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Resumen

En la actualidad, el consumo de los recursos naturales ha alcanzado niveles alarmantes, poniendo
en riesgo el equilibrio del planeta y, por lo tanto, es necesario buscar alternativas que, a diferencia
del modelo de produccion y consumo lineal, protejan al medio ambiente, prevengan la
contaminacion y faciliten el camino hacia el desarrollo sostenible. Una de las alternativas mas
acogidas a nivel mundial es la EC, que promueve un flujo ciclico para la extraccion,
transformacion, distribucion, uso y recuperacion de materiales y energia de productos y servicios,
donde el valor de los recursos se mantiene el mayor tiempo posible, limitando el uso de materias
primas y energia, evitando la generacion de desechos. Este nuevo paradigma, se ha vuelto cada vez
mas relevante en diferentes ambitos y, en respuesta a esta tendencia, la UPB ha realizado
excepcionales esfuerzos hacia la sostenibilidad, como lo demuestran sus certificaciones como
Carbono Neutro y Basura Cero en la Categoria Oro. En este contexto, el presente estudio busca
documentar las estrategias de EC existentes y proponer nuevas, que permitan seguir fortaleciendo
la sostenibilidad en el Eco-Campus UPB con el fin de continuar apropiando alternativas de
aprovechamiento en las diferentes matrices ambientales, donde se encontrd que algunas estrategias
que se podrian integrar al sistema de gestion de la Universidad estan relacionadas con el
intercambio de prendas de vestir, laampliacion de la capacidad para gestionar los residuos de poda
y tala, la sensibilizacion ambiental de la comunidad universitaria y el aprovechamiento de

materiales que actualmente se destinan a disposicion final.

Palabras clave: Economia circular, estrategias, recursos naturales, sostenibilidad.
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Abstract

Currently, the consumption of natural resources has reached alarming levels, putting the planet's
balance at risk and, therefore, it is necessary to seek alternatives that, unlike the linear production
and consumption model, protect the environment, prevent pollution and facilitate the path towards
sustainable development. One of the most popular alternatives worldwide is the circular economy,
which promotes a cyclical flow for the extraction, transformation, distribution, use and recovery of
materials and energy from products and services, where the value of resources is maintained for as
long as possible, limiting the use of raw materials and energy and avoiding the generation of waste.
This new paradigm has become increasingly relevant in different areas and, in response to this
trend, UPB has made exceptional efforts towards sustainability, as evidenced by its certifications
as Carbon Neutral and Zero Waste in the Gold Category. In this context, this paper seeks to
document the existing circular economy strategies and propose new ones, which allow to continue
reinforce sustainability in the UPB Eco-Campus in order to continue appropriating alternatives in
the different environmental matrices, where the results show that some strategies that could be
integrated into the management system of the University are related to the exchange of clothing,
the expansion of the capacity to manage pruning and logging waste, the environmental awareness

of the university community and the use of materials that are currently destined for final disposal.

Keywords: Circular economy, strategies, natural resources, sustainability.
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1. Introduccion

En los dltimos afos, la preocupacion por el agotamiento de los recursos naturales, la
biodiversidad y el cambio climatico ha ido en aumento, lo cual es causado por varios factores, entre
los cuales se encuentra el modelo de produccion y consumo lineal establecido de “producir,
consumir, desechar”, el cual busca el crecimiento econdmico continuo provocando consecuencias
ambientales, las cuales han alcanzado niveles alarmantes que ponen en riesgo el equilibrio del
planeta. (Almeida, M. et al., 2020; Andersen, M., 2007 & Prieto, V. et al., 2017). En este sentido,
es de vital importancia transformar la economia lineal en una circular, la cual es una alternativa
que ha tenido gran acogida a nivel mundial, pues proporciona las herramientas para abordar
desafios actuales como el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad. Este modelo no solo
impulsa la prosperidad econémica, la generacion de empleo y la resiliencia, sino que también
reduce significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), los residuos y la
contaminacion, a través de la implementacion de flujos ciclicos para la extraccion, transformacion,
distribucion, uso y recuperacion de materiales y energia de productos y servicios, logrando proteger
el medio ambiente y contribuyendo al desarrollo sostenible (Ellen MacArthur Foundation, s.f. &
Prieto, V. et al., 2017).

Por otro lado, la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) es una Institucion de educacion
superior privada creada por la Iglesia Catélica en el afio 1936; que cuenta con sedes en
Bucaramanga, Monteria, Palmira y Medellin, siendo esta Gltima su sede central (Ver Figura 1),
ubicada en el barrio Laureles. Es un referente de la capital antioquefia tanto por su area (237.807
metros cuadrados) como por sus instalaciones y por ser un importante pulmén verde de la ciudad
(UPB, s.f.). En 1937, se fundo el Colegio de la UPB, como primaria y bachillerato masculino, y
después inici6 el bachillerato y la primaria femenina. En la actualidad, es una institucion privada

de la Iglesia Catolica, con sede en Medellin y Marinilla (UPB, s.f.).

Figural
Universidad Pontificia Bolivariana, sede Medellin.
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Nota. Fuente: UPB (s.f.).

Desde hace unos afios, la UPB ha reafirmado su compromiso con el medio ambiente, a
través de una politica de sostenibilidad y ambiental sélida, que busca proteger la naturaleza y
prevenir la contaminacion gestionando y minimizando los impactos que alteran el entorno (UPB,
s.f.). Ademas, fue la primera universidad en Latinoamérica en certificarse como Carbono Neutro,
y en 2020 logro la certificacion Basura Cero en Categoria Plata, ascendiendo a la Categoria Oro en
2022, ambas certificaciones fueron otorgadas por el ICONTEC. Estos logros son resultado del
equilibrio logrado entre las emisiones de carbono liberado y los procesos de reduccion y
mitigacion, asi como de un sistema de gestidn eficiente que permite aprovechar cerca del 80% de
los residuos generados a través de estrategias de reduccion, reutilizacion, reciclaje y valorizacion
(Territorios Sostenibles, 2020 & UPB, 2022). Ademas, la labor de la UPB es reconocida a nivel
internacional, pues Ul Green Metric World University Rankings la ubicé en el puesto 82 a nivel

mundial, 15 en Latinoamérica, 8 en Colombia, y primer puesto en Antioguia (Olarte, S., 2022).

Sin duda, la Universidad ha hecho un trabajo excepcional orientado al desarrollo sostenible,
consolidandose como un referente en la materia. Sin embargo, al recibir diariamente a miles de
personas, tanto de la comunidad interna como externa, se genera inevitablemente una gran cantidad
de residuos, por lo que la implementacion de estrategias sostenibles ha representado una fuerte
necesidad. Es por lo que, el presente estudio busca documentar las estrategias de EC implementadas
y proponer nuevas, que fortalezcan la sostenibilidad en el Eco-Campus UPB. Estas acciones estan
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orientadas a reducir los residuos solidos enviados a disposicion final, optimizar el consumo de agua
y energia, prevenir la contaminacion, disminuir el consumo de agua y energia, prevenir la
contaminacion, disminuir los costos asociados a servicios de aseo, mitigar las emisiones de GEI,

entre otros beneficios clave.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Proponer estrategias de economia circular que permitan el fortalecimiento de la

sostenibilidad en el Eco-Campus de la Universidad Pontificia Bolivariana sede Medellin.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico del estado actual de economia circular en la Universidad, mediante
una revision de literatura y la recopilacion de informacion primaria.

e Identificar nuevas estrategias de economia circular, basadas en las necesidades
identificadas y en las oportunidades de mejora del sistema de gestion de la organizacion.

e Disefar una hoja de ruta para la implementacion de las nuevas estrategias.
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3. Marco tedrico

En un inicio, se creia que el sistema economico, social y ambiental eran sistemas
independientes, hasta que se observd que la explotacion excesiva de la naturaleza afectaba el
desarrollo econémico y social; pues las tierras dejaron de producir y las comunidades empezaron
a padecer enfermedades producto de la contaminacion (Prieto, V. et al., 2017). De esta forma, se
fue cultivando el movimiento ambientalista, hasta que en los afios sesenta se publico el libro “La
Primavera Silenciosa” de Rachel Carson, el cual puso en evidencia los impactos negativos que
causaban las industrias al planeta, debido a la sobreexplotacion de recursos, los monocultivos y el
uso de sustancias toxicas en el ambiente (Prieto, V. et al., 2017).

Poco después, en 1987, se obtuvo la primera definicion de desarrollo sostenible en el
Informe Brundtland como “la satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”
(Naciones Unidas, s.f.), este concepto empezd a tomar cada vez mas importancia con el paso de
los afios, pues este fue el punto de partida a nivel global, donde se empez6 a buscar un equilibrio
entre el desarrollo econémico y el cuidado del medio ambiente, hasta que en 1990, Pierce y Turner
formularon el término “economia circular” proponiendo un flujo econdémico cerrado (Prieto, V. et
al., 2017), término que con el tiempo ha ido evolucionando y, aunque aun no hay un consenso sobre
su definicion exacta, la mayoria de las definiciones aceptadas indican que es un sistema econémico
de intercambio y produccion restaurativo y regenerativo, que busca incrementar la eficacia en la
utilizacion de materiales, agua y energia, lo que facilita la disminucién de los impactos ambientales
y, al mismo tiempo permite el bienestar de los individuos, donde el valor de los productos, los
materiales y los recursos se mantienen durante el mayor tiempo posible, lo que limita el uso de
materias primas y energia, evitando la generacién de desechos, lo cual abarca una gran cantidad de
acciones, las cuales pueden incluir la transicion hacia materiales y energias renovables, la mejora
de la eficiencia y el rendimiento de los productos, la extension de la vida util de los mismos, entre
otros (Almeida, M. et al., 2020 & lhobe, 2024). Este modelo se apoya en el principio de las 3 R:
Reducir donde se previene el consumo de materiales y la generacién de residuos; Reusar donde se
extiende la vida util de los recursos; y Reciclar donde se reincorporan los materiales al ciclo

productivo, estas estrategias son aplicables a todo el ciclo de vida de los productos y en estrategias
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de disefio sostenible, que ademas se articulan con las estrategias avanzadas 9R (Prieto, V. et al.,
2017 & GZW, s.f.):

e Rechazar: Eliminar o sustituir un recurso.

e Repensar: Disefio con criterios sostenibles.

e Reducir: Disminuir el consumo.

e Reutilizar/Reusar: Extender vida util.

e Reparar: Mantenimiento de algo en uso para la misma funcion.

e Restaurar: Adecuar un recurso antiguo.

e Remanufacturar: Rearmado o mejora de un producto.

e Recuperar: Uso de piezas en otro producto.

e Reciclar: Transformacion.

