso del reciclado de papel:

1. El papel desecho (el que ti pones en los botes azules), se clasifica en grupos.

Cada grupo se mantiene separado durante el proceso.

2. Una vez que se le quitan las grapas, clips, plasticos, hilos, alambres, el papel se

empaca en grandes montones o "balas" y esta listo para iniciar su viaje.

3. Las balas de papel se desmenuzan y cargan en una banda que las transporta a un

tanque con agua caliente llamado hidropulpeador.

4. El hidropulpeador es como una gran prensa; tritura y bate el papel, para

convertirlo en una pasta llamada pulpa.

5. La pulpa se escurre para quitarle el agua y manejarla mejor. También se le quita

cualquier impureza.

6. Se le pueden afadir muchos tintes y quimicos antes de enviarla a la méquina de

hacer papel. Ellos dan al papel su color final, brillo, absorbencia, textura y blancura.

7. La pulpa preparada se vierte sobre un tamiz metalico moévil, como colador. El

agua escurre y las fibras forman "una alfombra" de papel a medida que secan.

8. Se exprime el agua que quede entre las fibras y se seca el papel haciéndolo pasar

entre grandes cilindros, calentados a vapor.

9. Unos rodillos enormes pulen la superficie del papel para dejarla lisa, como

cuando se plancha la ropa en casa.

10.  Una vez seco y liso, el papel esta listo para ser enrollado en grandes bobinas y

convertirse en una gran variedad de objetos.

Referencia:

http://www.sorepa.cl/
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ANEXO C DATOS DE EMISIONES OCASIONADAS POR LAS DESCARGAS DE
PAPEL AL AMBIENTE.
Las siguientes tabla hace una comparativa de las emisiones ocasionadas por la descarga
al ambiente de los residuos de papel ya sea en su modalidad de quema, abandono o
entierro, descargas en rios, bien como rellenos sanitarios, estd informacion se relaciona
con el esquema del capitulo 4 (aplicacion de la metodologia) y la fuente de la cual se

obtuvo es la U.S. EPA (United State Environmental Protection Agency).

1. La Quema de papel y carton, provocan abundante humo y particulas de carbon
en forma de cenizas no consumidas que se desplazan con gran facilidad en el
aire, en la siguiente tabla se presentan las principales emisiones por quema de
papel y carton.

Para todas las tablas se tomo la informacion de:
Fuente: U.S. Environmental Protection Agency

1.1 EMISIONES AL AIRE POR TONELADA DE PAPEL QUEMADO

COMPUESTO | PAPEL CARTON | UNIDAD
Cenizas 453 422 gramos
CO, 18,700 16,100 gramos
CO 243 244 gramos

Emisiones al agua, al destinarse al agua los residuos de la quema de papel y carton,

implica los siguientes efectos:

1.2 EMISIONES AL AGUA POR TONELADA DE PAPEL QUEMADO

COMPUESTO PAPEL CARTON UNIDAD
DBO 0.0171 0.0177 gramos
DQO 0.502 0.502 gramos
Sustancias suspendidas | 11.8 12.5 gramos
COT 74.4 70.3 gramos
SULFATO 152 154 gramos

Claves: pBo- DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

DQO- DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
COT- CARBONO ORGANICO TOTAL
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Los compuestos que no son emitidos al aire y al agua, y quedan estacionarios en el

suelo son los siguientes:

1.3 EMISIONES AL SUELO POR TONELADA DE PAPEL QUEMADO

COMPUESTO | PAPEL CARTON | UNIDAD
Carbon 1,230 1,180 gramos
Azufre 9.44 9.45 gramos
N- total 15.3 5.45 gramos

2. Ladisposicion de desechos de papel y carton en un relleno sanitario
normalmente involucra una mezcla de residuos s6lidos municipales con una alta
cantidad de materiales organicos. En una fase controlada de 150 afios de dicho

relleno se presentaran las siguientes emisiones al aire y al agua.

