UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BUCARAMANGA

FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS, ADMINISTRATIVAS Y
CONTABLES

MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Factibilidad de un plan de Gestidbn Ambiental que contribuya a hacer de la UNAB-
sede El Jardin, una Universidad ambientalmente sostenible.

Para optar al titulo de

Magister en Administracion de Empresas

Presentado por:
Katherinne Yulieth Torres Rodriguez
Cddigo: U00107052
Sandra Milena Castro Serrano
Codigo: U00108382

Directora de tesis de grado:
Graciela Chalela Alvarez
MSc., Dr. rer. nat., PosDoc., Prof. Hab., Prof.Em
Directora UNAB Ambiental-Cinbbya

Co-directora de tesis de grado:

Myg. Claudia Tatiana Suarez Ortega

Bucaramanga, 2018



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos primeramente a Dios por suamor inconmensurable y su paz inagotable.

A la Dra. Graciela Chélela por su acompafiamiento y su aporte integral en todo este camino.
A la Dra. Tatiana Suarez por su calidad humanay profesional que dedic6 a nuestra
formacion como profesionales.

Al Dr. Yecid Mufioz y la Ing. Cecilia Anaya por su ayuda en la orientacién de la tesis.

Al Arg. Diofeni Quintero por su apoyo profesional durante este recorrido.

A la Universidad Autbnoma de Bucaramangay a todas aquellas personas que sin esperar
algo, ofrecieron sus conocimientos y su ayuda: Eduar Mazo, Everardo Rumbo, Helga Mora,

Flor de Liz, Javier, Gabriel Mendoza, Isaias Rincon y Anyulibeth Portela.
En general, a todos nuestros familiares y allegados.

Muchas gracias.

Katherinne Torres R. y Sandra Castro S.



MAESTRIA EN ADMINISTRACION DE EMPRESAS

ACTA DE CALIFICACION FINAL TRABAJO DE GRADO

LUGAR DE LA SUSTENTACION

Sala de Juntas N°2 Facultad de Ciencias
Econémicas, Administrativas y Contables

HOJA: [ 1de 1
FECHA (dd-mm-aaaa) HORA (hh:mm)
20 03 2018 30 AM
XlPm

TITULO DEL TRABAJO DE GRADO

“FACTIBILIDAD DE UN PLAN DE GESTION A
UNAB- SEDE EL JARDIN, UNA UNIVERSIDA

MBIENTAL QUE CONTRIBUYA A HACER DE LA
D AMBIENTALMENTE SOSTENIBLE”

AUTORES Numero de Identificacién Cédigo UNAB
KATHERINNE YULIETH TORRES RODRIGUEZ 1.096.215.955 U00107052
SANDRA MILENA CASTRO SERRANO 37.726.011 U00108382
DIRECTOR XF Y57 184

GRACIELA CHALELA ALVAREZ Ph.D.

CODIRECTOR

CLAUDIA TATIANA SUAREZ ORTEGA Mag. /T3S 77

ASESOR

N/A

OBSERVACIONES AL TRABAJO DE GRADO

CALIFICACION AL TRABAJO DE GRADO Y LA SUSTENTACIGN PRESENTADA

g EVALUADOR EVALUADOR DIREOTOR’ A
ROl L : AT I S e . FINAL
3 fusk Trabajo Sustentacion Trabajo Sustentacién
KATHERINNE YULIETH . <
TORRES RODRIGUEZ 455 |95 |44 | 48 A1 42 9.6
SANDRA MILENA CASTRO =
SERRANO 30| 4,5 | 44 40 41| a4 4,6
Otorgar la Calificacién de: éh b
(ACEPTADA) (A) (X0 NOACEPTADA (NA) (T3 INCOMPLETA() ()
| Recomendar para Meritoric |
Recomendar para Laureado |
DATOS COMISION EVALUADORA TRABAJO DE GRADO
v __ NOMBRE Lk IRMAT T CEDUCA
Evaliador Edgar Maur|<:|o Mendoza Garcia Ph. D s 4 gg 22543
- - 4
Bt Diana Oliveros Contreras Ph.D. g i 60 26S &-{g

Director del Trabajo de
Grado

Codirector del Trabajo de
Grado

Coordinador de Posgrados

Candidatos a Magister:

Fdo. KATHERINN

Graciela Chalela Alvarez Ph.D..

(N

IFsHPL.

Claudia Tatiana Suarez Ortega

=

Jorge Enrique Mantilla Medina

57475 20760
e

=

IETH TORRES RODRIGUEZ

Y

Fdo. SANDRA M

0 MAR 2018

A CASTRO SEI-J(RANO

Elaborado por:
Coordinacion Académica y
cientifica de la Maestria

Revisado por:

Maestria

Coordinacion de posgrados de la

Aprobado por:

Comité de Curicular Posgrados




Resumen

La sociedad, busca su desarrollo con infraestructura en las urbes y para su logro, en
muchas ocasiones ha hecho uso inadecuado de los recursos naturales, con consecuencias
adversas, como el incremento de los gases de efecto invernadero (GEI), que se reconocen
como uno de los principales agentes contaminantes que aceleran el cambio climatico. El
cuidado del ambiente, es foco en la gestion empresarial, y por ello se busca a través de su
cuidado y mejoramiento continuo, contribuir a la optimizacién del resultado econdmico del

pais.

Se estudio la factibilidad de un “Plan de Gestion Ambiental” que contribuyera a que
la UNAB- sede El Jardin, fuese ambientalmente sostenible, planteando tres proyectos:
paneles solares, reutilizacion de aguas lluvias y techos verdes, cuyo resultado econémico,
social y ambiental fue evaluado, y se plante6, un programa transversal de cultura ambiental
para la “UNAB”.

El sistema de recoleccion de aguas lluvias de 40 m?, representaria un ahorro del
11% del consumo. El montaje y puesta en marcha de 282 paneles solares, lograria una
caida en el gasto equivalente al 9,39% del consumo total. Por otro lado, el techo verde de
208 m? disminuiria el consumo energético en 702,67 kW/h. Los proyectos se reconocieron

ambiental y socialmente viables, mas no todos financiera y econémicamente favorables.

Finalmente, se propone un programa de cultura ambiental para fortalecer el
conocimiento y la conciencia ambiental de la poblaciéon. La implementacion de lo

propuesto, lograria contribuir a la sostenibilidad ambiental de la UNAB.

Palabras claves: Universidad sostenible, factibilidad, desarrollo sostenible.



Abstract

Society seeks greater development by building infrastructures in the cities. In order
to achieve that, on many occasions, there has been inadequate use of natural resources,
leading to adverse consequences such as the increase of greenhouse gases (GHGs), which
are known to be one of the main polluting agents that accelerate climate change.
Environmental care is important to business management; therefore, through its protection
and continuous improvement, it seeks to contribute to the optimization of the economic

performance of the country.

The feasibility of an "Environmental Management Plan" was studied. It aims at
making the El Jardin headquarters at UNAB environmentally sustainable by proposing
three projects: solar panels, rainwater harvesting, and a green roof system. The economic,
social and environmental result of the plan was evaluated; and it was posed to develop a

transversal program of environmental culture for the "UNAB™ community.

The analysis showed that 40m?3 harvested rainwater can save up to 11% of
consumption. The assembly and implementation of 282 solar panels can decrease 9.39% of
total consumption. Similarly, 208 m? of green roof can lower the energy consumption by
702.67 kWh. The projects were agreed to be environmentally and socially viable, but they

were not found financially and economically favorable.

To sum up, a program of environmental culture is posed aiming at strengthening the
knowledge and environmental awareness of the university community. The implementation
of the proposed Environmental Management Plan would contribute to the environmental
sustainability of the UNAB.

Keywords: Sustainable university, feasibility study, sustainable development
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Introduccion

La sociedad en su afan de crecimiento, ha construido ciudades poco amigables con
el medio ambiente y de esta forma han hecho un uso desmedido de los suelos e
infraestructura, encareciendo los costos de suministros de servicios como el agua y la luz;
adicionalmente, incrementando los gases de efecto invernadero (GEl), tales como, COz2,
CHa, N20 'y SFs, generando cambios climaticos, siendo éste, el problema medioambiental

més critico del mundo (Echevarria & Aguado, 2003; Foo & Tan, 2016).

La sostenibilidad, un objetivo de alcance mundial, se ha incorporado en los Gltimos
afnos en muchos niveles de la sociedad, como la capacidad de que un recurso o espacio se
mantenga en el tiempo, es decir, que permita que futuras generaciones disfruten de ello de
la misma manera que las actuales lo hacen. Uno de los recursos mas importantes son los
naturales y su importancia se debe a que éstos estan en via de extincion ( Informe

Brundtland, 1987).

Las ciudades, tienen la responsabilidad de mantener, adaptar, renovar
continuamente el entorno natural y de adecuar la infraestructura para alcanzar un desarrollo
urbano sostenible y del mismo modo fortalecer las bases econdmicas con una demanda
minima de recursos que reduzca los efectos negativos del entorno natural y satisfaga las
necesidades humanas. Por esa razon, la sostenibilidad local se presenta como la posibilidad
de mantener y proteger estos recursos naturales a nivel regional, en donde las autoridades o
los entes gubernamentales toman el concepto global de sostenibilidad y lo contextualizan
de acuerdo a las necesidades que se presenta en el entorno. Su principal objetivo es el de

asignar recursos que generen un crecimiento econdémico méas equitativo a nivel social y
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territorial y asi lograr que sea sostenible en términos ambientales (Hartmuth, Huber, &

Rink, 2008).

Las organizaciones al igual que sus socios comerciales, se involucran en cambios a
nivel econdmico en donde su principal desafio gira en torno a la gestion ambiental y social;
adicionalmente, los consumidores y los entes publicos exigen que estos desafios se realicen
de forma responsable, de hecho los inversionistas hacen evaluacion de las potenciales
inversiones, entendiendo que deben ser ambientalmente responsables para que sus
proyectos puedan ser reconocidos como viables y finalmente convenientes desde el punto
de vista econdmico. La sostenibilidad por tanto, se esta convirtiendo en un factor

importante en el sector empresarial a largo plazo (Leyh, Rossetto, & Demez, 2014).

Las universidades hacen parte de la infraestructura de una urbanizacién y no menos
importante, son las responsables de la educacion de muchas de las personas que viven en
ella y debe procurar propender la educacién ambiental no solo de forma verbal sino con
acciones. La sostenibilidad en las universidades se ha convertido en los Gktimos afios en una
estrategia de gestion en donde lo regional y global se direcciona e involucra para promover
la minimizacion de impactos ambientales, sociales y econémicos (Parrado & Trujillo,

2015).

Desde lo local, la presente investigacion pretende desarrollar un estudio de
factibilidad de un plan de gestion ambiental que permita el desarrollo sostenible de las
zonas comunes de la Universidad Auténoma de Bucaramanga sede El Jardin. Para su

realizacion, se propondra, entre otros, un programa de cultura ambiental a la comunidad
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universitaria y se evaluard la viabilidad de implementar proyectos ambientales que ayuden

a reducir costos para los administrativos y que aporten positivamente al medio ambiente.
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Capitulo I: El Problema

Planteamiento del problema

El consumo acelerado de los recursos naturales como la energia, uso de suelos, uso
de agua para labores industriales y domésticas y la generacion de residuos solidos, han
generado disfuncionalidades, llevando a crear nuevos planteamientos, entre los que se

encuentran el reto del desarrollo urbano sostenible (Perea, Cabrales, & Jiménez, 2009).

El problema ambiental ha adquirido proporciones preocupantes, debido al desarrollo
de las naciones industrializadas y el deseo del hombre en satisfacer sus necesidades. En
otras palabras, el consumismo un modelo no controlado de produccion, esta poniendo en
peligro la base de los recursos naturales que soportan las actividades presentes y futuras
que, implicitamente generan el riesgo de su desaparicion (Ramirez, 2017) y adicionalmente,

aumentan los costos operacionales de una organizacion o proyecto.

La dispersion urbana cada vez se hace frecuente en los diferentes paises generando
un debilitamiento en las zonas rurales, especialmente en paises latinoamericanos. Al
mismo tiempo, las instituciones han sido influenciadas por la globalizacién afectando la
planeacion e imponiendo modelos de desarrollo econémico que lleva a un cambio en la

forma como se usa el espacio y el consumo de los recursos naturales (Gonzélez, 2009).

Ademés, un modelo urbano compacto ofrece a los ciudadanos la interaccion con

entornos ecoldgicos controlados y segmentados. Por esta razon, se busca que los proyectos
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que se implementen logren mitigar, corregir, compensar y prevenir esta antropizacion?
urbana en ecosistemas y que por otro lado, asegure un retorno econdmico para la ciudad y
para la organizacion. Los proyectos ambientales, suelen tener una inversion inicial, bastante
alta que para algunos estratos socioecondmicos no es asequible, pero se recalca que la
inversion inicial, no se compara con los ahorros que se generan a largo plazo y con la

contribucion positiva al medio ambiente (Silva, 2009).

En gran medida, el impacto ambiental se debe a la falta de conocimiento que tienen
las organizaciones en la gestion de los recursos que poseeny que no son aprovechados en
su totalidad, puesto que la sostenibilidad es una propuesta de valor para la estrategia que se

desarrolla al interior de una organizacion.

Segun Rivas (2011) las universidades, son generadoras de impactos ya sea de forma
directa o indirecta sobre el entorno en el que se encuentran y son consideradas como
ciudades pequefias por la cantidad de personas que lo forman y por las actividades que
realizan y que de algin modo afectan al ambiente. En otras palabras, son un conjunto
complejo en el que se puede encontrar diversidad de culturas, estilos, experiencias de todo
tipo, el que se deben tomar decisiones que permitan avanzar estratégicamente en los
principios de desarrollo sostenible siendo en la actualidad el principal objetivo de las

agendas en las universidades.

Por tal motivo, es importante contribuir desde lo local, en la busqueda de

alternativas que permitan disminuir los altos consumos de los recursos naturales, que

1 Es todala intervencion de las sociedades humanas sobre los elementos naturales.
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proporcione un bienestar para los ciudadanos y que al mismo tiempo genere un desarrollo y

crecimiento econémico para la ciudad.

Es por eso que la actual investigacion busca resolver la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Es factible proponer un plan de gestion ambiental que permita el desarrollo

sostenible de la Universidad Autonoma de Bucaramanga sede El Jardin?

Objetivo General.

Evaluar la factibilidad de un “Plan de Gestion Ambiental” que contribuya a hacer de la

UNAB- sede El Jardin, una universidad ambientalmente sostenible.

Objetivos Especificos.

«  Hacer un diagnostico de la Gestion Ambiental de la Universidad Auténoma de

Bucaramanga en su sede El Jardin.

« Determinar los proyectos de Gestion Ambiental técnicamente viables para las zonas

comunes de la Universidad Autonoma de Bucaramanga sede El Jardin.

e Evaluar la factibilidad econémica y administrativa de los proyectos de Gestion
Ambiental, que permitan el desarrollo sostenible de la Universidad Autonoma de

Bucaramanga sede El Jardin.

»  Proponer un programa de cultura ambiental para las partes interesadas de la

Universidad Autonoma de Bucaramanga sede El Jardin
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Manejo de Hipotesis

Para el siguiente trabajo de investigacion cualitativa se ha planteado la siguiente
hipotesis: ¢Es posible demostrar la factibilidad de implementar un proyecto de Gestion
Ambiental para la Universidad Auténoma de Bucaramanga sede El Jardin, teniendo en

cuenta aspectos ambientales, econdémicos y sociales?

Esta investigacion parte de la necesidad que vive el mundo entero con respecto al
cambio climatico Yy las consecuencias que esta generando a nivel social, ambiental y
economico. El desarrollo sostenible urbano se presenta como una alternativa para
implementar proyectos ambientales que generen desarrollo a las ciudades y que disminuya

consecuencias en estos tres niveles.

Justificacién de Proyecto

Urbanizar un area no es otra cosa que una transformacion fisica del medio, pero
estas suelen hacerse de forma tradicional y/o convencional, no obstante, es importante
implementar proyectos ambientales debido a que los recursos naturales se han ido agotando

y contaminando debido al mal uso y falta de disposicion e interés en la gestion de la misma.

Uno de los desafios mas importantes segin Ziout, et al., (2013) es mantener un
equilibrio de los recursos naturales como son el consumo de energia y la generacion de

residuos, contribuyendo a que futuras generaciones puedan disfrutar y administrar
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adecuadamente estos recursos. Todo lo anterior, debe mantener o mejorar el desempefio

econdmico ya sea de una ciudad, organizacion y en el caso actual de una universidad.

La Organizacion de las Naciones Unidas ( 2015) establecié 17 objetivos de
desarrollo sostenible que tiene como meta comdn para el 2030 transformar el mundo y
donde los lideres mundiales se comprometerdn por medio de su implementacion a erradicar
la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad. Adicionalmente, Findenter (2016)
la Financiera de Desarrollo Territorial S.A, junto con el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), implementa el programa de ciudades sostenibles y competitivas con el
cual buscan impulsar el desarrollo sostenible de las ciudades intermedias del pais a largo

plazo en los ambitos sociales, econdmicos y ambientales.

La comision Brundtland (1987) establece que la ecologia y la economia cada vez
estan mas entrelazados a nivel local, regional, nacional y mundial en una red de causas y
efectos, puesto que, hay muchas regulaciones que controlan el uso de los recursos e
imponen multas para quienes no cumplan, afectando asi a las organizaciones ya que
significa una salida de dinero. Por otro lado, se tiene que el buen manejo le afiade un valor
agregado a la organizacion en el aspecto econémico por los ahorros a futuro en el consumo

del agua, energia y aprovechamiento adecuado del suelo.

Teniendo en cuenta que la Politica Nacional de Produccion y Consumo Sostenible
no es un ejercicio Unico del gobierno nacional, ya que si el objetivo es mejorar la calidad
ambiental del paisy con ello la calidad de vida, se debe asumir un compromiso responsable
como ciudadanos para propiciar estos cambios, bajo el entendido que la proteccion del

ambiente es una tarea comun (Mendoza, 2017).
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A este ejercicio se han sumado las organizaciones que han visto que los estandares
internacionales, hoy en dia, inciden en la sostenibilidad corporativa y contribuyen al
desemperfio y a la forma de administrar el negocio lo cual permite establecer una identidad a
la empresa en el entorno en el que se desenvuelve, al tiempo que enfrenta nuevos retos en la
sociedad. El uso de estos estdndares internacionales es responsabilidad de la alta direccion
por su connotacion estratégica en la estructura y cultura de la organizacion, de los
directivos dependera entonces lo facil o dificil que sea la gestion en la incorporacion de la

sostenibilidad en la organizacion (Polanco, Ramirez, & Orozco, 2016).

Finalmente, la Gestion Ambiental es un paso fundamental para el desarrollo
sostenible ya que fusiona herramientas técnicas, econdmicas, financieras, administrativas y
de planeacion, que protege y permite el funcionamiento de los ecosistemas y como
consecuencia, mejore la calidad de vida de la poblacién a nivel econémico, social y

ambiental.

Debido a su importancia, esta investigacion evaluara la factibilidad de un plan de
Gestion Ambiental que permita el desarrollo sostenible de la Universidad Auténoma de

Bucaramanga, en el campus El Jardin.
Limitaciones y Delimitaciones

El proyecto se delimita exclusivamente para la Universidad Autonoma de Bucaramanga

sede El Jardin, en el que se incluye los senderos, zonas deportivas y zonas sociales.

Entre las principales limitaciones del proyecto se encuentran las siguientes:
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e Humano: Disponibilidad de informacion y tiempo por parte de los
administradores de la universidad para proporcionar los datos requeridos.

e Social: El interés de las partes interesadas en permitir desarrollar el proyecto.

e Fisica: La extension y variabilidad de areas de zonas comunes

e Financiera: La viabilidad de los proyectos no puede ser garantizada, no
necesariamente sera positiva, puesto que esta sujeta a variables externas que

pueden alterar el resultado inicialmente estimado.

Definicidon de Términos

Zonas comunes: De acuerdo con la Ley 675 (2001) “Son todas aquellas partes que
pertenecen a los propietarios de bienes privados, que por su naturaleza o destinacion
permiten o facilitan la existencia, estabilidad, funcionamiento, conservacion, seguridad,
uso, goce o explotacion de los bienes de dominio particular”. Como ejemplo de lo anterior

estan las piscinas, zonas deportivas, andenes peatonales, salones sociales.

Ciudad sostenible: La ciudad sostenible es la que esta compuesta por entornos de vida
como son la construccidn y la naturaleza. Estos entornos se construyen de forma inteligente
o0 verde, debido a los cambios climéticos y a la creciente urbanizacion (Cheshmehzangi,

2016).

Este término data a mediados de los 80’s, y busca que las construcciones de las

ciudades se hagan ecoldgicamente saludables para el futuro, con el objetivo de que las
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futuras generaciones puedan disfrutar de los recursos naturales de la misma forma que las

actuales lo hacen (Register, 1987).

Como ciudad sostenible se entiende entonces aquella que ofrece una alta calidad de
vida a sus habitantes, que reduce sus impactos sobre el medio natural y que cuenta con un
gobierno local con capacidad fiscal y administrativo para mantener su crecimiento
econdémico Yy para llevar a cabo sus funciones urbanas con una amplia participacién

ciudadana.

Proyectos ecoldgicos: Son todas aquellas actividades, tareas relacionadas con el uso de
los recursos naturales, en donde se buscan soluciones para conservacion, cuidado y

preservacion de dichos recursos. (OBS Business School, 2017)

Estudio de factibilidad: puede estar asociado a un producto, proceso o proyecto. Es el
que proporciona una orientacion frente al disefio o alternativa con respecto a criterios como
costo, ventas proyectadas, complejidad, seguridad, confiabilidad y facilidad de
implementacion. El detalle de la misma debe llevar al evaluador a escoger la mejor

alternativa (Burke, 2017).

Recursos naturales: Se define como un bien o servicio que no ha sido intervenido por
el hombre, sino que su origen proviene de la naturaleza y que su destino es la de satisfacer
las necesidades de los seres vivientes. Estos recursos naturales pueden ser la energia, agua,

suelo y los materiales (Martinez. Eduardo, 1992).

Los recursos naturales que proporciona el ambiente se clasifican en 3 tipos

diferentes:
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e Continuos o inagotables
e Recursos renovables

e No renovables

Los continuos corresponden a aquellas fuentes de energia que son inagotables y que no
son afectados por la actividad humana. Los renovables son los recursos que se pueden
regenerar mediante procesos naturales, de manera que aunque se usen pueden seguir
existiendo siempre que no sobrepase la capacidad de regeneracion y por Gltimo los no
renovables son los que una vez consumidos no pueden regenerarse de forma natural en una

escala de tiempo humano (Chélela, 2016).

Gestion Ambiental: La gestion ambiental es un proceso que esta orientado a resolver,
mitigar y/o prevenir los problemas de caracter ambiental, con el proposito de lograr un
desarrollo sostenible, entendido éste como aquel que le permite al hombre el
desenvolvimiento de sus potencialidades y su patrimonio biofisico y cultural y garantizando

su permanencia en el tiempo y en el espacio.

Su implementacion, conduce a la reduccion de costos, mejoramiento de la imagen
corporativa y una mayor motivacion por parte del personal. Contribuye en aspectos de
seguridad y salud en las organizaciones ademas que facilita el establecimiento de una

estrategia empresarial a largo plazo (Yusoff & Nordin, 2015)

Cultura ambiental: Es la relacion armoniosa que hay entre los seres humanos con el
ambiente y para estudiarla se requiere comprender los valores que conlleva a entender las
creencias Y las actitudes de los seres humanos para con el ambiente. En otras palabas, cada

pueblo impacta de manera diferente en los recursos naturales y en el ambiente de acuerdo a
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sus costumbres, valores, creencias, actitudes, estilos, condiciones de vida, conocimiento y

los comportamientos ecoldgicos (Miranda, 2014).

Sostenibilidad ambiental: Es mantener o mejorar la integridad de los sistemas de
apoyo que dan vida a la tierra. Por esta razon hoy se intensifica la necesidad de generar
soluciones que permitan mitigar o eliminar el impacto ambiental que también afecta a la
economia y a la sociedad. A la economia porque la escasez de los recursos dificulta los

procesos en las empresas y por tanto al desarrollo y crecimiento del pais.

LEED: (Leadership in Energy & Environmental Design) Es un Sistema de
Certificacién del Consejo Americano de Construccion Sostenible (USGBC) para reconocer
el liderazgo ambiental en la industria de la construccion. Es el sistema de clasificacion de
edificios verdes mas utilizados de mundo que proporcionan una guia para crear edificios
ecoldgicos saludables, altamente eficientes y que ahorran costos. Mas de 90000 proyectos
han sido certificados con este sistema y tan solo en Colombia ya existen 30 proyectos
certificados LEED y més de 90 registrados en busca de la certificacion, entre esas se

encuentra algunas dependencias de la universidad nacional(LEED, 2017).
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Capitulo I1: Marco tedrico

Antecedentes Investigativos

En la figura 1 se muestra la cantidad de publicaciones realizadas en los ultimos 10
afios en desarrollo urbano sostenible. Para este analisis se usé la base de datos Science
Direct y Green File de la universidad Industrial de Santander y Universidad Autonoma de
Bucaramanga, respectivamente. La ecuacion de busqueda que se usé fue Sustainab* AND
Urban OR City AND Project. Esta ecuacion encierra las palabras claves mas importantes

para la investigacion actual. Arrojando una cantidad de 102.815 articulos publicados.
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Figura 1. NUmero de publicaciones por afo. Fuente: Elaboracién propia

La tendencia de las publicaciones realizadas bajo la temética el desarrollo urbano
sostenible ha ido aumentando en los Gltimos afios (Ver Fig. 1) debido a la problematica
ambiental generada debido el mal uso de los recursos naturales. Ambos son desafios que
presentan sinergia e interdependencia mutua. Las ciudades al igual que las organizaciones
se han preocupado por implementar proyectos ambientales que mitiguen estos dafios y que

lleve a un desarrollo integral de las ciudades a nivel ambiental, econémico y social.
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Cheshmehzangi (2016) propone estrategias que puedan llevar a una ciudad a ser
sostenible, mejorar la eficiencia y optimizar su rendimiento. Dentro de esas estrategias se
encuentran iniciativas que mejoran el cambio climatico y las emisiones de GEI (Gases de
efecto invernadero). Este autor enfatiza la importancia de integrar diferentes actores en el
que se incluyen al gobierno municipal y politicos. La herramienta usada es conocida como
““ACE toolkkit” que ofrece una vision y evaluacion completa del desempeno de la ciudad,
por medio del analisis de 8 items, entre los cuales se encuentra, el ambiental. Este abarca
elementos como el clima, contaminacion, ecologia y residuos destacando la importancia de
invertir en tecnologias limpias que aumenten la eficiencia en el ambiente natural, el agua y

la energia.

Los proyectos, como edificaciones verdes y tecnologias tienen barreras al momento
de ejecutarlos como lo menciona Hwang y Tan (2012) en un estudio que se realizd en
Singapur. Entre estas limitaciones se encuentran los altos costos, la distribucion desigual de
beneficios entre los inquilinos y constructores, falta de informacién sobre productos
ecoldgicos, la normatividad y la falta de conciencia. Ademas, este autor propone la solucion

para cada una de ellas utilizando, como herramientas, la revision de literatura y la encuesta.

Para esta nueva tecnologia se destaca la participacion del gobierno para incentivar la
demanda en la compra de estas edificaciones, afianzar relaciones entre las partes
interesadas y la comunicacién entre ellos sobre los principios y beneficios de la

construccion verde.

De forma particular Rodriguez y Fernandez (2010) proponen en su articulo una

metodologia para la gestion sostenible en el area de la construccion que consta de 5 pasos
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(Ver Fig. 2). Planificacion de la gestion, identificacion de los factores de sostenibilidad,
anélisis (cualitativo y/o cuantitativo), tratamiento y control. La implementacion de estos
pasos llevara a la consecucion de los nuevos objetivos de la construccidn, que se enfocan en

los tres pilares de la sostenibilidad como el econdmico, el ambiental y el social.

* Integracion
. *  Seleccion de
PIaneaC|0n herramientas
* Objetivosy
requerimientos
. pe . * Encuesta, Lluvia
Identificacion de ideas,
entrevistas
+ Clasificacion
Retroalimentacion i * Priorizacion
Analisis * Andlisis
cualitativo o
Cuantitativo
+  Aceptar
Respuesta - Maximizar
* Variar
* Descartar
Control +  Monitoreo
* Registro
* Retroalimentacion

Figura 2. Flujo del proceso de gestién sostenible de proyectos de construccion. Fuente: Rodriguez, F., &
Fernandez, G. (2010). Ingenieria sostenible: nuevos objetivos en los proyectos de construccion.
[Diagrama]. Recuperado de: www.ing.puc.cl/ric.

En cada paso se propone unas actividades a seguir e instrumentos para evaluar la
oportunidad del proyecto, de acuerdo a los objetivos, los requisitos y la construccion
sostenible. Entre esas encontramos, el diagrama de arafia, encuesta a experto para su
valoracion y un analisis de sensibilidad para las oportunidades que se encuentren. Las

herramientas que se usen dependeran del tipo de proyecto y del gestor.

Por otro lado, Vanegas (2006) propone una metodologia para tres perspectivas
diferentes que conducen a la industria, arquitectura y construccion a un enfoque sostenible.