Figura 2
Relacion entre las estrategias 3R y 9R.

Estrategias de
Economia Circular

l | |

{ Reducir { Reutilizar ‘ ’ Reciclar
Por medio de Por medio de Por medio de
L 4
Rechazar -
‘ Repensgr Reutglez;;!rlzerusor ‘ Treahln
Reducir Restaurar
Remanufacturar

Recuperar piezas

Nota. Adaptado de GZW (2024).

Actualmente, en el mundo se generan alrededor de 3.7 millones de toneladas de residuos
solidos diariamente que se disponen en cuerpos de agua, bosques, se entierran o incineran sin
ningun tipo de control (Duran, D. F., & Salgado, D., 2018). En cuanto al aprovechamiento, el DNP

afirmé que existen 167 sitios no autorizados, donde se dispone el 4% de los residuos generados en
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Colombia anualmente, lo que representa 11.6 millones de toneladas, donde solo se aprovecha el
17% (Duran, D. F., & Salgado, D., 2018). Dado lo anterior, la EC ha tomado relevancia en
diferentes &ambitos como el académico, econdémico, politico y social, por lo que, se han realizado
diferentes estudios con diversos enfoques. Almeida, M & Diaz, C. (2020), por ejemplo, adelantaron
un estudio orientado al andlisis de la perspectiva conceptual de la EC, su implantacion,
consecuencias, y contribuciones al desarrollo sostenible, donde encontraron que el éxito de este
modelo econdmico se basa en la sensibilizacion de las partes interesadas, motivando su
concienciacion ambiental, ademas de que presenta numerosas oportunidades para las empresas,

como nuevas lineas de negocio y servicios.

Por su parte, Duran, D.F. & Salgado D. (2018), realizaron un analisis socioambiental en
tres municipios del departamento del Cauca: Mercaderes, el Bordo-Patia y la Sierra, y se
formularon posibles estrategias orientadas a la EC, logrando el aprovechamiento, minimizacion y
valorizacion de residuos generados en los municipios, donde se encontré que los residuos de mayor
generacion son los organicos y los plasticos, a los cuales se les puede dar un manejo relativamente

sencillo para su reincorporacién al ciclo econémico.

En el distrito de Medellin, Jaramillo, B. (2023), observo que cerca del 50% de los residuos
generados en la ciudad son organicos, por lo que propuso diferentes estrategias que se podrian
implementar para reducir la cantidad de desechos que se envian a los vertederos, y de esta manera
convertirlos en recursos aprovechables, tales como abono organico, biocombustibles o

recuperacion de energia.

La EC es un tema priorizado en la agenda de mdltiples organizaciones, como la Ellen
MacArthur Foundation que la ha posicionado como una forma potencial para que nuestra sociedad
aumente la prosperidad, mientras que reduce la dependencia de las materias primas y la energia,
elimina los residuos y la contaminacion, hace circular los productos y materiales, y regenera la
naturaleza (Almeida, M. et al, 2020 & Ellen MacArthur Foundation, s.f.). A su vez, varias naciones
han expedido normas en el tema, por ejemplo, el Reino Unido expidié la norma BS 8000, la cual
proporciona una guia centrada en el concepto y principios de la EC; la norma francesa AFNOR XP

X30-901, por su parte, aborda los requisitos y directrices de los sistemas de gestion de proyectos
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de EC (Almeida, M & Diaz, C., 2020). A nivel mundial, la ISO desarrollé la familia de normas
59000, que indican los lineamientos para que las entidades midan y evallen su desempefio en
materia de EC, (1SO, 2024 & Ortega, G., 2024). Por su parte, GZW desarroll6 estdndares de EC
para alcanzar las metas de reduccion y recirculacion de materiales mediante el modelo Basura Cero

conocido en el mundo. (GZW, s.f.).

Colombia posee una amplia normativa, pues posee una serie de leyes, politicas, decretos y
resoluciones, tendientes a reglamentar la Gestion Integral de los Residuos Solidos en Colombia.
Inicialmente, en la Ley 2811 de 1974 “Cdédigo Nacional de los Recursos Naturales”, se consignaron
los principios generales para la proteccion del Medio ambiente y el manejo de los recursos
(Jaramillo, B., 2023). Después, en 1991, con la Constitucion Politica de Colombia, se tuvo un
soporte fundamental para la legislacion ambiental del pais (Jaramillo, B., 2023). Poco después, se
cred la Ley 99 de 1993, donde se crea el Ministerio del Medio Ambiente, y se reordena el sector
publico encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente (Duran, D. F., & Salgado, D.,
2018).

En 1998, se establecio la Politica Ambiental para la Gestion Integral de Residuos Solidos,
por el MADS, cuya ultima version se publicé en 2016 con el CONPES 3874, y busca promover
procesos de minimizacién, aprovechamiento, valorizacion, tratamiento, y disposicion final
controlada de los residuos sélidos (Jaramillo, B., 2023). Luego, se cre6 el PGIRS como una
herramienta de planeacidn orientada a asegurar el adecuado manejo de los residuos sélidos dandole
viabilidad y beneficios a los ciudadanos que se instaurd inicialmente en el Decreto 1713 de 2002
(después fue derogado por el Decreto 2981 de 2013), y mas adelante, se adopt6 la metodologia
para la elaboracion de dichos planes a través de la Resolucion 1045 de 2003 (Jaramillo, B., 2023).
También se cuenta con la Estrategia Nacional de Economia Circular que promueve la eficiencia en
el uso de materiales, agua y energia, teniendo en cuenta la capacidad de recuperacion de los
ecosistemas y el uso circular de los flujos de materiales (MADS & MINCIT, 2019). Ademas de
esto, el DANE genera peridédicamente reportes de EC, lo que proporciona informacién oportuna y
valiosa que permite el fortalecimiento de la politica publica en esta materia, mediante la medicién
de 28 indicadores, categorizados en cuatro componentes: Demanda de activos ambientales y

servicios ecosistémicos, Conservacion o pérdida de valor de los materiales en el sistema
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productivo, Presion en los ecosistemas por disposicion de residuos y Factores que facilitan la EC
(DANE, 2023).

Cabe resaltar que el aprovechamiento esta relacionado con el componente del servicio
publico de aseo, el cual esta regulado por la Ley 142 de 1994 y lo reglamenta el Decreto 605 de
1996, en lo que corresponde al manejo, transporte y disposicion final de los residuos solidos
(Duran, D. F., & Salgado, D., 2018). Por otro lado, el Decreto 2981 de 2013 compilado por el
Decreto 1077 de 2015, regula los aspectos con relacion a la actividad de aprovechamiento de

materiales reciclables (Jaramillo, B., 2023).

Respecto a los plasticos, Colombia lanzo el Pacto por los Plasticos, el cual busca impulsar
el cambio hacia una EC para los plasticos, al trabajar para aumentar su tasa de reciclaje al 50 % y
el contenido reciclado promedio de los envases de este material al 30 % (WWF, 2023). En este
contexto, se publico la Ley 2232 de 2022, que establece medidas tendientes a la reduccién gradual
de la produccion y consumo de ciertos productos plasticos de un solo uso y se dictan otras
disposiciones (ANLA, s.f.). Por otro lado, uno de los principales retos para la EC esta relacionado
con la separacidn en la fuente y la educacién en el manejo de residuos en general, pues cuando los
residuos se clasifican de manera inadecuada, los materiales con potencial de utilizacion se
contaminan, provocando que sea Costoso y riesgoso someterlos a procesos de aprovechamiento
(Jaramillo, B., 2023). Es por esto que, el MADS expidio la Resolucion 2184 del 2019, la cual
establece un nuevo cédigo de colores para la separacion de residuos no peligrosos, donde el color
blanco indica que se deben depositar los residuos aprovechables, en el negro los residuos no
aprovechables y en el verde los residuos organicos aprovechables (Jaramillo, B., 2023).

Figura 3
Tasa de aprovechamiento entre el 2012 y el 2021.
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Nota. Fuente DANE (2023).

En los ultimos afios, los indicadores nacionales de EC han mostrado resultados positivos en
materia de uso eficiente del agua, la energia y los recursos. Un ejemplo de ello es la tasa de
aprovechamiento, que ha mostrado un comportamiento creciente (Ver Figura 3), alcanzando un
53,4% en 2021, equivalente a 16,2 millones de toneladas aprovechadas, principalmente a través de
la cogeneracion de energia y otros métodos (DANE, 2023). Aunque estas cifras son alentadoras,
es fundamental continuar mejorando estos indicadores para acercarnos al desarrollo sostenible y

lograr un equilibrio entre las actividades humanas y la salud del planeta.

Figura 4
Diagrama explicativo de los conceptos alrededor de las estrategias de EC en el Eco-Campus UPB

para el fortalecimiento de la sostenibilidad.
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4. Metodologia

Para llevar a cabo este estudio, se establecié un enfoque metodoldgico que consta de las
siguientes fases o etapas:

Fase I: Diagndstico ambiental

En la primera fase, se llevo a cabo un levantamiento de informacion primaria, en donde se
aplicd una entrevista a los actores claves de la Universidad (personal administrativo, operativo,
estudiantes y directivos), con el fin de evaluar el conocimiento y aplicacién de préactica de la EC.
Adicionalmente, se realiz6 una visita para reconocer, analizar y evaluar los procesos actuales
relacionados con el manejo de residuos, consumo de agua y energia, la identificacion de los flujos
de materiales criticos involucrados en los procesos y servicios de la Universidad. Durante esta
etapa, se recopilaron y analizaron datos historicos relevantes, lo que permitié obtener una vision
integral de las dindmicas existentes en torno a estas matrices, identificando puntos clave para su
optimizacion. Finalmente, la informacion recopilada fue analizada a través de una matriz DOFA
(Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y Amenazas), identificando los principales factores
internos y externos que inciden en la implementacion de la EC dentro del sistema de gestidn

organizacional.