2.1 EMISIONES AL AIRE POR TONELADA DE MATERIAL DISPUESTO EN
RELLENO SANITARIO

COMPUESTO CANTIDAD | UNIDAD
Metano 27.5 gramos
VOC SIN METANO | 101 gramos
CO, 19,000 gramos
CO 81.7 gramos

2.2 EMISIONES AL AGUA POR TONELADA DE MATERIAL DISPUESTO
EN RELLENO SANITARIO

COMPUESTO PAPEL CARTON | UNIDAD
DBO 0.0177 0.0224 gramos
DQO 0.502 0.726 gramos
Sustancias suspendidas 12.5 15.9 gramos
COT 70.3 70.7 gramos
SULFATO 154 158 gramos

Claves: bBo- DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

DQO- DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
COT- CARBONO ORGANICO TOTAL
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CUESTIONARIO

LOGO

CAMPUS ATIZAPAN

FECHA ELABORO: ING. E. OSORIO

NOMBRE

NIVEL ESCOLAR

INSTRUCCIONES GENERALES:

e Con la finalidad de identificar qué tan importante es para la comunidad el cuidado del
medioambiente asi como los habitos y costumbres en el uso de papel,

contestar el siguiente cuestionario

te pedimos

e Favor de contestar con pluma de tinta negra o azul. Si alguna pregunta no es clara

favor de preguntar a la persona que aplica la encuesta.

Instrucciones: Lee cuidadosamente cada uno de los reactivos y rellena el alveolo que

corresponda ala respuesta correcta.

PREGUNTAS
1.- ;Qué tanto sabes del calentamiento Global?

a) Mucho

b) Medianamente
¢) Poco

d) Nada

2.- {Qué tanto conoces el concepto de Desarrollo Sustentable?

a) Mucho
b) Medianamente
¢) Poco

d) Nada

3.- (Como crees que afectan al ambiente nuestras acciones
diarias?

a) Mucho

b) Medianamente
¢) Poco

d) Nada

4.- ;Cree que es importante conservar los bosques?

a) Muy Importante
b) Poco importante
¢) Nada importante
d) Nosé

(a)

(b)

(c)
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PREGUNTAS (a)

5.- {Cree que se tiene una mayor conciencia del cuidado al medio
ambiente?

a) Mucho O

b) Medianamente
¢) Poco
d) Nada

6.- { Considera que los bosques en México corren peligro de
agotarse?

a) Mucho O

b) Medianamente
¢) Poco
d) Nada

7.- {Sabes cudl es la materia prima empleada en la fabricacion de papel?

8.- ( Consideras que el papel un material importante en tus
actividades escolares?

a) Mucho
b) Medianamente O

¢) Poco
d) Nada

9.- (Cuales de los siguientes usos del papel realizas? ( puedes
marcar mas de una opcion)

a) Escritura
b) Lectura O
c) Higiénico
d) Empaque

10, En alguno de los usos que marcaste sabe si existen alternativas
de otros materiales?

a) Si O

b) No

11.- (Cuando lo usas en escritura utiliza ambos lados de la hoja?
a) Si

b) No O

c) A veces
d) depende

12.- { Qué tanto te agradaria usar papel reciclado?
a) Mucho
b) Medianamente

¢) Poco O

d) Nada

(b)

(c)
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PREGUNTAS

13.- { Crees que se pueda reutilizar el papel ya utilizado
anteriormente?

a) Mucho

b) Medianamente

¢) Poco

d) Nada

13.- { Te parece que el reciclaje es una actividad comin en tu
comunidad?

a) Mucho

b) Medianamente
¢) Poco

d) Nada

13.- (En tu casa reciclan?

a) Mucho

b) Medianamente
¢) Poco

d) Nada

14.- Si en la respuesta anterior contestaste que si, ;Qué es lo que
mas reciclan? ( puedes marcar mas de una opcion)

a) Papel

b) Vidrios y o plasticos
¢) Metales

d) otro

17 (Para qué sirve reciclar?

a) Cuidar el ambiente

b) Ganar dinero

¢) Disminuir la cantidad de basura
d) Paranada

18.- {Cual considera que sea una de las limitantes principales para
poder reciclar el papel que utilizas?

a) Falta cultura en ese sentido

b) Faltan facilidades para hacerlo
¢) Falta motivacion

d) Falta de informacion

19.- [ Te gustaria que se colocaran contenedores y servicios de
recoleccion selectiva en tu escuela?