Estas perspectivas son: vision global, vision sectorial y vision por proyecto. El autor hace
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un paralelo entre el proceso convencional y un proceso sostenible en cada una de las
visiones. La vision por proyecto establece que la diferencia entre los dos procesos es que la
primera es lineal que comienza con los intereses del propietario del proyecto, mientras que
el segundo es un proceso ciclico y cerrado gque abarca principios de sostenibilidad, escalas
espaciales y temporales, perspectivas y los niveles de complejidad deseados (Ver Fig. 3).
Adicionalmente, Vanegas (2006) propone un mapa para el desarrollo de la sostenibilidad en
los diferentes procesos jerarquicos en el que se involucra la realizacion del proyecto, como

son, el mapa estratégico, tactico y operativo.
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Empresa - Resultados
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Un Idad_ fgnmonal Satisfaccion de la necesidad
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Realizacion de la aspiracion
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base de recursos

Figura 3. Enfoque de sostenible segln visién de proyecto. Fuente: Vanegas, J. (2006). ¢ Cdmo

incorporar los criterios y principios de la sostenibilidad en el disefio, construccion y gestion de las
infraestructuras? [Diagrama].

Los autores enfatizan en la importancia de las lecciones aprendidas de cada proyecto

y su adecuada retroalimentacion. Ademés de adquirir el conocimiento acerca de los
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principios para el desarrollo sostenible.

Akadiri, Chinyio, y Olomolaiye (2012) sugieren que los proyectos deben incluir las
siguientes caracteristicas: ahorro de energia, uso mejorado de materiales, minimizacion de
residuos materiales y de contaminacion y control de emisiones, etc. Este sector tiene
muchos proyectos que se pueden controlar y mejorar, de forma que sean menos

perjudiciales para el medio ambiente, sin reducir el rendimiento Util de las actividades de
construccion, ademas, estas buenas practicas se pueden convertir en una ventaja

competitiva para una organizacion.

Para lograr el desarrollo sostenible en el disefio y construccién de las edificaciones
se han establecido tres objetivos que son: conservacion de los recursos, rentabilidad y
disefio para la adaptacion humana (Ver Fig. 4); para cada una se definen actividades y sub-

actividades que se explican en la figura.

Objetivos y estrategias de la construccion

sostenible
Objetivos
Conservacion de _ . i -
Eficiencia en costo Adaptacion del disefio
Recursos para humanos

Estrategias

- 1. Costo inicial (Costo 1. Proteccién de la
1. Conse’rvacmn dela de compra) salud humana y
energla 2. Costo enuso confort.
2. Conservacién de 3. Recuperacién de 2. Proteccién de

materiales
3. Conservacién del

costo recursos fisicos.

agua
4. Conservacién del
suelo

Figura 4. Marco metodoldgico para la implementacion sostenible en la construccion de edificios.
Fuente: Akadiri, P. O., Chinyio, E A., & Olomolaiye, P. O. (2012). Design of A Sustainable Building: A
Conceptual Framework for Implementing Sustainability inthe Building. [Diagrama]. Recuperado de:

http://doi.org/10.3390/buildings2020126
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Otra préctica usada es el Sistema de Gestion Ambiental. Liu, Lau y Fellows (2012),
aplicaron estd metodologia en Hong Kong, hallando multiples ventajas en el resultado de la
construccion sostenible puesto que de 9 medidas de rendimiento evaluadas, 8 fueron
favorables encontrando que su implementacién reduce el costo de construccion; puede
aumentar el ahorro de energia, reciclar residuos y reducir accidentes laborales. Lo
desfavorable se refiere a la exactitud de prediccién del tiempo de ejecucién del proyecto y
se debe a la falta de cultura ambiental por parte de los trabajadores de la ciudad y por el

tiempo muerto de los mismos.

Muchos proyectos se han implementado bajo el concepto de sostenibilidad. A

continuacion se nombraran algunos de ellos y sus ventajas.

Ruegemer (2010), describe un proyecto en el que analiza el desarrollo de una
residencia a bajo costo y eficiente desde el punto de vista energético. Este proyecto esta
ubicado en Park City, Utah, Estados Unidos y consta de 13 viviendas unifamiliares
construida principalmente con paneles aislantes estructurales (SIPs). Una de las desventajas
encontradas fue el bajo costo de la energia que de algin modo, no reflejaba el impacto
positivo ambiental que causa usar energia renovable. Esto no fue impedimento para reducir
el uso general de energia a través de varias estrategias que va desde el disefio, uso de
tecnologias limpias, materiales amigables y produccion de energia renovable,

disminuyendo el impacto ambiental y los costos asociados al mismo.

El proyecto monitored y analizd el costo de construccion v la eficacia de la
construccion de los edificios eficientes en energia y sus componentes, y los compar6 con

las construcciones estandar en la Zona del Clima Frio del Norte de Utah.
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En Colombia, existen varios edificios que se destacan por ser sostenibles, entre los
cuales, se encuentra el edificio de Bancolombia edificada en el afio 2012 obteniendo la
certificacion LEED oro. Entre sus beneficios se destacan la conservacion de la integridad
ecologica, el cambio de uso del aire acondicionado en pisos y no en techos, lo cual permite
reducir el consumo energético a un 30% Y el sistema de recoleccion de aguas en las
cubiertas reduciendo en 40% el consumo por las torres de enfriamiento (OIKOS

Constructora, 2014).

Otro estudio de caso citado por el Consejo Colombiano de Construccion Sostenible
(2016) se encuentra localizado en la ciudad de Barranquilla. El edificio se llama Viverdi 84
(Ver Fig. 5); al igual que el anterior, recibié el certificacion LEED oro y obtuvo la mayor
calificacion en la categoria eficiencia del agua por el reciclo del agua lluvia y el retso de la
condensaciéon de las unidades evaporadoras de los equipos de aire acondicionado.
Adicionalmente, la totalidad del sistema de iluminacion se hace a través de tecnologia LED

lo que permite tener un ahorro considerable en el ahorro energético (USGBC, 2015).

Otros de los sectores en donde el desarrollo sostenible ha incursionado ha sido el de
la educacién. Actualmente, las universidades no solo imparten dentro de sus catedras el
cuidado del ambiente, sino que también estan siendo parte directa del cambio
implementando proyectos sostenibles que ayuden a mitigar el impacto ambiental a traves
del uso de energias alternativas que buscan el ahorro prolongado de los costos asociados al

uso de la energia como sucedi6 en el campus de la universidad de Osaka.
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Datos de LEED

LEED para BD + C: Nueva
Caonstruccion (version 2009)

|
Certificacion otorgada el afio 2015

Dic

Oro 62
|
sitios sostenibles 20/26
Eficiencia de agua 10/10
Energia y atmosfera 14/35
Recursos materiales 5/14

la calidad ambiental interior 511«

Innovacion 416
créditos prioritarios 4/4
regionales

Figura 5. Puntuacion de la Certificacion LEED para Viwerdi 84. Fuente: USGBC. (2015). US Green
Building Council. [Imagen]. Recuperado de: http://www.usghc.org/projects/viverdi-84

Los autores Yoshida, Shimoda y Ohashi (2017) hicieron un estudio a cada uno de los
edificios de la universidad de Osaka a los que clasificaron por categorias de acuerdo al flujo
de electricidad. Logrando que 5 afios después de la implementacion de la energia renovable
hubiera un ahorro de energia en un 22%. Adicionalmente, aplicaron pintura contra el calor
en la superficie del techo, iluminacion LED, control de ventilacion de CO2, mejora del
aislamiento térmico con material libore de CFC, vidrio doble de acristalamiento,
intercambiador de calor total Sistema eficiente de HVAC, Sensor de movimiento para
iluminaciones, ventiladores de techo, todas estas tecnologias han contribuido en el ahorro

de energia (Ver Fig. 6).



38

Applying heatshielding
LED lighting painton surfac
(Ceiling of the auditorium)

Solarpanels

Motion sensor for |

e 2=

Auditorium:
Displacement ventilation

lightings "
‘? Total heat exchanger ;
* P Efficient HVAC system
CO, ventilation control 3 s "? . J—
A g\ SHRESE 3 ™ Double-glazingglass
LED out door lightings 2 (Low-E)
(solar cells) — — 3
= = Ceilingfan X
Improvement of the thermal A
insulation with CFC-free material

Visualization of
energy

.

Figura 6. Tecnologia instalada en la Universidad de Osaka. Fuente: Yoshida, Y., Shimoda, Y., &
Ohashi, T. (2017). Strategies for a sustainable campus in Osaka Uniwersity. [Imagen].

A continuacién se relacionan algunos estudios de caso que se han implementado en
Universidades de Colombia como son: Universidad Nacional, Universidad Javeriana,

Edificio verde UIS y UDES Sostenible.

La Universidad Nacional ahorra energia y reduce emisiones con paneles solares,
gracias a la aplicacion del sistema fotovoltaico, ubicado en la cubierta del edificio W del
campus la Nubia de la Sede Manizales. El modelo de energia renovable, conectada al
sistema convencional con el que trabaja esta edificacion, inaugurada en diciembre de 2015,
entré en funcionamiento el 15 de febrero de 2016 y generd 812 kilovatios por hora, lo que
representd un ahorro de cuatrocientos cincuenta mil pesos ($450.000). Otro de los grandes
aportes es la disminucion de por lo menos 487 libras de gas carbdnico (Unimedios: UN

Manizales, 2016)

Los paneles solares tienen capacidad de generar 10.000 kilovatios de potencia

cuando las condiciones del clima son favorables; esto produce, cada uno, 250 vatios. No
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obstante, cuando los dias son nublados, el sistema (sumando todos los paneles) alcanza en
total 2.000 vatios. Por lo cual el sistema trabaja en red con el modelo convencional,
suministra energia cuando puede aportarle. Sin embargo, los aportes también son del
ambito académico, debido a que el modelo monitoreado diariamente se convierte en un
semillero de investigacidn que tiene como base informacion sustentada en resultados
veridicos (Unimedios: UN Manizales, 2016).

El montaje del sistema fotovoltaico importado lo realizd la empresa local Top Deko
en la cubierta de la edificacién, construida sobre un area de 5.450 m?, donde convergen
estudiantes e investigadores de las ciencias exactas y naturales. La instalacion del modelo,
que capta energia de la radiacion solar a través de celdas que convierten
la luz en electricidad, tuvo un costo de $68 millones de pesos m/cte. En el kit de
innovaciones, para dotar el inmueble, se destaca la iluminacion led, destinada al ahorro de
energia, y el desarrollo de un sistema que recoge las aguas lluvias almacenadas en tanques
especiales, las cuales se utilizaron en las baterias sanitarias. Las obras, que comenzaron en
el 2013, incluyen laboratorios, salas de conferencias y auditorio para albergar a 100
personas. La inversion aproximada asciende a $2.041.000 pesos nVCte., ademas de otros
recursos por el orden de los $687 millones para construir andenes, parqueaderos y vias de
acceso (Unimedios: UN Manizales, 2016).

La Universidad Javeriana por su parte también ha implementado paneles solares,
entre los cuales, se encuentran distribuidos 5 paneles solares (estaciones de carga), los
cuales permiten a los estudiantes cargar sus celulares ademas de interactuar directamente
con las energias renovables y entrar en contacto con los mensajes de ecologia en sus

superficies. Esto permite a los estudiantes y usuarios en general acercarse a esta tecnologia


https://es.wikipedia.org/wiki/Luz
https://es.wikipedia.org/wiki/Electricidad
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e impulsar habitos de consumo responsable con el medio ambiente. Los paneles solares en
la Universidad Javeriana ofrecen mas que conectividad dentro del campus universitario,
fueron instaladas 5 estaciones de carga de celulares con energia solar. Con estos paneles
solares en la universidad Javeriana se pueden cargar de hasta 200 celulares y dispositivos

moviles con energia renovable y completamente limpia (Sunsupply, 2016).

Con este proyecto se estan dejando de emitir hasta 77.5 KgCO?2 al afio, lo cual tiene
gran valor para la comunidad universitaria, ya que la universidad Javeriana comunica sus
esfuerzos ambientales a los estudiantes, con informacién puesta en las superficies de la
estacion de energia solar. Por otra parte se ahorra dinero en infraestructura, puesto que no
tienen que realizar remodelaciones a los espacios para llevar energia eléctrica.

La interaccion es la clave de la conciencia, el objetivo principal de esta implementacion
es el desarrollo de conciencia ambiental, la interaccion con las energias renovables
permiten aterrizar estas tecnologias, hacer tangible el uso de la energia solar es parte del
objetivo y los paneles solares en la universidad javeriana permiten impactar a una nueva
generacion.

La Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electrénica y de Telecomunicaciones UIS es un
edificio verde, en donde expertos en el tema de energias renovables aprovechan
energéticamente lo que brinda la naturaleza, para utilizar lo menos posible la energia
procesada. A partir de mediciones, docentes de la universidad obtienen informacion real
sobre potencialidad, radiacion solar y caracteristicas especificas de los dias. Con los techos
verdes, se redujo la utilizacion de aires acondicionados, brindando en el ambiente un

confort térmico, se eliminaron toneladas de aires acondicionados, por lo cual se bajaron los
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costos de mantenimiento del edificio, también se instalaron canales para que el aire fluya y
la iluminacién se logré mediante tecnologias de eficiencia, utilizando energia solar y
paneles fotovoltaicos, para integrar todo el proceso, es decir, se hizo un sistema integrado
de gestion de energia utilizando como maximo un 30 % de energia eléctrica (Colciencias,
2017)

La UDES sostenible, implementard un micro parque de energia edlica y solar, la
Universidad de Santander establecio convenio de cooperacion internacional a largo plazo
con un instituto especializado en energia edlica y tecnologia de sistemas energéticos de la
Sociedad Fraunhofer de Alemania, una de las organizaciones de investigacion aplicada,
mas grande de Europa. Este proyecto pretende implementar en el campus universitario un
micro parque de generacion hibrida cuyo objetivo principal es volver la universidad auto
sustentable para todo su consumo, igualmente busca beneficiar a las comunidades cercanas
de la UDES, a quienes se les pretende brindar autonomia en energia renovable y sostenible.
La creacion técnica del micro parque consiste en instalar en un area especial del campus
universitario, una serie de paneles fotovoltaicos, combinados con unos aerogeneradores
edlicos especiales para las velocidades del viento que alli soplan y articular las tecnologias
mediante redes inteligentes. Es decir, se implementara un sistema en constante monitoreo,
para predecir el momento en el que se puede obtener mas energia del sol o del viento,
dependiendo de la radiacion o de la intensidad, respectivamente (UDES, 2016).

Para la ejecucion de este proyecto es necesario un estudio de viabilidad, que se
realizara en un tiempo aproximado de tres meses. El costo de una planta de generacion
puede oscilar entre los tres a cuatro millones de dolares, los cuales se financiaran por las

organizaciones involucradas, es decir, por la cofinanciacion de la UDES vy por los
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mecanismos de financiacion internacional. ES importante que el proyecto tenga esa
dimension social, para que la universidad pueda acceder a instrumentos de financiacion
internacional que apoyan este tipo de proyectos (UDES, 2016).

Parrado y Trujillo (2015), establecen que para que una universidad sea sostenible
requiere tener construcciones verdes, implementar la norma ISO 14001 y comunicar a
través de un informe de sostenibilidad. En la figura 7 se muestran algunas ventajas de ser
sostenibles dentro de las universidades, encontrando que las dos primera mitigan el impacto
ambiental mientras que el ultimo ayuda afianzar la relacién con las partes interesadas,

aumenta la reputacion y competitividad.

Finalmente, la sostenibilidad cada vez mas esta alineada con la estrategia
corporativa de la organizacion en cualquier sector y en la toma de decisiones en micro o
macro proyectos que se plantean dia a dia. Los proyectos del sector de la construccion, se
caracterizan por el factor de temporalidad- multidisciplinaria que tienen con los clientes,
puesto que, una vez finalizado los mismos, se disuelve la relacion formalmente. Durante el
tiempo de planificacion vy disefio, Erazo, Lizarralde y Paquin (2012), sugieren innovaciones
para salvar la brecha entre los objetivos sostenibles y los planes tacticos y estratégicos que
permitan prolongar y renovar el sistema econdmico, social y ambiental en que se

fundamenta la empresa.
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INFORMES DE
CONSTRUCCIONES VERDES ISO 14001 SOSTENIBILIDAD
Uso materiales con menor Reduccién degradacion Mayor transparencia con
impacto ambiental. ambiental y polucidn. stakeholders y mercado.

Promocién de la conciencia Integracion de la sostenibilidad
ambiental entre sus empleados en decisiones estratégicas de
y comunidad. las IES.

Reduccion nivel de consumo
energético e hidrico.

Diseno que disminuya uso IMejoramiento permanente en e
oo . - . Increment mpetitividad.
energetico y espacios verdes. el desempeno ambiental. cremento de competitividad
Disminucion de residuos Identificacidn de impactos .
sminucion de residuos y de tificacio de impacto Mayor productividad.
materiales peligrosos. ambientales.
Reduccion de los costos de Promacion de un enfoque global Mejoramiento de la
transporte. para el manejo ambiental. organizacion interna

Utilizacion de energias Compromiso con la regulacion

X Mejoramiento de la imagen.
renovables. ambiental.

Figura 7. Ventajas implementacién sostenibilidad Construcciones Verdes, ISO 14001, Informes de
Sostenibilidad. Fuente: Parrado, A., & Trujillo, H. (2015). Universidad y sostenibilidad: una
aproximacion tedrica para suimplementacion. [Cuadro].

Sostenibilidad

El cambio ambiental es un problema urgente en el que se encuentra el planeta
tierra, en donde los principales responsables de tal catastrofe son los seres humanos, puesto
que, en las décadas anteriores al siglo XX se consideraba que los recursos naturales eran
inagotables, pero muchas entidades Yy lideres han considerado que los recursos naturales son
limitados v los residuos que generan el consumo de energia y materias primas peligra en la

capacidad de absorcién del ecosistema.

La sostenibilidad se ha incorporado en los ultimos afios en muchos niveles de la
sociedad como la capacidad que tiene un espacio o recurso en mantenerse en el tiempo.
Otros autores la definen como la capacidad de un pueblo o nacion, de permanecer en una

situacion de satisfaccion colectiva, en donde su principal logro es la convivencia, la calidad
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de la vida humana, del ambiente y del funcionamiento de los ecosistemas, asi mismo, es la
habilidad de una nacién o un pueblo de adaptarse a los retos actuales manteniendo su
riqueza cultural y natural, su satisfaccién social y la calidad de vida individual,

minimizando su vulnerabilidad (Lépez, 2014).

Este concepto ha ido evolucionando de acuerdo al desarrollo tecnoldgico y social,
generando multiples interpretaciones. Se puede encontrar un enfoque netamente
ambientalista y otro orientado a un enfoque ambiental, econdmico y social de una forma

global y equilibrada.

En esta evolucion se puede distinguir tres etapas o periodos segun Saura y
Hernandez (2008). En el primer periodo este concepto se caracteriza por la concienciacion
sobre el dafio ambiental en donde la sostenibilidad se centra en aspectos fisico- naturales.

El segundo periodo enfoca la atencion en la preservacion de los recursos naturales y la
naturaleza. En el tercer periodo se plantea un concepto de sostenibilidad mas integral,

donde aparece la concienciacion en la relacion del hombre-ambiente y sus implicaciones en
las dimensiones culturales, sociales, econdémicas y politicas; interdependencia entre medio
ambiente y desarrollo; preocupacién no s6lo por el uso racional de los recursos naturales

sino tambien por el reparto de los mismos.

La comision Brundtland (1987) define la sostenibilidad como “aquel que satisface
las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para satisfacer sus propias necesidades” siendo éste el concepto que muchos autores
han referenciado y el que mejor encierra el propdsito de la sostenibilidad. Este informe

entrevé el principio de desarrollo sostenible en donde se incluye el crecimiento econémico,
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la cohesion social y la proteccion del ambiente, con la finalidad de no comprometer la
supervivencia de los ecosistemas y de las generaciones futuras y permitir el acceso global a

una vida digna.

La sostenibilidad es un modelo que indica la forma en que los seres humanos deben
actuar con la naturaleza y el compromiso con las futuras generaciones, es un proceso de
vinculacion socio-ecoldgica que incluye dimensiones ambientales, sociales y econdémicas e
implica no desafiar los umbrales ecoldgicos en escalas temporales y espaciales que pueden
afectar negativamente los sistemas ecoldgicos y los sistemas sociales y mas que un
compromiso emocional, es lograr que algo (recursos naturales, espacio) sea conservado a

largo plazo.

Después de la conferencia sobre ambiente y desarrollo en Rio de Janeiro se
establecié una organizacion internacional, tratados y conferencias que ayuden al ambiente
global. A nivel econdmico crearon y establecieron sistemas de incentivos y mecanismos
reguladores, mientras que a nivel social se maduraron algunos movimientos ambientales y
actividades ciudadanas, y se recomendd un estilo de vida consciente de la tierra (Nakazawa,

2006).

En décadas mas recientes la Organizacion de las Naciones Unidas (2015) establecio
17 objetivos de Desarrollo Sostenible que tiene como meta comin para el 2030 transformar
el mundo; en donde los lideres mundiales se comprometerdn por medio de su

implementacion a erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar su prosperidad.

Este régimen global extendid su influencia en todos los niveles de la sociedad con el

objetivo de formar gobernaciones ambientales. El gobierno ambiental es "una forma de
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lograr una mejor gestion ambiental a través del compromiso de diversos actores, como
gobiernos nacionales, gobiernos locales, empresas, ONG, instituciones internacionales,

académicos y medios de comunicacion"” (Nakazawa, 2006).

Una vez los lideres y gobiernos mundiales puedan establecer un modelo que
indiquen la forma en que los seres humanos deben actuar con la naturaleza, la
sostenibilidad local se presenten como la posibilidad de mantener y proteger los recursos
naturales a nivel regional, en donde las autoridades o los entes gubernamentales toman el
concepto global de sostenibilidad y lo contextualizan de acuerdo a las necesidades que se
presenta en el entorno. Su principal objetivo es el de asignar recursos que generen un
crecimiento econémico mas equitativo a nivel social y territorial y que sea sostenible en

términos ambientales (Hartmuth et al., 2008).

Por esta razon las organizaciones han implementado dentro de sus obligaciones de
gestion, la responsabilidad social corporativa, en donde incluye aspectos ambientales y
como ésta se integra a lo social y econémico de forma positiva en la organizacion. Su
principal objetivo es lograr que las organizaciones se comprometan de manera directa al
mejoramiento del entorno natural y que contribuyan a la competitividad y rentabilidad de la

misma (Joung, Carrell, Sarkar, & Feng, 2012).

Entre las ventajas que las organizaciones tienen al integrar la gestion ambiental

dentro de la estrategia se encuentran (GDA, 2017):

e Mejorar la competitividad
e Reducir costos para la empresa y el usuario final puesto que se reduce la cantidad de

recursos que usan para realizar el mismo producto.
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Generar nuevos ingresos, puesto que la sostenibilidad permite identificar residuos que

pueden ser utilizados como materia prima por otras empresas lo cual evita generar un

gasto para su gestion y por tanto, obtener un ingreso por la venta del mismo.

Participar en la cadena de valor de otras organizaciones ya sea como proveedor o

como cliente, ya que muchas empresas tienen politicas ambientales en proceso de

compra y contratacion.

Disefiar productos y procesos ambientalmente innovadores lo que permite

diferenciarse de la competencia y acceder a nuevos mercados.

Mejorar la reputacion de la organizacion.

Sostenibilidad
Ambiental

Sostenibilidad
Politica

Sostenibilidad
I I | }
Sostenibilidad Sostenibilidad
Econémica Social

|

|

La sostenibilidad
ambiental busca
mantener y mejorar la
integridad de los sistemas
de apoyo que dan vida a
la tierra, a través de un
adecuado manejo de los
recursos naturales

Figura 8. Pilares de lasostenibilidad. Fuente: Elaboracion propia.

La economia es sostenible
cuando un pais tiene la
capacidad de
proporcionar a una region

bienes y servicios,
permitiendo que la
sostenibilidad ambiental y
social sea

financieramente posible y
rentable.

Es generar crecimiento y
mejorar la calidad de vida
de los seres humanos, a
través de la satisfaccion
de sus necesidades
basicas como el empleo,
alimentacidén,  provisién
de infraestructura y de
publicos,
saneamiento, educacidn,
y la participacién de la
sociedad en la
democracia de la region.

servicios

La politica debe ser un
agente regulador que
controle los impactos
ambientales  generados
por las organizaciones o
personas naturales y que
lleve a un desarrollo
econdmico a nivel local
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Diferentes interpretaciones coinciden que para llegar al desarrollo sostenible se
necesita tener un equilibrio entre los factores econdémico, social y ambiental (Ver fig. 8).
Es decir que las politicas o actos que se lleven a cabo para garantizar un crecimiento
econdmico, deben respetar el medio ambiente y ademas ser socialmente equitativas

(Artaraz, 2001).
Sostenibilidad ambiental

La sostenibilidad ambiental es uno de los pilares que mas preocupan hoy a nivel
mundial, debido a que los recursos naturales se han ido agotando por el mal uso que le dan
las organizaciones Y los seres humanos. La sostenibilidad ambiental se define
correctamente si se centra en aspectos bio-geofisicos, en donde se mantenga o mejore la
integridad de los sistemas de apoyo que dan vida a la tierra. Por esta razon, se hacer
necesario generar soluciones que permitan mitigar o eliminar este dafio que afecta
directamente a la economia y a la sociedad. A la economia porque la escasez de los
recursos, dificulta los procesos en las empresas y por ende al desarrollo y crecimiento del
pais. Asi mismo, para la sociedad genera un dafio que afecta directamente a las necesidades

bésicas de los seres humanos.

En el transcurso del tiempo este término ha evolucionado. Primero el Banco
Mundial lo denomind como el desarrollo ambientalmente responsable, posteriormente
como desarrollo ambientalmente sostenible para finalmente llegar al concepto de
sostenibilidad ambiental, que segin Moldan, Janouskova y Hak (2012) es aquel que
asegura el bienestar humano a través de la proteccion de las fuentes de las materias primas

utilizadas para las satisfacer las necesidades humanas, ademas asegurar que los desechos no
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excedan los umbrales permitidos y de esta manera prevenir dafios a los seres humanos. En
otras palabras, es la capacidad de mantener un minimo de “stock™ de capital natural y

valorar las cualidades del entorno fisico.

Goodland (1995) definio tres actividades que restringen o regulan un sub-sistema
econémico humano: la primera es la regeneracion cuyo objetivo es utilizar eficientemente
los recursos renovables y permitir un el tiempo que sea necesario para que vuelva a
renovarse. El segundo, se refiere a la sustitucion, que es usar los recursos no renovables de
manera eficiente y/o buscar a través de los recursos renovables productos que puedan
sustituirlos. Por ultimo, la asimilacion que consiste en evitar que las salidas de sustancias
peligrosas o contaminantes excedan la capacidad de asimilacion del medio ambiente. La
sostenibilidad ambiental implica mantener la diversidad bioldgica, la salud publica y la
calidad del aire, el agua y el suelo a niveles que permitan preservar la vida y el bienestar

humano, la flora y la fauna, para siempre.

Por otro lado, a nivel local los entes gubernamentales controlan el uso de los
recursos a través de una serie de normas y reglamentos que obliga a las organizaciones a
tener conciencia del uso que dan a los recursos como el agua, suelo y al ambiente en

general, permitiendo gestionar los residuos de manera normalizada Y sistematica.

La sostenibilidad ambiental debido al inexorable deterioro que sufre el planeta, las
condiciones ambientales prevalecen sobre las econdmicas, sociales o democraticas. Por
esas razones, los ciudadanos e instituciones han modificado sus estilos de vida, su logica de
desarrollo econdmico y de funcionamiento democréatico. Entre las modificaciones

nombradas anteriormente se incluye los proyectos urbanisticos y carreteras, que durante su
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ejecucion deben generar el menor impacto ambiental al ecosistema en cuanto al uso de
materias primas, el consumo energético, agua potable y diferentes recursos, del mismo
modo disminuir la generacion de residuos solidos y emisiones de gases de efecto

invernadero (Pereiro, 2012).
Sostenibilidad econémica

Antes de la crisis econdmica internacional de 1973, los recursos naturales se
consideraban inagotables y su condicion natural llevaba a largo plazo a su regeneracion. La
consecuencia generada por ese pensamiento, deteriord el medio ambiente, aumenté el
efecto invernadero Yy ha destruido paulatinamente la capa de ozono. En gran medida, los
recursos han ido desapareciendo por la mala gestion de los sistemas productivos. (Artaraz,

2001).

Uno de los retos de la economia actual es la de tener una administracion
responsable, que logre un excelente resultado haciendo uso racional de los recursos con los
que cuenta el planeta. Aunque esta relacion economia y ecologia se han querido tratar de
forma independiente. En la actualidad su gestién ha sido de vital importancia puesto que
toda actividad econdmica lleva de forma implicita un impacto directo sobre el medio

ambiente (Informe Brundtland, 1987; Vargas, 2006).

Mori y Christodoulou (2012) define la sostenibilidad econdmica como todas
aquellas actividades que generan una rentabilidad y que ademas son social y
ambientalmente responsables. Para el logro de estas actividades y para mantener un nivel
de vivencia aceptable se hace necesaria la intervencién humana, ya que estos garantizaran

la perpetuidad de los recursos naturales, ecosistemas Yy sistemas que den soporte vital a
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largo plazo. Y como complemento, Garcia (2011) establece que este pilar debe promover el
crecimiento para que las generaciones futuras sean mas ricas y tengan una mejor calidad de

vida.