De acuerdo con los resultados obtenidos del diagndstico ambiental, se analizaron y
evaluaron las estrategias de EC existentes en la Universidad, teniendo en cuenta la efectividad y
alcance de la estrategia, la percepcion de los operarios, la infraestructura y la capacidad actual para
su ejecucion y se identificaron las posibles oportunidades de mejora, al igual que se plantearon las

acciones que pueden contribuir a mejorar estos procesos.

Fase I1: Revision de casos de éxito nacionales e internacionales

Durante esta segunda etapa, se realizd una revision sistematica de la bibliografia en bases
de datos especializadas, tanto cientifica como técnicas, relacionada con avances y tendencias de
investigacion sobre EC y casos de éxito nacionales e internacionales. Inicialmente se formularon
preguntas de investigacién con el fin de generar los términos de busqueda y criterios de relevancia

para una revision precisa y completa. Es asi como, se realizé la busqueda en bases de datos como
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Scopus, Sciendirect y Google Scholar, y se utilizaron las siguientes ecuaciones de busqueda
("Circular economy™ OR "circularity™) AND ("success stories"” OR "case studies"” OR "best
practices") AND ("national™ OR “international™). Logrando asi, inicialmente consolidar analisis
de tendencias de publicaciones en un periodo de 10 afios (desde el 2014 hasta 2024), ademas se
utilizé la herramienta VOSviewer (version 1.6.20) para evaluar la co-ocurrencia de las palabras
clave en Scopus. Finalmente, con esta busqueda se priorizaron aquellas publicaciones donde se

identificaron estrategias claras para una posible implementacion en la Universidad.

Ademas, se realizd una evaluacion de las estrategias identificadas mediante una matriz de
priorizacion, asignando puntuaciones a cada estrategia segin cuatro criterios, cada uno con
diferente ponderacion: C1 - Nivel de circularidad (FP 40%), C2 - Nivel de relacionamiento (FP
25%), C3 - Factibilidad de implementacion (FP 25%) y C4 - Impacto sobre la sostenibilidad (FP
10%) (Colombia Productiva, s.f.). Para cada criterio, se asigna un valor de 1 a 3 de acuerdo con los
criterios presentados en la Figura 5. Luego, se suman las calificaciones de cada criterio y se
multiplican por su respectivo factor de ponderacion (FP), obteniendo asi un puntaje total para cada
oportunidad. Al organizar los puntajes de mayor a menor, se pueden identificar las estrategias con
mayor potencial para la empresa, lo cual permite priorizar de manera objetiva las estrategias y

servir como base para las decisiones de implementacion.

Figura 5
Metodologia para la matriz de priorizacion.
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Nota. Adaptado de Colombia Productiva (s.f.).

Fase Ill: Formulacion y creacion de la hoja de ruta de las nuevas estrategias de EC
identificadas

Finalmente, con base en los resultados obtenidos en la Fase Il, se consolidaron las
estrategias de EC con mayor potencial y prioridad de implementacién en la Universidad, iniciando
con el establecimiento de metas especificas y medibles alineadas a los propositos de cada una de
las estrategias. Con las estrategias estudiadas en detalle, se procedié a identificar las actividades y
los recursos necesarios para su implementacion, dentro de los que se destacan los humanos,
definiendo roles y responsabilidades claras para su implementacién; financieros, donde se abordan
presupuestos y se identifican las fuentes de financiacién internas y externas; y técnicas, donde se
consolidan las herramientas, tecnologias y procesos requeridos para implementar de manera
efectiva las estrategias. Finalmente, se consolida el cronograma de implementacion donde se tiene
presente la planeacion, ejecucion, seguimiento y evaluacién. Y al mismo tiempo, se estructuran los

indicadores de desempefios (métricas y herramientas de monitoreo).
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5. Analisis de resultados

5.1 Diagnostico ambiental

Para realizar el diagndstico ambiental integral en la Universidad desde la perspectiva de la
EC, es fundamental entender el contexto de la organizacion e identificar con precision los diversos
flujos que se generan en el Eco-Campus. Estos flujos incluyen entradas tales como recursos
econdémicos, materiales, energia, insumos tecnoldgicos, entre otros, asi como aspectos econémicos
y culturales que impulsan las actividades académicas y administrativas. Por otro lado, las salidas
comprenden residuos solidos, emisiones atmosféricas, aguas residuales, servicios, conocimiento

transferido, entre otros (Ver Figura 6).

Identificar y analizar detalladamente estos flujos permite visualizar no solo el ciclo de vida
de los recursos dentro de la Universidad, sino también los puntos criticos donde se pueden
implementar estrategias para cerrar ciclos, reducir la generacion de residuos y optimizar el uso de
recursos. Este enfoque facilita la deteccion de oportunidades para recircular materiales, reutilizar
recursos y minimizar impactos ambientales, contribuyendo a una gestion mas eficiente y sostenible.
Ademas, al priorizar estos flujos estratégicos, se fortalece la transicién hacia un modelo
universitario basado en principios de EC, donde se maximiza el valor de los recursos, se fomenta

la innovacion y se reduce la huella ambiental de la institucion.

Figura 6
Flujos de entrada y salida de la Universidad Pontificia Bolivariana.
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Ademas, se llevaron a cabo algunas entrevistas con actores clave dentro de la Universidad,
incluyendo personal administrativo, operativo, estudiantes, docentes y directivos. Los resultados
mostraron que la mayoria de estos actores tienen un nivel de conocimiento general sobre la EC,
atribuido en gran medida a iniciativas de sensibilizacion promovidas por la propia Universidad,

pero también a traves de otros medios como las noticias y las redes sociales.

Es importante resaltar que muchos de los entrevistados aplican algunas préacticas
relacionadas con la EC en su vida cotidiana, tales como la separacién de residuos, la creacién de
botellas de amor, la reutilizacion de papel y la reutilizacion de ropa. No obstante, se evidencio una

percepcion limitada, donde algunas personas tienden a asociar la EC exclusivamente con el
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reciclaje, sin considerar otros principios fundamentales como la reutilizacion, reparacion,

remanufactura y disefio sostenible.

Por otro lado, se realiz6 un andlisis de datos histdricos sobre la generacion de residuos
solidos, asi como del consumo de agua y energia dentro de la Universidad. Este analisis mostrd
patrones importantes que permitieron identificar areas criticas para la implementacion de
estrategias circulares. Estos hallazgos proporcionan una base solida para el disefio de politicas y
acciones que promuevan una transformacion sistémica hacia un campus sostenible, alineado con
los principios de la EC y con el compromiso de minimizar la huella ambiental de la institucién. A

continuacidn, se consolidan los resultados historicos por cada componente evaluado:
5.1.1 Consumo de agua y energia

De acuerdo con la documentacion interna de la UPB, se encontraron los datos anuales de
consumo de agua y energia en la Sede Central de la institucion desde el 2017 hasta el 2023, los

cuales arrojaron los resultados observados en la Figura 7, donde se encontro que, en promedio la
3
Universidad consume 70.249 % y 3.985.128 % de agua y energia respectivamente. Cabe

destacar que el comportamiento de las dos variables sigue un patrén similar, lo que indica que
puede existir una relacién directa entre ellas. Por otro lado, es notoria la dréstica reduccion en los
valores de ambas variables durante los afios 2020 y 2021, lo que se le puede atribuir a la emergencia

sanitaria generada por la pandemia del COVID-19, mientras que para los afios 2019, 2022 y 2023,

3
se observan unos valores relativamente estables entre 85.837 y 93.913 % para el consumo de

agua, y 4,31y 4,89 iTW: para el consumo de energia.

Figura 7
Consumo de agua y energia entre el afio 2018 y el 2023.
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5.1.2 Generacion de residuos sélidos

Diariamente, la UPB acoge a miles de personas, ya sean estudiantes, docentes,
administrativos o visitantes, los cuales pueden generar una cantidad considerable de residuos. De
acuerdo con los datos historicos, obtenidos a partir de la documentacién interna del SGBC de la
institucion, se estima que cada afio se producen en promedio 390,51 toneladas de desechos, lo que
equivale a alrededor de 32 toneladas mensuales. Esta cifra se debe en gran medida a los numerosos
eventos locales, nacionales e internacionales que se celebran en los diferentes espacios de la
Universidad, tales como congresos, ferias, ceremonias, encuentros y exposiciones, los cuales atraen
a una gran cantidad de asistentes y, en consecuencia, aumentan la generacién de residuos. Ademas,
la UPB cuenta con cerca de siete hectareas de zona verde, lo que contribuye significativamente a
la produccion de residuos de poda y tala. A esto se le suman los RCD derivados de las

remodelaciones y obras de construccion que se realizan al interior de la Universidad.

En la Figura 8, se observa la generacion de residuos sélidos en la UPB en el periodo
comprendido entre el 2018 y el 2023, donde se resalta la reduccion en la generacion en los afios
2020 y 2021, causada principalmente por la emergencia sanitaria generada por la pandemia de
COVID-19, la cual ha sido catalogada como la mas profunda crisis sanitaria, economica y social
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que haya vivido la humanidad en su historia reciente (MADS, 2022). En los afios siguientes, se
observa un crecimiento en la generacion de residuos, sin embargo, gracias a las diferentes

estrategias adoptadas por la entidad, existe una reduccion de casi el 40% entre el 2019 y el 2023.

Figura 8

Generacion de Residuos Sélidos entre el afio 2018 y el 2023.
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La Universidad realiza un control mensual de los tipos de residuos que genera, por lo cual,
como se observa en la Figura 9, cerca del 50% de los residuos soélidos generados en la institucion
anualmente son residuos de poda y tala, seguido de los residuos ordinarios (20,3%), residuos
reciclables (17,4%), residuos especiales (10,4%), residuos peligrosos (1,3%) y finalmente residuos
posconsumo (0,7%).