a) Mucho

b) Medianamente
¢) Poco

d) Nada

(a)
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PREGUNTAS (@ | (b)  (c) | (d)
20.- ;Piensas que de verdad reciclar sirve para algo?
a) Mucho
b) Medianamente O O O O
¢) Poco
d) Nada

21.- (Sabias que 17 arboles se salvan cuando reciclamos una
tonelada de papel?

oS O 00O

b) No

22.- ;Qué consideras que se podria de hacer para que la idea de reciclar entrara a todos los
hogares de tu pais?

GRACIAS

XV
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PRESENTACION

La situacion actual del medio ambiente requiere de medidas inteligentes y
adecuadas para la soluciéon de problematicas globales y locales respecto al

consumo de recursos y manejo de residuos.

Esto s6lo se puede lograr mediante cambios en la perspectiva que la sociedad tiene
del uso de recursos y del manejo de residuos, por lo cual es indispensable provocar
un cambio de vision de estos mediante una mejora ambiental, la cual debera ser
iniciada por un liderazgo enfocado en el cuidado y conservaciéon del medio
ambiente y basado en el cambio del quehacer cotidiano para asi lograr una nueva

cultura de consumo responsable y de aprovechamiento eficiente de recursos.

La institucion por su caracter educativo actua como fuente de mejora ambiental y
debera ser ejemplo en el cambio necesario para la conservacion de recursos
naturales por ello es de gran importancia que se promueva una cultura de cuidado
del medio ambiente dentro de ella para que posteriormente permee hacia la

sociedad en general.
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Mision de la institucion de educacion superior.

Generar y ofrecer servicios educativos en los niveles medio superior, superior y de
posgrado. Conjugando educacion cientifica y tecnoldgica sobre una base de
humanismo; promoviendo una actitud de aprendizaje permanente, una cultura basada en
el esfuerzo y un espiritu de superacion; combinando la profundidad en el estudio de
cada disciplina con una vision amplia de la empresa, la sociedad y la vida; buscando
elevar permanentemente la calidad académica; adecuando nuestros procesos educativos
a las diversas necesidades de los estudiantes, y aprovechando eficientemente los

recursos de la institucion para dar acceso a grupos mas amplios de la sociedad.

Politicas aplicables al sistema:

El comité ambiental serd el responsable de las actividades que el presente manual

describe.

Tendra la facultad de convocar y definir las actividades necesarias para lograr el fin de

mejorar la calidad ambiental de la institucion.

Solo la direccion administrativa podrd manejar y asignar los recursos econdmicos
producidos por el sistema y asignara los excedentes de acuerdo con el comité ambiental
quién designara los proyectos o actividades que consideré necesarios para conseguir los

objetivos del programa.

El comité ambiental serd quién designe al personal que considere adecuado para la

participacion en el programa.
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Objetivo General:

Implementar un sistema que permita la reduccion en el consumo de papel y
cartdon en la institucion, que ademas permita aprovechar el recurso en un
100% y mediante una gestion de desechos logre convertir los residuos, ya
no reutilizables en recursos mediante la venta de estos a una empresa

dedicada a la recoleccion y reciclaje de papel.

Objetivos Particulares:

* Fomentar y coordinar las actividades de capacitaciéon e informacion,

buscando que la comunidad modifique su vision respecto al consumo de

papel y la generacion de residuos.

* Administrar la recoleccion, revision y adecuacion de residuos para su

mejor aprovechamiento.

* Controlar las cantidades disponibles de material.

* Vigilar que el sistema funcione adecuadamente

» Coordinar el destino de papeles de re-uso y las actividades necesarias

para su acondicionamiento.