Para que haya una transicidn hacia la sostenibilidad econdmica es necesario recurrir
a cambios en el comportamiento en cuanto a la adquisicion de tecnologias y la vision hacia
el mundo. Hay enormes ventajas que se pueden atribuir al uso de la tecnologia y la ciencia,
siendo esta la tendencia que usan las organizaciones para disminuir el impacto ambiental
sin dejar de ser rentables; entre ellas se puede encontrar las siguientes: la informacion y los
bienes pueden moverse rapidamente alrededor del mundo, se pueden producir a escala
alimentos y bienes con una baja inversion de recursos y profundizar y comprender mejor
los sistemas naturales. Lo anterior, permite entender como la salud de las pequefias partes
lleva al planeta a mantenerse en el tiempo como un lugar digno de vivir y con los recursos
suficientes para permanecer. (Informe Brundtland, 1987). Garcia (2011) asegura en su libro
que: “solo las empresas rentables son sostenibles y tienen la capacidad de llevar a cabo

practicas que son socialmente responsables”.

Por tal razon, la Sostenibilidad Econdémica va mucho mas alla de una connotacién
meramente monetaria en donde se busca que los diferentes proyectos o mega-proyectos
definan criterios que permitan disminuir consumo de recursos de tal forma que se perpetie
la vida de los mismos, reduzcan costos, generen empleo y no menos importante, genere

rentabilidad haciendo las cosas bien hechas.



52

Sostenibilidad social

La sostenibilidad social busca ofrecer bienestar y equidad a todos los seres humanos,
por medio de una vision integrada de factores econdmicos y ambientales. En busca de la
equidad se plantea dos tipos de enfoques, la primera es la equidad intergeneracional, que es
una distribucion equitativa de los costos y beneficios entre toda la poblacién actual y la
segunda es la equidad intergeneracional que tiene en cuenta el bienestar de las futuras
generaciones (Bustamante, 2007). Para esto se debe lograr que el trabajo que se realice
dentro de la sociedad en conjunto con las instituciones encargadas de satisfacer las
necesidades de los seres humanos, se configuren de tal manera que la naturaleza y toda su

capacidad estén disponibles por un largo periodo (Weingaertner & Moberg, 2014).

Uno de los problemas para llegar a ser socialmente sostenibles es controlar el rapido
crecimiento de la poblacién, debido a que este tiene un impacto a nivel ambiental, cultural
y econdmico, puesto que se requiere de una robusta infraestructura laboral, urbana, salud y
educacion y en alguna medida, en todas ellas se hace indispensable el uso de recursos
naturales. Ademéas, muchos de los objetivos propuestos a nivel global estan enfocados a
mitigar la pobreza extrema y el hambre, a patrocinar la educacion primaria universal, a
promover la igualdad de género y el empoderamiento de la mujer, a reducir la mortalidad

infantil, mejorar la salud y la sostenibilidad medioambiental.

Finalmente la sostenibilidad social significa incentivar acciones que apoyen la
conservacion de la cultura y los derechos de las comunidades regionales en un determinado

territorio. Todos estos esfuerzos gestados en todas las areas que se han nombrado, ayudan a
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aumentar la productividad humana, acelerar el desarrollo social y proporcionar

oportunidades a los grupos menos favorecidos.
Sostenibilidad politica

La sostenibilidad politica debe promover el desarrollo sostenible, lograr que los
recursos naturales renovables se aprovechen eficientemente y que generen perpetuidad de
los mismos, tanto en el presente como en el futuro que reflejen calidad de vida para todos,
superar la pobreza y que el crecimiento y desarrollo econémico sean bajo procesos
productivos que no degraden los recurso ni la calidad del ambiente. La politica debe ser un
agente regulador que controle los impactos ambientales generados por las organizaciones o
personas naturales y que lleve a un desarrollo econdémico a nivel local (Badii, Catillo,

Guillen, & Abreu, 2007).

Desarrollo Urbano Sostenible

Las ciudades son un sistema complejo, compuesto por entornos de vida tales como
seres humanos, infraestructura y naturaleza y su construccion ha generado cambios en el
clima y en la generacién de gases de efecto invernadero. La sociedad esta continuamente en
un proceso urbanizador que influye de forma directa en el ambiente y en la calidad de vida

de los ciudadanos (Cheshmehzangi, 2016).

La interaccion que existe entre estos entornos evidencia un comportamiento
insostenible por el uso desmedido de los recursos naturales, sobre todo en ciudades con

grandes poblaciones en donde se produce un mayor consumo de energia, agua y suelo. Se
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afirma que el 40% de la poblacion mundial viven en ciudades y se prevé que la cifra
aumente en el tiempo, por este motivo la mayor parte de los objetivos sostenibles van

encaminados hacia lo urbano (Sofeska, 2016).

El concepto desarrollo sostenible ha sido muy ambiguo, porque mucho autores se
han centrado en identificar elementos que consideran atractivo y/o favoritos y han
desarrollado su propio concepto a partir de ello. Sin embargo, esta definicion tiene origen
en la comision Brundtland (1987) y enfatiza que las generaciones actuales deben satisfacer
sus necesidades sin comprometer las necesidades de las generaciones futuras. Esto lleva a
crear politicas sostenibles a nivel local o regional que permitan crear conciencia sostenible
en la forma de producir y consumir y que finalmente puedan converger a una sostenibilidad

global (Echebarria & Aguado, 2003).

La ONU (1992) en la Agenda 21 en Rio de Janeiro propone 4 secciones importantes

gue se debe tener en cuenta para desarrollar la sostenibilidad urbana que son:

e Las dimensiones sociales y econdmicas, sobre todo en paises en desarrollo

e Conservacion, gestion y preservacion de los recursos, ecosistemas y la
biodiversidad.

e Incentivar el papel de los grupos que influyen en el cambio.

e Proyectos que se implemente para generar progreso y desarrollo sostenible

En general, el crecimiento urbano ha precedido a menudo al establecimiento de una

base econdmica solida y diversificada para apoyar la acumulacion de viviendas,
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infraestructura y empleo. Ademés, la vida humana en este planeta no puede ser sostenible si
no hay unas comunidades locales viables. Por esa razon, desde lo local la sostenibilidad se
ha querido implementar a través de lo politico y administrativo y se ha adaptado de acuerdo
a la necesidad de cada ciudad, teniendo en cuenta tres pilares fundamentales puesto que los
entes gubernamentales son quienes perciben los problemas ambientales y estan muy cerca a
los ciudadanos. Por consiguiente, las ciudades son parte fundamental en el proceso
cambiario de vida, productividad, consumo y son quienes deciden la distribucion de los

espacios a urbanizar (La carta de Alborg, 1994).

La figura 9, muestra como el Banco Mundial establece un triangulo de equilibrio
entre los tres pilares. Se evidencia la necesidad de realizar una proyeccion territorial o local,

teniendo en cuenta lo que otros paises han desarrollado a partir de estos tres pilares.

Ambiental: Uso
y gestién
responsable de
los recursos
naturales

Proyeccién Territorial

Econdmico:
Una economia
para un
desarrollo
sostenible

Social:
Cohesion y
progreso social

Proyeccidn
Internacional

Figura 9. Los tres pilares del desarrollo sostenible
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Para Colombia, el desarrollo urbano sostenible comenzd a notarse a partir del siglo
XX sin embargo, este concepto no ha transcendido més alla del papel politico. En

Colombia el desarrollo sostenible se define como:

“el que conduzca al crecimiento economico, a la elevacion de la calidad de la vida y
al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables en que se sustenta, ni
deteriorar el medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la

satisfaccion de sus propias necesidades” (Ley 99 de 1993, articulo 3).

Teniendo en cuenta que Colombia es uno de los paises latinoamericanos con mas
extension territorial se encuentra que hay poco control en el uso del mismo puesto que los
suelos estan en constante degradacion, el 45% esta siendo usado para fines distintos y por
lo menos el 8,5% del territorio nacional presenta una erosién muy severa. Segun el banco

mundial en Colombia el 75% de la poblacion estan localizada en las zonas urbanas.

A nivel econdmico las ciudades son el principal centro econdmico y financiero y su
urbanizacion se manifiesta como una oportunidad para generar progreso y expandir la
ciudad; sin embargo, se considera que este desarrollo lleva consigo la explotacion
desmedida de los recursos naturales por el deseo de acumular bienes tangibles e intangibles.
Finalmente, para lograr el desarrollo econdémico se debe procurar hacer mas con menos, es
decir, generar altas utilidades a través del uso razonable de recursos. Por ejemplo, disminuir
consumos de manera que contribuyan a la sostenibilidad del medio pero que
adicionalmente reduzca los costos que se presenta y genere nuevas oportunidades laborales

(Perea et al., 2009).
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Segun Pereiro (2012) en el plano Social, el urbanismo sostenible establece que es
importante encontrar diferentes tipos de viviendas en cuanto a formas vy tipologias que
incluyan zonas usadas para actividades recreativas de la comunidad Yy entidades necesarias
para que atiendan las demandas sociales, mejore la calidad de vida de la poblacion y
asegure la participacién de los mismo, con el objetivo de integrarlos facilmente a las areas

que lo rodean y que continuamente estan cambiando.

Finalmente, la dimensién ambiental busca que la construccion de las urbanizaciones
reduzca al minimo el consumo energético y de los recursos naturales con el objetivo de
mitigar el cambio climatico proteger la biodiversidad vy la ecologia del planeta (Pereiro,

2012).

En consecuencia, han surgido varios conceptos relacionados con la sostenibilidad

urbana. A continuacién se explicaran algunos:

Ciudad Verde. La preocupacion de los entes gubernamentales de algunos paises en
llegar a ser sostenibles, se debe en gran medida, al deterioro de las condiciones
medioambientales, entre los que se encuentran variacion en el clima, aumento de gases de
efecto invernadero, incremento de lluvias de forma parcial, elevadas temperaturas, entre

otros fendbmenos.

Por lo anterior, se busca mejorar estos aspectos a través de esta iniciativa denominada
Ciudad Verde (Sanchez, 2002); también relacionada como, ciudad inteligente, eco ciudad,

ciudad resiliente, entre otros sinbnimos. Busca crear espacios urbanizados mas amigables
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con el ambiente, que generen cambios a gran escala en el crecimiento y desarrollo de una
ciudad. El logro de estos cambios lleva implicito grandes desafios, tales como, falta de
vision explicita, el no cumplimiento de los planes de accidn y el factor costo que afecta la

direccion en cuanto a la expectativa que se tenia del proyecto y la inversion presupuestada.

Como se evidencia, ciudad verde tiene una definicion sencilla pero su
implementacion es la que se torna dificil a causa de que involucra la intervencion de
muchas disciplinas y profesiones Yy se requiere una relacion coordinada entre ellas

(Cheshmehzangi, 2016).

El verde entonces va mas alla de arboles y plantas, es un conjunto que relaciona
salud, cohesion social, calidad del aire y aspectos afines al ocio e inclusive para una ciudad
se convierte en un atractivo turistico, lo que representa un valor econémico, ya que el verde
no solo genera una inversion, sino que también vende. Aunque tiene maltiples beneficios,
los implicados no han querido prestar atencion y por ende no han establecido un

presupuesto para cubrir este tipo de proyectos (Papasseit, 2005).

Universidad sostenible. Las universidades hacen parte directa de las urbanizaciones
tanto, que son consideradas “pequefas ciudades” ya que tienen un impacto ambiental y
social significativo, ocupan un gran espacio, hay una alta circulacion de personas y

vehiculos y desarrollan actividades complejas.

Se ha descubierto que las actividades Y la estructura fisica de las universidades

pueden tener un impacto significativo en el ambiente por tal motivo se busca generar
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conciencia ambiental en las universidades y conocer las desventajas de no ser un campus
sostenible. Paulatinamente, la sostenibilidad se ha involucrado directamente en la politica
estratégica, en donde serd mas facil comenzar a gestionarlo y de esta forma mitigar, reducir,

prevenir o eliminar el impacto eficientemente (Parrado & Trujillo, 2015).

Muchas universidades, han adquirido un compromiso voluntario y han incursionado
en proyectos e iniciativas en el que se incorpore la sostenibilidad en sus sistemas. La
alineacién de la catedra universitaria, la investigacion, la extension y la gestion
universitaria han contribuido, en alguna medida, a reducir los impactos ambientales y
sociales contribuyendo a que el campus universitario sea sostenible (De Castro &

Chiappetta, 2013).

Una universidad sostenible, segin Alshuwaikhat y Abubakar (2008), es quien
direcciona, involucra y promueve, a nivel regional o global, la minimizacién de los efectos
ambientales, econdmicos, sociales siendo parte directa de la formacion de las personas a
través de la ensefianza, investigacion, extension, asociacion y administracion, siendo

mecanismos que ayudan a la sociedad a tener un estilo de vida sostenible.

Adicionalmente, para que el campus universitario sea sostenible debe tener un
ambiente sano, conservar la energia, reducir los residuos y promover la equidad y la justicia
social a todas sus partes interesadas. En otras palabras, la universidad es un espacio

fundamental para crear conciencia y generar soluciones al problema ambiental.

Existen varias metodologias que indican si la universidad va por el camino correcto
hacia la sostenibilidad entre las cuales se encuentran: construcciones verdes, ISO 14001y

los informes de sostenibilidad (Ver Fig. 7). Las dos primeras, disminuyen el impacto
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ambiental si se incorporan en los escenarios estratégicos. Y el tercero, mejora la reputacion

y competitividad con los grupos de interés (Parrado & Trujillo, 2015).

Biodiversidad

La biodiversidad también conocida como la diversidad bioldgica es la que refleja la
cantidad de especies y su interaccion con el entorno en un area determinada. En la
actualidad, se considera que en la tierra hay alrededor de 2-100 millones de especies, este
rango es amplio debido a que muchas de estas especies no han sido identificada, solo 1,8
millones de ellos han sido nombrados Yy reconocidos, entre los que se puede encontrar

plantas, hongos, animales, y microorganismos (Benton, 2016).

Existen varias teorias acerca del origen de la biodiversidad entre los que se destacan
el fijismo y el evolucionismo, la primera concentra su teoria en que todo fue producto de la
creacion, en el cual las especies se fijaron en su habitat, mientras, que la segunda establecid
la transformacion en el tiempo de las especies. Estas teorias, controversiales entre si, se
originaron entre los siglo XVIII y XIX'y fue el inicio de debates que generaron una
cantidad de conceptos acerca de las especies y que pueden variar de acuerdo a la finalidad

del estudio que se esté realizando (Llorente & Aguirre, 2000).

Segun Benton (2016) una de las reglas basicas de la biodiversidad consiste en
investigar la edad del organismo Y los riesgos relacionados con la extincion de la especie.
Se considera la ley de extincidn constante en donde la extincion no necesariamente depende

de la edad de la especie, por el contrario las especies mas jovenes estan en desventaja
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puesto que su proceso de adaptacion difiere debido a que las condiciones del medio han

cambiado.

De acuerdo con la Perspectiva Mundial sobre la Diversidad Biologica (2011) se
encuentra que uno de los agentes potenciales de extincion de la biodiversidad terrestre es el
sector primario en un 70%, especificamente lo relacionado con la agricultura. Aunque hay
méas conciencia del cambio climatico tanto en los paises desarrollados como los que estan
en desarrollo atn queda mucho por mejorar y cambiar. Se debe buscar que las medidas que
se adopten generen una transicion socioecondémica hacia un modelo de desarrollo mas

sostenible e inclusivo.

Colombia es uno de los paises mas ricos en biodiversidad v las licencias medio
ambientales, se presentan como una de las formas de mitigar los cambios climaticos. Estas
licencias buscan compensar, conservar o restaurar un sitio de 4 a 10 veces mas grande que
el sitio de impacto. Aunque no existe un proyecto que esté completamente implementado,
el modelo de Colombia sigue siendo un referente para otros programas de compensacion en

América del Sur (Reid et al., 2015).

Proyectos Sostenibles

El cambio es una constante en el entorno empresarial global de hoy y los proyectos
son el método por el cual las organizaciones implementan el cambio con éxito. El sector de
la construccién ha visto una oportunidad y muchas ventajas al implementar proyectos

sostenibles, ambientales o verdes, entre los cuales se puede destacar los siguientes:
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e Los costos de la construccion sostenible es menor con respecto a la construccion
convencional

e Hay un ahorro considerable en el uso de la energia, agua, entre otros recursos
naturales.

e Disminucion del impacto ambiental, en cuanto a la emision de gases de efecto
invernadero y proteccion de la capa de ozono.

e Mejora la imagen corporativa de una organizacion.

e Aumenta la cohesion social, la productividad de los ocupantes y el cuidado de la
salud.

e Incremento y proteccion de la biodiversidad y de los ecosistemas.

En la actualidad varios de los proyectos que han sido ejecutados no han tenido una
connotacion de tipo ambiental, debido a que la sostenibilidad es un tema que se ha
desarrollado en los Ultimos tiempos, siendo por esta razon que el planeta tierra ha sufrido
cambios que se puede evidenciar en el clima, el aumento de gases de efecto invernadero,

entre otros fendmenos.

Por esta razon, a continuacion se explicaran algunos proyectos que se pueden
adaptar o bien se pueden comenzar a implementar en el futuro, basados en estudios de

factibilidad.
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Uso de celdas fotovoltaicas. La palabra fotovoltaico(a) se conforma por dos palabras de

origen griego: foto, que significa luz, y voltaico que significa eléctrico (Gasquet, 2004).

La funcidn principal de estas celdas es transformar directamente la energia luminosa
en energia eléctrica a través del fenomeno fisico del efecto fotovoltaico (Ver fig. 10), que
es la absorcion de un foton de energia por un electrén de un &tomo y de un material
semiconductor, lo cual permite, que el electron entre en un circuito eléctrico producido por
la ayuda de un campo electroestatico en el semiconductor formando dos capas dopadas que
genera un campo eléctrico positivo y otro negativo. La capacidad de generacién que podria
entregar un panel dependera principalmente de la radiacion incidente y de la respuesta

espectral de los materiales utilizados en su fabricacion.

Panel Solar

Inversor de red

l l'
Corriente '
continua

Corriente -
alterna

Figura 10. Proceso de Conwersion de Energia Solar. Fuente: Electricidad con energiasolar. [Imagen]
Recuperado Junio 15,2017, de http://www.nexussun.com/paneles-solares-trujillo.html

Estos dispositivos semiconductores se elaboran con cristales de silicio y pequefias
cantidades de fosforo y boro, que por sus propiedades eléctricas permiten una corriente

eléctrica continua; ademas constan de una rejilla de contactos eléctricos de niquel, oro o
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cobre y una capa anti reflejante que absorbe la luz y hace mas eficaz la celda (Gurevich &

Meléndez, 2013)

Las ventajas que presenta al tenerla como fuente la energia solar es la de su
naturaleza inagotable, renovable vy su utilizacion libre de contaminacién ademéas de su
disponibilidad en la mayoria de paises. Sus aplicaciones varian, como en el suministro de
energia para sistemas de bombas de agua y otros servicios publicos como repartidores de
TV y telefonia, electrificacion de viviendas aisladas, alumbrado publico aislado y conexién

a la red eléctrica (Murcia, 2009; Nexus Sun, 2017).

Reutilizacion del agua. El agua es un liquido incoloro e inodoro que se encuentra en la
naturaleza formado por rios, lagos y mares que ocupa las ¥ partes del planeta tierra. El
agua se encuentra en fuentes subterrdneas y superficiales y de acuerdo a la calidad y al uso

requiere de tratamiento.

Actualmente, la cantidad y la calidad de las fuentes de abastecimiento se han visto
disminuidas por el crecimiento poblacional y por la presencia de sustancias contaminantes.
Por esa razdn, su uso es un tema que preocupa a la sociedad en general ya que su
contaminacién se hace visible con el pasar del tiempo en donde los principales afectados
son los seres humanos puesto que, gran parte del agua no es de calidad para el consumo,
generando problemas estomacales e inclusive la muerte. Para mitigar este cambio se recurre
a tratamiento de las aguas residuales pero este proceso se debe hacer de forma sostenible

(Popovic, Kraslawski, & Avramenko, 2013).
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Una forma para preservar y ahorrar el agua es el sistema de recuperacion de aguas
lluvias, las cuales se pueden utilizar para los sanitarios, limpieza de automoviles, lavado de
la ropa o para el riego de plantas 0 zonas verdes. En cuanto a la primera posibilidad de uso,
los sanitarios, es un buen sistema ya que cada persona usa cerca de 45 I. de agua al dia, lo
que representa mas de 15.000 litros de agua potable al afio, luego, substituirla por agua

lluvia es una estrategia interesante de ahorro.

El sistema consiste en la captacion de agua lluvia que serd filtrada antes de llegar al
deposito para evitar la suciedad. El agua se almacena en el dep6sito de recogida y por
medio de una bomba se distribuye (Ver fig.11). Para cuando haya poca agua lluvia, el
sistema debe contar con una valvula magnética y un interruptor de nivel, que proporcionan
el abastecimiento de agua. En contraste, para evitar derrames en caso de sobrecarga del

depdsito, se contara con un sifon de descarga (Medio Ambiente de Castilla y Ledn, 2016).

Figura 11. Bsquema de un sistema de recuperacidn de agua de lluvia. Fuente: Medio Ambiente de
Castillay Ledn. (2016). [Imagen] Recuperacién de agua de lluvia. Recuperado de
http://www. medi oambiente.jcyl.es/we by jcyl/ MedioAmbiente/es/Plantillal00/1236755648932/ / /_
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Para su logro se requiere el uso de la tecnologia adecuada y de unos estudios
previos, en cuanto a la legislacion que rigen el tratamiento del agua residual. Por lo general,
el agua residual se usa para hacer riego y de manera adicional se busca concientizar al

ahorro del agua a la sociedad en general (Salgot & Folch, 2010).

Techos verdes. Se definen como una tecnologia en la cual las plantas son consideradas
un material esencial, suministran servicios ecos sistémicos y generan beneficios
ambientales, economicos y sociales. Se clasifican en intensivos, semi-intensivos y
extensivos; los intensivos son jardines con sustratos espesos Y requieren de una inversion

alta para su mantenimiento e irrigacion y albergan diversas plantas.

Los semi-intensivos tienen sustratos con un espesor menor al de los intensivos e
igualmente presentan una menor variedad de plantas que se pueden alojar en estos. Los
extensivos son jardines que tienen un sustrato poco profundo y las plantas que se alojan son
de mayor adaptacion a las condiciones ambientales por lo que requieren menor inversion en

mantenimiento (Ramirez & Bolafios Silva, 2012).

Deuso intensivo

Transtable. Entre 1Sy 60 cms de
i de 15 contimatros de tiema. Plantas e @ntra 10 y 20 contimetros. Austos. Sustrato, Arbustos y ¥boles do
rastreras e mantencon minima pequenas y pastos omamentales. menor tamano.

De uso extensivo

Figura 12. Tipos de techos verdes. Fuente: Azoteas verdes a su lado, (2015). Tipos de techos verdes.

[Imagen]. Recuperado de: http://techosver desgeam.blogspot.com.co/2015/05/tipos -de-techos-verde-
bajo-el-metodo-de.html



http://techosverdesgeam.blogspot.com.co/2015/05/tipos-de-techos-verde-bajo-el-metodo-de.html
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Los techos verdes utilizan un sistema de drenaje y un impermeabilizante para evitar
que la vegetacion dafie la estructura del edificio que requiere una capa de tierra de entre 5y
10 centimetros en el caso de los techos verdes extensivos (Ver fig.13), es decir, por esta
razén son los mas usados, puesto que son los mas ligeros y requieren de un mantenimiento

muy escaso (Arquigrafico, 2016).

vt M BT Vegetacion
oo

—

Sustrato

Capa filtrante
Drenaje

Membrana impermeable

Cubierta del techo

Figura 13. Sistema de montaje de Techos Verdes. Fuente: Dager Company. (2017). Techos Verdes.
[Imagen]. Recuperado de: http://www.dagercompany.com/techos-verdes/9-techos-werdes.feed

Figura 14. Ejemplo de Techos Verdes. Fuente: Arquigrafico. (2016). Techos Verdes — Un jardin en la
azotea. [Imagen] Recuperado de https://arquigrafico.com/techos-verdes-un-jardin-en-la-azotea/
(Arquigrafico, 2016)

Los beneficios que se obtienen con la implementacion de techos verdes son
maltiples, (Ver fig.14), entre las que se encuentran el manejo de aguas lluvias al ser

absorbidas por las plantas, mitigacion de los efectos de la denominada isla de calor (\Ver


http://www.dagercompany.com/techos-verdes/9-techos-verdes.feed
https://arquigrafico.com/techos-verdes-un-jardin-en-la-azotea/
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fig. 15), que describe las zonas edificadas que presentan temperaturas promedios méas altas
que el campo abierto que las rodea. Este fenébmeno consiste en la acumulacién del calor en
las ciudades debido a la construccion con materiales que absorben y acumulan el calor a lo
largo de las horas de insolacion vy lo liberan durante la noche impidiendo que bajen las
temperaturas. Ademas reflejan el calor el cual es absorbido por los jardines, producen
mitigacion del ruido al interior de las edificaciones, disminucién de la contaminacion del
aire por la captura de CO2y hébitats de diferentes especies e igualmente los estéeticos. Estas
caracteristicas lo pueden convertir en elementos dentro de la estructura ecoldgica principal

de las urbes (Zielinski, Carlos, Paternina, & Marta, 2012).

Isla de calor urbana

Perfil referencial de temperaturas urbanas en comparacion con area rural

e rag el L L L 3B

Campo Zona Centro Parque Campo
industrial urbano Rio
Zona Zona Zona
residencial residencial residencial
suburbana urbana suburbana

Figura 15. Perfil referencial de laislade calor (ICU). Fuente: Portal de eficienciaenergéticay
sostenibilidad en arquitectura vy edificacién (2017) [Imagen]. www.arguitecturayenercia.cl.
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Educacion ambiental

La educacion ambiental (EA) es la que promueve la sostenibilidad y se define como
un proceso permanente en el cual los individuos y las comunidades toman conciencia de su
medio y adquieren los conocimientos, los valores, las destrezas, la experiencia y también

la voluntad que los haga capaces de actuar, individual y colectivamente, en la resolucion

de los problemas ambientales presentes y futuros (UNESCO-PNUMA,1987).

En la Conferencia Intergubernamental sobre Educacion Ambiental celebrada en
Tiblisi en 1977, se reconoce a la educacion ambiental como una pedagogia de la accion para
la accién, que consiste en hacer que cada persona comprenda las articulaciones econdémicas,
politicas y ecologicas de la sociedad siendo necesario para esto, considerar al Medio
Ambiente en su totalidad (UNESCO-PNUMA,1987).

La UNESCO (1975) en el Seminario Internacional de Educacion Ambiental de
Belgrado, fijo los objetivos para la EA:

e Toma de conciencia. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a que adquieran
mayor sensibilidad y conciencia del ambiente en general y de sus problemas.

e Conocimientos. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir una
comprension basica del ambiente en su totalidad, de los problemas conexos y de la
presencia y la funcion de la humanidad en él, lo que entrafia una responsabilidad
critica.

e Actitudes. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir valores sociales
y un profundo interés por el ambiente que los impulse a participar activamente en su

proteccion y mejoramiento.
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Aptitudes. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a adquirir las aptitudes
necesarias para resolver los problemas ambientales.

Capacidad de evaluacion. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a evaluar
las medidas y los programas de Educacién Ambiental en funcion de los factores
ecologicos, politicos, sociales, estéticos y educativos.

Participacion. Ayudar a las personas y a los grupos sociales a que desarrollen su
sentido de responsabilidad y a que tomen conciencia de la urgente necesidad de
prestar atencion a los problemas del ambiente, para asegurar que se adopten medidas

adecuadas al respecto.

Segun Morales et al. (2010) la EA tiene 4 componentes fundamentales que deben ser

tenidos en cuenta en la elaboracion y desarrollo de todo programa educativo:

Fundamentos ecoldgicos. Instruccion e informacion sobre cdémo funcionan los
sistemas terrestres de soporte vital.

Concienciacion conceptual. Se debe ensefiar sobre el modo en que las acciones
humanas afectan al ambiente.

La investigacion y evaluacion de problemas. Es necesario aprender cémo
identificar, evaluar y resolver los problemas ambientales.

La capacidad de accion. Adquisicion de las habilidades necesarias para participar
constructivamente en la solucion de los problemas ambientales, asumiendo que estos

problemas no se solucionan solamente con acciones gubernamentales.
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Plan de Gestién Ambiental

El Plan de gestién ambiental (PGA) es un instrumento que gestiona los procesos
empresariales especialmente aquellos que tienen que ver con los impactos ambientales y
mejora de los mismos. Su implementacion, da como resultado la reduccién de costos, un
mejoramiento de la imagen corporativa y una mayor motivacion por parte del personal que
labora en la empresa. Ademas, contribuye en aspectos de seguridad y salud de las
organizaciones y no menos importante, facilita el establecimiento de una estrategia

empresarial alargo plazo (Yusoff & Nordin, 2015).

El PGA, involucra los procedimientos y procesos para la capacitacion del personal y
continuamente monitorea, resume Yy reporta informacién especializada de desempefio
ambiental de los actores internos y externos de la empresa. Estos informes se centran en el
disefio, control y disminucion de la contaminacién. Se resalta la importancia de presentar

informes y capacitar a la alta direccién para que establezcan objetivos ambientales.
Este plan de gestion ambiental se rige bajo los siguientes principios:
»  Uso eficiente de recursos naturales
«  Prevision y prevencion de impactos ambientales.
« Control en la capacidad del medio para resistir el impacto ambiental.
*  Ordenacion del territorio.
Ciclo del Proyecto

Un proyecto segin el PMBOK(Project Management Book of Knowledge),(2017)

“Es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado
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Unico y tiene la caracteristica de tener un inicio y un final establecidos, y que el final se
alcanza cuando se logran los objetivos.” En ese sentido, aunque el proyecto sea o no sea

exitoso si cumple con esas caracteristicas minimas, sigue siendo un “proyecto.”