Figura 9

Porcentaje de residuos solidos generados, de acuerdo con su clasificacion, durante el afio 2018 y
el 2023
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En este contexto, la Universidad ha implementado diferentes estrategias con el fin de
realizar un manejo adecuado de los residuos que se generan al interior de la institucion,
dependiendo de su clasificacion y, de esta manera evitar al maximo la disposicién final de los
mismos, lo que le permitid recibir la certificacion en categoria Oro del SGBC, por parte del

ICONTEC. El siguiente diagrama ilustra el manejo que se le realiza a los residuos sélidos en la

UPB.

Figura 10

Manejo de residuos solidos en la UPB.
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5.1.3 Estrategias de EC implementadas en la UPB

La siguiente tabla muestra brevemente las diferentes estrategias que se realizan en la
Universidad y, a su vez se asocian con los principios de la EC en lo relacionado con aspectos
econdmicos, manejo de residuos, y el consumo de agua y energia, y su relacion con las R’s.

Tabla 1
Estrategias de EC que realiza la UPB, articuladas con sus R"s correspondientes.
Reducir Reutilizar Reciclar
Estrategia
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Implementacién proyecto
compras sostenibles. v v v

Disminucién en el consumo

y generacion de residuos de
papel, mediante la iniciativa v v
Cero Papel.
Siembra de algunos
g v

productos en la Ecohuerta
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Disminucion en la
generacion de residuos de v
Plasticos de un solo uso

Fomentar las practicas

sostenibles, mediante la

capacitacion y ejecucion de v
campafias y eventos de
sensibilizacion

Entrega de refrigerios en los
eventos empacados en v
materiales reciclables

Redisefio del sistema

energético mediante paneles v
solares

Promocién de proyectos

orientados hacia la v

movilidad sostenible

Implementacién de practicas
de construccién sostenible

Disminucién en el consumo

de energia, agua 'y

refrigerantes, mediante la v
construccion del distrito frio

Reduccién de la
contaminacion hidrica por la
instalacion del Sistema de
Tratamiento de Aguas
Residuales (STAR)

Centralizacion de la compra v
de insumos quimicos

Disminucién en la compra
de materiales para las
practicas de fundicion,
haciendo uso de metales
generados en la institucion

Reduccidn de costos por la
compactacion de los
residuos ordinarios

Implementacion de
tecnologias de iluminacion
LED y de sensores de
movimiento

Manejo de RAEE para su
reutilizacion en la
Universidad, en otras
instituciones, venta con los
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empleados o para el uso de
sus partes en diferentes
laboratorios

Reuso de sillas ergonémicas
y de estudio en buen estado.

Reutilizacidn de recipientes
de insumos de aseo

Reutilizacion de bolsas
pléasticas

Relso de papel mediante la
impresién a dos caras

Reparacion y/o reutilizacion
de tableros dafiados

AR N S R N AR

Relso de materiales para la
realizacion de trabajos de la
Escuela de Arquitecturay
Disefio

<

Uso de agua lluvia para
diferentes actividades al
interior de la Universidad

Reutilizacién de materiales
de construccién y
demolicion

Reparacion de mobiliario
actual y antiguos de la
Universidad en la
carpinteria para su venta o
donacién

Aprovechamiento de los
residuos organicos,
principalmente de poda y
tala, para la produccion de
compost

Transformacién de material
publicitario (Lonas) en otros
productos

Descomposicién de materia
orgénica en el biodigestor

Reciclaje de los residuos
aprovechables, gracias al
convenio con la Cooperativa
RECIMED
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Implementacién de
proyectos como la madera
plastica

Deshidratacion de material
organico, pues remueve
humedad y facilita el
proceso del compostaje

Aprovechamiento de
materia organica mediante
la lombricultura

Transformacién de plastico
flexible en madera plastica
para construir viviendas,
pargues infantiles y
mobiliario, a través del
proyecto "Botellas de amor"

Recuperacion de sustancias
quimicas

Aprovechamiento de
residuos a través de gestores
autorizados

v

Nota. Cada numero tiene asociado una R de la siguiente manera: 1. Rechazar, 2. Repensar, 3. Reducir, 4.

Reutilizar/Reusar, 5. Reparar, 6. Restaurar, 7. Remanufacturar, 8. Recuperar piezas, y 9. Reciclar.

Con la informacion recopilada, asociada con la EC en la UPB, se procedi6 a la construccion

de una matriz DOFA (Ver Anexo 1), identificando los actores internos y externos que influyen en

la ejecuciéon e implementacion de cada una de las estrategias en la Universidad, donde se

identificaron cinco debilidades, cuatro oportunidades, 23 fortalezas y ocho amenazas, relacionadas

con componentes econdémicos, sociales, ambientales, normativos y académicos.

5.1.4 Consolidacion de las estrategias existentes

A continuacion, se presenta una tabla con un andlisis detallado de las estrategias de EC

implementadas en la UPB. En ella, se incluye una descripcion de cada estrategia, sus oportunidades

de mejora y, cuando aplica, una lista de acciones o actividades propuestas para optimizar el

rendimiento de cada una.
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Tabla 2

Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s, oportunidades de mejora y
actividades a realizar si aplica.

DESCRIPCION

[

[

POR MEJORAR ]

[

ACTIVIDADES

34

PROYECTO COMPRAS SOSTENIBLES

INICIATIVA CERO PAPEL

SIEMBRA DE PRODUCTOS EN LA
ECOHUERTA

Esta iniciativa se esta implementando en la
institucién desde el 2018, la cual consiste en
incluir criterios ambientales al estudio de
bienes y servicios que adquiere la
Universidad, teniendo en cuenta su ciclo de
vida. Ademas, con este proyecto se logro
una importante reduccion en el consumo de
papel, al sustituir las toallas de papel de
manos por secadores eléctricos.

En 2019, se determind que este proyecto
permitié el ahorro, a nivel Multicampus, de
451,120 m3 de agua, 284.014 kJ de energia,
evitd el envio de 3.44 t de residuos a los
rellencs sanitarios y se conservaron 1.B&60
arboles.

Consiste en la sustitucion de los
documentos en fisico por soportes y medios
electronicos, mediante el sistema IRIS y la
adquisicion del software de Gestion
Documental "Mercurio”.

Este proyecto inicio en 2018 en el colegio de
la UPB, donde se destinaron alrededor de
450 m2 para la siembra de diferentes
cultivos, entre los cuales se encuentran
varias especies de hortalizas, plantas
aromaticas y plantas ornamentales.
Actualmente, se tienen sembrados cultivos
de pimentan, tomate cherry y cilantro.

Una vez se recolecta la produccion, se
realiza un minimercado con la comunidad
educativa, y el dinero recogido se invierte
nuevamente en el proyecto (Colegio UPB,
2023).

Esta estrategia contribuye a Rechazar, en
cuanto a la sustitucion del usc de ciertos
productos per otros mas ecologicos, a
Repensar pues se redisend el sistema de
adquisicion de bienes y servicics de la
Universidad al incorporar criterios
sostenibles, y a Reducir, pues ha permitide
la disminucién en la generacion de residuos
y e@n el consumo de agua y energia.

Esta iniciativa contribuye a Rechazar, pues
se sustituyen los documentos fisicos en
papel por documentos electrénicos, y a
Reducir, dado que la generacion de residuos
de papel en la Universidad ha disminuido

La EcoHuerta aporta . al sustituir la
compra de productos importados y/o con
embalajes plasticos por productos
organicos producidos por los estudiantes
del colegio de la UPB

1.No se tienen cifras actuales de los ahorros
en agua, energia y desviacion de los rellenos|
sanitarios.

2_.En la actualidad, los bienes pricrizados son
las resmas de papel, papel higiénico, toallas
de manos, computadores, marcadores
recargables, tintas y luminarias. se puede
hacer una valoracion periodica de otros
productos que se puedan incluir en este
programa, como insumos de aseo, pilas,
equipeos ahorradores de agua y energia, y la
compra de proeductos a proveadores
certificados.

A pesar de que se han realizado esfuerzos
para reactivar esta estrategia, en el
momento se tienen pocos cultivos
sembrados, y algunas zonas presentan
maleza (Ver Anexo 2).

1.Llevar la trazabilidad de los impactos del
proyecto sobre el consumo de agua y
energia,. ¥y la generacion de residuos en la
Universidad, mediante la comparacion de
los analisis de ciclo de vida de los
productos.

2.Llevar a cabo una revisidn anual de los
bienes y servicios que adguiere la
Universidad, y evaluar la posibilidad de
incluir nuevos productos al pregrama, bajo
criterios econémicos, técnicos y

[

sostenibles.
N /

Es fundamental llevar a cabo capacitaciones
o jornadas de sensibilizacién para que la
comunidad estudiantil se involucre mas con
el proyecte y reccnozca los beneficics que
ofrece la EcoHuerta.

Por otro lado, desde el colegic se pueden
generar estrategias como la creacion de
incentivos a grupcs de estudiantes que
contribuyan al proyecto.

o /
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Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s a las que aplica,
oportunidades de mejora y actividades a realizar si aplica (Continuacion).

DESCRIPCION }

[

POR MEJORAR ]

[

ACTIVIDADES

DISMINUCION EN LA GENERACION DE
PLASTICOS DE UN SOLO USO

FOMENTAR LA ADOPCION DE
PRACTICAS SOSTENIBLES

ENTREGA DE REFRIGERIOS EN LOS
EVENTOS EN MATERIALES RECICLABLES

Desde el 2019, la Universidad ha cptado per
restringir el uso y comercializacion de
productos como el icopor, bolsas plasticas,
papel film, cubiertos, platos y vasos
desechables. Ademas, se promueve el uso de
termos personales, gracias a la instalacion
de una serie de bebederos en puntos
estratégicos. Actualmente, se cuenta con 12
bebederos, y cada uno lleva el registro de la
cantidad de botellas plasticas evitadas (Ver
Anexo 3). Ademas, dentro de los
concesionarios se utilizan materiales de
carton o recipientes biodegradables.