* Definir y mantener los procedimientos de disposicidon y valorizacion de

residuos de papel de oficina y académicos, segiin las necesidades del

sistema.
EMISION No. | REVISION No. | MOTIVO DE LA REVISION
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Direccion Direccion Comité

General Administrativa Ambiental

EMISION No.
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Objetivo:

Definir las guias de actuacion de la comunidad escolar mediante la coordinacion de
un comité ambiental, para lograr disminuir el uso de papel en la institucion,
considerando que puedan existir estrategias que permitan aprovechar al 100% el
recurso dentro de la institucion o bien generando las actividades para que sea
reprocesado por una empresa externa.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

1.11

El comité emitird las informaciones necesarias para proponer alternativas
mediante las cuales se logre la disminucién de consumo de papel en la
institucion, ya sea mediante campafias donde se propongan alternativas
para el manejo de informaciéon mediante dispositivos electronicos, o
alguna otra opcion.

Buscara todas las oportunidades posibles de cursos de capacitacion
respecto al cuidado del medio ambiente, para fomentar el cambio cultural
necesario.

Buscarda que en el caso de ser indispensable el uso del papel se haga
aprovechando al 100 % la superficie disponible, evitando en éste caso que
el consumo se vaya al doble.

Definird las fechas, lugares y métodos con que se recuperaré el papel usado
en la institucion, en éste paso sera importante que mantenga una estrecha
comunicacion con la comunidad que permita una retroalimentacion para
mejorar el sistema.

El comité deberd informar a la comunidad que tipos de papel seran
susceptibles de entrar en el programa de recuperacion y reciclaje, mediante
carteles que se colocardn en los lugares de acopio.

La direccion administrativa definira el lugar dentro de la institucion donde
seran almacenados los materiales de desecho.

El comité informara las condiciones en que debera ser entregado el papel
para ser aprovechado en el programa.

Definird al personal operativo las acciones a seguir para la recuperacion,
clasificacion y preparacion de los materiales a recuperar.

Solicitara del personal operativo las cantidades acumuladas de los
diferentes tipos de papeles y condiciones del mismo, mediante el formato 1
(dicho formato se anexa al final del procedimiento).

Analizara dichas cantidades y condiciones para definir el destino de los
diferentes paquetes de papel seleccionado y acondicionado.

En el caso de papel propicio para el re-uso se marcara la cara previamente
usada para distinguirla de las informacion nueva que contendra

EMISION No.
1
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1.12 Dicho material se enviara al departamento de apoyo docente donde podra
ser solicitado para su uso por parte de profesores e incluso alumnos

1.13 En el caso de materiales propicios para reciclado, analizard dichas
cantidades e informard a la direccion administrativa con cuanto material se
cuenta, para que a su vez la direccion haga contacto con la empresa externa
de reciclaje para acordar fechas y condiciones de recoleccion del mismo.

1.14 La direccion administrativa informara la fecha a cordada para que el comité
realice las acciones necesarias para tener el material listo para la entrega.

1.15 En la fecha designada el comité designara a una persona que coordinara la
entrega del papel a la empresa de reciclaje, cuyas responsabilidades seran:
facilitar las actividades de recoleccion y verificar que las cantidades
reportadas y entregadas coincidan.

1.16 Al confirmar que las cantidades coinciden se reportard la cantidad
definitiva al comité y a la direccion administrativa, para que se calcule el
pago correspondiente por parte de la empresa de reciclaje.

1.17 Asi mismo el comité ambiental entregard la lista del personal operativo que
particip6d en el evento para que sean consideradas en las bonificaciones
resultantes del pago por los materiales.

1.18 El comité ambiental conservara una copia del volante que le permitira
saber con qué cantidad de dinero se cuenta, después de descontar el monto
de la bonificaciones, para aplicar a las actividades que permitan fomentar
la mejora del medio ambiente, es decir, actividades de capacitacion,
concientizacidon, investigacion, recuperacion de zonas afectadas por
contaminacion.

1.19 El comité ambiental convocara a la comunidad para que participe en el
desarrollo de propuestas, para motivar asi a que se mejore la conciencia
ambiental.

1.20 El comité ambiental analizara las propuestas obtenidas enriqueciéndolas
con la experiencia con que se cuenta para hacerlas adecuadas a los
objetivos y presupuestos definidos.

1.21 Las propuestas que surjan de éste analisis serdn enviadas a la direccion
administrativa de la institucion con la adecuada priorizacion de cada una,
para que a su vez la direccion autorice los presupuestos correspondientes y
los recursos necesarios para su ejecucion.