Como hay un inicio y un final, se requiere de una serie de pasos que lleve al
cumplimiento de los objetivos. A este conjunto de pasos Miranda (2005) los denomina

como el ciclo del proyecto y estos son: Pre inversion, Inversidn y Operacion (Ver fig.16).

EL CICLO DEL PROYECTO
IDENTIFICACION

SELECCION
PREINVERSION Ml = o 55 CION
EVALUACION

PLANEACION
ADMINISTRACION OPERACION

INVERSION » DE LA - CONTROL
EJECUCION REVISION

ADMINISTRACION PLANEACION

DE LA OPERACION
OPERACION » OPERACION »::‘,’,I,.‘,:g:

EVALUACION EX-POST

Figura 16. Ciclo del Proyecto. Fuente: Miranda, J. J. (2005). Gestién de proyectos: ldentificacion-
Formulacion-Evaluacién-Financiera, econémica, social y ambiental. [Mapa]. Recuperado de:
http://doi.org/10.4067/S0718-34292008000200001

Para la actual investigacion, sélo se tendra en cuenta la fase inicial del ciclo de
proyecto que es la pre-inversion. La pre-inversion es la etapa que se propone adelantar
antes de tomar una decisién de usar los recursos para cumplir un objetivo en particular; esta

fase identifica, selecciona, formula y evalda el proyecto (Ver fig. 17).
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Figura 17. Pasos de la pre-inversién. Fuente: Miranda, J.J.(2005). Gestion de proyectos:
Identificacion-For mulacién-Evaluacion-Financiera, econdmica, social y ambiental. [Mapa).
Recuperado de: http://doi.org/10.4067/S0718-34292008000200001

Se resalta que para llegar a un estudio de factibilidad se debe cumplir con los pasos
anteriores, porque hay una secuencia de lo que se evalla paso a paso, es decir, que se depuran
con mas detalle los aspectos de consumo, técnicos, financieros, institucionales,
administrativos y ambientales elaborados en la fase anterior, acercandose a la obtencion de

informacion en fuentes primarias (Ver fig. 18).

ESTUDIO DE ESTUDIO
MERCADO TECNICO

LA MARCO ESTUDIO
ORGANIZACION INSTITUCIONAL AMBIENTAL
ESTRUCTURA
FINANCIERA

| IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS I

v

IE\'ALU;\C]ON FINANCIERA, ECONOMICA, SOCIAL Y :‘\MB[ENTALI

RE-ESTUDIO

APROBACION
EJECUCION

OPERACION

0O RECHAZO

APLAZAMIENTO I

Figura 18. Flujo de informacion en los estudios de pre-inversidn. Fuente: Miranda, J.J. (2005). Gestion

de proyectos: ldentificacion-Formulacion-Evaluacidn-Financiera, econémica, social y ambiental.
[Mapa]. Recuperado de: http://doi.org/10.4067/S0718-34292008000200001
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Estudio de Factibilidad

La gestion de proyectos necesita ser evaluada a través de parametros que permitan a
los inversionistas tomar decisiones con base en los recursos disponibles tanto internos
como externos, que se posean. El estudio de factibilidad, es una herramienta que facilita la
toma de decisiones, en inversion de capital, de acuerdo a los resultados de los siguientes
indicadores y de las fuentes de financiamiento disponibles: 1) Periodo de Recuperacion de
la Inversion (PR), 2) Valor Presente Neto (VPN) y 3) Tasa Interna de Retorno (TIR); esto
permitird optimizar los recursos y aplicarlos donde se tenga un mayor rendimiento
econdémico, técnico, financiero y social, y que permita el desarrollo de la organizacion y

del pais (Burneo, Delgado, & Vérez, 2016).

El estudio de factibilidad implica analizar y evaluar, entre otros, los objetivos de
futuras inversiones, através de las investigaciones realizadas, el analisis estatico y
dindmico de las previsiones financieras, técnicas y econdmicas, teniendo en cuenta los
factores de riesgo e incertidumbre de los proyectos a la hora de su ejecucion y
funcionamiento. El estudio de factibilidad, se usa también, para otros objetivos como: el
desarrollo de una organizacién en un sector especifico, atraer financiacién extranjera,
recuperar y mejorar la calidad del rendimiento y la competitividad y definir estrategias a

mediano y largo plazo (lonut, 2015) .

El estudio de factibilidad se puede aplicar para el desarrollo de empresas existentes,
reestructurar organizaciones ya sea sin animo de lucro o que generen poca utilidad; se
hacen estudios de factibilidad econdmica para el andlisis de operaciones de privatizacion,

liquidacion, separacion o incluso la unién de dos o més entidades; en cuanto a la
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factibilidad técnica se hace un estudio legal sobre la organizacion, un analisis de su
situacion actual y la actividad que desarrolla, presentando alternativas, estableciendo
criterios de seleccion, ademas, soluciones técnicas y tecnoldgicas que se adapten al
entorno. Todo lo anterior permite identificar, analizar los problemas que se presentan para
escoger la mejor solucion, proporcionando una vision del futuro. Las limitantes pueden ser

el tiempo, el entorno econdmico, los cambios del sector de la actividad, entre otros.
El estudio de factibilidad, segin Miranda (2005), debe conducir a:

e Tener una idea completa y rigurosa del proyecto a través de los estudios de
mercado, tamafio, localizacidn, y seleccion de tecnologia.

e Disefiar un modelo administrativo adecuado para cada etapa del proyecto.

e Evaluar el tiempo de duracion del proyecto y al mismo tiempo, calcular la
inversion, el costo de operacion y los futuros ingresos.

e Identificar las fuentes de financiacion y la regulacion de compromisos de
participacién en el proyecto.

e Definicion de términos de contratacion y pliegos de licitacion de obras para
adquisicion de equipos (de ser adelantado por una entidad de naturaleza publica).

e Sometimiento de los proyectos si es necesario, a las respectivas autoridades de
planeacion, en busca de autorizacion si se tratase de entidades del Estado.

e Aplicacion de criterios de evaluacion tanto financiera como econdmica, social y
ambiental, que permitan allegar argumentos para la decision de realizacion del

proyecto.
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Los estudios que se deben depurar, profundizar y detallar en un estudio de factibilidad,

son los siguientes:

Estudio econdmico. Son los recursos economicos Y financieros necesarios para
desarrollar todas las actividades; entre estos se debe incluir el costo del tiempo de
realizacion y adquisicion de nuevos recursos; estos costos deben estar actualizados

Estudio técnico. En este item se define qué, cdmo y con qué recursos operaré el
proyecto, entregando los costos asociados Yy la cantidad de los insumos que se requieren
para completar los respectivos procesos. Se deben analizar los procesos, el tamafio y la

localizacién del proyecto a estudiar (Corasco, 2008).

Este estudio debe garantizar la utilizacion optima de los recursos disponibles. Para
esto, se debe identificar los procesos y equipos, los insumos y la mano de obra que se

requiere durante y después de implementado el proyecto (J. J. Miranda, 2005).

Evaluacion de proyectos ambientales. Todo proyecto lleva consigo un impacto sobre
la flora, la fauna y en general en las organizaciones, por la tanto, estos proyectos deben
prever, mitigar o controlar esos impactos negativos que afectan las condiciones de vida de
la poblacion; en esta evaluacion, se involucra todos aquellos recursos utilizados para la
ejecucion del proyecto y la disposicion final de los mismos, inclusive, cuando ya el
producto, complete su ciclo de vida.

Estudio legal. Todo proyecto debe regirse por un sistema legal y normativo que regule
todos los derechos y deberes de las personas y organizaciones. Hay que tener en cuenta que
cada fase de operacion, ejecucion y liquidacion trae consigo un cuerpo de legislacion que

si no tiene un adecuado manejo puede ser multado.
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Capitulo I11: Metodologia

En el siguiente capitulo, se expondra el procedimiento que se utilizd para lograr el
cumplimiento del objetivo principal Evaluar la factibilidad de un Plan de Gestion
Ambiental, que permita el desarrollo sostenible de las zonas comunes de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga, sede El Jardin. Este proyecto de investigacion cualitativa, en
donde, lo pragmatico se mezcla con la percepcion y la experiencia, permite tener una
“radiografia” completa del fendmeno que se quiere estudiar, soportara de manera cierta, la
toma de decisiones de inversién, en cuanto a que facilita la eleccion de los proyectos que

mejor se adecuen a las necesidades y a las condiciones actuales de la Universidad.

El diagrama de la metodologia de investigacion (Ver fig. 19), muestra los pasos
secuenciales que se siguieron a fin de cumplir con cada uno de los objetivos especificos
definidos. En primera instancia, se diagnosticaron las condiciones ambientales actuales de
la Universidad Yy se recolectd la informacion requerida a través de fuentes primarias, como
el consumo y el costo de servicios publicos que asume la Universidad. El siguiente paso fue
la identificacion de las condiciones fisicas y econdmicas, que harian que los nuevos
proyectos de gestion ambiental, fuesen técnica, financiera y econémicamente viables, de
acuerdo a las condiciones actuales y los recursos que posee la Universidad. A continuacion
se plantearon con alto grado de detalle, cada uno de los pasos de la metodologia aplicada y

los instrumentos utilizados para la consecucion de los resultados finalmente expuestos.
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Figura 19. Diagrama de la Metodologia de Inwestigacidon. Fuente: Elaboracion propia

Contextualizacion del Proyecto

La Universidad Auténoma de Bucaramanga UNAB, es una institucién privada
dedicada al desarrollo de la educacion superior, cuyo proposito no es otro que el desarrollo
integral del ser humano v se rige de acuerdo a principios democraticos Y liberales que guian
su accion a nivel regional y nacional. Actualmente, tiene tres sedes; la sede El Jardin que se
encuentra ubicada en Bucaramanga junto con la sede del Centro de Estudios Universitarios

— CSU, vy la sede El Bosque que se encuentra ubicada en el municipio de Floridablanca.

Su crecimiento se vislumbra por la oferta académica que hay en la actualidad,
adicionalmente se destaca por las investigaciones académicas y las actividades que realizan,
convirtiéndola en una Universidad Socialmente Responsable. La UNAB gracias al trabajo y
esfuerzo colaborativo de todos los integrantes que la conforman, logro ser la primera

universidad privada del oriente colombiano, en obtener el reconocimiento de Acreditacion
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Institucional de Alta Calidad, concedido por el Ministerio de Educacion Nacional MEN, lo
cual la consolida como una institucion universitaria de excelencia académica vy lider en

formacion de la region.

Diagndstico de la Gestion Ambiental de las Zonas Comunes de la Universidad

Auténoma de Bucaramanga- sede El Jardin

La Gestion Ambiental, surge de la necesidad de la sociedad para proteger, conservar
o mejorar la calidad del ambiente bajo el concepto de sostenibilidad, y prolongar los
recursos para satisfacer las necesidades del futuro. La Gestion Ambiental, comprende
funciones vy actividades organizativas, que los gestores deben llevar a cabo para el logro de
las metas que se han establecido en este frente; como en todo proceso, se involucran las
fases de planeacion, ejecucion, seguimiento Yy control, a cada una de estas etapas la
presente investigacion hace aportes especificos a saber: En la fase de planificacién , con la
evaluacidn previa de diversas alternativas y escenarios de operacion, ya que esta determina
la factibilidad de desarrollar proyectos ambientales; en un segundo término, al ser
evaluados sostenibles y con ello viables, se realizan aportes ciertos en la ejecucion,

seguimiento y control con los indicadores calculados en su evaluacion.

El diagndstico de la Gestion Ambiental, proporcion6 el conocimiento necesario
sobre el estado en el que se encuentran las zonas comunes de la Universidad y permitio la
formulacion de alternativas ambientalmente responsables y después de su validacion, se
logr6 como resultado, verdaderos proyectos que satisfacen algunas de las necesidades

reales, que en este frente tiene el ente universitario. De otra parte, se hizo posible la
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identificacion de la biodiversidad y los recursos naturales, requeridos para prestar
adecuadamente los servicios propuestos en estas zonas. Por medio de este paso se pudo
establecer el impacto positivo que se generaria de llegar a ser implementados, los proyectos
ambientales evaluados. La Gestion Ambiental, puede ser entendida como el grupo de
politicas y acciones que desarrolla la sociedad para proteger el ambiente, su finalidad es
modificar la situacién actual a otra deseada, de acuerdo a la percepcidn que tiene cada actor

en relacion al diagnostico que realice del entorno.
La recolecciéon de datos para realizar el diagnostico fueron los siguientes:

e La observacion del paisaje, la vegetacion, la fauna, movilidad y transporte, agua,
atmosfera, tipo de energia usada, suelos. Se elabord una lista de chequeo para
establecer los puntos importantes a evaluar.

e Entrevista con la administracion encargada de las zonas comunes de la
universidad para recolectar datos de consumo Yy de costos de servicios publicos y
para recolectar cualquier informacion relacionada con los proyectos ambientales
que se han ejecutado dentro de la universidad, su nivel de aceptacion y ventajas
de haberlo implementado.

e El diario de campo elaborado en esta fase, registra el detalle de la observacion
realizada y las conclusiones alcanzadas, ademés de la percepcion e impresion de

los autores sobre la misma.

Para la construccion de las conclusiones del diagndstico, fueron tenidas en cuenta la
problematica actual de las zonas comunes Yy el impacto sufrido por los diferentes recursos

naturales como: agua, energia, suelo y aire. Son los cuerpos de agua que hay en el sitio, el
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tipo de suelo, las corrientes de aire, el tipo de vegetacion y de fauna, quienes dan soporte a
las conclusiones del mismo, ademéas y como es logico, fueron tenidos en cuenta los
beneficiados por la implementacion de estos proyectos, y son los estudiantes, académicos, y

personal administrativo.

Proyectos de Gestion Ambiental

El cambio es una constante en el entorno empresarial global de hoy y los proyectos
son el método por los cuales las organizaciones implementan el cambio con éxito. Un
proyecto ambiental, se conoce como aquellas actividades ejecutadas que a diferencia de

otros proyectos tienen como gran objetivo mejorar la calidad del ambiente.

Las ventajas de implementar proyectos de Gestion Ambiental son:

e Un ahorro considerable en el uso de la energia, agua, recursos naturales, entre
otros.

e Disminucion del impacto ambiental adverso, relacionado principalmente con la
emision de gases de efecto invernadero y proteccion de la capa de ozono.

e Mejoramiento tanto de la imagen corporativa de la organizacién al reconocerla
como ambientalmente responsable, de igual manera el efecto es visible en la
urbanizacion

e Aumento de la cohesidon social, la productividad de los ocupantes y el cuidado de
la salud de la comunidad beneficiaria del proyecto.

e Incremento Yy proteccion de la biodiversidad y de los ecosistemas.
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Los proyectos propuestos en primera instancia son:

Reutilizacion de las aguas lluvias. El punto de partida para este proyecto ambiental, es
la ausencia del manejo de las aguas lluvias en la Universidad; en segundo término, con la
existencia de planos hidro sanitarios y en ellos la identificacion de la cantidad de agua
consumida por la universidad, se reconocié imperativo formular y evaluar acciones de
manejo adecuado de las aguas lluvias. Todo lo anterior, permitid limitar el proyecto y

encontrar las variables que se usarian para el estudio.

Es importante tener en cuenta que para garantizar un adecuado uso de aguas lluvias, se
debe contar con un amplio conocimiento de la normatividad existente y la actualidad de las
mismas se reconoce vital, ante los continuos cambios en las leyes que sobre el tema existen
en el pais; asi como de los sistemas de recoleccion de aguas lluvias utilizados y de la
capacidad pluvial de la zona de estudio, teniendo en cuenta el nivel de precipitaciones por

zona referenciada geograficamente.

Por lo anterior, y teniendo en cuenta que la UNAB cuenta con estacion
meteoroldgica se solicitd al Programa de Ingenieria de Energia, la informacidén relacionada
directamente con la precipitacion pluvial anual y con las variaciones estacionales de la
misma. Estas precipitaciones, permitiran establecer la oferta de aguas lluvias con la que
cuenta la Universidad para suplir la demanda de consumo de agua, ya sea para riego o de

USo sanitario.
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Para la consecucion del anterior objetivo, se debe identificar la cantidad de cubiertas
gue se usarian, para hacer la captacién de agua, entre mas area, mas oferta se tendra. Se
establecera el coeficiente de escorrentia para las cubiertas, el cual se relaciona directamente
con el tipo de material del que esta hecha la cubierta (Ver tabla 1), luego se hara

observacion de las tareas o actividades que requieren de agua para su funcionamiento.

Tabla 1.
Tipos de superficie del &rea de captacién de aguas lluvias
Tipos de superficie o coberturas del area de Coeficiente de
captacion escorrentia ©
Lamina plastica de polietileno 0,9
Mortero (mezcla de cemento y arena) 0,88
Asfalto 0,88
Tejas de arcilla recocida 0,75
Manta plastica + grava 0,7
$ue|o de textura fina (arcilloso), emparejado con 055
lamina ’

Suelo de textura fina (arcilloso), en barbecho 0,24
Suelo de textura gruesa (arenoso) 0,2
Pasto bu el (Cenchrus ciliris) 0,1
Areas cultivadas 0,08 — 0,41
Pastos 0,12 -0,62
Techos 0,75-0,95
Hormigon 0,70 - 0,95

Fuente: Fondo Internacional para el Desarrollo de la Agricultura. (2013). Captacion y almacenamiento
de agua de lluvia. Opciones técnicas para la agricultura familiar en América Latina y el Caribe.

Santiago. Recuperado de:
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/ AGRO_Noticias/docs/captacion_agua_de_lluvia.pdf

Esta variable sera conocida como la demanda que la oferta deberd satisfacer; en la
Universidad existen varias actividades que se relacionan con el uso de agua como riego de

zonas verdes, bafios, aseo, lavadero de autos, lavado de zonas duras, y en la actualidad
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todas y cada una de ellas, hacen uso de agua potable para su operacion. De acuerdo con lo
anterior, habran de ser seleccionadas, actividades que no requieran del uso de agua potable,
como lo son: el riego de plantas, las areas de aseo. Para las actividades seleccionadas como
objeto de estudio, habria de ser estimado la cantidad de agua que se consume en m? a fin de
identificar la necesidad a suplir y con ello establecer el volumen del tanque de
almacenamiento necesario, no olvidando las necesidades de un espacio fisico para su

construccion.

A fin de identificar las fases y pasos a surtir en el estudio y en la implementacion
futura, se reconoce la pertinencia del trabajo adelantado por la Unidad de Apoyo Técnico
Para El Saneamiento Bésico Del Area Rural de Lima, UNATSABAR (2004), quien
propone el método de SCAPTA, Sistema de Captacion de Aguas Pluvial en Techos que

indican los elementos por lo que esta compuesto dicho sistema (ver tabla 2):

Tabla 2.
Sistema de Captacion de Aguas Pluvial en Techos

Elementos Caracteristicas

Estad conformada por las cubiertas que deben tener una
pendiente no menor de 5% en direccion a las canaletas
Captacion donde se va a hacer la recoleccion. Ademas, se debe
establecer el coeficiente de escorrentia que depende del
material con el que estd hecha la cubierta

Esta conformado por canaletas que van contiguas a los
bordes més bajos del techo, en donde el agua tiende a

B B acumularse antes de caer al suelo
Recoleccion y Conduccion _
Por otro lado, el material usado para las canaletas debe

ser liviano, resistente al agua Yy facil de unir entre si, a fin
de reducir las fugas de agua.
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Conocido también como dispositivo que descarga las
primeras aguas que provienen del lavado del techo y que
contiene todos los materiales que en él se encuentren en el
momento del inicio de la lluvia, impidiendo que cualquier

material ingrese al tanque de almacenamiento,
minimizando con ello la contaminacién del agua
almacenada. La capacidad del tanque sugerida debe ser un
litro por m? de cubiertas a utilizar.

Interceptor

Es la obra destinada a almacenar el volumen de agua de

lluvia necesaria para el consumo diario, en especial
durante el periodo de sequia. La unidad de

almacenamiento debe ser duradera y al efecto debe
cumplir con las siguientes especificaciones:

* [mpermeable para evitar la pérdida de agua por goteo
0 transpiracion

* De no mas de 2 m de altura para minimizar la presion

Almacenamiento
» Con tapa para impedir el ingreso de polvo, insectos y

de la luz solar

* Disponer de una escotilla con tapa sanitaria lo
suficientemente grande como para que permita el ingreso
de una persona para la limpieza y reparaciones necesarias

* La entrada y el rebose deben contar con mallas para
evitar el ingreso de insectos Yy animales.

* Dotado de dispositivos para el retiro de agua y el
drenaje

Fuente: UNATSABAR. (2004). Guia de disefio para captacion del agua de lluvia. Lima. Recuperado de:
http://www. bvs de.ops-oms.org/bvsacd/cd47/lluvia. pdf

Por otro lado, se debe tener en cuenta que el agua lluvia no reconoce costos, los Unicos
asociados son los de recoleccion, almacenamiento y distribucion; la calidad fisico quimica

del agua es alta, lo que la hace dptima para riego de plantas, la construccion del sistema de


http://www.bvsde.ops-oms.org/bvsacd/cd47/lluvia.pdf
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almacenamiento se anticipa sencillo y requiere baja frecuencia de mantenimiento en su
operacién. De otra parte y como beneficios paralelos, se reconocen, en primer término que
la recoleccion de agua lluvia reduce las inundaciones Yy la erosion, en segundo término, que
el agua lluvia es ideal para la irrigacion de los jardines, que al recolectar aguas lluvias se
reduce el caudal del alcantarillado pluvial y se evita asi el ingreso de altos volimenes a los

sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Uso de Paneles Solares o Uso de Otro Tipo de Energia Renovable. Inicialmente el
proyecto fue seleccionado por parte de la Centro de Investigacidn en Temas Ambientales
de la UNAB, reconocida como UNAB — AMBIENTAL, puesto que la Vicerrectoria
Administrativa y Financiera, se encuentra realizando de manera paulatina, cambios a la
Universidad en términos energéticos. Esto Gltimo, motivd ain méas el desarrollo del estudio
de factibilidad para la implementacion de Paneles Solares en la Universidad Autonoma de

Bucaramanga, sede El Jardin.

Se acudio a fuentes primarias, como la Facultad de Ingenieria, y de manera
especifica al Programa de Ingenieria de Energia, esta proporciono las investigaciones y el
analisis técnico realizado a nivel energético dentro de la Universidad. Adicionalmente, se
logré apoyo por parte del area de planta fisica, area encargada del suministro de los
recursos, y del mantenimiento de las instalaciones, y también de areas administrativas,
como la Financiera, donde pudo ser recabada la informacion sobre el costo especifico de la

energia consumida por la organizacion.



87

Descripcion general del funcionamiento. El sistema inicia con la conversion de la

energia proveniente de la radiacién solar, en energia eléctrica en corriente continua — DC,

mediante los modulos fotovoltaicos instalados en la cubierta, posteriormente dicha

corriente continua se convierte en corriente alterna, mediante inversores solares para cubrir

parte de la demanda eléctrica de la UNAB (Ver Fig. 20).

PV array

I~
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Array

1

System User (load)
Inverter L Grid
E Array E outinv. E owver
— —> —
— - Or
I Array E uszed | E hack-up
A OnN
User

E needed

Figura 20. Descripcion general del funcionamiento de los paneles solares

La instalacion posee elementos de proteccién tales como el interruptor automatico de la

interconexion o interruptor general. Se debe asegurar un grado de aislamiento eléctrico

minimo de tipo basico clase I, que afecta a equipos (mddulos e inversores) y al resto de

materiales utilizados en la instalacion. La instalacion incorporara todos los elementos

necesarios para garantizar en todo momento la proteccién fisica de la persona, la calidad de

suministro y no provocar averias en la red, a fin de controlar la energia producida.
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Por otro lado, la empresa cotizante de los paneles solares, EME ingenieria, cree
conveniente estimar la eficiencia de cada panel solar Pr, la cual define la eficiencia de la
instalacion en condiciones reales de trabajo para el periodo de disefio, este factor

consideraria las pérdidas en la eficiencia energética, debidas a:

e Efecto de la temperatura en las células fotovoltaicas,

e Dispersion de los mddulos solares,

e Suciedad de los modulos solares,

e Pérdidas en el cableado,

e Errores en el seguimiento del punto de maxima potencia,

e Oftros.

Esta variable puede englobar todos los factores que el disefiador pueda cuantificar, a
fin de establecer un valor aproximado de eficiencia de la instalacién, que reconozca las
condiciones reales. Para el calculo de la eficiencia del sistema, fueron aplicados, los

siguientes parametros en el algoritmo.

Se estima mediante la siguiente expresion y su valor varia en el tiempo en funcién

de las distintas condiciones a las que se ve sometida la instalacion:

PR(%) = (100— A — Ptemp) * B*C xD xE x F

Cada uno de los términos de PR se explicard por separado.
A: es la suma de otros tres parametros.

A=A, +A4, + A,
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As- Representa la dispersion de los pardmetros entre los modulos, debido a que no
operan normalmente en las mismas condiciones que las reconocidas como estandar de
medida, CEM (Condiciones Estandar de Medida). Un rango de valores del 10% es de
una dispersion elevada, entre un 5% y un 3% es un valor adecuado, se asume del 5%.

Az: Representa el efecto del polvo y la suciedad depositados sobre los modulos
solares, su valor se anticipa sera muy variable, puesto que depende del
emplazamiento de la instalacion, de igual forma se reconoce que la posibilidad de
realizar mantenimientos periddicos, influird en la estimacion de este coeficiente. El
rango de valores estaria entre el 2% para instalaciones poco afectadas por el polvo y
suciedad, hasta el 8% donde este aspecto puede tener una mayor influencia. Se asume
del 2,5%.

Az Contempla las pérdidas por reluctancia angular y espectral, el acabado
superficial de las células tiene influencia sobre este coeficiente, también la
estacionalidad influye en este parametro, aumentando las perdidas en invierno, asi
como la latitud; un rango de valores puede estar entre el 2% para pérdidas bajas, un

4% para pérdidas moderadas y el 6% para pérdidas altas. Se asume del 3.01%.
A =0,05+0,025+0,031
A=10,51%

e Ptemp: Representa las pérdidas medias anuales debidas al efecto de la

temperatura sobre las células fotovoltaicas.

Ptemp = 100 * (1 — 0,0035 * (Tc — 25))
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Tc la temperatura de trabajo de las células solares.

E
Tc = Tamb + (TONC — 20) =

i 800
Tamb= Temperatura del ambiente en C. T = 26C
TONC= Temperatura de operacion nominal del médulo fotovoltaico. Este valor
lo proporciona el fabricante. T = 25C
E= Irradiacion solar en W/m?
T 26 + (25— 20) >110
= —_ £
¢ 800

Tc=5793C
Ptemp =100+ (1 — 0,0035 * (57,9375 — 25))

Ptemp(%) = 88,47

La temperatura de las celdas fotovoltaicas se eleva por encima de la temperatura
ambiente de forma proporcional a la irradiacion incidente, lo que tiene como consecuencia

una reduccion del rendimiento de las mismas.

e B: Coeficiente relacionado con las pérdidas en el cableado de la parte de
corriente continua, es decir, entre los modulos fotovoltaicos y el inversor. Se

incluyen las pérdidas en los fusibles, conmutadores, conexionados, etc.
B = (1 — Lcabcc)

El valor maximo admisible para Lcabcc es de 1,5% por lo que el valor minimo de B
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Sera 0,985. Para el disefio se asume un valor de Lcabcc = 1%, por lo tanto:
B=(1-0,01)=0,99

e C:coeficiente que, al igual que el anterior, esta relacionado con las pérdidas en el

cableado, pero en este caso en la parte de corriente alterna.
C = (1— Lcabcc)

El valor maximo admisible para Lcabcc es 2% y un valor recomendable es el 0,5%,

por lo que C tendra unos valores comprendidos entre 0,980 y 0,995.
Para el disefio se asume un valor de Lcabcc = 0,5%, por lo tanto:
C =(1-10,005) =0,995

D: esta relacionado con las pérdidas por disponibilidad de la instalacion; con este
coeficiente se cuantifican las pérdidas debidas al paro de la misma, de forma parcial o total,

debido a fallos en la red, mantenimientos, etc.
D = (1 — Ldisp)

Un valor adecuado para las pérdidas por dispersion es el 5%, por lo que el valor

minimo de D sera 0,95. Para el disefio se asume un valor de Ldisp = 3% por lo tanto:
D=(1-0,03)=1097

E: representa los valores de eficiencia del inversor. En este caso hay que atender a

los valores de rendimiento europeo y a la potencia del inversor a utilizar.
Teniendo en cuenta los valores dados por el fabricante la eficiencia del inversor es

0,98%.
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F: esté relacionado con las pérdidas por el no seguimiento del Punto de Méaxima
Potencia (MPPT o PMP) y en los umbrales de arranque del inversor.
F = (1~—Lpmp)

Unos valores de referencia para estas pérdidas pueden ser entre el 5% y el 10%
pudiendo tomar como valor de referencia el 8%, por lo que F tendra valores comprendidos

entre 0,95y 0,90. Para el disefio se asume un valor de Lpmp = 5% por lo tanto:
F=(1-0,05)=0,95

Ya teniendo todas las variables que afectan el rendimiento energético de la

instalacion se hace el calculo final, por lo tanto:
PR(%) = (100— A — Ptemp) *x B xC xD x E x F
PR(%) = (100 — 10,51 — 88,47) * 0,99 « 0,995 % 0,97 * 0,98 * 0,95
PR(%) =0,9073 0 91%

Por otro lado, el uso e implementacién de esta energia trae consigo beneficios tanto
medioambientales, educativos, econdmicos y sociales. Se debe aprovechar mas el hecho de
que la energia solar es inagotable y gratuita, no contamina al medio ambiente, logra mejorar
la calidad de vida a través de su transformacion para la formacion de electricidad. En
concordancia con lo ya manifestado, es claro que el planeta obtiene vida gracias a la luz
solar que es su fuente indispensable, la energia solar ayuda en la disminucion de emisiones

de gases de efecto invernadero, que causan consecuencias adversas en el medio ambiente.
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El sol, es uno de los recursos energéticos mas limpios y peor aprovechados por la
humanidad, la energia solar puede ser utilizada de manera facil, en la generacién de energia

eléctrica y saber utilizarla, es importante para el desarrollo sostenible de la sociedad.