En la Universidad, se realizan
constantemente capacitaciones a sus
empleados, y campanas y eventos para la
sensibilizacién ambiental de la comunidad
universitaria. Ademas, se realizan eventos
relacionados con el manejo de residuos
como: Expo Basura Cero, Semana por la
sostenibilidad multicampus realizada del 21
al 29 de abril de 2023

En la Universidad se organizan numerosos
eventos a nivel local, nacional e
internacional, y en la mayoria de ellos se
ofrece servicio de alimentacion. Por ello, la
Universidad soclicita a las entidades
encargadas de estos eventos que los
recipientes utilizados para distribuir los
alimentos sean elaborados con materiales
reciclables, lo que favorece su
aprovechamiento y reduce la cantidad de
residucs destinados a disposicion final.

Esta estrategia contribuye a Rechazar, el
uso de los plasticos de un solo uso, mediante
su sustitucion por elementos reutilizables, v
al mismo tiempo ayuda a Reducir la
generacion derivados de estos materiales.

Esta iniciativa contribuye a Rechazar, pues
se instruye a la comunidad universitaria al
fomemntar practicas como las compras
sostenibles, al elegir productos menos
contaminantes, el ahorro del agua y de la
energia y la separacion en la fuente.

Esta estrategia aportaa los
envases convencionales a base de
materiales no aprovechables, al sustituirlos
por envases de materiales reciclables o
biodegradables, como el cartén y el vidrio.

Concientizar tanto a empleados como
estudiantes sobre la importancia de la
disminucion del uso de los plasticos de un solgf
uso y promover desde la Universidad el uso de
bolsas, pitillos, vasos reutilizables o de
materiales biodegradables

1.Es necesario identificar los temas
ambientales en los que la comunidad
Universitaria necesita mas refuerzo.

2.Planificar las campanas y eventos
relacionados con temas ambientales, de
tal forma que tengan periodicidad en el
tiempo

Realizar jornadas de sensibilizacién y
capacitacién a estudiantes y empleados sobre
los impactos de los plasticos de un sclo uso
en &l medio ambiente, y las practicas que se
deben adoptar para reducir el uso de estos
materiales.

1.Con base en los temas identificados,
generar una programacion de
capacitacicones con las tematicas a tratar,
objetives y evaluaciones para verificar al
entendimiento del publico cbhjetive.

2. Anualmente definir los eventos ambientales
qua se van a realizar, al igual gue definir
presupuesto para decoracion, invitados
especiales, difusién y promocion del
evento, actividades lGdicas a realizar, entre
otros.

N v
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Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s a las que aplica,
oportunidades de mejora y actividades a realizar si aplica (Continuacion).

DESCRIPCION

POR MEJORAR ]

[

ACTIVIDADES

REDISENO DEL SISTEMA ENERGETICO
MEDIANTE PANELES SOLARES

PROMOCION DE PROYECTOS HACIA LA
MOVILIDAD SOSTENIBLE

IMPLEMENTACION DE PRACTICAS
HACIA LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE

La Universidad cuenta con un sistema de
genaracién de energia a partir de paneles
solares, con el objetive de contribuir a los
programas de gestion eficiente de energia y
aumentar el porcentaje de energia eléctrica
producida por fuentes renovables.

Actualmente, |a energia solar aporta un 4%
del consumo del Ecocampus, lo que
representa el consumo de cerca de 90 casas
durante un ano, y una reduccion de
emisiones de CO2 equivalente al que
capturarian 21346 arboles durante un afo.

En la UPB se promueve |la mevilidad eléctrica
como: disponibilidad de puntos de carga
gratuitos y parqueadero gratis,
contribuyendo asi a la reduccién de
emisicnes de CO2. Ademas, dentro de la
Universidad se cuenta con parqueaderos de
bicicletas como una alternativa de
transporte que no solo aporta al medio
ambiente, sino también a la salud. También,
la Universidad cuenta con proyectos como el
Plan de movilidad sostenible, Practicas de
trabajo flexible y Campafas para promover
la movilidad activa.

La Universidad esta constantemente
buscando mejorar sus instalaciones,
incorporando criterios sostenibles al
hacerlo, un ejemplo de esto es la Ecovilla,
pues en convenic con Ecopetrol se realizd su
construcecion, y representa un laboratorio
vivo de aprovechamiento energético gue
cuenta con un sistema de generacion de
energia electrica a partir de paneles solares,
biodigestores caseros y baterias, para
garantizar su autonomia energética.
Ademas, se tendra un tanque de
almacenamiento de agua lluvia para el riego
automatizado de las plantas (UPEB, 2017).

Esta estrategia contribuye a Repensar el
sisterna enargético de la Universidad al
incorporar energias renovables, como la
energia fotovoltaica, en su matriz
enargética.

Esta iniciativa contribuye a Repensar la
forma en la que los trabajadores y
estudiantes se movilizan por la ciudad, lo
que a su vez aporta a Reducir la huella de
carbono de la Universidad, es decir, las
emisiones de CO2 a la atmosfera.

Esta estrategia contribuye a las
practicas y materiales convencionales de
construccion con alto impacto ambiental,
sustituyéndolos por ocpciones mas
sostenibles. Ademas, promueve la
integracion de aspectos ambientales en el
disefio de las edificaciones, como el uso de
materiales menos contaminantes, la
incorporacion de energias renovables y la
eficiencia en el consumo de agua y energia.

Evaluar la posibilidad de incrementar al
porcentaje de energia eléctrica preducida por
fuentes renovables en la Universidad.

1.Fomentar el uso de formas de
movilizacién con bajas o nulas emisiones.

2 Fomentar diferentes practicas de
movilidad sostenible.

Realizar una evaluacidn economica para la
adquisicion de mas paneles solares, y definir
la ubicacién mas apropiada para los mismos.

1.Realizar "dias sin emisiones” en la
Universidad periédicamente para fomentar
el uso de otras formas de movilizacion
como la eléctrica, bicicletas, transporte
publico, entre otros

2.Realizar campafas para promocionar
practicas como el uso del transporte
compartido, el uso del Sistema de Bicicletas
Publicas, entre otros.

\ vy
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Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s a las que aplica,
oportunidades de mejora y actividades a realizar si aplica (Continuacion).

)

DESCRIPCION

{

POR MEJORAR ]

[

}

ACTIVIDADES

CONSTRUCCION DEL DISTRITO FRiO

INSTALACION DEL SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
L

CENTRALIZACION DE LA COMPRA DE
INSUMOS QUIMICOS

A

La Universidad cuenta con un sistema de
distrito de enfriamientoc en operacion desde

Desde el 2019 la Universidad tiene en
funcionamiento un Sistema de Tratamiento

En la Universidad, se centralizé la compra de
insumos quimicos para optimizar su uso y

{

2018, con una capacidad de 455 TR. Este de Aguas Residuales No Domeésticas (Ver reducir la generacion de residuos
sistema esta compuesto por dos enfriadores Anexo 4), donde se realiza un tratamiento innecesarios. Ademas, se estan llevando a
por compresion que utilizan R134a como fisico-guimico a las aguas residuales cabo proyectos para la recuperacion de
refrigerante, y distribuye refrigeracion a provenientes de los laboratorios del bloque solventes y se estan evaluando los impactos
diversos blogues del campus. La de ingenieria (Blogue 11B) para cumplir con ambientales de dicho insumos, con el
implementacién de esta estrategia ha los limites maximos permisibles en objetivo de disminuir la generacion de
contribuido a la reduccion de las emisiones vertimientos puntuales de aguas residuales RESPEL o de utilizar productos menos
de CO2, asi como al ahorro en el consumo de no domeésticas (ARnD), establecidos en la contaminantes.
energia, agua y refrigerantes. Cabe destacar Resoclucién 0631 de 2015.
que estos refrigerantes poseen un alto
potencial de calentamiento global y una
considerable permanencia en la atmosfera.
(Ezpinel, J. & Palencia, M., 2019).
Esta estrategia contribuye a Repensar al Esta iniciativa aporta a Reducir la Esta estrategia busca aquellos
sistema de enfriamiento de la Universidad, al concentracion de contaminantes en las insumos quimicos con alto potencial de
sustituir los aires acondicicnados aguas residuales no domésticas, en contaminacion, reemplazandolos por otros
convencionales en los blogues 2 (Aula concordancia con la normatividad vigente menos perjudiciales, lo gue a su vez
Magna), 3 (Blogue Rectoral), 10 en materia de vertimientos. contribuye a los residucs peligrosos
(Arguitectura). 11 (Forum), 11C (ingenierias) y generados por la Universidad.
12 (Dereche), por un distrite frio, con lo cual
s@ aporta a Reducir el consumo de agua,
energia y refrigerantes.
Es fundamental llevar un seguimiente del
consumo de agua y energia en el distrito frio
para identificar posibles fugas o fallas en el
sistema, y asi tomar las medidas correctivas
necesarias para resoclver cualguier problema.
Llevar el seguimiento en el consumo de agua y
energia en el distrito frio de la Universidad.

. AN AN v
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Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s a las que aplica,
oportunidades de mejora y actividades a realizar si aplica (Continuacion).

)

DESCRIPCION

[

POR MEJORAR ]

[

)

ACTIVIDADES

REUTILIZACION DE METALES PARA LAS
PRACTICAS DE FUNDICION

COMPACTACION DE LOS RESIDUOS
ORDINARIOS

{

S
IMPLEMENTACION DE ILUMINACION LED
Y SENSORES DE MOVIMIENTO

Algunos metales generados al interior de la
Universidad son fundidos en las practicas de
fundicion, lo que evita la compra de
materiales para este mismo fin.

La Universidad dispone de una
compactadora que reduce el volumen de los
residuos enviados a disposicion final. Dado
gue la empresa encargada de la recoleccion
realiza la facturacion en funcion del
volumen, esta medida contribuye a disminui
los costos asociados a la disposicion final de
los residucs ordinarios.