1.22 Sera responsabilidad del comité ambiental mantener comunicacion estrecha
con la comunidad para que ésta est¢ informada de los avances del
programa y a su vez retroalimente al mismo buscando una mejora continua
y una mayor participacion, con el fin de hacerlo una nueva costumbre.
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GLOSARIO

GLOSARIO

Almacenamiento, deposito temporal de los residuos sélidos en contenedores previos a

su recoleccion tratamiento y disposicion final.

Aprovechamiento de valor o valorizacion, conjunto de acciones cuyo objetivo es
mantener a los materiales que los constituyen en los ciclos econdémicos o comerciales,
mediante su reutilizacion, remanufactura, redisefio, reprocesamiento, reciclado y

recuperacion de materiales secundarios con lo cual no se pierde su valor economico.
Arquitectura de un sistema, o Estructura Organizacional.

Calidad, Conjunto de factores objetivos y subjetivos de un sistema, que conforman de
forma original su arquitectura, procesos y mision en un contexto o medio, espacial,

cultural y temporal.

Ciclo de Vida, Etapas evolutivas del desarrollo de un sistema de sus productos

servicios.

Complejidad, Numero de elementos y arquitectura de un sistema que define su nivel de

organizacion
Composta, producto resultante del proceso de composteo.

Composteo, proceso de descomposicion aerobica de la materia organica mediante la

accion de microorganismos especificos.
Comunicacién, Intercambio de informacion en dos o mas direcciones.

Conciencia, Capacidad de percibir una realidad mas amplia en el espacio, en el tiempo

y en visiones e interpretaciones culturales del mundo.

Contaminante, es toda aquella materia o energia en cualquiera de sus estratos fisicos y
formas, que al incorporarse o actuar en la atmodsfera, suelo, agua, flora o fauna o

cualquier elemento natural altere o modifique su composicion y condicién natural.
Contenedor, recipiente destinado al depdsito temporal de los residuos solidos
Contexto, Ambiente geopolitico, econémico, sociocultural, tecnoldgico y ecoldgico de

un sistema.

XXV



GLOSARIO

Criterios de Decision, Dimensiones cuantificables de tipo técnico, economico,
sociopolitico, cultural, ambiental, de seguridad, confiabilidad y riesgo que sirven de

marco de referencia en el proceso de seleccion de alternativas.

COT Carbono Organico Total, es la cantidad de carbono unido a un compuesto

organico y se usa frecuentemente como un indicador no especifico de calidad del agua

DBO Demanda Biologica de Oxigeno, es un pardmetro que mide la cantidad de materia
susceptible de ser consumida u oxidada por medios bioldgicos que contiene una muestra

liquida, disuelta o en suspension. Se utiliza para medir el grado de contaminacion

Diagnostico, Sinénimo de juicio de valor sobre el comportamiento de un sistema con

relacion a un contexto.

Diseiio, Cambio radical de un sistema, bajo la vision de sistemas abiertos que cuestiona
sus bases de disefio y funcionamiento sobre la base de un marco de referencia mas

amplio.

DQO Demanda Quimica de Oxigeno, es un parametro que mide la cantidad de
sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que hay disueltas o en

suspension en una muestra liquida. Se utiliza para medir el grado de contaminacion.

Entorno, Medio ambiente cercano al sistema, aquel que se ve afectado por ¢l de forma

directa y viceversa.

Estrategia, conjunto de tacticas que permiten resolver un problema con una visién

amplia en el espacio y en el tiempo.

Estratégico, Proceso que da respuesta en el espacio y en el tiempo a la pregunta basica

de ;cémo?

Estructura, Arquitectura de un sistema que define la organizacion y relaciones estables

de los subsistemas de un sistema.
Frontera, la barrera que se para a un sistema de su medio ambiente.
Holismo, Vision integral o sistémica.

Holos, un sistema que tiene partes o subsistemas y que a su vez forma parte de un

sistema mas grande o suprasistema
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Informacion, funcion probabilista que define el flujo de datos en el tiempo.
Integral, idem holistico o sistémico.