A pesar de que las instalaciones solares, solo se hacen para localidades muy aisladas y
en paises de primer mundo, estas tienen gran futuro como un tipo de energia alternativa,
ademas con el avance de la tecnologia, se ha logrado disminuir el costo asociado a la
implementacion por panel, dando asi una mayor accesibilidad a todos los sectores
econémicos, de paises que como Colombia tienen una gran concentracion de su poblacion

en la categorizada por el Banco Mundial, como de ingresos bajos.

Construccion de los llamados techos verdes. Para la construccion de techos verdes se

tendrd en cuenta la siguiente informacion:

Los Techos verdes, se definen como una tecnologia en la cual las plantas son
consideradas como un material esencial, suministrando servicios eco-sistémicos y
generando beneficios ambientales, econdémicos y sociales. Se clasifican en intensivos, semi-

intensivos y extensivos (Ver tablas 3 & 4)

Tabla 3.
Caracteristicas de las cubiertas verdes
SEMI-
CARACTERISTICAS EXTENSIVO INTENSIVO
INTENSIVO
Entre 10y 20 Mayor de 15

Espesor sustrato Hasta 15 cms.
cs. cms
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Cobertura vegetal ) Parcialmente _
_ No transitable _ Transitable
transitable transitable
Entre 50y Entre 150 y 250 Mayor que
Peso saturado
170 kg/m2 kg/m2 245 kglcm?2
Diversidad vegetal Poca Mayor Maéxima
Mantenimiento Minima Variable Alto
Arbustos Arbustos y
Tipo de vegetacion Rastreras pequenos, pastos arboles
ornamentales pequerios

Fuente: Grupo Técnico de Techos Verdes (Recomendaciones Técnicas para Proyectos de Cubiertas
Vegetales)

Tabla 4.
Diferencias comparativas por tipo de cubiertas verdes
EXTENSIVO INTENSIVO
o Mayores posibilidades de disefio
Mas liviano o
paisajistico
Apto para grandes areas Mayor potencia de biodiversidad
Menor mantenimiento, puede disefiarse Mayor posibilidad de uso por parte de
para no ser regado las personas

Mas recomendado para proyectos de
remodelacion

Menor costo de inversion

Fuente: Grupo Técnico de Techos Verdes (Recomendaciones Técnicas para Proyectos de Cubiertas
Vegetales)

En el caso de la UNAB sede El Jardin, el techo verde se desarrollaria sobre una

estructura ya construida, lo cual pone en evidencia que una de las variables criticas a
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considerar es el peso que ha de soportar la estructura, lo cual desde ya anticipa,
requerimiento adicionales en reforzamiento de estructuras, con los consecuentes sobre
costos en el proceso. A continuacién se muestra los tipos de cubierta y el peso que soporta

cada una de ellas, calculados con techos saturados completamente de agua.

Tabla 5.
Aporte de peso por tipo de cubierta vegetal
Cubierta vegetal Extensivo Semi- Intensivo Intensivo
Peso que aporta Mayor que
e ap 50a170 150 a 250 yord
(kg/m2) 245

Fuente: Grupo Técnico de Techos Verdes (Recomendaciones Técnicas para Proyectos de Cubiertas
Vegetales)

De los proyectos prenotados y teniendo en cuenta los hallazgos del diagnostico, se
realiza evaluacion financiera, que de soporte a la eleccion, y es a partir de ella que se
identifica su viabilidad y conveniencia desde el punto de vista financiero. Paralelamente,
se reconocen como parametros basicos en la evaluacion, las acciones exigidas de

mantenimiento, los controles de operacion Yy los beneficios de los proyectos escogidos.

El punto de partida en la evaluacién, es el aporte al medio ambiente y su
contribucion al mejoramiento del bienestar de la comunidad atendida, pues se logran
disminuir la emision de gases de efecto invernadero, se protege con su ejecucion la capa
ozono, se logra ahorro en el uso de los diferentes recursos naturales. Adicionalmente, estos
proyectos podran reflejar positivamente la imagen de la Universidad contribuyendo a su

reconocimiento como Organizacion Ambientalmente Responsable.
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Evaluacion Econdémica, Financiera y Social

La evaluacion econdmica Y financiera busca reconocer la seguridad, rentabilidad y
liquidez de la medir y demostrar las ventajas o desventajas de implementar proyectos
sostenibles. Para demostrar la factibilidad de los mismos, los proyectos deben ser
eficientes. Esto se mide a través de la maximizacion del beneficio social y maximizacion de
las ganancias. Se asume que la escogencia del proyecto y su ejecucién ayudaran al

desarrollo de la economia y que su contribucién social justifica el uso de los recursos.

En esta fase de la investigacion se recolectaran los costos asociados y los recursos
tales como materiales, maquinaria, equipo y mano de obra que se requieren para llevar a
cabo la ejecucidon del proyecto. Se demanda ademas el consumo Y el costo actualizado del

servicio publico de agua y energia de la institucion.

Con los costos asociados y los recursos a utilizar en la implementacion de las tareas,
de los diferentes proyectos de gestidbn ambiental seleccionados, se procedié a realizar la
evaluacidn econémica Y financiera de cada uno de ellos. Este estudio permitid evaluar la
viabilidad y la conveniencia de cada uno de las actividades de inversion propuestas,
utilizando la metodologia de Construccién, Proyeccidén y Descuento de Flujos de Caja

Libre, a precios corrientes.

Para el analisis financiero, se tuvo en cuenta, en primer término la inversion
necesaria para su implementacion y puesta en marcha, los costos que concurren en la
elaboracién, administracion, y financiacion de cada uno de los proyectos evaluados;
posteriormente, se construyeron los flujos de caja libres, para el nimero de afios, definido

como periodo relevante de la inversion, se definid su estructura financiera, en la que se
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reconocié que todo el capital de soporte seria aportado por la Universidad, los riesgos
asociados al tipo de proyecto y con ello se hizo el célculo de la tasa de descuento, que

traeria a pesos de hoy los resultados operacionales de cada uno de ellos.

Programa de Cultura Ambiental

Un programa de cultura ambiental, es una herramienta basada en la capacitacion
gue busca educar en temas ambientales prioritarios a un sector determinado de la sociedad,
buscando generar un efecto multiplicador. En estos sectores, se debe crear una reflexion por
el deterioro ambiental causado por el ser humano, entre los puntos més importantes para su

sensibilizacién estan:

e Uso eficiente y ahorro de agua.

e Uso eficiente y ahorro de energia.
e Saneamiento ambiental.

e Buenas practicas ambientales.

e Cambio Climético.

e Biodiversidad.

e Prevencion de riesgos.

e Reduccién, reutilizacion vy reciclaje de residuos sélidos

Para que haya re aplicabilidad de los conceptos aprendidos se requiere divulgar la

informacion vy realizar campafias in-situ que promuevan Y refuercen los temas aprendidos.
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En este orden de ideas, se realizaron encuestas de percepcidén para conocer el grado
de conocimiento y sentido de pertenencia de las partes interesadas de las Universidad
Autonoma de Bucaramanga sede El Jardin, con respecto a cuidado ambiental, la forma de
mitigar y compensar su deterioro ambiental y como incide el cambio climatico en su diario
vivir. Una vez obtenido los resultados, se procedio a realizar un programa que se adecuara a

las necesidades de las partes interesadas.

El programa de cultura ambiental de la UNAB busca afianzar la cultura de toda la
comunidad universitaria, buscando reducir los impactos ambientales negativos y
aumentando la conciencia ambiental en toda la comunidad, permitiendo de esta manera

elevar el cuidado y la proteccién del medio ambiente y Sus recursos.

Generar una verdadera cultura ambiental, a través del Optimo aprovechamiento de
los recursos naturales, se mitiga el impacto causado por la realizacion de las actividades
propias de la comunidad universitaria, generando conciencia ecologica, compromiso y el
desarrollo de las mejores practicas que logren sensibilizar y capacitar acerca del uso
adecuado de los recursos naturales, su consecucion generara una cultura de ahorro y
proteccion al ambiente. Por lo anterior, se debe capacitar a la comunidad universitaria en la
identificacion, mitigacién y prevencién de los impactos ambientales negativos vy la
generacion de resultados contrarios, a través del monitoreo del ahorro y uso eficiente de la

energia y del agua en las actividades regulares de la comunidad universitaria.
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Normatividad asociada, al disefio del Programa de Cultura Ambiental

Dentro de la regulacion que rige en Colombia los temas ambientales, fueron

seleccionadas las normas, que por su ambito de accién, se reconocen pertinentes.

Ley 23 de 1973. Por la cual se conceden facultades extraordinarias al presidente de la
Republica para expedir el Cadigo de Recursos Naturales y proteccion al medio
ambiente Y se dictan otras disposiciones. Decreto 1337 de 1978. Por el cual se
reglamentan los articulos 14y 17 del Decreto Ley 2811 de 1974.

Decreto 2811 de 1974. Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente.

Ley 99 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental -SINAY se
dictan otras disposiciones.

Decreto 1743 de 1994. Por el cual se instituye el Proyecto de Educacion Ambiental
para todos los niveles de educacién formal, se fijan criterios para la promocion de la

educacion ambiental no formal e informal y se establecen los mecanismos de

coordinacion entre el Ministerio de Educacion Nacional y el Ministerio del Medio
Ambiente.

Decreto 1867 de 1994. Por el cual se reglamenta el Consejo Nacional Ambiental del

Ministerio del Medio Ambiente y se dictan otras disposiciones.
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e Ley 697 de 2001. Por medio del cual el Congreso de la Republica crea el fomento del
uso racional y eficiente de energia eléctrica y promueve el uso de energias alternativas.

e Decreto 2331 de 2007. Por medio del cual el Ministerio de Minas y Energia Medidas
crea el uso Racional y eficiente de la energia eléctrica- Cambio a Luminarias
ahorradoras.

e Ley 1259 de 2008. Por medio de la cual se instaura en el territorio nacional la
aplicacién del comparendo ambiental a los infractores de las normas de aseo, limpieza

y recoleccion de escombros; y se dictan otras disposiciones.

Términos y Abreviaturas

Para una mejor y mayor comprension del tema marco de estudio que nos ocupa, se hace
necesario reconocer en detalle, algunos términos que haran comprensible a los lectores el

campo de accion.

Cultura ambiental. Es entendida como aquella postura ante la vida que nos permite

cuidar y preservar nuestro medio ambiente.

Contaminacion ambiental. Es la presencia en el ambiente de cualquier agente (fisico,
quimico o biologico) en lugares, formas y concentraciones que pueden ser nocivos para la

salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion.

Eficiencia Energética. Es la relacion entre la energia aprovechada vy la total utilizada en

cualquier proceso de la cadena energética, dentro del marco del desarrollo sostenible,
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respetando la normatividad vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales

renovables. (Ley 697 de 2001).

Impacto ambiental. Es la alteracion de la calidad del ambiente producida por una

actividad humana, este puede ser positivo 0 negativo dependiendo del cambio registrado.

URE. Es el aprovechamiento Optimo y uso razonable de la energia en todas y cada una
de las cadenas energéticas, desde la seleccion de la fuente energética, su produccion,
transformacion, transporte, distribucion, y consumo incluyendo su reutilizacion cuando sea
posible, buscando en todas y cada una de las actividades, de la cadena el desarrollo

sostenible. (Ley 697 de 2001).

Uso eficiente de la energia. Es la utilizacion de la energia, de tal manera que se obtenga
la mayor eficiencia energética, bien sea de una forma original de energia y/o durante
cualquier actividad de produccion, transformacion, transporte, distribucion y consumo de
las diferentes formas de energia, dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando la
normatividad, vigente sobre medio ambiente y los recursos naturales renovables. (Ley 697

de 2001).

Encuesta.

Para establecer el programa de Cultura Ambiental y despertar conciencia sobre el
cambio d paradigma ambiental se disefid una encuesta que fue validada por expertos y

posteriormente enviada a estudiantes, administrativos y docentes, a fin de lograr una mejor



percepcion y compresion del conocimiento que tienen los usuarios sobre el entorno

ambiental de la comunidad universitaria.
Pregunta Multiple:
1. Seleccione si sabe el significado de estos términos
___ Gestiébn Ambiental

Recursos Renovables __ Cambio Climatico

___ Clasificacion de Residuos
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° Preguntas Si

No

¢Se siente afectado por el cambio climatico?

¢Conoce la problematica ambiental de la Universidad?
¢Conoce si la UNAB tiene un programa de Gestion Ambiental?
¢Considera que la divulgacion de mensajes ambientales es
eficiente y suficiente para la toma de conciencia?

¢Ha participado en alguna actividad relacionada con el medio

g A~ w2

6 ambiente?

7 ¢Ha recibido informacion sobre como interviene el ser humano en
el medio ambiente?

8 ¢Alguna vez ha leido los articulos publicados en mi portal,

seccion Notiambiente?

9 ¢Conoce el concepto de desarrollo sostenible?

10 ¢ Tiene conocimiento sobre lo que significa construccion

sostenible?

En la Universidad, ¢han aplicado el concepto de sostenibilidad, a

través de la implementacion de proyectos ambientales?

12 ¢Cree que separar los residuos y hacer uso racional del agua y de
la energia contribuye en la salud del ambiente?

13 ;Conoce la diferencia entre reciclar y separar en la fuente?

14 (En su entorno se préactica la separacion de residuos?

15 ¢Conoce el concepto de energias renovables y sus beneficios?

16 ¢Considera importante el ahorro del agua y energia?

17 ¢Cree importante implementar en la UNAB la energia solar como

una manera de mejorar el medio ambiente?

18 ¢Ha considerado la recoleccion de aguas lluvia como alternativa
para mejorar el medio ambiente?

19 ;Conoce el concepto de Agricultura Urbana?

20 ¢Le gustaria conocer cudl puede ser su contribucion al

mejoramiento ambiental?

11
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21
22

23

24

25

26

27

28

¢Conoce el concepto de conciencia ambiental?

¢Es consciente de la problematica ambiental actual?

¢Cree que el consumo excesivo de recursos naturales es un
problema ambiental?

¢Cree que los proyectos ambientales podrian mejorar la calidad
de vida a nivel econdmico, social y de salud en la poblacion
Bumanguesa?

¢Conoce la problematica ambiental causada por el mal manejo de
los residuos solidos en el relleno sanitario del &rea metropolitana
(El Carrasco)?

¢Ha escuchado sobre la magnitud de plasticos almacenados en el
fondo del mar y sus efectos en la vida acuética?

¢Ha compartido con su familia alguna medida para proteger el
medio ambiente?

¢Estaria dispuest@ a cambiar su manera de vivir por proteger el
medio ambiente?

Pegunta Multiple:

29. ¢Cual cree que son las posibles fuentes de contaminacion de la ciudad?

Residuos solidos ____Todas las anteriores

Gases emitidos por los carros

Industrias

30. ¢Cual cree que son las posibles fuentes de contaminacion de la Universidad?
____ Falta de informacion
____ Falta de Cultura Ambiental

____ Falta de Interés

____ Otras: (Cuales?

Todos las anteriores
____ Otras: (Cuales?
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Capitulo 1V: Resultados
Diagnostico de la Gestion Ambiental de las Zonas Comunes de la Universidad

Auténoma de Bucaramanga- Sede El Jardin

La Universidad Autonoma de Bucaramanga — sede El Jardin esta ubicada en
Bucaramanga, en el sector de Cabecera del Llano, en la zona nororiental de la meseta de
Bucaramanga, se caracteriza por estar rodeado de arboles, un bosque natural y fauna que
armonizan el ambiente universitario. Este campus esta ubicado en un lote de tres hectareas

de longitud, distribuidas en hermosos edificios, espacios de préactica y servicio social.

En esta sede, se encuentran las principales dependencias administrativas de la
Universidad, como la Rectoria, las Facultades de Ciencias Econdmicas Administrativas y
Contables, Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas, la Facultad de Ingenieria, la Facultad
de Ciencias Sociales Humanidades y Artes, la Facultad de Estudios Técnicos y
Tecnoldgicos y la Facultad de Ciencias de la Salud, adicionalmente centros de
investigacion como Unab Ambiental. La planta fisica se cuenta con aulas de clase,
auditorios y bibliotecas. Desde sus inicios, el campus ha estado en constante cambio,

adecuando su infraestructura para prestar de manera Optima sus servicios a la comunidad.

Las edificaciones tienen una nomenclatura como se puede ver en la figura 21 que

consta de 13 instalaciones ubicadas en una montafia de forma descendente.
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Figura 21. Vista frontal: Unab - Sede E Jardin.

Las edificaciones y zonas comunes necesitan de energia eléctrica y agua para
satisfacer las necesidades de los usuarios. Segun la informacién recolectada en la direccion
de la dependencia de Gestion Financiera, el consumo del agua hasta el mes de agosto del
afio 2017, fue de 9.220 mé, registrando un decrecimiento del 6,26% con respecto al
consumo generado para el mismo mes en el afio inmediatamente anterior. En el cual se

registrd consumo por valor de $67.468.056,50 (Ver Fig. 22).

Consumo Anual de agua Costo anual de agua
m3 consumida
9900 $70.000.000.00
9800 $68.000.000,00
gzgg $66.000.000,00
9500 $64.000.000,00
9400 $62.000.000,00
9300 $60.000.000,00
9200 $58.000.000,00 .
9100 $56.000.000,00
9000 2016 2017
8900
2016 2017 =2016 m2017

Figura 22. Valor anual del servicio de agua y consumo anual de agua. Fuente: Elaboracién propia
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Basados en estos registros, se puede afirmar que el promedio de consumo de agua

mensual para las dependencias de la Unab- sede El Jardin fue de:

e Edificio de ingenieria: 133,25 m?
e Edificio de Biblioteca: 486,55 m?

e FEdificio Administrativo: 533 m?

Los meses donde mas se consumio agua en el afio 2017, fueron marzo, y abril con

un promedio de 1367 mé. (Ver Fig. 23).

Consumo total de agua
1600

1400
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1000 / \—

800
600
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Ocd Nov Dic

2010 mm—2()17 Promedio

Figura 23. Consumo mensual de agua en m3. Fuente: Elaboracién propia

El area que registra el mayor consumo de agua segun la figura 24 es el edificio
administrativo, seguido por la biblioteca con un promedio mensual de 130,125 m? para el

primero y para de 436,5 m3 en el segundo periodo.
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Figura 24. Cantidad de Agua Consumida en m3 por Dependencia. Fuente: Elaboracion propia

La cantidad de energia eléctrica consumida en la Unab- Sede El Jardin fue de
1.594.151,4 kW para el afio 2016 y para el afio 2017 de 1.499.579 kW. Estos datos fueron
calculados en base a los primeros 8 meses de los afios mencionados, es decir, hasta el mes
de agosto 2017. El costo de la energia consumida fue de $780.838.878 para el afio 2016 y

de $707.663.716 para el 2017.

En la figura 25 se evidencia que hubo una disminucion considerable de 5,6% de
energia de un afio a otro, segin una entrevista realizada a la profesional de planta fisica;
durante el afio 2017 se implementd un remplazo de bombillas por ahorradoras LED.
Ademas, se ha logrado aprovechar al maximo la energia natural, realizando una mejor

distribucion de los espacios y ubicacion de los equipos.
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Costo de la Energia Consumo de Energia Kwh

consumida 1620000
$800.000.000 1600000
$780.000.000 1580000
$760.000.000 1560000
1540000

$740.000.000
1520000

$720.000.000
1500000
$700.000.000 1420000
$680.000.000 1460000
$660.000.000 1440000

2016 2017 2016 2017

Figura 25. Valor mensual facturado para el servicio de energia'y consumo de energia eléctrica.
Fuente: Haboracién propia

El consumo energético mensual se evidencia en la figura 26, teniendo el menor consumo
en los meses de enero, junio, julio y diciembre para los dos afios. Lo cual indica un
comportamiento similar en los periodos analizados, pero con un consumo inferior entre afio

Consumo mensual de energia eléctrica
220000

200000
180000
160000
140000 \

120000

100000

80000
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Od Nov Dic

2016 2017 Promedio

Figura 26. Consumo mensual de energiaeléctrica para 2016-2017. Fuente: Haboracién propia
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En lo atinente a precipitaciones, la zona en la que se encuentra ubicada la UNAB, se
considera de alta humedad con un promedio de 80,61% de humedad relativa, la temperatura
promedio es de 23,32°C, la velocidad del viento promedio es de 1,61 knmvh y
mensualmente en promedio llueve minimo 5 dias y maximo 20 dias. Estos datos fueron
extraidos de la estacion meteorologica de la UNAB-Sede El Jardin y fueron analizados por

el software Weatherlink 6.0.3 y la herramienta de Microsoft Excel.

Proyectos de Gestion Ambiental

Segun el diagndstico del item anterior, los proyectos que se reconoce podrian
técnicamente ser viables para su ejecucion en la Universidad Autonoma de Bucaramanga
son: Techos verdes, Recoleccion de Aguas Lluvias y Uso de Paneles Solares para la
iluminacion de la Universidad Auténoma de Bucaramanga sede El Jardin. A continuacion,

se hara un analisis de aspectos técnicos para cada uno de los proyectos

Reutilizacion de aguas lluvias. Para el andlisis técnico, se hizo necesaria la informacion de
los planos y el consumo total de agua; la Jefatura del area de Planta Fisica, reconocio que la
Universidad Autonoma de Bucaramanga sede El Jardin, no cuenta con los planos hidro
sanitarios, lo que generd grandes dificultades en la ampliacion de la cobertura del proyecto;
por otra parte, se han adecuado las instalaciones sanitarias de la Universidad, incorporando

nuevas tecnologias, con el animo de lograr ahorros en el consumo del agua.

Por la falta de planos hidro sanitarios, la adecuacion de nuevas tecnologias

amigables con el medio ambiente, y los bajos niveles de precipitaciones en la ciudad, se
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decide enfocar el proyecto ambiental “Reutilizacion de Aguas Lluvias™ para suplir solo las

necesidades de riego de la Universidad.

En promedio la Universidad consume 1203,5 m®, notificando que su maximo
consumo se encuentra para los meses de marzo y abril y el minimo consumo promedio se
encuentra en los meses de julio y agosto (Ver fig. 27). La empresa encargada de suministrar
el servicio de agua potable a las 13 dependencias de la UNAB sede El Jardin, es el

acueducto metropolitano de Bucaramanga, AMB.

1600

1400

1200
1000
8(C
6(
4(
2(

0

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Od Nov Dic

=3

=3

=3

=3

Figura 27. Consumo de agua en m? de la Universidad Auténoma de Bucaramanga, Sede Jardin.
Fuente: Haboracién propia

Segun datos prenotados, acordes con el nivel de pluviosidad, la demanda de agua
para riego, tiene su maximo consumo en el mes de enero seguido por el mes de diciembre

conun 71% y 68% de la totalidad de consumo anual, respectivamente (ver Fig. 28) Siendo
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enero y diciembre los meses donde Colombia se encuentra en verano y por tal motivo, la

universidad intensifica cada dos dias la labor de riego.

=Ene =Feb

Mar Abr

s May =Jun

7 = Jul = Ago
/ = Sep = Oct

«Nov =Dic

Figura 28. Consumo porcentual de agua en riego. Fuente: Elaboracién propia

Andlisis pormenorizado de la demanda de agua para riego en la UNAB Sede El
Jardin. Una vez identificadas las variables que se estudiaran, se procedio a realizar las
mediciones de la cantidad de agua consumida; como se menciond solo se considerd solo la

labor de riego de las zonas verdes de la UNAB sede El Jardin.

Para el andlisis de consumo de agua para riego, se tomd la observacion de la
actividad de uno de los jardineros, El trabajador realiza la tarea cada dos dias cuando es
verano, con una duracién aproximada de 3 horas al dia; en otra parte hay otro trabajador
que esta realizando la misma labor, puede ser al mismo tiempo o no, en otras partes de la
Universidad, de forma tal que se pueda cubrir todo el maximo de area posible para el riego

de las zonas verdes.

Por otro lado, se tiene el nimero de veces que llueve mensualmente en la zona,

segun la informacidén recolectada por la estacion meteorologica de la UNAB. Los datos
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recopilados, obedecen a los afios comprendidos entre el afio 2013 y 2017 (Ver Tabla 6). Se
encontrd que los meses en donde las lluvias son menores son diciembre, enero, y febrero.
Si se considera que en Colombia existen solo dos estaciones: la himeda y la secay para
estos meses se considera que la estacion es seca o de verano, razon por la cual se

intensifica las labores de riego en la Universidad.

Tabla 6.
Lluvia promedio mensual en la UNAB sede EIl Jardin.
Mes 2013 2014 2015 2016 2017 Promedio mensual
Enero 2 8 1 8 6 5
Febrero 4 10 6 2 8 6
Marzo 7 9 14 17 23 14
Abril 6 20 14 17 18 15
Mayo 10 15 12 23 18 16
Junio 16 18 16 29 19 20
Julio 11 12 15 25 23 17
Agosto 23 19 20 20 18 20
Septiembre 18 7 16 16 14
Octubre 13 15 11 12 13
Noviembre 12 8 13 29 16
Diciembre 4 3 3 14 6

Fuente: Estacion meteoroldgica de la UNAB sede El Jardin

Los datos de la tabla 1, soportan la definicion del nimero de dias en que se realizara
el riego, considerando que hay dos personas que atienden los jardines y que cada
trabajador realiza la labor de riego durante 3 horas, en dias intermedios, descansando tan

solo los dias domingos 'y festivos.

Adicionalmente, los sefiores jardineros usan una manguera de %2 pulgada (inch.),

con una llave de salida cuyo caudal es de 9,33 m3/h, dato que fue logrado con el método
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volumétrico, el cual consiste en tener un recipiente con volumen conocido, en el cual se

realizb la recoleccion del agua, anotando el tiempo que tomd su llenado.

A partir de lo anterior, se realizd el calculo del nimero promedio mensual de horas
que toma la tarea de riego (Ver tabla 7). Se reconfirma que los meses que mas se requieren

horas de riego, son los de tiempo seco o verano.

Tabla 7.
Numero de horas requeridas para riego en concordancia con los dias de lluvia.
Mes 2013 2014 2015 2016 2017 Promedio Horas
Enero 63 27 69 27 39 45
Febrero 42 6 30 54 18 30
Marzo 33 21 0 0 0 11
Abril 36 0 0 0 0 7
Mayo 15 0 3 0 0 4
Junio 0 0 0 0 0 0
Julio 6 0 0 0 0 1
Agosto 0 0 0 0 0 0
Septiembre 0 30 0 0 7
Octubre 0 0 9 3 3
Noviembre 0 24 0 0 6
Diciembre 51 57 57 0 41

Fuente: Eaboracién propia

Teniendo en cuenta la tabla 7 y el volumen del caudal del agua, se halla la demanda
mensual de agua usada para la tarea de riego (Ver tabla 8). Para el mes de enero, se registra
un consumo aproximado de 397,25 m® siendo el mayor registro del afio, sequido del mes de
diciembre con un consumo de 364,16 mé. En contraste, los meses que la Universidad no

consume agua para riego, por las altas precipitaciones, son junio Yy agosto.
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Tabla 8.
Demanda mensual de agua para riego.

Mes Hora Mensual Caudal mé/hr Demanda m3
Enero 45 9,63 433,37
Febrero 30 9,63 288,88
Marzo 11 9,63 103,99
Abril 7 9,63 69,33
Mayo 4 9,63 34,64
Junio 0 9,63 0,00
Julio 1 9,63 11,52
Agosto 0 9,63 0,00
Septiembre 7 9,63 72,22
Octubre 3 9,63 28,85
Noviembre 6 9,63 57,75
Diciembre 41 9,63 397,27

Fuente: Haboracién propia

Andlisisde la oferta. Con la estimacién de la demanda de agua para riego en la UNAB
sede El Jardin, se procede a realizar el analisis de oferta hidrica a partir de la recopilacién
de informacién concerniente a precipitaciones intermensuales, cuyo origen son los reportes

de la estacion meteorologica que se encuentra en la Universidad.

Se cuenta con los datos sobre las precipitaciones desde el afio 2013 hasta el mes de
septiembre del afio 2017. A partir de estos registros, se construyeron los promedios
mensuales histdricos; valores que fueron multiplicados por el area de las cubiertas que se
usarian para captar las aguas lluvias. En la seleccion de las cubiertas, se hizo necesario
escoger aquellas que estuvieran aisladas de arboles y libres de cualquier material que

arrojase residuos contaminantes. Por esta razon, fueron escogidas las cubiertas localizadas



115

en el area del edificio administrativo, el auditorio mayor, la ubicada en el bloque D y la

plazoleta central, que en su totalidad cuentan con un area total de 3.000 m?,

El area es suficiente para suplir la demanda de 10 de los 12 meses del afio, en
concordancia con el analisis, anotado de manera previa que reportan que los meses de
diciembre, enero, y febrero son los meses de menores niveles de precipitaciones y por

tanto hay poca oferta de agua (Ver tabla 9).