La institucion ha optado por mejorar su
eficiencia energética mediante la
sustitucion de las luminarias tradicionales
por tecnologia LED, lo que contribuye al
ahorro de energia y ofrece una mayor
durabilidad. Ademas, en varios blogues se
han instalado sensores de movimiento, lo
qgue permite reducir el consumo innecesario
de energia.

Esta estrategia contribuye a Reutilizar los
metales generados en la Universidad, lo que
aporta a Reducir la compra de estos
materiales para el mismo proposito.

Esta iniciativa aporta a Reducir el volumen
de residuos destinados a la disposicion final
por parte de la empresa prestadora de
servicios publicos, lo que a su vez disminuye
los costos asociados a este servicio.

Esta estrategia contribuye a el
sistema de iluminacion de la Universidad, al
sustituir las lamparas fluorescentes por
iluminacién LED, y al instalar sensores de
movimiento, con lo cual se al
consumo de energia, y en consecuencia, los
costos del servicio eléctrico.

Si bien estos sistemas estan instalados en
varios blogues de la Universidad, aiun no se
tiene una cobertura total de la misma.

[

Evaluar la viabilidad econémica y practica
de expandir la iluminacion LED y de instalar
sensores de movimiento en los diferentes
espacios de |a Universidad para lograr
mayores reducciones en el consumo de
energia.
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Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s a las que aplica,
oportunidades de mejora y actividades a realizar si aplica (Continuacion).

DESCRIPCION ]

[

[ POR MEJORAR

]

ACTIVIDADES

MANEJO DE RAEE PARA SU
REUTILIZACION O VENTA

ESTUDIO EN BUEN ESTADO

(8 B
REUSO DE SILLAS ERGONOMICAS Y DE

REUTILIZACION DE RECIPIENTES DE
INSUMOS DE ASEO

Los RAEE se transportan a la Unidad de
Actives Fijos, donde se analizan las
condiciones de estos residuos, y se
determina la viabilidad de extender su ciclo
de vida dentro de la institucion, en
instituciones externas a mode de
donaciones, o mediante la venta a los
empleados de la Universidad.

En el caso en que se determina que los RAEE
recolectados no pueden ser reutilizados, se
seleccionan las piezas que se pueden usar
para fines académicos o en proyectos de
investigacion, y el material restante se
entrega al gestor Lito, el cual se encarga de
la recoleccién, tratamiento y/o disposicion
final de ellos, de acuerdo con la
normatividad vigente.

La Universidad analiza el estado de las sillas
ergonomicas y de estudio, para evaluar la
posibilidad de reutilizarlas, ya sea dentro de
la institucion o en instituciones externas,
como colegios y fundaciones, a modo de
donaciones.

Los recipientes de insumos de aseo se
reutilizan al terminar su contenido para
disponer en ellos residuos peligrosos
liguidos generados en las practicas de
laboratorio de la Universidad, lo que
contribuye a la disminucién de la compra de
recipientes para esta misma finalidad.

Esta estrategia contribuye a Reutilizar los
RAEE generados en la Universidad, a la
Remanufactura de estos mediante su
adecuacion para ventas internas con los
empleados, v a la Recuperacién de piezas,
mediante el uso de estas en principalmente
en el Laboratorio de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica, Laboratorio de Ciencias Basicas,
v el Laboratorio de Materiales.

Esta iniciativa aporta a Reutilizar sillas
ergonomicas y de estudio.

Esta estrategia contribuye a los
recipientes de insumos de aseo vacios para
contaner residuos peligrosos liquidos, con lo
cual se la compra de recipientes
para este proposito.

[
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Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s a las que aplica,
oportunidades de mejora y actividades a realizar si aplica (Continuacion).

DESCRIPCION ]

[

POR MEJORAR ]

[

)

ACTIVIDADES

REUTILIZACION DE BOLSAS PLASTICAS

REUSO DE PAPEL MEDIANTE LA
IMPRESION A DOS CARAS

REUTILIZACION DE TABLEROS QUE
TERMINARON SU VIDA UTIL

Esta estrategia consiste en reutilizar las
bolsas plasticas de los recipientes de
residuos no peligrosos, pues en varias
ocasiones estas quedan limpias después de
disponer sus residuos en contenedores mas
grandes para ser transportados hacia los
puntos intermedios y acopio central de la
Universidad.

En las oficinas y areas administrativas, se
promueve la reutilizacion del papel que en
suU momento se uso Unicamente en una sola
cara, lo que contribuye a la disminucion del
consumo de papel.

Con esta estrategia, se busca extender la
vida util de los tableros, mediante su
adecuacion para posteriormente, usarlos
dentro de la Universidad o donarlos a otras
instituciones para que cumplan la misma
funcion.

En el caso de que los tableros no se puedan
recuperar, se usan como material para
construir camas de compostaje.

Esta estrategia contribuye a Reutilizar, en la
medida de lo posible, las bolzas plasticas de
los residucs no peligrosos, con lo cual se
Reduce el consumo de bolsas plasticas en la
Universidad.

Esta iniciativa tiene como objetivo Reutilizar
el papel con una cara limpia en las
actividades administrativas de la
Universidad, lo que contribuye a Reducir el
uso de hojas nuevas, y a minimizar la
generacion de residucs de papel.

Esta estrategia contribuye a los
tableros que terminaron su vida Gtil como
material para las camas de compostaje.
Ademas, mediante su se pueden
usar dentro de la Universidad o en otras
instituciones como celegios y fundaciones.

En ocasiones, el personal de Servicios
Generales, que esta en contacto constante y
directo con los residuos, no verifica el
potencial de reutilizacion de las bolsas
plasticas y procede a desecharlas junto cen
los residuos.

[

Es necesaric generar conciencia en los
empleados de la Universidad, mediante
capacitaciones periédicas, para que
evidencien la importancia de esta practica
dentro de la circularidad de la institucion.
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Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s a las que aplica,
oportunidades de mejora y actividades a realizar si aplica (Continuacion).

DESCRIPCION ]

[

POR MEJORAR ]

[

)

ACTIVIDADES

[

REUSO DE MATERIALES EN TRABAJOS DE USO DE AGUA LLUVIA PARA DIFERENTES REUTILIZACION DE MATERIALES DE
LA ESCUELA DE ARQUIDISEFIO ACTIVIDADES CONSTRUCCION Y DEMOLICION
L.
Los estudiantes de la Escuela de La Universidad cuenta con siete tangques de Los adoquines resultantes de los procesos
Arquitectura y Disefio deben realizar almacenamiento de agua lluvia distribuidos de demolicion en la Universidad son
entregas semestralmente, las cuales en los bloques 18 (cuatro tanques), 12 (un reutilizados en procesos de construccion
consumen una cantidad considerable de tanque), 10 {un tanque) v 3 (un tanque). Esta dentro del campus universitario.
tela, carton, plastico, entre otros. Por lo cual, agua se utiliza principalmente para el riego
los estudiantes de manera voluntaria optan de las zonas verdes de la institucion, y el
por reutilizar varios de los materiales lavado de parqueaderos. En cierto momento
sobrantes de cada entrega, contribuyendo a se utilizé en |los sistemas sanitarios, sin
la disminucion en el consumo de dichos embargo, se tuvo que suspender, debido a
materiales (Ver Anexo 5). gue el agua presentaba turbidez, lo que
genera incomodad en los usuarios.
Esta estrategia contribuye a Reducir en |a Esta iniciativa tiene como objetivo Reutilizar Esta estrategia contribuye a los
medida de lo posible el consumo de un poercentaje del agua lluvia que cae dentro tableros que terminaron su vida Gtil como
materiales nuevos para la creacion o de la Universidad para la realizacion de material para las camas de compostaje.
construccion de los trabajos finales de los diferentes actividades, y de esta manera Ademas, mediante su se pueden
estudiantes de la escuela de Argquitectura y Reducir el consumoc de agua potable. usar dentro de la Universidad o en otras
Disefio, madiante la Reutilizacién de los instituciones como colegios y fundaciones.
materiales de entregas pasadas.
1.Aungue algunos estudiantes son 1.Buscar y evaluar otros usos para el agua El gestor de RCD con el que contaba la
conscientes de la importancia de reducir el lluvia recclactada Universidad ya no se encuentra en operacion,
consumo de recursos, no todos reutilizan los por lo que los residuos de este tipo generados,
materiales. ¥ en aguellos casos en los que lo son transportados a una escombrera.
hacen, soclo una pequena parte de la entrega
final se realiza con materiales reutilizados.
2.La escuela de arquidisefio no cuenta casi
con materias o cursos relacionados con
sostenibilidad o economia circular.
1.Es necesaric generar conciencia en los 1.Para reutilizar el agua de lluvia en los Evaluar la pesibilidad de adquirir una
estudiantes de arguitectura y disefio, pues sistemas sanitarios, se podria evaluar la trituradora para devolver los RCD como
cada semestre generan una gran cantidad viabilidad economica de adquirir filtros para materia prima
de residuos. eliminar la turbidez o, si esta se debe a
2.Evaluar la posibilidad de crear un centro de salidos suspendidos, considerar la
reutilizacién, donde los estudiantes puedan instalacién de un tanque de sedimentacion.
donar los materiales gue ya no necesiten, y 2.Considerar el uso de agua lluvia en
otros puedan reutilizarlos en sus entregas. actividades como en el lavado de vehiculos v
3.Evaluar la posibilidad de incluir en el plan de piscinas, en las fuentes de la Universidad y
estudios alguna materia sobre en el riego de cultivos.
sostenibilidad o economia circular.
. AN AN J
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Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s a las que aplica,
oportunidades de mejora y actividades a realizar si aplica (Continuacion).

DESCRIPCION ]

[

POR MEJORAR ]

[

)

ACTIVIDADES

REPARACION DE MOBILIARIO PARA SU
USO, VENTA O DONACION

PRODUCCION DE COMPOST A PARTIR
DE RESIDUOS DE PODA Y TALA

TRANSFORMACION DE MATERIAL
PUBLICITARIO EN OTROS PRODUCTOS

A

El mobiliario en mal estado se transporta a la
carpinteria de la Universidad, donde se
realiza la reparacion o restauracion de
mobiliarioc moderno o antiguo, y se
determina la viabilidad de extender su ciclo
de vida dentro de |a institucion, en
instituciones externas a modo de
donaciones, o mediante la venta a los
empleados de la Universidad.