Interpretacion, apreciacion subjetiva sobre el resultado y/o proceso de un sistema con

relacion a un contexto sociocultural con referencia del observador.

Metodologia, conjunto de pasos claramente distinguibles en secuencias lineales o no
lineales para alcanzar un conjunto de objetivos bajo una o varias visiones o metaforas

conceptuales.

Metodologias Suaves o Flexibles, proceso de cambio planeado orientado a la
transformacion de sistemas socio-técnicos abiertos. Maneja procesos interactivos
participativos de comunicacion y de planeacidon-accion heuristica basada en

interpretaciones subjetivas bajo visiones plurales de la realidad.
Modelo, representacion de un sistema
Mision, razon de ser de una organizacion, fin Gltimo de la organizacion.

Objetivo, Fin al que se orienta el proceso de transformacion de un sistema, respuesta a

la pregunta de planeacion” ;qué?”’

Problematica (Situacion Problema), problema en cambio dindmico generalmente mal

definido
Prospectiva, Visualizacion del futuro y sus escenarios potenciales.

Reciclaje, es un proceso fisicoquimico o mecanico que consiste en someter a una
materia o un producto ya utilizado a un ciclo de tratamiento total o parcial para obtener
una materia prima o un nuevo producto; es la transformacion de los residuos, dentro de
un proceso de produccion, para su fin inicial o para otros fines, incluido el compostaje y

la biometanizacion, pero no la incineracién con recuperacion de energia.

Recoleccion, accion de recibir los residuos solidos de sus generadores y trasladarlos a

las instalaciones para su transferencia, tratamiento o disposicion final

Recuperaciéon, que puede ser realizada por empresas publicas o privadas. Consiste
unicamente en la recoleccion y transporte de los residuos hacia el siguiente eslabon de

la cadena.
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Reducir, disminuir al maximo el consumo, seleccionando en la compra productos que

tengan un menor impacto ambiental y evitando generar basura innecesaria.

Residuo, se entiende por residuo cualquier producto en estado so6lido, liquido o gaseoso
procedente de un proceso de extraccion, transformacion o utilizacidon, que carente de

valor para su propietario, éste decide abandonar.

Residuo Solido, El material, producto o subproducto que sin ser considerado como
peligroso, se descarte o se deseche y que sea susceptible de ser aprovechado o requiera

de sujetarse a métodos de tratamiento o disposicion final.

Residuo urbano, los generados en casa habitacion, unidad habitacional o similar que
resultan de la eliminacién de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas,
de los productos que consumen y de sus envases, y los resultantes dela limpieza de la
via publica y areas comunes, siempre y cuando no estén considerados como residuos

peligrosos.

Sistema, una parte de la realidad.

Sistema Abierto, aquel que se relaciona de forma dindmica con su entorno.
Sistema Cerrado, es el que se relaciona de manera poco dindmica con su entorno.
Sistémico, sinonimo de integral u holistico.

Socio-Técnicos, sistemas formados por hombres y maquinas.

Subsistema, parte de un sistema, en conjunto definen cémo funciona el sistema

Suprasistema, un conjunto de sistema, un sistema y su entorno, permite ver cual es la

funcién o sentido del sistema
Sustentable, de largo plazo implica procesos de equilibrio homeostatico.

TEP Toneladas Equivalentes en Petroleo, unidad de energia utilizada para la

fabricacion de papel.

Transformacion Integral y sustentable, ctapa de aplicacion del conjunto de

instrumentos metodoldgicos sistémicos y no sistémicos.
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Residuos solidos urbanos (RSU), se definen como los generados en los domicilios
particulares, comercios, oficinas y servicios, asi como todos aquellos que no tengan la
calificacion de peligrosos y que por su naturaleza o composicion puedan asimilarse a los

producidos en los anteriores lugares o actividades.
Variedad, Una medida de complejidad: el nimero de estados posibles de un sistema.

Viable, Capaz de mantener una existencia separada, una identidad sobre la base de su

autonomia.

Vision del mundo, Cosmovision o Weltaschouung, conjunto de creencias y
experiencias integradas de cada individuo sobre la base de sus influencias culturales que

le hacen percibir la realidad de una forma particular.
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