Tabla 9.
Oferta mensual de agua.
pre_cipitaci(’)n Coeficiente Aree_llde Oferta de
Mes promedio mensual . captacion  agua enel mes
(m3) de escorrentia () i (mP)
Enero 13,92 0,8 3000 33,40
Febrero 33,27 0,8 3000 79,86
Marzo 53,34 0,8 3000 128,02
Abril 68,43 0,8 3000 164,23
Mayo 67,01 0,8 3000 160,82
Junio 55,06 0,8 3000 132,15
Julio 68,73 0,8 3000 164,96
Agosto 89,15 0,8 3000 213,97
Septiembre 49,28 0,8 3000 118,26
Octubre 76,58 0,8 3000 183,80
Noviembre 52,01 0,8 3000 124,81
Diciembre 4,19 0,8 3000 10,06

Fuente: Haboracién propia

Inicialmente se considerd la posibilidad de tener un tanque que tuviera la capacidad
para cubrir la totalidad de la demanda de los meses con menores precipitaciones; para este

escenario se requeria un tanque con capacidad de 400 m2., segln el andlisis de las
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precipitaciones, el tanque se llenaria solo 3,79 veces al afio, siendo ineficiente el uso del
activo (Ver tabla 10). Por otro lado, segun los estudios de suelo que fueron entregados
por la Universidad, el sector donde se ubicara el tanque tiene un nivel fredtico muy alto y
es una zona muy rocosa, lo cual encarece los costos de su construccion ya que el disefio
requiere de unas adecuaciones Yy cuidado especiales con las edificaciones aledafias (Ver

anexos 5y 7).

Tabla 10.
Veces de llenado anual para un sistema de almacenamiento de agua de 400 m3
Caudal
Consumo Der_nanda recaudado de Capacidad de Veces de
estimada acuerdo a .
Mes de agua . almacenamiento  llenado
3, para riego volumen de 3]
total [m°] 3 L del tanque [m anual
[m?] precipitacion
[m*]
Total 14234 1463,10 1514,33 400 3,79

Fuente: Elaboraciéon propia

Después se realizd el analisis usando solo 3 tanques de almacenamiento de agua con
capacidad de 20 m® y dimensiones de 2,89 m de altura x 3 m de didmetro. Este escenario es
técnicamente viable para su ejecucion, ya que cuenta con el espacio para ubicar los tanques
y sus adecuaciones no requieren de ningiin reforzamiento adicional al peso del tanque; asi,

el sistema se usaria 25,24 veces al afio (Ver tabla 11).
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Tabla 11.
Veces de llenado anual para un sistema de almacenamiento de agua de 60 m3
Caudal
Consumo D(_emanda recaudado de Capacidad de Veces
estimada acuerdo a . de
Mes de agua total . almacenamiento
] para riego volumen de del tanque [l llenado
[m3] precipitacion 9 anual
[m*]
Total 14234 1463,10 1514,33 60 25,24

Fuente: Elaboracion propia

Al tener los datos de la demanda vs la oferta, se encuentra que el volumen &ptimo
del tanque de almacenamiento de agua, seria de 40 m® debido a que el tanque se usa 37, 86
veces al afio. Este volumen se tendrd con la instalacion de 4 tanques de 10 m® cada uno,
cuyas dimensiones son 2,40 m de altura x 2,32 m de diametro segun el sector seleccionado,
ubicado atrés del auditorio mayor, donde se cuenta con el espacio requerido para el montaje
de todos los tanques y su adecuacion en este seria muy sencillo ya que no se requiere de

ningiin reforzamiento especial en las estructuras (Ver tabla 12).

Tabla 12.
Cantidad de veces de llenado de un tanque de 40 m? anual
Caudal
Consumo nganda recaudado de Capacidad de Veces
Mes de agua total eSt'm".ida SCUErdo a almacenamiento de
] para riego volumen de del tanque [l llenado
[m3] precipitacion q anual
[m?®]
Total 14234 1463,10 1514,33 40 37,86

Fuente: Elaboracién propia
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El sitio para la instalacién de los tanques fue seleccionado por la profesional de
Planta Fisica ya que este espacio tiene el area suficiente para la ubicacion del tanque en
mencion. El sitio estd ubicado al respaldo del auditorio mayor como se evidencia en la
Figura 29 (ver anexo 4). El agua lluvia ingresara al tanque por gravedad y posteriormente

serd distribuida a cada uno de los puntos de conexién por medio de una motobomba de 3

HP.

PLANO GENERAL UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE BUCARAMANGA

Figura 29. Plano UNAB sede H Jardin con ubicacién del tanque de almacenamiento de agua y puntos
de conexidn. Fuente: Elaboracion propia

Beneficios de la reutilizacion de aguas lluvias. A nivel ambiental, habria una
disminucién en el uso de agua potable y el aprovechamiento de aguas lluvias que son
vertidas a la cafierias del sector y no se da un uso que beneficie a la universidad y al medio
ambiente, puesto que muchas de estas aguas terminan contaminadas con basura, aceites,

quimicos, bacterias, metales pesados, y en algunos casos con las aguas negras; esto
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deteriora gravemente su calidad; asi se puede anticipar que con este proyecto se daria un
uso adecuado a las aguas de lluvia para el riego de la universidad en momentos de sequia.
El porcentaje promedio anual de captacion de aguas lluvias es de un 10% que equivale a
1.439,37 m3 siendo enero, febrero y diciembre los meses més secos y por tal motivo se
requiere recolectar agua debido a que Colombia se encuentra en un estado de sequia y en
los demas meses, se evidencia que se intensifica la lluvia (ver tabla 13) y por la alta

humedad del sector se evita hacer riego constantemente.

Tabla 13.
Porcentaje de la demanda estimada para riego con respecto al consumo promedio
mensual total

Cpnsumo IZ_)e manda de agua Porcentaje de
Mes promedio de agua  estimada para riego demanda para. riedo

mensual total [m?] [m3] P g
Enero 937 398,65 43%
Febrero 939 288,88 31%
Marzo 1367 103,99 8%
Abril 1367 69,33 5%
Mayo 1297 34,64 3%
Junio 1297 0,00 0%
Julio 1008 11,52 1%
Agosto 1008 0,00 0%
Septiembre 1318 72,22 5%
Octubre 1318 28,85 2%
Noviembre 1189 57,75 5%
Diciembre 1189 397,27 33%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 30. Consumo de agua total Vs Consumo de agua para riego. Fuente: Elaboracion propia

A nivel econémico, se puede encontrar que el proyecto de captacion de aguas
lluvias ahorra en promedio un 10% anual de lo que se consume de agua. La tabla 14,
muestra mes a mes a cuanto ascenderia el beneficio de acuerdo al costo por consumo de
agua. Encontrando que en los meses de junio a agosto no se usa aguas lluvias, debido a que
son meses que llueve con mucha frecuencia evitando que los jardineros hagan riego y por

tal motivo no se hace uso de agua potable.

Tabla 14.
Valor de ahorro en el consumo de agua para riego.
Valor anual facturado por Porcentaje de Valor de
Mes . b
servicio de agua ahorro Ahorro

Enero $ 6.859.199 43% $ 2918.271
Febrero $ 6.914.768 31% $ 2127.297
Marzo $ 8.977.985 8% $ 682.988
Abril $ 8.977.911 5% $ 455.363
Mayo $ 13.988.600 3% $ 373.592
Junio $ 6.900.527 0% $ -
Julio $ 7.424.110 1% $ 84.853




121

Agosto $ 7.424.958 0% $ -

Septiembre $ 7.713.604 5% $ 422.667
Octubre $ 8.340.601 2% $ 182.568
Noviembre $ 7.839.861 5% $ 380.765
Diciembre $ 7.934.420 33% $ 2.651.046
Total $ 99.296.542 11%2 $ 10.279.410

@ Es el valor promedio del porcentaje de ahorro
bValor mensual facturado en el recibo del servicio del agua

Fuente: Haboracién propia

A nivel social, el agua es un recurso muy apreciado puesto que sin ella no habria
vida. Debido al mal uso del agua y por factores tales como la deforestacion masiva en el
planeta, el agua escasea progresivamente lo cual significa que en un futuro no muy lejano,
el sistema de captacion de agua de lluvia sera un mecanismo de sobrevivencia necesaria. La
implementacion del proyecto lleva a que las personas tomen conciencia del cambio
climatico que afecta a todos y que al mismo tiempo entreguen servicios a la sociedad,
aprovechando el agua de lluvia en vez de contaminarla y desperdiciarla de forma

innecesaria.

A nivel politico, La Universidad Auténoma de Bucaramanga, a partir de la Ley 373
de 1997 Art. 3 puede solicitar la inclusion de los programas de uso eficiente del recurso
hidrico y de aprovechamiento de aguas lluvia dentro de las practicas establecidas en dichas
directrices. Como la presidencia de la republica, el Decreto 3102 de 1997 "Por el cual se
reglamenta el articulo 16 de la Ley 373 de 1997(1) en relacion con la instalacién de

equipos, sistemas e implementos de bajo consumo de agua”
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El Ministerio del Medio Ambiente en la Resolucion 493 de 2010, referente ala
Comision Reguladora de Agua Potable y Saneamiento Basico- CRA. Por medio de la cual
se adoptan medidas para promover el uso eficiente y ahorro del agua potable y

desincentivar su consumo excesivo.

Uso de paneles solares. Dentro de las investigaciones realizadas en el Programa de
Ingenieria en Energia, se encuentra el estudio de factibilidad para implementar paneles
solares para el consumo total de la universidad, hallando que la Universidad no tiene el area
suficiente que reciba directamente los rayos solares, debido a que muchos de ellos estan
limitados por la sombra de los arboles. Por tal motivo, pensar en cubrir toda la demanda del
consumo energético no es viable; para este estudio se decide cubrir solo parte de la

demanda de iluminacion de la Universidad Auténoma de Bucaramanga sede El Jardin.

Con la informacion suministrada en las facturas de energia de enero del 2016 a
septiembre del 2017, por Gestion Financiera, se encontrd que en promedio se consumen
170449, y 1143 kW y que el madximo consumo se registra en los meses de agosto y el
minimo consumo se encuentra en el mes junio (Ver fig. 31), coincidente con las vacaciones

estudiantiles de mitad de afio.
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Figura 31. Consumo mensual de energia. Fuente: Elaboracion propia

En la figura 32 se puede ver el comportamiento promedio de la energia durante un
dia, teniendo su maximo consumo alas 10 am y a las 3 pm, ademas se evidencia que el
consumo diario de iluminacion es el 13,4% del consumo energético total diario de toda la
Universidad. Lo anterior permitird identificar las horas en que se utilizarad la capacidad

maxima de los paneles solares.

Consumo total Vs Consumo por iluminacién

400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00 m
0,00

1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314151617 18192021 222324

e Consumo de energia Promedio Total [kW]

e Demanda promedio de energia poriluminacién [kWh]

Figura 32. Consumo promedio diario de energiaen la UNAB sede H Jardin. Fuente: Elaboracion
propia
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Aun se conservan bombillas que tienen una potencia que se puede disminuir a la
mitad de lo que se consume por hora si se usa tecnologia LED. Segln una entrevista a la
profesional de planta fisica, las bombillas se van cambiando a esta nueva tecnologia en la
medida que ya no sirvan. La potencia de bombillas que se pueden cambiar son 58,726 kW

que equivale a un total de 2052 bombillas fluorescentes de diferentes tipos y tamafios.

Tabla 15.
Tipo de bombillas que usa laUNAB en la sede El Jardin.
Tipo de Bombilla Capacidad W/h Cantidad

Bala Led 1,3,6,9,12, 16, 18, 20, 24 529
Ahorradores 3,6, 20, 22, 30, 65, 22 159
Bala Cuadrada 8 6
Bombilla 65 2
Bombillo Led 9,12 110
Incandescentes 80 8
Metelar 6 6
Mercurio 400 2
Panel 30x90 L 30 12
Panel 60x60 L 24 189
T12 tipo fluorescentes 54 50
T5 tipo fluorescentes 16, 28 66
T8 tipo fluorescentes 9,12, 16 4243
T8 tipo LED 16, 36 1780

Fuente: Elaboracién propia

La dependencia que mas consume energia por iluminacion es el bloque L, seguido
por las dependencias administrativas (Ver fig. 33), en ambos sitios, aln se puede encontrar
que el 35% de bombillas que hay en estas dependencias son bombillas fluorescentes que
pueden sustituirse por luminarias tipo LED que ahorran, en promedio, la mitad del

consumo.
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Figura 33. Consumo de energia luminaria por dependencia. Fuente: Elaboracion propia

Analisis de la demanda energética. Para el analisis de la demanda se recolectd
informacion con admisiones para identificar la hora promedio de uso de cada uno de los
espacios que hay en la UNAB sede El Jardin como son: Salones, oficinas, pasillos, bafios y

los lugares no regulares como los auditorios (Ver tabla 16).

Para establecer las horas para cada dia de la semana se clasificé en horas de uso
para dia ordinario y horas de uso para dia vacacional, considerando dias vacacionales, los
dias que no se registran alumnos tomando clase y dia ordinario, en lo que la mayoria de los
usuarios UNAB frecuentan el campus. Esta frecuencia de usuarios se hallo por el consumo

de energia, siendo menor para los meses de enero, junio, julio y diciembre.
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Tabla 16.
Horas promedio de uso diario de cada uno de los espacios
Dia ordinario Dia vacacional
Espacios Lunes- Viernes Séabado Lunes- Viernes Séabado
Horas Horas Horas Horas
Salones 12 8 8 5
Oficinas 8 4 6 3
Pasillos 4 3 4 3
Baros 6 6 4 4
Zonas comunes 10 10 10 10
No Regular 4 2

Fuente: Elaboracién propia

Con las horas promedio de uso de los espacios, se procedié a identificar la potencia
en kW de esos puntos. Lo anterior se calculd a partir de la cantidad de bombillas instaladas
en cada lugar, lo cual multiplicado por la potencia en kW tiene como resultado la totalidad

que se consume por espacio (Ver fig. 34).

kWh que se consume por espacios
60
48.796

10 37,342
30
20 14,959
10 N
. 706 1.986 0.425
0 —
Salones Oficinas Pasillos Zonzs Bafios  NoRegular

Comunes

Figura 34. Potencia en kW que se consume por espacios dentro de launiversidad. Fuente: Elaboracion
propia
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Con la informacién anterior se hallo el consumo promedio de potencia mensual para
cada uno de los espacios (Ver tabla 17), considerando la baja frecuencia de usuarios UNAB
en los meses de enero, junio, julio y diciembre y por tal razon el menor consumo de energia

registrado.

Tabla 17.
Consumo promedio mensual de potencia [kKWh] para cada uno de los espacios.

No Zonas

Mes Salones  Oficinas Pasillos Bafios Total
regular Comunes

Enero 9418 5265 1481 207 111 987 17468
Febrero 13858 6871 1436 298 106 949 23518
Marzo 15029 7468 1556 322 115 1025 25515
Abril 14248 7020 1481 310 111 987 24157
Mayo 14444 7170 1496 310 111 987 24516
Junio 9564 5377 1496 207 111 987 17741
Julio 8198 4705 1257 167 89 797 15213
Agosto 15029 7468 1556 322 115 1025 25515
Septiembre 14444 7170 1496 310 111 987 24516
Octubre 14248 7020 1481 310 111 987 24157
Noviembre 14444 7170 1496 310 111 987 24516
Diciembre 9808 5489 1541 214 115 1025 18192

Fuente: Elaboracién propia

Andlisis de la oferta. Para saber la cantidad de energia de la que se dispone, una vez
lograda la ubicacion especifica del lugar y los cambios que se producen segun la ubicacion

geogréfica, la produccion de energia se ve afectada por las condiciones meteoroldgicas.

Por tal motivo para el disefio es importante tener valores promedios de irradiacion
solar, tomados en una estacion con equipos especializados; dichos datos fueron tomados del

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), El cual
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proporciond datos de radiacién solar bastante precisos debidos al registro de una estacion

meteorologica Nomundo Automatic (Ver tabla 18).

A continuacion se muestra la informacion obtenida de la base de datos del IDEAM:

Tabla 18.

Radiacion solar por hora

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)

Horas W pH/m?  Horas W pH/m?
0:00:00 0,00 12:00:00 625,84
1:00:00 0,00 13:00:00 569,77
2:00:00 0,00 14:00:00 534,63
3:00:00 0,00 16:00:00 284,15
4:00:00 0,00 17:00:00 147,58
5:00:00 0,00 18:00:00 37,66
6:00:00 2,16 19:00:00 0,13
7:00:00 57,50 20:00:00 0,00
8:00:00 199,82 21:00:00 0,00
9:00:00 391,12 22:00:00 0,00
10:00:00 554,79 23:00:00 0,00
11:00:00 634,75

Para establecer la cantidad de paneles que se van a instalar se procedio a identificar

las areas en donde la radiacion solar incide directamente, encontrando que las cubiertas del

bloque D, Auditorio Mayor y el bloque A (ver Fig. 35), cumplian con este requerimiento

teniendo un total de 1000 m? disponibles para su uso con un factor de desperdicio estimado

del 20%.
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Figura 35. Fotos inéditas de las cubiertas de laUnab Sede H Jardin

Los paneles solares tienen un area de 2,5 m? y 320 W pH. De acuerdo a la informacion

anterior se calcula que:

i Area disponible * Factor de desperdicio de area
Numero de paneles =

Area de panel solar

i 1000 = 0,7 .
Numero de paneles = % - 282 unidades

Cada panel tiene una potencia de 320 W pH entonces para las 282 unidades de
paneles se tiene disponible 90000 Wh o 90 kWh. Teniendo en cuenta la radiacion solar por
hora se tiene que segun la produccién diaria de energia por parte de los paneles para
satisfacer la demanda de la iluminacion se cubre un total del 78% de la energia en

iluminacion consumida (Ver Fig. 36).
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Figura 36. Demanda promedio de iluminacion Vs Oferta de generacion de energia. Fuente:
Elaboracion propia

Se contempld la posibilidad de implementar el proyecto de paneles solares con bancos o
pilas de energia, pero su resultado no se identifico viable, dado que estos sélo se pueden
utilizar cuando se presenten excedentes de energia que puedan ser aprovechadas en
almacenamiento; como la demanda total de consumo de energia supera la oferta instalada,

no habria excedente de energia que almacenar, por lo que los bancos estarian subutilizados.

Beneficio del uso de paneles solares. A nivel ambiental se encontrdé que uno de los
beneficios asociados al recurso de energia refiere a la conservacion saludable del medio
ambiente, puesto que este tipo de energia, renovable, no genera sustancias nocivas para la
supervivencia de los seres vivos que habitan en el planeta. En la tabla 19 se encuentra el
calculo que indica la disminucién promedio anual en el recurso energético siendo este de un

10,11%. Si se llegara a suplir toda la demanda energética por iluminacion se ahorraria un
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13% del consumo promedio mensual, pero la oferta energética que proporciona los paneles

solo cubre el 78% de ese 13% por tal motivo el promedio en ahorro es del 10,11%.

Tabla 19.
Consumo mensual de energia ahorrada
Mes Consumo promedio Pogcg:taj Consumo de ahorro
mensual [kWh] mensual [kWh]
ahorro
2016
Octubre 197403 8% 16426,72
Noviembre 170419 10% 16671,19
Diciembre 117879 10% 12370,70
2017
Enero 138934,3 9% 11878,10
Febrero 192962,9 9% 15992,38
Marzo 185780,4 9% 17350,00
Abril 177876,1 10% 16426,72
Mayo 172477 9% 16671,19
Junio 145406 8% 12063,99
Julio 145745 7% 10344,57
Agosto 198195 9% 17350,00
Septiembre 189488,5 9% 16671,19

Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente, segun los factores de emisiones del Ministerio de Minas y Energia

se producen 0.2849 kg CO2 por cada kW-h generado

Balance de Carbén Ton
[CO2]
Anual 45
Total (25 afios) 1125

En este orden de ideas, con la implementacién del sistema de generacion con
paneles solares se reducird la emision de gases de efecto invernadero (GEI) como el

Dibxido de Carbono (CO2), y asi se aportaria a la mitigacion del calentamiento global.

Con el proyecto actual se podria lograr:
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Reducir emisiones anuales de 6.000 bombillos ahorradores

Reducir las emisiones anuales de 180 neveras de 12 pies.

Reducir emisiones anuales aproximadas de 45.000 kg CO2

_--'-"'.chaﬁ

A nivel econdmico, el implementar paneles solares para suplir parte de la demanda de

iluminacion de toda la Universidad, se obtendria un ahorro aproximado anual del 10% de la

totalidad del consumo de energia que también se vera reflejado en el costo total como se

evidencia en la siguiente tabla:

Tabla 20.

Valor mensual de la iluminacion de acuerdo al valor facturado del servicio de energia
Mes Va_lo_r mensual o,IeI P_o rce ntaj_e, de  Valor mens yal p_ggado

servicio de energila iluminacion por iluminacion

2016
Octubre $ 89.433.665,21 9,5% $8.536.579,60
Noviembre $ 78.609.526,16 11,2% $ 8.820.830,14
Diciembre $ 54.667.429,88 12,0% $ 6.580.700,98
2017
Enero $ 63.259.990,00 10,0% $ 6.326.686,28
Febrero $ 83.869.383,00 10,4% $8.708.372,02
Marzo $ 87.749.190,16 10,7% $9.387.904,18
Abril $ 75.163.977,18 11,7% $8.822.579,29
Mayo $ 84.029.234,30 10,7% $9.000.247,79
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Junio $ 66.110.297,77 9,7% $ 6.404.884,25
Julio $ 67.714.367,69 8,3% $5.636.175,68
Agosto $ 92.543.400,00 10,4% $ 9.619.802,99
Septiembre $ 87.223.875,73 10,4% $9.028.682,55

Total $96.873.445,75

Fuente: Haboracién propia

A nivel politico se encuentran algunos beneficios tributarios, por ejemplo se puede

aplicar a los incentivos tributarios de la Ley 1715 de 2014, descritos a continuacion:

e Exclusion de bienes y servicios de IVA. Por la compra de bienes y servicios, equipos,

maquinaria, elementos y/o servicios nacionales o importados. Segun: Articulo 12 de

la Ley 1715 de 2014 y Articulo 2.2.3.8.3.1. del Decreto 2143 de 2015.

e Exencion de gravamenes arancelarios. Exencion del pago de los Derechos

Arancelarios de importacion de maquinaria, equipos, materiales e insumos destinados

exclusivamente para labores de pre inversion y de inversion de proyectos con Fuentes

no Convencionales de Energia (FNCE). Segun Ley 1715 art. 13, Decreto 2143 de

2015 Arts. 2.2.3.8.4.1.

Ademas, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, con la

Resolucion 186 de 2012, adoptd metas ambientales, que permiten optar por beneficios

tributarios en inversiones destinadas a proyectos de disminucién del consumo de energia y

eficiencia energética.

El ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial cono el Decreto 3450

del 2008 Art 1, indica la importancia que los usuarios del servicio de energia eléctrica

sustituiran, conforme a lo dispuesto en el presente decreto, las fuentes de iluminacién de
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baja eficacia luminica, utilizando las fuentes de iluminacion de mayor eficacia luminica

disponibles en el mercado.

Adicionalmente, el Congreso de la Republica de Colombia en la Ley 697/01 en el
Art. 7,9, establece medidas para ahorro y uso eficiente de energia, de la misma manera la

Presidencia de la Republica lo referencia en el Decreto 3683/03 Art. 11, 12

El Ministro de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial, con la Resolucién 1023
de 2005 indica la importancia de aplicar la Guia de buenas préacticas en uso racional de la

energia en el sector de la pequefia y mediana empresa.

Techos Verdes. Inicialmente se solicitd a planta fisica los planos y las memorias de los
calculos estructurales del auditorio mayor para saber la carga maxima que puede soportar el
techo, de acuerdo a la informacion suministrada, se encontré que hay un estudio estructural
del afio 2012, que indica que la cubierta seleccionada para ubicar el proyecto soporta 0,45

KN/m? (Ver anexo 6).

La cubierta escogida se encuentra localizada en una de las areas estratégicas de la
UNAB, ubicada en la parte superior del auditorio mayor, por la altura en la que se
encuentra la cubierta, permite hacer mejor captacion de CO2, siendo un punto muy
reconocido por toda la comunidad UNAB, le permitiria tener publicidad a nivel local,

regional, nacional e internacional.

Por otro lado, el tipo de techo verde que se esperaba utilizar en la cubierta es semi-
intensivo, el cual tiene como caracteristica un espesor del sustrato de 15 cm, y pesa 18,94

KN/m?, serian plantas semi intensivas las cuales no requieren riesgo permanente, ni
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cuidados especiales, el tipo de planta especifica que se utilizaria, habria de ser seleccionada

una vez se formalice la negociacién con el proveedor.

De acuerdo con la informacion suministrada, respecto a la carga que soporta el techo en
la actualidad, se encuentra que este en sus condiciones actuales no soportaria la carga que

por m? se requiere para la implementacion del techo verde.

Beneficios de implementar techos verdes.

Este tipo de inversiones presentan ventajas y desventajas, entre las ventajas estan los
beneficios derivados del cuidado de la atmosfera, con lo cual se contribuye a revertir el
cambio climatico. De lograrse la masificacién del concepto de techos verdes en la region,
liderado por la UNAB, se haria visible lo positivo y cierto del impacto alcanzado en el re
vertimiento de algunos de los efectos del cambio climéatico, debido esto a la disminucion
de temperatura que se puede lograr en las ciudades y a su vez en el planeta. Adicionalmente
se contrarrestaria la contaminacion del ambiente, ya que se retienen particulas suspendidas,
mejorando la calidad del aire y disminuyendo enfermedades causadas por ellas. (Ver Fig.

37).
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Figura 37. Beneficios de los techos verdes

Incrementa el aislamiento térmico de las ciudades: para esto se hace necesario el
reconocimiento de lo que se denomina el efecto isla de calor, que en las ciudades
hace referencia al aumento de temperatura, en especial donde no hay presencia
de vegetacion, esto como resultado del exceso de edificaciones que han
reemplazado las areas verdes. Es importante recordar que una cubierta de
naturaleza asfaltica puede llegar a alcanzar los 70 °C, una cubierta vegetal nunca
sobrepasa los 26 °C.

El efecto de isla de calor, reconoce el aumento de la temperatura registrado en
las zonas urbanas, con relacion a los alrededores; en ciudades grandes, esta
diferencia puede alcanzar hasta los 5°C, siendo la ciudad de México un ejemplo
especifico que alcanza los 9°C de diferencia (Akbari, 1995). Hoy las zonas
urbanas, cuentan con extensas areas de superficie dura, que absorben radiacion

solar y reflejan este calor de nuevo hacia la atmosfera (Landsberg, 1981), por su
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parte la vegetacion, debido a su comportamiento térmico Y fisico, absorbe el
calor y lo utiliza a través del proceso de evapotranspiracion, reduciendo la

temperatura urbana y el efecto de smog (Akbari y Konopacki, 2005).

e Mejora la eficiencia energética: se reducen considerablemente el consumo energético, se
disminuye el consumo de aires acondicionados. Una investigacion Canadiense en la

ciudad de Ottawa (National Research Council Canada) observo que un techo

verde reducia el calor en verano en un 95% en comparacién con una cubierta
convencional, que en invierno, se reducia en un 26%. Adicional el consumo de energia
por aires acondicionados disminuy6d en un 75% por el uso de techos verdes.

e La vegetacion sobre las cubiertas es un alto aislamiento térmico, ya que la capa de
sustrato funciona como un colchén que no permite que el techo se caliente (Gernot,
2004). En este contexto, las mediciones realizadas a una cubierta verde en Nottingham
Trent University, demuestran que mientras la temperatura exterior promedio es de
18.4°C, la temperatura bajo la membrana de un techo normal oscila alrededor de 32°C,
bajo la membrana del techo verde la temperatura es de 17°C (Livingroofs. orgy
Ecology Consultancy Ltd., 2004). En efecto, los techos verdes reducen el consumo de
electricidad por el sistema de aire acondicionado (Wong et al., 2003) hasta en 50%
(Akbari, 1995). Ademas de tener la funcion de aislador, las cubiertas verdes reducen la
temperatura del ambiente por medio de procesos fisiologicos de la vegetacion como son
la evapotranspiracion, la fotosintesis y la capacidad de almacenar calor de su propia

agua (Ver Fig. 38).


http://www.nrc-cnrc.gc.ca/eng/
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Figura 38. Isla de calor. Fuente: Grupo Técnico de Techos Verdes (Recomendaciones Técnicas para
Proyectos de Cubiertas Vegetales)

Aislamiento acustico y térmico: la combinacion de sustrato, plantas y capas de aire
dentro del sistema de techo verde, actian como una barrera de sonido y proporciona
una reduccion significativa del ruido en el interior del edificio. En las cubiertas verdes,
una parte de la onda es absorbida por las plantas y el sustrato, y otra parte es reflejada y
desviada (Renterghem vy Botteldooren, 2009). En este marco, Renterghem y
Botteldooren (2011) investigaron cinco casos de cubiertas verdes, tomando datos antes
y después de la instalacién de los sistemas, y se llegd a la conclusién de que el
aislamiento acustico proporcionado por las cubiertas excede 10 dB. Los investigadores
descubrieron que el sustrato bloquea las frecuencias bajas, mientras que las plantas lo
hacen con las frecuencias altas. Adicionalmente, el grueso del sustrato es el factor mas
importante que absorbe las ondas, ya que los mejores resultados fueron registrados en

techos con capa de 180 mm. Finalmente, un estudio de Kalzip (citado en
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Livingroofs.org y Ecology Consultancy Ltd., 2004) demuestra resultados similares,
registrando la reduccion promedio del ruido en 8 dB.