Los principales productos vendidos o
donados son sillas y escritorios.

En la actualidad, la Universidad cuenta con
22 camas de compostaje, en las cuales se
deposita el material organico triturado
procedente de residuos de poda y tala
generados dentro de la institucién, aserrin,
agua, y en ocasiones cascaras de frutasy
vegetales, donde se controlan parametros
como la humedad, pH, densidad y
temperatura, para finalmente, obtener
como producto el compost, el cual se utiliza
como biofertilizante y acondicionador de
suelos en las zonas verdes de la institucion
(Ver Anexo 6).

El material publicitario de la Universidad
(lonas), se recolecta, se selecciona y se
entrega un gestor externo, para elaborar a
partir de alli productos como bolsas de
mercado y cartucheras.

Esta estrategia contribuye a la Reparacién y
Restauracion de mobiliario moderno y
antiguo de la Universidad, ¥ ala
Remanufactura de estos mediante su
adecuacion para ventas internas con los
empleados.

Esta iniciativa tiene como objetivo Reciclar
los nutrientes provenientes de los residuocs
de poda y tala generados en la Universidad,
mediante la produccién de compost para
acondicicnar las zonas verdes de la
Universidad

Esta estrategia contribuye a las
lonas publicitarias que cumplieron su vida
util, mediante su transformacion en otros
productos.

En ocasiones los residuos de poda y tala
generados al interier de la Universidad
sobrepasa la capacidad de carga de las
composteras, por lo que se hace necesaric
transportarlo a la empresa Ecociclo para su
aprovechamiento

[

Evaluar la posibilidad de construir mas camas
de compostaje, y/o la implementacion de
nuevas estrategias para el aprovechamiento
de residuos organicos en la Universidad
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Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s a las que aplica,
oportunidades de mejora y actividades a realizar si aplica (Continuacion).

DESCRIPCION

{

[ POR MEJORAR

)

ACTIVIDADES

DESCOMPOSICION DE MATERIA
ORGANICA EN EL BIODIGESTOR

RECICLAJE DE LOS RESIDUOS

APROVECHABLES - CONVENIO RECIMED
.

IMPLEMENTACION DE PROYECTOS
COMO LA MADERA PLASTICA

Produccion de biogas, a partir del material
organico producido al interior de la
Universidad, mediante su descomposicion en
el biodigestor (Ver Anexo 7). Ademas, el
material residual se puede utilizar como
biofertilizante para las zonas verdes de la
institucion.

Los residuos solidos generados en la
Universidad, son transportados segun su
tipo al acopio central, donde los cperarios
de la Cooperativa RECIMED, realiza una
separacion minuciosa, para recuperar la
mayeor cantidad posible de material
aprovechable, para proceder con su
comercializacion a otras empresas, lo que
disminuye la cantidad de residucs que son
enviados al rellenc sanitaric, ademas con la
venta de los materiales recolectados se les
paga a los operarios de la cooperativa. Los
materiales aprovechables que se generan en|
la Universidad son principalmente vidrio,
PET, PVC, aluminio, chatarra, periodico,
cartén corrugado, cartén plega, archivo,
palos de madera, tapas, vasos de papel,
papel mecato, entre otros (Ver Anexo 8).

Este proyecto consiste en la fundicion v
meoldeamiento de materiales peliméricos
reciclados (bolsas de recoleccion de
banano, cabuya de las bananeras, botellas,
entre otros), generando diferentes piezas
aptas para la construccion civil coma
estacones para zonas rurales, casas
prefabricadas, senderos, tapas de
alcantarillado, estibas para
almacenamiento, elementos inmobiliarios,
entre otros (UPB, 2018).

Esta estrategia contribuye al Reciclaje, pues
se transforma el material organico en
biogas, y ademas sus residuos poseen
nutrientes que se pueden aprovechar en las
zonas verdes de la institucion.

Esta iniciativa tiene como objetivo aportar
al Reciclaje de los materiales con potencial
de aprovechamiento que se generan en la
Universidad.

Esta estrategia aporta al del
plastico para generar diferentes piezas de
construccion.

En la actualidad, la Universidad cuenta con
dos biodigestores: un biorreactor CSTR
[tanque agitado con contrel de temperatura)
de 150 L; y un biodigestor tipo PFR (flujo
tapdn) de la empresa israeli HomeBiogas con
capacidad de &00 L. Sin embargo, el primero
solo es utilizado con fines académicos para el
Grupo de Investigacién en Transmision y
Distribucién de energia, y el segundo no
genara una cantidad de biogas
reprasentativa.

Evaluar la posibilidad de incrementar la
produccién de biogas a partir de residuos
organicos haciendo un proyecto pilote con
algdn establecimiento interno de la
Universidad que genere residuos crganicos
para su aprovechamiento, y requiera del
bicgas para la coccién de los alimentos.
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Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s a las que aplica,
oportunidades de mejora y actividades a realizar si aplica (Continuacion).

DESCRIPCION ]

(

POR MEJORAR ]

[

)

ACTIVIDADES

DESHIDRATACION DE MATERIAL
ORGANICO

MATERIA ORGANICA

.
LOMBRICULTURA PARA APROVECHAR

TRANSFORMACION DE PLASTICO
MEDIANTE "BOTELLAS DE AMOR"

El compostaje de la UPB, se compone
principalmente del material organico
proveniente de los residuos de poda y tala
de las zonas verdes de la Universidad. Sin
embargo, en ocasiones se agregan cascaras
de frutas y vegetales, las cuales poseen un
porcentaje de humedad considerable, que
puede generar lixiviados, malos olores,
proliferacion de vectores y plagas, por lo
cual, se construyd un deshidratador solar
para eliminar el contenido de agua presente
en estos residuos organicos, y
posteriormente integrarlos al proceso de
compostaje.

En el 2013, desde el 4rea de Ciencias
Naturales del Colegio de |a UPB, se
plantearon varios proyectos ambientales,
dentro de los cuales se encontraba el
aprovechamiento de la materia organica
producida por el colegio mediante un
lombricultivo para producir abono organico
(lombrifertilizante), para esparcir por las
zonas verdes de la Universidad (Castillo, G.,
2015).

La Universidad es aliada de |a estrategia
Nutresa Retoma, donde generan madera
plastica a partir de plastico flexible, como el
papel metalizado o envolturas de alimentos,
que es introducido en botellas plasticas (Ver
Anexo 10), con lo cual se construyen parques
infantiles.

Esta estrategia contribuye al Reciclaje, pues
aporta a la remocién de la humedad en los
residuos organicos para su posterior
transformacion en las composteras.

Esta estrategia aporta al Reciclaje, pues las
lombrices, al degradar la materia organica,
producen humus, el cual es considerado el
mejor abono organice del planeta, pues
atrapa los nutrientes y los transforma en la
que son asimilables para las plantas y
gracias a ello aumenta la productividad en
los cultivos, mejora su resistencia frente a
plagas y enfermedades, y se mantiene el pH
del suelo (AMVA)

Esta estrategia aporta al , dado
que el Grupo Nutresa realiza una
transformacion de las botellas llenas de
plastico flexible, para su transformacion
para ser usada en obras sociales, como la
construccion de parques infantiles (Nutresa

Retoma, s.f.)

[

La Universidad cuenta con un espacio con
varias condiciones que favorecen el
desarrollc de la practica de lombricultura.
Sin embargo, no se le ha podido dar
continuidad a este proyecto (Ver Anexo 9)

Para |a reactivacion del lombricultivo en el
colegio de la UPB, es necesaria la inversion
econdmica para la compra de lombrices y la
adecuacién del espacio, y una correcta
planificacion de la alimentacion de las
lombrices, y el manejo que se debe tener de
acuerdo con el Manual de Compostaje del
Valle de Aburra (AMVA, 2013). Ademas, es
necesario realizar jornadas de
sensibilizacién para que |la comunidad
estudiantil se apropie del proyecto y
contribuyan a su continuidad.

. j
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Tabla 2

Estrategias de EC que se realizan en la UPB, con su descripcion, R’s a las que aplica,

oportunidades de mejora y actividades a realizar si aplica (Continuacion).

DESCRIPCION ]

[

)

{

POR MEJORAR ]

{

)

ACTIVIDADES

RECUPERACION DE SUSTANCIAS
QUIMICAS

-
APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS A
TRAVES DE GESTORES AUTORIZADOS

Las sustancias quimicas son ampliamente
utilizados e intervienen en multiples
aplicaciones, tanto en la industria como en
la academia, por lo cual, desde la
coordinacién de los laboratorios se ha ido
adelantando la recuperacion de algunas
sustancias como el acido clorhidrice, el
acido sulfurico, el hidréxido de sodio y el
hexano, para su reutilizacion en la
Universidad.

Los residuos aprovechables gque no se
pueden aprovechar en la Universidad, ya sea
por capacidad, infraestructura o recursos,
son enviados a gestores autorizados para
ello. Este es el caso de algunos residuos de
poda vy tala, RAEE y materiales especiales
(peligrosos o voluminosos), los cuales
poseen las autorizaciones necesarias para el
tratamiento de estos mataeriales, a la luz de
la normatividad vigente aplicable segun
corresponda.

Esta estrategia contribuye a |la Reutilizacion
de algunas sustancias quimicas generadas
en la Universidad, en el desarrollo de algunas
de las actividades academicas, docencia e
investigacion.

Esta iniciativa tiene como objetivo aportar
al Reciclaje de los materiales con potencial
de aprovechamiento que se generan en la
Universidad.

[

5.2 Anélisis de estrategias de EC a nivel nacional e internacional

5.2.1 Anélisis descriptivo de los resultados encontrados

La Figura 11 ilustra la distribucion por afio de las publicaciones seleccionadas para la

realizacion del presente estudio, a excepcion de algunas que no presentaban fecha, donde se

45
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evidencio que los afios con mayor namero de publicaciones fueron el 2020 y 2022, mientras que

los afios con menor nimero de publicaciones fueron el 2018, 2023 y 2024.