Prolongacion de la vida dtil de la cubierta: los sistemas de vegetacion, ayudan a
proteger las cubiertas de fluctuaciones extremas de temperatura, lo que aumenta la
durabilidad estructural de la cubierta (Teemusk y Mander, 2009). Con las cubiertas
verdes, se puede extender la vida de un techo a 40 afos, que es el doble de una cubierta
tradicional (Ibafez, 2008). En Europa, donde la tecnologia de techos verdes inicio hace
més de 20 afos, algunas investigaciones concluyen que las membranas cubiertas por
vegetacion pueden prolongar la vida del techo hasta 50 afios (Roofscapes, 2002 citado
en Kosareo y Ries, 2007) o 60 afios (Livingroofs.org y Ecology Consultancy Ltd.,
2004).

Mejora la calidad del aire: pues reduce problemas respiratorios asociados a la mala
calidad del aire que afecta principalmente a nifios y adultos mayores, esto se presenta
por la alta polucion con presencia de diéxido de carbono, monéxido de carbono, oxido
de nitrogeno, mondxido de azufre que estan relacionados con enfermedades
respiratorias. La contaminacién del aire es uno de los principales problemas para la
salud humana, los estudios demuestran que la vegetacion puede contribuir
significativamente a la reduccion de la contaminacién del aire en las ciudades (Novak,
2006). la vegetacion retiene polvo y particulas contaminantes presentes en el aire por
medio de la adhesion (Jun, Yu y Gong, 2008) y gracias al efecto de microclima (Jun
Yang et al, 2008), demuestran que el nivel anual de retencion de los contaminantes del

aire en Chicago por hectarea del techo verde es de 85kg. En las ciudades mas pequefias
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este resultado oscila alrededor de 0.2 kg por m2 por afio (Kuhn y Peck, 2003). Ademéas
de filtrar las particulas del aire, las plantas captan C02 y liberan oxigeno (Li et al.,
2010). la investigacion de Li et al. (2010) concluyéd que en Hong Kong, en un dia
soleado, un techo verde extensivo puede reducir la concentracion de C02 en su entorno
hasta en un 2%. Otros estudios reportan un 37% de reduccion de dioxido de azufre y
una reduccion de 21% del &cido nitroso (YokTan y Sia, 2005).

Mejora la gestion de aguas lluvias: una cubierta vegetal posee la ventaja de capturar un
gran volumen de agua lluvia, evitando que esta llegue al alcantarillado. Los techos
verdes tienen la capacidad de retencion de agua, almacenandola en el sustrato, donde es
absorbida por las plantas y luego devuelta a la atmosfera mediante el proceso de
evaporacion y transpiracion (Wong et al., 2003; Carter y Keeler, 2008). Los estudios de
estos investigadores demuestran que las cubiertas verdes tienen la capacidad de
absorber, filtrar, retener y almacenar entre 40y 80 por ciento de la precipitacién anual
que cae sobre ellas, dependiendo de la intensidad de las precipitaciones y el tipo y
grosor de la capa del sustrato. Una capa de 12 cm, demora hasta 12 horas en comenzar a
liberar el agua almacenada durante un evento de lluvia y continua liberdndola durante
cerca de 21 horas (Scholz- Barth y Tanner, 2004), lo que ayuda a reducir la tasa de flujo
y el volumen del agua en el sistema de alcantarillado (Lépez, 2010). Ademas de reducir
el flujo de agua, los techos verdes retardan la descarga al drenaje, ya que el sustrato
necesita tiempo para saturarse (Carter y Jackson, 2007).

Creacion de habitats: los techos verdes pueden convertirse en habitat de fauna menor,

contribuyendo a la conservacion de la biodiversidad en areas urbanas. Estudios
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detallados sobre la relacién entre los techos verdes y la biodiversidad han sido
realizados desde 1997. Como resultado, la utilidad de las cubiertas verdes para los
voladores pequefios ha sido comprobada (Johnston y Newton, 2004). Las cubiertas
verdes también proporcionan espacio para anidacion de comunidades de aves nativas
(Baumann, 2006). El UK Biodiversity Action Plan considera los techos verdes como un
importante vinculo entre los habitats fragmentados que proporciona nuevos espacios

para especies raras y protegidas (Currie y Bass, 2010).

Otros beneficios

e Beneficios fisicos y psicoldgicos: los techos verdes adquieren beneficios relacionados
con relajacion, restauracion, disminucion del estrés y provision del aire mas limpio
(Hartig et al. 1991). Samangooei (2006) identifica multitud de casos que demuestran la
relacion positiva entre las cubiertas verdes y los beneficios psicologicos Y fisicos para
las personas.

e Beneficios sociales: los beneficios sociales comprenden la integracion del edificio a
entornos naturales, las variadas posibilidades de disefio y la utilizacién del espacio para
descanso y esparcimiento (Ibafiez, 2008), el desarrollo de sistemas naturales aumenta la
superficie verde en las zonas urbanas y permite utilizar un espacio que actualmente ésta
inutilizado. Especialmente los techos verdes intensivos presentan un potencial muy alto
para areas altamente urbanizadas.

e Reconocimiento y responsabilidad ambiental: Los techos verdes son facilmente

reconocibles, ya que los edificios que implementan esta tecnologia difieren
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significativamente de los demés edificios en las &reas urbanas. Por lo tanto, las
edificaciones de este tipo reciben un cierto reconocimiento, especialmente en aquellas
ciudades donde apenas se estan implementando por primera vez. Es usual que los
pioneros en instalar cubiertas verdes sean comerciales, como hoteles y empresas
grandes, o publicos como universidades. Estos edificios son casos exitosos de
responsabilidad socio- ambiental, por lo que reciben publicidad en medios de
comunicacion local, nacional e internacional. Ademas del reconocimiento, las empresas
privadas e instituciones publicas aprovechan la imagen de responsabilidad socio
ambiental en sus camparias de mercadeo.

Incremento del valor comercial: la popularidad de los espacios verdes también se refleja
en los valores inmobiliarios. Hoy, existen muchas experiencias documentadas,
especialmente en Europa, donde las cubiertas verdes proporcionan un valor agregado,
aumentando el precio comercial de los edificios, en la mayoria de uso residencial
(especialmente torres de apartamentos), oficinas, hoteles, edificios para la recreacion y
el esparcimiento (Ibafiez, 2008). Fuera de Europa también se ha registrado una
dindmica similar. En Tokio, se han comenzado a instalar cubiertas verdes para
incrementar el valor del m2 en los edificios (Agencia de Proteccién Ambiental del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, 2009). Finalmente, en los Estados Unidos de
America, se ha registrado un aumento en el valor de los edificios con techos verdes
entre 6 y un 15% (Johnston y Newton, 2004).

En lo politico: segun el decreto 80 del 2016, es necesario proveer zonas de

equipamiento comunal privada de la siguiente forma: 10 m? por cada 120 nv de area
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neta de construccién en el uso que corresponde a un 40% de zonas verdes Yy recreativas
al aire libre.

En contraste, instalar un m? de cubierta verde extensiva vale entre 180 mil y 200 mil
pesos. Segun las encuestas y entrevistas hechas a autores, duefios y gerentes de hoteles
consideran que el costo de los techos verdes es demasiado alto, a pesar de los beneficios.
Asi, solamente un 11.1% de los encuestados estaria dispuesto a instalar un techo verde,
dado un tiempo de mas de 25 afios para la recuperacion de la inversion. Cabe resaltar que,
segun los estudios anteriormente citados, la inversién en un techo verde necesita un periodo
minimo de 20 afios para recuperarse. Si se les preguntaba, con el periodo reducido a 10
anos, recibié aprobacion de 55.6% de los encuestados. Finalmente, en el caso hipotético de
la recuperacion de la inversion en 5 afios, todos los hoteleros estarian dispuestos a instalar
uno. Este resultado demuestra que el tiempo de recuperacion de la inversion es el factor

clave para implementacién de ésta tecnologia a gran escala.

Finalmente, numerosos estudios confirman que los techos verdes pueden ser
utilizados como un instrumento factible para la gestion ambiental. Las cubiertas ecoldgicas
proporcionan multiples beneficios, desde retencion de aguas lluvias, ahorro de energia,
filtracion de particulas contaminantes en el aire y produccion del oxigeno, hasta beneficios
psicolégicos y sociales. No obstante, el alto costo y el largo tiempo de recuperacion de la
inversion los hacen poco atractivos para los constructores, duefios de edificios o residentes.
Segun los resultados del estudio, los factores econdmicos son los que determinan la
disponibilidad de los gerentes a instalar los techos verdes y no la preocupacion por el medio

ambiente, lo cual es el motivo principal en los paises lideres en el tema. De ésta manera, los
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empresarios estarian dispuestos a adoptar la tecnologia bajo la condicién del corto tiempo
de recuperacion de la inversion (menor de 10 afios) y mayores beneficios econdmicos

después de este tiempo.

Asi mismo, el desconocimiento del desempefio del sistema en condiciones locales
hace muy riesgoso implementarlo desde el punto de vista econdmico. El clima calido y los
largos periodos de sequias pueden afectar la efectividad y el costo de la cubierta verde. Las
especies de plantas locales aptas para vivir en condiciones de escasez de agua normalmente
requieren una mayor profundidad de sustrato (30- 50 cm.) y en algunos casos un minimo
riego, lo que aumenta no solo el costo de cubierta, sino también su peso. Como resultado, el
peso puede impedir la instalacion de la cubierta verde sin fortalecimiento estructural del

techo.

Evaluacion Economica y Financiera.

Para la evaluacion econdémica y financiera, se hizo necesario encontrar empresas
expertas para cada uno de los proyectos, que pudiesen proveer los insumos y que estuvieran
ubicadas en el area metropolitana de Bucaramanga, a fin de encontrar precios de referencia,
que fueran base cierta para la cuantificacion de la inversion requerida; de otra parte se
realizd basqueda de bases ciertas desde el punto de vista técnico, para el célculo de tasas de
descuento para proyectos ambientales, y por Gltimo identificar la metodologia e indicadores

mas apropiados para la evaluacion de esta clase de operaciones.
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A continuacién se enunciaran los resultados econdmicos Y financieros, obtenidos en las

evaluaciones realizadas, para cada uno de los proyectos.

Techos Verdes. La empresa que cotizd este proyecto fue Groncol infraestructura verde.
(Ver anexo 1.e).
Inversion inicial. La inversion atodo costo de la implementacion de los techos verdes

es de ciento ochenta millones quinientos cinco mil veintidoés pesos $180.505.022 mycte.

Tabla 21.
Inversidn inicial paratechos verdes
Item Descripcion Inversion
1 Impermeabilizacién del techo 208 m? 19.717.599
2  Sistema de cubierta verde 39.295.253
3 Estructura y soporte 87.798.880
4 Administracion 17.617.407
5 Imprevistos (5%) 7.340.586
6  Utilidad (5%) 7.340.586
7 IVA 1.394.711
TOTAL 180.505.022

Fuente: Haboracién propia

Beneficio Neto. El ingreso neto inicial que se tendria por implementar el proyecto es dos
millones ciento treinta y ocho ochocientos cuarenta y tres pesos $ 2.138.842 nvcte. a pesos

de hoy.
En otra parte se reconoce el ahorro de los bonos de carbono:

Tabla 22.
Ingreso por venta de bonos de carbono

Columna 1 m2  personas toneladss % bonos  $ TOTAL
Techo verde 208
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1m? de techo verde =
20% ahorro huella de
carbono de 1 persona

Huella de carbono en
promedio por habitante
por ANO

Ahorro

Generacién de bonos o
créditos de carbono con
el techo verde

Valor bono carbono
(AJUSTADO CON
INFLACION) **No hay
valor de mercado
actualizado

valor ventabono
carbonos generados
por ANO

208

20%

166,4

10.024

1.667.913

Fuente: Haboracién propia

Tabla 23.

Ahorro en energia por disminucion del consumo de aire acondicionado debajo del techo

verde

Ahorro de consumo de energia de
Mes . ..
aire acondicionado
2016
Octubre $ 50.366
Noviembre $ 53.196
Diciembre $ 33.640
2017

Enero $ 30.738
Febrero $ 30.711
Marzo $ 25.048
Abril $ 22.798
Mayo $ 46.927
Junio $ 33.579
Julio $ 70.346
Agosto $ 35.514
Septiembre $ 24.935
TOTAL $ 470.929
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Fuente: Haboracién propia

Tabla 24.
Ingreso Neto para proyecto de techos verdes
. . Porcentaje
Opcion de ingreso de ahorro Ingreso Neto
Opcionl. bono carbonos 20% $1.667.913

generados por ANO

Opcién2 Consumo de energia
del aire acondicionado que 15% $470.929,67
hay bajo el techo verde

Fuente: Elaboracién propia

Egreso anual. Este egreso refiere al mantenimiento anual del proyecto siendo de un

millon doscientos mil pesos 1°200.000 m/cte. a la fecha inicial.

Andlisis financiero. Para este proyecto, se estimaron flujos percibidos a 10, 20, y 30
afios, y no se logré la recuperacion esperada de la inversion, pues la inversiones requeridas
para la puesta en marcha superaron de manera amplia el valor presente de los beneficios
que podrian ser alcanzados. Sin embargo, al ser consecuentes con el enfoque ambiental, su
implementacion no deberia estar sujeta de manera exclusiva al uso de recursos propios,
pues existen en el mundo, paises y organizaciones, dispuestos a pagar por la generacion de

oxigeno, y por tanto a absorber las inversiones que se hacen necesarias para ello.

No se calcularon indicadores y diferenciales de rentabilidad, pues no aplican en
proyectos con estas caracteristicas y resultados no recuperables, en este mismo sentido no se

hace necesario evaluar periodos de recuperacion de la inversion.
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El proyecto, dadas las condiciones actuales y en términos financieros se rechazaria,
ya gue no se esta alcanzando la rentabilidad minima que se requiera de la inversion.
Adicionalmente , las condiciones anteriores, no consideran las adecuaciones que se hacen
necesarias en la cubierta seleccionada, donde se requeriria un refuerzo estructural, que
asegurara que la cubierta soportase el peso de 41 toneladas, que correspondiente a los 208
m2 de techo verde, esta inversion adicional requiere célculos realmente especializada, pues
se hace necesario el estudio de una firma de ingenieria civil, especializada en célculos

estructurales, que entregue el disefio estructural apropiado.

Tabla 25.
Valoracidn financiera del proyecto techos verdes
Indicadores Valor

VPN -$169.636.140,34
TIR NA
Tasa de descuento ambiental gamma 3,51%
Tasa marginal NA
VP Ingresos $ 10.868.881,66
VP Egresos $ 180.505.022,00
Relacion Beneficio/Costo 0,06

Fuente: Haboracién propia

Reutilizacion de Aguas Lluvias. Las empresas que cotizaron este proyecto fueron
Fluidservicios Lamus S.A.S para sistema de 40 m? y 60 m?, Maquiaguas S.A.S., Verasta

S.A.S, Construcciones Naranjo Garcia para el sistema relacionado (Ver anexo 1).

Se evaluaron tres escenarios para su posible ejecucion, el primero de ellos intentaria
desarrollarse en un sistema de recoleccion y almacenamiento con la construccién de un

tanque de hormigbn de gran capacidad, que permitiria satisfacer toda la demanda de riego
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para los meses méas criticos como lo son los meses de enero y diciembre, este sistema de
almacenamiento de 400 m3, exigia la mayor inversion inicial, y no guardaba I6gica con el
nivel de pluviosidad de la zona, dejando buena parte de la capacidad instalada subutilizada
con la proyeccion de beneficios, esta no era recuperable en un horizonte de 10 afios, pues el
valor presente de los egresos (inversion total requerida), superaba por mucho el valor a
pesos de hoy de los beneficios obtenidos. De acuerdo con lo anterior, indicadores como la
Relacion Beneficio Costo, pierden ldgica en su calculo y los de Rentabilidad lograban solo

resultados negativos en su célculo.

En un segundo escenario, se evaliio un sistema de almacenamiento de 60 m* cuya
inversion inicial era inferior al primer escenario contemplado, méas superaba
ostensiblemente (23%) al que mas adelante se reconocera como elegible, sin que ello
declarara beneficios marginales con su ejecucion. Por las anteriores razones, este escenario
tampoco se considerd viable, bajo un analisis econdmico Yy financiero, pues los resultados
de los beneficios que podrian ser recibidos, no tenian la capacidad de recuperar la

inversion a realizar (\Ver anexo 3.a).

Teniendo en cuenta lo anterior, se hizo necesario, un tercer escenario, donde se
disminuiria en un 23% el valor de la inversion frente al anterior, en este se implementaria
un sistema de captacion de agua y realizaria almacenamiento de 40 m3, y es este Gltimo el

que logra viabilidad y conveniencia en la inversion.



Inversion inicial. La inversion inicial del tercer escenario consta de 4 items,

enumerados en la tabla 32 para dar un total de cincuenta y seis millones cuatrocientos

novecientos veinte mil ochenta y un pesos m/cte. $ 56.920.081,00

Tabla 26.
Inversion inicial para un sistema de 40 m3

item Descripcion Inversion
1 Red hidraulica, red de aguas lluvias $15.231.781,83
2 Tanque de agua $15.200.000,00
3 Adecuacion $20.718.300,00
4 Bomba + Cuarto de maquinas $5.770.000,00
TOTAL $56.920.081

Fuente: Elaboracién propia

Ingresos anuales. La base de los beneficios futuros del escenario, tiene origen en el
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ingreso equivalente al menor egreso que se estima en el consumo de agua para la UNAB,

este dato fue calculado a partir del valor promedio de consumo anual que registran las

facturas suministradas por la Universidad, en ellas se verifica que la Universidad paga por

su consumo de agua, un valor anual de sesenta y siete millones doscientos ochenta y cinco

mil trecientos sesenta pesos mi/cte. $ 67.285.360,00, Yy si de llegar a implementarse el

proyecto de manejo de aguas lluvias, se tendria un ahorro de seis millones ochocientos
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cuatro mil cinco pesos mvcte. $6°804.005,00, valor equivalente al 10,11% del valor anual

facturado para servicio de agua (ver tablas 32 y 33).

Tabla 27.
Valor mensual facturado del servicio de agua

Valor mensual facturado del Valor mensual pagado por servicio

Mes - ;
servicio de agua de riego

Enero $ 4.337.776,00 $ 423.031,07
Febrero $ 4.376.712,00 $ 426.828,21
Marzo $ 6.437.724,00 $ 627.823,40
Abril $ 6.437.724,00 $ 627.823,40
Mayo $ 6.647.604,00 $ 648.291,43
Junio $ 6.759.021,00 $ 659.157,11
Julio $ 5.258.677,50 $ 512.839,75
Agosto $ 5.258.677,50 $ 512.839,75
Septiembre $ 5.209.684,50 $ 508.061,83
Octubre $ 5.832.543,00 $ 568.804,59
Noviembre $ 5.330.362,50 $ 519.830,66
Diciembre $ 5.398.854,00 $ 526.510,12

Total $ 67.285.360,00 $ 6.561.841,31

Fuente: Factura de la UNAB sede B Jardin

Tabla 28.
Ingreso neto al usar un tanque de 40 m3

Valor anual facturado del Porcentaje de

Opcidén de ingreso Ingreso Neto

servicio de agua ahorro
Se‘;g'onl' Para $ 67.285.360,00 9,75% $6.561.841,31
Opcion2 (afo 3).
Soporte puntos de $ 67.285.360,00 0,36% $242.164,46

aseo.

Fuente: elaboracion propia
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Egreso anual. El egreso reconoce el valor asociado al servicio de mantenimiento anual
del tanque, siendo este de un millon pesos 1°000.000 nvcte.

Analisis Financiero. En la construccién de los indicadores, se trabajé con el Valor
Presente Neto VPN, La Relacion Beneficio Costo RB/C, la Tasa Interna de Retorno TIR,
el Periodo de Recuperacion de la Inversion PR Inv., reconociendo como pardmetros vitales,
la seguridad (asociada a la recuperacion del capital invertido), la rentabilidad (gque evalia el
rendimiento méaximo que podria ser logrado), y la liquidez (que reconoce el tiempo o
periodo de recuperacion del capital invertido) y todo se contrastd con la tasa de descuento

reconocida como aplicable a proyectos de esta naturaleza.

La interpretacion de los indicadores, declara que de cumplirse los flujos proyectados, y
sostenerse la tasa de descuento que reconoce las caracteristicas y los riesgos propios de la
inversion, el proyecto bajo el escenario 3, es viable e incluso podria definirse como

conveniente en términos de seguridad, rentabilidad y liquidez.

El Valor Presente Neto, evalia la recuperacion de la inversion en el periodo
proyectado, suma que al ser positiva, declara que los flujos de beneficios proyectados
expresados a pesos presentes, tienen la capacidad de cubrir el costo de los recursos (al utilizar
la tasa de descuento como tasa de pago) y recuperar la inversion, y en esos mismos términos,
la Relacion Beneficio Costo, define que esto podria lograrse en un nimero mayor a una vez,
pues el valor obtenido es de 1, 01 veces en el horizonte proyectado o coyuntural, al cual se

lo conoce como periodo relevante de la inversion.

Si se trata de evaluar por rentabilidad, la TIR que como se afirmaba previamente,

declara la maxima rentabilidad del proyecto y por tanto el maximo costo de capital que se
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soportaria, logra ser mayor que la tasa de descuento al que se enfrenta, incluso la supera en
0,22%, valor que se entiende como rentabilidad marginal del proyecto. Es asi como se puede
afirmar que, por cada peso invertido en el proyecto se obtiene una ganancia de 0,01%

marginal, es decir después de cubrir el costo de los recursos comprometidos.

Si se trata de liquidez, se debe recordar que este concepto se relaciona con el Periodo
de Recuperacion de la Inversion, que para este escenario, se logra en el afio 10, momento en
el que el capital comprometido con la inversion seria recuperado, después de superar el costo

evaluado de acuerdo al riesgo de la operacion.

En este orden de ideas, financieramente se aceptaria para este proyecto, el Gltimo
escenario de ejecucion, pues su rendimiento seria superior a la tasa minima de rentabilidad
exigida para este tipo de inversiones, logrando generar valor para la organizacion, con las

condiciones definidas.

Tabla 29.
Valoracidn financiera para un sistema de 40 m?
Indicadores Valor

VPN $667.474,57
TIR 3,73%
Tasa de descuento ambiental gamma 3,51%
Tasa marginal 0,22%
VP Ingresos $57.587.556,40
VP Egresos (Ingresos Total) $56.920.081,83
Relacion Beneficio/Costo 1,01

Fuente: Haboracién propia
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Uso de paneles solares. El segundo proyecto evaluado, es el Uso de Paneles Solares,
para lo cual se cotizd los insumos y obras requeridas con la empresa, Eme Ingenieria S.A.
(Ver anexo 1.d).

Inversion total. La inversion a todo costo de la implementacion de los paneles solares
es de trecientos treinta y tres millones quinientos ochenta y dos mil cuatrocientos siete
pesos m/cte. $ 333.582.407,00.

Beneficio Neto. El beneficio neto que se tendria por implementar el proyecto, después
de recuperada la inversion, proviene del porcentaje de participacion de las horas de
funcionamiento y la iluminacion que se obtendria con el funcionamiento de los paneles
solares en las areas conectadas; el valor mensual promedio es de ochenta y siete millones
trecientos sesenta mil quinientos pesos $87.360.500 my/cte., el cual equivale al 9,39% del
consumo anual energético total de la UNAB, registrado en sus facturas, con un valor anual
de novecientos treinta millones trecientos setenta y cuatro mil trecientos treinta y siete

pesos $930.374.337 mcte.

Tabla 30.
Valor mensual facturado del servicio de energia 2016-2017
Valor mensual Valor mensual Participacion de
Mes facturado del pagado por servicio de la energia por
servicio de energia energia por iluminacion? iluminacion

2016

Octubre $ 89.433.665,21 $5.563.732 6,22%
Noviembre $  78.609.526,16 $7.611.495 9,68%
Diciembre  $ 54.667.429,88 $8.279.236 15,14%
2017

Enero $ 63.259.990,00 $8.233.215 13,01%
Febrero $ 83.869.383,00 $8.141.300 9,71%
Marzo $ 87.749.190,16 $5.856.230 6,67%
Abril $ 75.163.977,18 $4.985.469 6,63%
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Mayo $ 84.029.234,30 $8.414.351 10,01%
Junio $ 66.110.297,77 $7.940.918 12,01%
Julio $ 67.714.367,69 $8.063.151 11,91%
Agosto $ 92.543.400,00 $8.261.560 8,93%
Septiembre $  87.223.875,73 $6.009.844 6,89%
Total Anual  $ 930.374.337,08 $87.360.500 9,39%

2 Incluye el ahorro por uso de paneles solares

Fuente: Facturas de energia de laUNAB sede H Jardin

Egreso anual. Este egreso refiere el costo asociado al mantenimiento anual de los

paneles solares, calculado en doce millones $12°000.000 de pesos nvcte.

Analisis financiero. En lo referente a los Paneles Solares, a partir del ingreso definido
por el ahorro periodico de energia en la Universidad, se puede establecer, no sélo la
viabilidad, sino la conveniencia de esta inversion, pues el Valor Presente Neto, logra
resultados positivos, declarando verdadero valor agregado para la organizacion; al ser
positivo su resultado, después de cubrir la tasa de descuento o pago, y absorber la inversion,
con el valor presente de sus beneficios; en el mismo sentido, se reconoce con la Relacion
Beneficio Costo, que el valor de los beneficios obtenidos expresados a pesos de hoy ,

lograria recuperar 1,93 veces el capital que se requiere.

En términos de rentabilidad, dada en la TIR, definida como la méaxima rentabilidad
que puede ser obtenida y con ello el maximo costo de recursos que se soportaria antes de
destruir valor con su implementacion, el resultado obtenido es verdaderamente
satisfactorio, pues su rentabilidad supera con amplio margen la tasa de descuento logrando

una rentabilidad marginal (adicional al costo del capital) superior en 15,76%.



De los tres proyectos ambientales propuestos, Reutilizacion de Aguas Lluvias,

Paneles Solares y Techos Verdes, los Paneles Solares reconocen la inversion que mayor
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seguridad y rendimiento presenta, al igual que la mayor relacion beneficio costo, por lo cual

es el proyecto con mayor viabilidad en términos financieros, econémicos, sociales y

ambientales.

Financieramente debe ser aceptado este proyecto de inversion, pues como se ha

reiterado la tasa de rendimiento interno obtenida fue superior a la tasa minima de rentabilidad

que exige la inversion, se da recuperacion de la inversion en el tiempo proyectado.

Tabla 31.
Valoracion financiera del proyecto panel solar
Indicadores Valor

VPN 311.175.561,96
TIR 22,13%
Tasa de descuento ambiental gamma 6,37%
Tasa marginal 15,76%
VP Ingresos $644.757.968,96
VP Egresos 333.582.407,00
Relacion Beneficio/Costo 1,93

Fuente: Elaboracién propia
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Programa de Cultura Ambiental

Como se menciond, para establecer el programa de cultura ambiental se disefid y
envid una encuesta que permitiera tener una mejor percepcion y comprension acerca del
conocimiento que tienen los usuarios sobre el entorno ambiental de su comunidad

universitaria.

La encuesta se repartid para su diligenciamiento en la sede El Jardin a estudiantes,

administrativos y docentes.

Esta encuesta fue realizada en el mes de octubre del 2017 a través del formulario de
encuestafacil.com y estuvo conformada por 27 preguntas cerradas y 3 preguntas con

seleccion maltiple, que se muestran a continuacion:

Informacion Técnica de la encuesta

Para la poblacion de la UNAB se tuvo en cuenta aquellos que trabajan directamente con

la Universidad, datos recolectados para el afio 2017.

Tabla 21.
Cantidad de usuarios en la UNAB sede EIl Jardin.
Total

Personal general*
Docentes planta 801
Administrativos 356
Estudiantes 5114
Total 6271

Fuente: Elaboracién propia

*El total de cada estamento es estimado segun las diferentes fuentes de informacion que tiene la Universidad
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Partiendo de la poblacién Total de la comunidad directa de la Universidad
Auténoma de Bucaramanga se calculd el tamafio de la muestra de la siguiente manera.

Zz*p*q
n=

= 2
24 2°*p*q
D=+ N—1

Dénde:

z=Valor obtenido en la tabla de distribucién normal, con un nivel de significancia del

0,95es 1,96
p= Variabilidad positiva, es 0,5
g=variabilidad negativa es 0,5
D"2=Error muestral es 0,097
N=poblacién muestral es 6271
Reemplazando los datos en la formula se obtiene:

1967+ 0,5+05 100,43 = 100
n = 2 = y E
0,0972 + 1,96% * 0.5 % 0,5

6271—-1

Es una muestra significativa de acuerdo al universo que consta al encuestar a 101
usuarios de la universidad auténoma de Bucaramanga, que representan el 1,63% de la

poblacién total.

El analisis de los datos recolectados, al aplicar la encuesta de percepcion ambiental
UNAB- Sede El Jardin a sus usuarios La pregunta del 2 al 28 se divide de acuerdo a la

percepcion ambiental, conocimiento ambiental y conocimiento ambiental de la UNAB. Es
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importante conocer la relacion que tienen los docentes, administrativos y estudiantes con

cada una de estas preguntas.

Se encuestd a un total de 101 usuarios de la Universidad Autonoma de
Bucaramanga, en donde participaron 75 estudiantes, 15 administrativos y 11 docentes (Ver

Fig. 39).

Cantidad de Encuestados
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Figura 39. Cantidad de personas encuestadas. Fuente: Elaboracion propia

1. Seleccione si sabe el significado de alguno de estos términos:

Cambio Climatico
Clasificad én de Residuos

Recursos Renovables

Gestion Ambiental

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Las siguientes preguntas corresponden a la percepcion ambiental que tienen los

usuarios de la UNAB y como ha influenciado directamente a su estilo de vida.
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Tabla 22.
Preguntas: ¢ Cudl es la percepcion ambiental que tienen los usuarios de la UNAB y

cémo hainfluenciado directamente a su estilo de vida?

N° Pregunta
2 ¢ Se siente afectado por el cambio climatico?

¢ Cree que separar los residuos y hacer uso racional del agua y de la energia
12 contribuye en la salud del ambiente?
16 ¢ Considera importante el ahorro del agua y energia?

¢Ha considerado la recoleccion de aguas lluvias como alternativa para mejorar el
18 medio ambiente?
20 ¢ Le gustaria conocer cual puede ser su contribucion al mejoramiento ambiental?
22 ¢ Es consciente de la problematica ambiental actual?
23 ¢ Cree que el consumo excesivo de recursos naturales es un problema ambiental?
27 ¢Ha compartido con su familia alguna medida para proteger el medio ambiente?
28 ¢ Estaria dispuesto a cambiar su manera de vivir por proteger el medio ambiente?

Fuente: Haboracién propia
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Figura 40. Respuesta de preguntas que corresponden a la percepcién ambiental que tienen los usuarios
de laUNAB y como ha influenciado directamente a su estilo de vida. Fuente: Elaboracién propia

Se encuentra que el 93% de los encuestados son afectados directamente por el
cambio climatico el cual se corrobora con la pregunta 22 en donde el 95% son conscientes

de la problematica ambiental actual, el 90% cree que el consumo excesivo de recursos
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naturales es un problema ambiental. Los encuestados estan de acuerdo que separar los
residuos y hacer uso racional del agua y de la energia contribuyen en la salud del ambiente
y consideran importante el ahorro del agua y la energia, en un 94% y 95% respectivamente;
sin embargo solo el 74% de los usuarios consideran la recoleccion de aguas lluvias como

alternativa para mejorar el medio ambiente.

Finalmente se encuentra que el 98% de los encuestados estarian dispuestos a cambiar
su estilo de vida por proteger el medio ambiente, el 95% le gustaria saber cual puede ser su
contribucion al mejoramiento ambiental y solo el 63% de los encuestados han compartido
con su familia alguna medida para proteger el medio ambiente. Por tal razén y con el
propdsito de mejorar la percepcion ambiental de la poblacion UNAB, es necesario
permanentemente estar emitiendo mensajes de optimizacion de los recursos naturales, por
diversos medios de comunicacion, buscando llegar al mayor numero de personas y

fortaleciendo la cultura ambiental de la UNAB.

Las siguientes preguntas corresponden al conocimiento o percepcion que tiene los

usuarios con respecto al manejo ambiental que tiene la universidad.
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Tabla 23.
Preguntas: ¢ Cudl es el conocimiento o percepcidén que tiene los usuarios con respecto al

manejo ambiental que tiene la universidad?

Fuente: Haboracién propia
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Figura 41. Respuesta de preguntas ¢Cudl es el conocimiento o percepcion que tiene los usuarios con

respecto al manejo ambiental que tiene la universidad? Fuente: Elaboracién propia

Se evidencia que el 80% de los usuarios no conocen la problematica ambiental de la

Universidad y el 71% no conoce si hay un programa de gestion ambiental dentro de ella,

N° Pregunta

3 ¢ Conoce la problematica ambiental de la universidad?

4 ¢ Conoce si la UNAB tiene un programa de Gestion Ambiental?
¢ Considera que la divulgacion de mensajes ambientales es eficiente y suficiente para la

5 toma de conciencia?

6 ¢ Ha participado en alguna actividad relacionada con el medio ambiente?

8 ¢Alguna vez ha leido los articulos publicados en mi portal, seccion Notiambiente?
En la universidad, ¢hanaplicado el concepto de sostenibilidad, a través de la

11 implementacion de proyectos ambientales?

14 ¢Ensu entorno se préactica la separacion de residuos?
¢ Cree importante implementar enla UNAB la energia solar como una manera de

17 mejorar el medio ambiente?
¢ Cree que los proyectos ambientales podrian mejorar la calidad de vida a nivel

24 econdmico, social y de salud en la poblacion Bumanguesa?

tan solo el 33% de los usuarios considera que la divulgacion de mensajes ambientales es

eficiente y suficiente para la toma de conciencia, el 61% de los encuestados nunca ha
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participado en actividad relacionada con el medio ambiente, el 91% nunca ha leido los
articulos publicados en mi portal, seccion Notiambiente. El 66% cree que la Universidad no
ha aplicado el concepto de sostenibilidad, a través de la implementacién de proyectos
ambientales, solo el 56% de los encuestados realiza la separacion de residuos, el 91% cree
importante implementar en la UNAB la energia solar como manera de mejorar el medio
ambiente y tan solo el 23% cree que los proyectos ambientales podrian mejorar la calidad

de vida a nivel econdémico, social y de salud en la poblacion Bumanguesa.

Para mejorar el conocimiento de la poblacién UNAB, es importante capacitar a los
docentes en temas ambientales que se encuentren a la vanguardia, para que de esta manera
sean multiplicadores con sus alumnos, ademas se deben conocer y reconocer los programas

ambientales y el desempefio de las metas propuestas en cada uno.

Al mismo tiempo se debe incluir dentro de las asignaturas académicas, catedras
ambientales obligatorias para todas las carreras, en este espacio no sélo se ampliaria el
conocimiento ambiental de los estudiantes sino que seria la oportunidad para comunicarles

el desempefio de los programas ambientales de la UNAB.

Las siguientes preguntas corresponden al conocimiento que tiene los usuarios con

respecto al manejo ambiental en general:

Tabla 24.
Preguntas: ¢ Cudl es el conocimiento que tiene los usuarios con respecto al manejo
ambiental en general?

N° Pregunta

¢Ha recibido informacion sobre como interviene el ser humano en el medio
ambiente?

9 ¢Conoce el concepto de desarrollo sostenible?

10 ¢Tiene conocimiento sobre lo que significa construccion sostenible?
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13 ¢Conoce la diferencia entre reciclar y separar en la fuente?
15 ¢Conoce el concepto de energias renovables y sus beneficios?
19 ¢Conoce el concepto de Agricultura Urbana?
21 ¢Conoce el concepto de conciencia ambiental?
¢Conoce la problematica ambiental causada por el mal manejo de los
25 residuos solidos en el relleno sanitario del rea metropolitana (El
Carrasco)?
¢Ha escuchado sobre la magnitud de plasticos almacenados en el fondo del
mar Yy sus efectos en la vida acuatica?
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Figura 42. Respuesta de preguntas relacionadas a ¢Cuél es el conocimiento que tiene los usuarios con
respecto al manejo ambiental en general? Fuente: Elaboracion propia

El 73% de los encuestados manifiesta haber recibido informacion sobre como
interviene el ser humano en el medio ambiente, el 79% reconoce el concepto de desarrollo
sostenible, el 55% de los encuestados tiene conocimiento sobre construccion sostenible, el
58% conoce la diferencia entre reciclar y separar en la fuente, el 85% conoce el concepto
de energias renovables y sus beneficios, de igual forma el 67% conoce el concepto de
agricultura urbana, el 79% reconoce el concepto de conciencia ambiental, el 60% conoce la

problematica ambiental causada por el mal manejo de los residuos solidos en el relleno el

Estudiante
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Carrasco y el 73% ha escuchado sobre la magnitud del plastico almacenado en el fondo del

mar y sus efectos en la vida acuatica.

A pesar de gque existe la dependencia de UNAB Ambiental y se conocen sus
campanfas es importante fortalecer el conocimiento ambiental de la UNAB en alumnos y
profesores desde el primer vinculo con la Universidad, para esto se debe desarrollar dentro
de la induccion ya sea como estudiante o como profesor, la divulgacién del programa de
cultura ambiental UNAB. Otra herramienta para ampliar y afianzar la percepcion del
manejo ambiental de la UNAB en toda su poblacion, es darle una identidad al programa
ambiental, através de un concurso donde participen todos los alumnos, buscando la
insignia al mismo, esto permite que todos mas involucrados con el programa ambiental
UNAB y hagan parte del proceso, involucrandose més con la conciencia ambiental. De
igual forma se debe potencializar los proyectos semilleros desarrollados por la Universidad,
buscando que éstos se desarrollen dentro de la misma universidad y sirvan como modelos a

alumnos nuevos.

También se debe continuar con el mantenimiento de las instalaciones fisicas de la
Universidad, permitiendo inspeccionar, corregir y mejorar las condiciones actuales. Y por
ultimo es importante que la UNAB continde llevando el control del consumo de agua y
energia, pero estableciendo metas en la optimizacion de los dos recursos e informando a
través de todos los canales de comunicacion el desempefio de dichas metas, consiguiendo

involucrar a todos los grupos de interés en el éxito o fracaso de las mismas.

29. ¢Cudl cree que son las posibles fuentes de contaminacion de la ciudad?
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Figura 43. Respuesta de la pregunta ¢Cudl cree que son las posibles fuentes de contaminacién de la
ciudad? Fuente: Haboracién propia

El 84% de los encuestados cree que es la sumatoria de la industria, gases emitidos por

carros y residuos solidos.

30. ¢Cual cree que son las posibles fuentes de contaminacion de la Universidad?

30
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Figura 44. Respuesta de la pregunta ¢Cudl cree que son las posibles fuentes de contaminacién de la
Universidad. Fuente: Elaboraciéon propia

El 84% de los encuestados cree que la fuente de contaminacion de la UNAB es la misma
de la ciudad, o sea la sumatoria de la industria, los gases emitidos por los carros, y los

residuos solidos.
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Actividades que conducen a tener un programa de educacién ambiental o de

cultura ambiental

Para lograr la toma de conciencia ambiental en la comunidad Unab y con base a los

estudios realizados se proponen implementar:

Tabla 25.
Actividades a implementar para la toma de conciencia ambiental

ACTIVIDAD RESPONSABLE PERIODICIDAD
Capacitar a los docentes entemas ambientales, dando a Direccién
conocer los objetivos y metas del programa de cultura .
. ambiental Anual

ambiental.
Disefiar una catedra institucional ambiental y presentar Direccién
propuesta a la Vicerrectoria Académica ambiental Semestral
Desarrollar la catedra institucional en todas las carreras
universitarias. Cursos teoricos: plan de formacion, Direccién

i i . Semestral
asignaturas de carrera, electivas y de contexto. ambiental
Incluir dentro de la induccion a los alumnos nuevos, el Direccion

nocimient | program ltura ambiental. i
conocimiento del programa de cultura ambienta ambiental Semestral
Mantener mensajes ambientales, de optimizacion de
recursos naturales (apague la luz cuando no se use, L
recicle, optimice el agua, entre otros) en los sitios de Direccion Bimestral
mayor concurrencia de la comunidad académica. ambiental
Actualizar y verificar la publicacion de los mensajes Direccion .

. . Bimestral

ambientales. ambiental

Mantener estrategias de comunicacion: videos, videos
clips para television e internet (plataformas
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institucionales), clips radiales, entrevistas y medios
fisicos (boletines, articulos en periodicos internos y
externos), espacios de socializacion a través de las
redes sociales (Facebook, Twitter).

Desarrollar un concurso entre los alumnos de la

comunidad universitaria, donde se busque establecer la

imagen ambiental institucional que represente a la
UNAB.

Desarrollar proyectos con los semilleros de la
universidad utilizando los recursos y las instalaciones
de la UNAB

Dar a conocer la nueva imagen ambiental a toda la
comunidad.

Que la nueva imagen sea que la comunique el
desempefio de los objetivos ambientales

Continuar con el registro mensual de agua y energia,
llevando los histéricos y comunicando a la comunidad
universitaria el desempefio que se obtuvo en cada
bimestre, creando de esta manera conciencia sobre el
impacto generado.

Continuar con el programa de mantenimiento de
instalaciones buscando hacer las reparaciones a los
accesorios, equipos e instalaciones hidraulicas que
presenten fugas, reboses o fisuras que puedan generar
mayor consumo de agua.

Direccién
ambiental

Direccién

ambiental

Direccién

ambiental

Direccién
ambiental

Direccién
ambiental

Direccién
ambiental

Semestral

Solo una vez

Semestralmente

Una vez se
establezca y

Bimestral

Bimestral

Mensual

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 26.
Control de cada una de las actividades
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. FRECUENCIA
INDICADOR FORMULA DE MEDICION META RESPONSABLE
Numero de personas
. capacrtadas_/total de >50% Direccién ambiental
Capacitaciones comunidad Anual
universitaria *100
Camparias ejecutadas/
L campafias L .
Socializacion P Semestral >80%  Direccion ambiental
programadas *100
Percepcion del
sistema de
gestion ambiental Encuesta. de Semestral >60% Direccion ambiental

en la comunidad percepcion del SGA
universitaria

Fuente: Elaboraciéon propia
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CONCLUSIONES

Las buenas préacticas implementadas por la Universidad Auténoma de Bucaramanga
UNAB, como lo son baterias sanitarias de bajo consumo de agua, han logrado impactos
econdmicos favorables para la organizacion, los cuales son visibles en la progresiva

disminucién del consumo de agua.

La implementacién del Sistema de Recoleccion de Aguas Lluvias, traeria beneficios
adicionales en la contencién del gasto de agua, generando menor presion en el Flujo de caja
de la Universidad, pues el porcentaje de ahorro con la implementacién del proyecto de
almacenamiento en el tanque de 40 m?, seria de $ 10.279.410 que corresponde al 11% del

actual consumo.

La implementacion de iluminacién con bombillas por ahorradoras LED, ha logrado
importantes descensos en la cantidad de energia eléctrica consumida en la Unab- Sede El
Jardin, pues la facturacion del afio 2017 registra una disminucion del gasto de energia en el
5,6% frente al afio inmediatamente anterior. EI montaje y puesta en marcha de los Paneles
Solares, lograrian una caida en el gasto equivalente al 9,39% del consumo total adicional al

ya registrado.

La Recoleccion y manejo de aguas lluvias, logra optimizar sus beneficios con la
recoleccion del agua en un tanque de 40 m?, lo que permitiria en un plazo no mayor a 10
afios recuperar 1,01 veces la inversion que se requiere, siendo no tan solo econdmicamente

viable sino ambientalmente responsable, y con gran impacto social.
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El techo verde de 208 m? generaria anualmente 166,4 bonos de carbono y disminuiria la
huella de carbono de 4 personas. Adicional disminuiria el consumo energético en 702,67
kW/h que corresponde a 270,526 kg de CO2 al medio ambiente por afio; mas
econdémicamente no se reconoce viable pues la inversion requerida, no lograria ser

recuperada en el periodo proyectado.

Los tres proyectos presentados (paneles solares, techo verde y recoleccion de aguas
lluvias) no pueden ser evaluados Unicamente en beneficios cuantitativos, o sea en términos
financieros y econdmicos, sino que necesitan ser evaluados ademéas en términos cualitativos
en pro de beneficios sociales y ambientales los cuales no pueden ser cuantificados con las

mismas metodologias e indicadores.

Los tres proyectos presentados son viables técnicamente, pero no todos son viables

financiera y econdmicamente, pero todos contribuyen a la sostenibilidad ambiental.

El estudio investigativo permitid evidenciar el escaso conocimiento de los encuestados
sobre los temas ambientales de la UNAB sede El Jardin, donde el 80% de los usuarios no
conocen la problematica ambiental de la Universidad, el 71% no conoce si hay 0 no, un
programa de gestion ambiental dentro de la Universidad y el 66% cree que la Universidad
no ha aplicado el concepto de sostenibilidad, a través de la implementacion de proyectos

ambientales

El 67% de los encuestados considerd que la divulgacién de mensajes ambientales
emitidos por la UNAB, no es eficiente, ni suficiente para la toma de conciencia y el 91%
cree importante implementar en la UNAB la energia solar como manera de mejorar el

medio ambiente. Por lo que se hace necesario fortalecer la cultura ambiental de la UNAB
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con el desarrollo del programa de cultura ambiental propuesto, de igual forma se debe
evaluar peridédicamente la implementacion y eficacia del mismo, con el fin de estar

midiendo y mejorando el impacto deseado sobre la poblacién objeto.

El programa de cultura ambiental buscara fortalecer el conocimiento y la conciencia
ambiental de la poblacién UNAB, iniciando con la formacion a docentes y seguido los
alumnos, todo acompafiado de la comunicacion permanente de los programas ambientales y

el desempefio de las metas propuestas en cada uno.
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RECOMENDACIONES

Considerando la alta inversion requerida para la implementacién de los Techos Verdes,
la Universidad Auténoma de Bucaramanga, deberia buscar en la banca multilateral, o
en agencias especializadas en medio ambiente y educacién recursos condonables que
le permitan el desarrollo de este tipo de proyectos ambientales a una Entidad de
Educacion Superior.

Es importante aprovechar la coyuntura mundial y el auge que tienen paises
desarrollados por la compra de bonos de carbono y explotar esto en paises en
desarrollo como Colombia e intentar comercializar a futuro los bonos de carbono y de
esta manera invertir mas en proyectos sostenibles.

Para las construcciones futuras de la Universidad, desde el disefio arquitectonico, se
deben considerar estas exigencias Yy requerimientos técnicos, e incluirlos en su
planeacion, asi, desde las primeras etapas de construccion, lograria reducirse el
impacto econémico y elevarse la probabilidad de ejecucion.

En la evaluacion de inversiones ambientalmente sostenibles, deberian privilegiarse los
factores sociales y ambientales, antes que los conceptos econdémicos Y financieros,
permitiendo de esta manera reconocer a la Universidad como un proponente de
técnicas ambientales sostenibles en el pais y una organizacién ambientalmente
responsable.

Son escasos los proyectos planeados y ejecutados con este tipo de sistemas, y podria
afirmarse que todo parte del desconocimiento y del poco interés que en temas

ambientales, tiene la Gerencia.
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Los directivos de la mayor parte de nuestras organizaciones dejan de lado los temas
ambientales y ceden su preminencia a factores econémicos como la rentabilidad, e
interpretan la sostenibilidad y uso adecuado de los recursos naturales, asi como la
investigacion en el ambiente como un gasto no recuperable.

Es importante desde la academia, promover iniciativas que generen en los estudiantes y
profesionales una verdadera formacion de conciencia ambiental, con el uso de sistemas
sostenibles, que por tanto hagan uso eficiente de los recursos.

Para que la Universidad de a conocer su compromiso ambiental y mejore la percepcion
de la poblacién, no hay otra forma de hacerlo que a través de la implementacion de
proyectos ambientales, donde no sélo se evidencie su compromiso con la sociedad v el
medio ambiente, sino que sirva para fortalecer las tareas de investigacion,

emprendimiento y extension de la Universidad Autonoma de Bucaramanga.
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ANEXOS
Anexo 1. Cotizaciones de las empresas.
Anexo 1.a Agropaisa
Anexo 1.b Anexo 1.b L.A.H Construcciones S.A.S para sistema de 400 m3
Anexo 1.c Fluidservicios Lamus S.A.S para sistema de 40 m®y 60m?
Anexo 1.d Eme Ingenieria S.A.
Anexo 1.e Groncol infraestructura verde
Anexo 1.f. Maquiaguas S.A.S.
Anexo 1.g. Fluidservicios Lamus S.A.S para sistema de 400 m3
Anexo 1.h. Verasta S.A.S
Anexo 1.i. Construcciones Naranjo Garcia para sistema de 60 m?
Anexo 1.J. Construcciones Naranjo Garcia para sistema de 40 m?

Anexo 1.k. GHE Acabados S.A.



Anexo 2. Flujos de Caja

Anexo 2.1. Flujo de Caja proyecto reutilizacién de aguas lluvias.

Tabla 27.

Flujo de Caja proyecto reutilizacion de aguas lluvias para un sistema de 40 m3 (Millones de pesos).
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Ingresos

Afo0 Afnol Afo2 Afo3 Aho4 Ano5 Anfo6 Afo7 Afo8

Afo 9

Ano 10

Ingreso por reduccion
del costo de consumo
servicio de agua
potable para riego por
captacion de aguas
lluvias

Ingreso por reduccion
del costo de consumo
servicio de agua
potable para puntos de
aseo por captacion de
aguas lluvias

Total Ingresos

Egresos
Mantenimiento
Total Egresos

6,562

0,242

- 6,804

- (1,000) (1,041) (1,084) (1,129) (1,175) (1,224) (1,274) (1,327) (1,381)
- (1,000) (1,041) (1,084) (1,129) (1,175) (1,224) (1,274) (1,327) (1,381)

6,832

0,252

7,084

7,114 7,407

0,263 0,273

7,376 7,681

7,713 8,030 8,361 8,706

0,285 0,296 0,309 0,321

7,997 8,327 8,670 9,027

9,065

0,335

9,399

9,439

0,348

9,787

(1,438)
(1,438)
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Efectivo Generado
por la Operacién

- 5,804 6,043 6,292

6,552 6,822 7,103 7,396 7,701 8,018 8,349

Inversion Inicial (56,920) -
Nuevas Inversiones - -
Mantenimiento -

Flujo de Caja Libre (56,920) 5,804 6,043 6,292

6,552 6,822 7,103 7,396 7,701 8,018 8,349

Cifras expresadas en millones
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 2.2 Flujo de Caja uso de paneles solares.

Tabla 28.

Flujo de Caja proyecto de paneles solares (Millones de pesos).

Ingresos Aio0 Afol

Ano2 Afo3

Afo4 Anfo5 Anfo6 Ano7 Afo8 Afo9 Anol0

Ingreso por

reduccion del costo

de consumo servicio

de energia eléctrica 87,361
en pasillos con

implementacion de

paneles solares

Total Ingresos - 87,361

90,962 94,711

90,962 94,711

98,615 102,680 106,912 111,319 115,908 120,686 125,660

98,615 102,680 106,912 111,319 115,908 120,686 125,660
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Egresos
. (17,261
Mantenimiento - (12,000) (12,495) (13,010) (13,546) (14,104) (14,686) (15,291) (15,921) (16,578) )
(17,261
Total Egresos - (12,000) (12,495) (13,010) (13,546) (14,104) (14,686) (15,291) (15,921) (16,578)

)

Efectivo Generado

oor la Operacion - 75,361 78,467 81,701 85,069 88,576 92,227 96,028 99,986 104,108 108,399

Inversion Inicial (333,582) - - - - - - - - - -
Nuevas Inversiones - - - - - - - - - - -

Mantenimiento - - - - - - - - - - .

Flujo de Caja

Libre (333,582) 75,361 78,467 81,701 85,069 88,576 92,227 96,028 99,986 104,108 108,399

Cifras expresadas en millones
Fuente: Elaboracién propia

Anexo 2.3 Flujo de Caja del techo verde

Tabla 29.
Flujo de Caja del techo verde (Millones de pesos).

Ingresos Aio0 Afol Ano2 Afo3 Ano4 Afo5 Anfo6 Afo7 Afo8 AfRo9 Afol0
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Ingreso por bonos de

1668 1,771 1880 1,996 2,118 2249 2388 2535 2691 2,856
CO2 en mercado

Ingreso por reduccion
del costo de consumo
servicio de energia
eléctrica en aire
acondicionado, por
implementacion de
techos verdes y su
refrigeracion natural

0,471 049 0511 0,532 0,554 0576 0,600 0,625 0,651 0,677

Total Ingresos - 2,139 2,261 2,390 2,527 2,672 2825 2988 3,159 3,341 3,534
Egresos

Mantenimiento - (1,200) (1,249) (1,301) (1,355) (1,410) (1,469) (1,529) (1,592) (1,658) (1,726)
Total Egresos - (1,200) (1,249) (1,301) (1,355) (1,410) (1,469) (1,529) (1,592) (1,658) (1,726)

Efectivo Generado
por la Operacion

Inversion Inicial (180,505) - - - - - - - - - -

- 0,939 1,012 1,089 1,173 1262 1,357 1,458 1567 1,684 1,808

Flujo de Caja Libre (180,505) 0,939 1,012 1089 1,173 1262 1357 1458 1567 1,684 1,808

Cifras expresadas en millones
Fuente: EHaboraciéon propia
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Anexo 3. Célculo financiero y econémico para el sistema de almacenamiento de 60 m?
y 400 m?

Anexo 3.a. Célculo para un sistema de almacenamiento de 60 m3

Tabla 30.
Inversién inicial para un tanque de 60 m?
Item Descripcion Inversion
1 Red hidraulica, red de aguas lluvias $15.231.781,83
2 Tanque de agua $29.600.000,00
3 Adecuacion $22.373.400,00
4 Bomba + cuarto de maquina $5.770.000,00
TOTAL $72.975.181,83

Fuente: Elaboracidon propia

Tabla 31.
Ingreso neto por usar un tanque de 60 m3

. . Cantidad de agua Porcentaje de
Opcion de ingreso . - 3 Ingreso Neto
consumida para riego [m?] ahorro
Opciénl. Para riego 1514,33 9,75% $6.561.841,31
Opcién2 (afio 3).
Soporte puntos de 51 0,36% $ 242.164,46
aseo.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32.
Valoracidn financiera para un tanque de 60 m?
Indicadores Valor
VPN -$13.202.032,70
TIR -0,29%
Tasa de descuento ambiental gamma 3,51%
Tasa marginal -3,80%

VP Ingresos $55.603.149,13




Tabla 33.

Flujo de caja para sistema de almacenamiento 60 m3.
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Ingresos

Anol Afo?2

Afo3 Afo4 AR5 AnNob

Afo 7

Afio 8

Ao 9 Ao 10

Ingreso por reduccion del
costo de consumo
servicio de agua potable
para riego por captacion
de aguas lluvias

Ingreso por reduccion del
costo de consumo
servicio de agua potable
para puntos de aseo por
captacion de aguas
lluvias

Total Ingresos

Egresos
Mantenimiento

Total Egresos

6,562

0,242

6,804

(1,000) (1,041)

(1,000) (1,041)

6,832

0,252

7,084

7114 7407 7713 8,030

0263 0273 0285 0,29

7,376 7,681 7,997 8,327

(1,084) (1,129) (1,175) (1224) (1,274) (1,327)

(1,084) (1,129) (1,175) (1,224) (1,274) (1,327)

8,361

0,309

8,670

8,706

0,321

9,027

9,065 9,439

0,335 0,348

9,399 9,787

(1381)  (1438)

(1,381) (1,438)

Efectivo Generado por
la Operacion

5,804 6,043

6,292 6,552 6,822 7,103

7,396

7,701

8,018 8,349
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Inversion Inicial (72,975) - -

7,396 7,701 8,018 8,349

6,292 6,552 6,822 7,103

Flujo de Caja Libre (72,975) 5,804 6,043

Cifras expresadas en millones
Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3.b. Célculo para un sistema de almacenamiento de 400 m?

Tabla 34.
Inversion inicial para un tanque de 400 m3

Item Descripcion Inversion
1 Red hidréaulica, red de aguas lluvias $15.231.781.83

2 Tanque de agua $791.546.189,76
3 Bomba + cuarto de maquina $5.770.000.00
TOTAL $812.547.971,59

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 35.
Ingreso neto por usar un tanque de 400 m3
Opcion de Cantidad de agua Porcentaje I
) . 3 ngreso Neto
ingreso consumida [m?] de ahorro
Opcidénl. Para riego 501,62 2,94% $1.976.000,19
Opcion3 (afio 3).
10% Soporte puntos 1.013 7,11% $4.787.172,12
de aseo.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 36.
Valoracidn financiera para un tanque de 400 m3
Indicadores Valor

VPN $753.924.822,46
TIR NA
Tasa de descuento ambiental gamma 3,51%
Tasa marginal NA
VP Ingresos $55.603.149,13
VP Egresos $809.527.971,59
Relacién Beneficio/Costo 0,07

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 37.

Flujo de caja para tanque de 400 m3
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Ingresos

Afo 0

Afo 1

Afo 2

Afo 3

Afo 4

Afo 5

Afo 6

Afo 7

Afio 8

Afo 9

Ano 10

Ingreso por
reduccion del costo
de consumo servicio
de agua potable para
riego por captacion
de aguas lluvias

Ingreso por
reduccion del costo
de consumo servicio
de agua potable para
puntos de aseo por
captacion de aguas
lluvias

Total Ingresos

Egresos
Mantenimiento
Total Egresos

6,562

0,242

6,804

6,832

0,252

7,084

7,114

0,263

7,376

7,407

0,273

7,681

7,713

0,285

7,997

8,030

0,296

8,327

8,361

0,309

8,670

8,706

0,321

9,027

9,065

0,335

9,399

9,439

0,348

9,787

(1,000) (1,041) (1,084) (1,129) (1,175) (1,224) (1,274) (1,327) (1,381) (1,438)
(1,000) (1,041) (1,084) (1,129) (1,175) (1,224) (1,274) (1,327) (1,381) (1,438)

Efectivo Generado
por la Operacion

5,804 6,043 6,292

6,552

6,822

7,103

7,396

7,701

8,018

8,349
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Inversion Inicial (812,548) - - - - - - .
Nuevas Inversiones - - - - - - -
Mantenimiento - - - - - - .

Flujo de Caja Libre (812,548) 5,804 6,043 6,292 6,552 6,822 7,103 7,396 7,701 8,018 8,349

Cifras expresadas en millones
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 4. Plano general de la Universidad Auténoma de Bucaramanga

Este plano contiene todo el disefio hidrdulico necesario para riego. Adicionalmente,

cuenta con corte longitudinal del sistema de presion. Se adjunta dos planos a un CD.

ANEXO 5. Estudio de suelos. Analisis de estabilidad. Talud UNAB- Sede Bucaramanga
ANEXO 6. Calculos estructurales para la cubierta del auditorio mayor realizados en el
2012

ANEXO 7. Plano detallado del tanque de almacenamiento de 400 m2,
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