Figura 11
Distribucion por afio de las publicaciones seleccionadas.
Distribucion en el tiempo de las publicaciones
seleccionadas
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Por otro lado, en la Figura 12 se observa el diagrama de co-ocurrencia de palabras clave en
la base de datos Scopus, realizado mediante la herramienta VOSviewer (version 1.6.20), en el cual
destaca la palabra clave “circular economy”, seguida de “recycling”, “sustainability”, ‘“case-
studies”, y “life cycle”. Asimismo, los colores en el diagrama indican que la mayoria de los
articulos fueron publicados entre 2020 y 2023, lo que se refleja en la predominancia de los colores

verdes, en lugar de los azules o amarillos.

Figura 12
Diagrama de co-ocurrencia de palabras clave en Scopus.
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5.2.2 Casos de éxito nacionales e internacionales

En la Tabla 3, se presentan algunos casos de éxito nacionales e internacionales, de
estrategias de EC implementadas desde diversos enfoques, y se relacionaron con su R respectiva,
donde se encontr6 que la mayoria estan enfocadas al reciclaje de diferentes tipos de residuos como
la pulpa del café, el icopor, residuos organicos, separacion en la fuente, entre otros. Ademas, cinco
de las 12 estrategias seleccionadas fueron tomadas de estudios nacionales, las demas se presentaban

principalmente en paises europeos y a nivel mundial.

Tabla 3
Casos de éxito de estrategias de EC a nivel internacional.
Pais 9R Estrategia Descripcion Fuente
A nivel Rechazar  Generacion de ferias, | 4 generacion de conciencia ambiental en City of Toronto
mundial eventos, campafias Y |3 comunidad relacionada con la (Sf)
jornadas de jmportancia del ahorro del agua y la
sensibilizacion en

temas ambientales

energia, del adecuado manejo y separacion

de los residuos solidos, entre otros, es por

Acuerdo 197 de
2005 [Concejo de
Bogot4, D..C.]



ESTRATEGIAS DE ECONOMIA CIRCULAR EN EL ECO-CAMPUS UPB

48

Europa

A nivel

mundial

Rechazar

Reducir

reutilizar

esto que en diversos paises se realizan

ferias, eventos, campafias y jornadas de

sensibilizacion. Algunos ejemplos de estos

son

la feria denominada Community

Evironment Days en Canada y la Semana

del Medio Ambiente que se realiza en la

ciudad de Bogota, Colombia

Uso de herramientas de
EC para evaluar las
estrategias a

implementar

y Compra de insumos de

aseo concentrado

Actualmente, existen herramientas
como Circulytics desarrollada por la
Fundacion Ellen MacArthur en el afio
2020, la cual permite a las empresas
medir su desempefio en EC, e identificar
areas por mejorar (Ellen MacArthur
Foundation, 2021). Por su parte, el
World Business Council for Sustainable
Development (WBCSD), cre6 los
Circular Transition Indicators (CTI),
proporcionando un marco de métricas
para desarrollar conocimientos sobre
cémo aumentar la circularidad a lo largo
de su cadena de valor (WBCSD, 2023).
Por otro lado, EDP Espafia gener6 la
aplicacion Circumetric, la cual evalla la
circularidad de las acciones a realizar, y
prioriza aquellas que contribuyen mas a
la EC y a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), alineando asi dichas
acciones con la Agenda 2030 (EDP,
2021).

La empresa Replenish ha desarrollado
una botella de spray reutilizable que se
acopla con concentrados liquidos, por
ejemplo, para la limpieza y el cuidado
personal, donde se agrega agua, y el
producto queda listo para usar, de esta

manera se promueve la reutilizacion de

Ellen MacArthur
Foundation (2021)

WBCSD (s.f.)

EDP (2021)

Ellen MacArthur
Foundation (2019)
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las botellas, y se reduce la compra de
estos insumos de aseo, pues una sola

"pod" alcanza para 6 botellas

Espafia Rechazar, Implementacién del En la URJC de Madrid, Espafia, se Matesanz, A
Reducir 'y “Jueves de Trueque” realizo el “Jueves de Trueque”, los (2023)
Reutilizar para impulsar el Gltimos jueves de cada mes, durante el

intercambio de prendas curso 2021-22, donde se sensibiliz6 a la
de ropa comunidad universitaria sobre los
impactos de la industria textil en el
medio ambiente, y se realizaba el
intercambio de prendas de vestir. Al
finalizar el curso académico, parte de las
prendas que quedaron sin recuperar,
fueron enviadas a los talleres del Grado
en Disefio y Gestion de Moda, para
evitar la compra de nuevos materiales
textiles para el desarrollo de las

actividades en dichos talleres.

Alemania Reutilizar Sustitucion de vasos de RECUP es una empresa alemana que Ellen MacArthur
café desechables por busca sustituir los vasos desechables, Foundation (2019)
vasos reutilizables por vasos reutilizables. Su

funcionamiento es sencillo, el usuario  Tpe Monopolitan

pide un café en uno de estos vasos (s.f)

RECUP y entrega un deposito de 1 euro,

y cuando se deja de usar se lleva a una

cafeteria asociada al proyecto, donde se

encargaran de devolverle el depésito al

usuario, y lavar el vaso y ponerlo

nuevamente en circulacion.

Colombia Reciclar Transformacion de Es unatecnologia sencilla, econémicay Corpoboyaca (s.f.)
residuos organicos a sustentable para la gestion integral de
, . - . UNAL (2022)
través de pacas residuos organicos donde se realiza un
biodigestoras Silva proceso de degradacion de la materia

orgénica, obteniendo como producto
final abono orgénico, el cual contiene

nutrientes disponibles para las plantas y
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Colombia

Colombia,
México

Peru

y

Reciclar

Reciclar

Aprovechamiento

de

residuos de café para la

generacion

bioproductos

de

Produccién de bioetanol

a partir de residuos de

fruta

organismos que se benefician de la

calidad del suelo (Corpoboyaci, s.f. &

UNAL, 2022). Ademas, tiene
beneficios como el control de
produccion  de  malos  olores,

proliferacion de plagas y vectores, y
protege la salud publica y del ambiente
(UNAL, 2022).

Es posible tratar este residuo mediante
procesos fermentativos por medio de
destilacion simple con un contenido de
alcohol entre el 3,85% y 6,90% por cada
250 ml de biomasa tratada. Ademas, es
posible producir biogas a partir de la
pulpa de café o de los residuos de la
fermentacion de la misma, Ilamados
vinazas, al ser tratados anaerobicamente
en un biodigestor (Trivifio, J. etal., 2021
& Pérez, J. et al, 2019).

Los residuos de fruta tienen un alto
contenido de celulosa y hemicelulosa, lo
que favorece la produccidn de etanol, el
cual puede ser utilizado como
combustible o potenciador de gasolina
(Lépez, Y. etal., 2020 & Pardo, J. et al.,
s.f.). Lopez, Y. et al. (2020), realizaron
un proceso de hidrélisis acida y

enzimética, y descubrieron que la

segunda presentaba mejores
rendimientos de etanol, ademas
encontraron que la composicion

quimica del residuo de fruta influye
considerablemente en la produccion de
bioetanol. Por otro lado, en el colegio
Fernando Mazuela Villegas de Bogota,

se presentd una problemética por la

50

Trivifio, J. et al.
(2021)

Pérez, J. et al
(2019)

Lopez, Y. &
Garcia, J. (2020)

Alcaldia Mayor de

Bogota (2022)
Llengue, L.,
Quintana, A,

Torres, L &
Segura, R. (2020)

Pardo, J.,
Ocegueda, D,
Sanchez, A. &

Valdivieso, u.
(s.f.)
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Espafia
Reino
Unido

Espafia

y Reciclar

Reciclar

Uso de
Artificial

Inteligencia

para la

separacion de residuos

Creacion de incentivos a

la comunidad para la

entrega de

productos

cantidad de residuos organicos que se
generaba en el comedor y la cafeteria,
por lo que los estudiantes decidieron
recolectar estos residuos para generar
bioetanol mediante su fermentacién en
un biodigestor, filtracion y
posteriormente su destilacion
(Observatorio Ambiental de Bogota,
2022). Un procedimiento similar se
Ilevd a cabo en universidades como la
Universidad Iberoamericana de Puebla,
México, en la Universidad Nacional de
Trujillo, Perd, y en la Universidad EAN,
Colombia, para producir bioetanol
(Pardo, J. etal., s.f., Llenque-Diaz, L. et
al., 2020 & Martinez., J. A. etal., 2014)

Al-Waste Engine utiliza una camara
hiperespectral NIR para diferenciar los
distintos materiales y una cdmara de
color que detecta la tipologia de los
residuos, junto con un motor de IA
predictivo. Esta maquina identifica
materiales como madera, diferentes
tipos de plasticos (PE, PET, PP, HDPE,
LDPE, ABS, PLA, PS), carton, metal,
materia organica o textiles, detecta
materiales multicapa, determina el
tamano, peso, volumen y tipo de envase
y calcula el grado de humedad.
Actualmente esta disponible en Madrid,
Barcelona y en el Reino Unido
(Pixelabs, s.f.).

Es una aplicacion que da puntos
RECICLOS a los usuarios por llevar
botellas aprovechables (plastico, vidrio,

latas) a puntos especificos para ser
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Martinez, J,
Montoya, N. &
Sierra, M. (s.f.)

Pixelabs (s.f.)

Reciclos (s.f.)

Forética (2022)
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Colombia

A nivel

mundial

Reciclar

Reciclar

reciclables - estrategia

Reciclos

Reciclaje del

icopor

EPS o

Creacion de aplicaciones

que ayuden

comunidad

ambientales

en

a la

temas

recicladas, dichos puntos se pueden
canjear  por  participaciones en
concursos, 0 se pueden donar a

proyectos sociales o medioambientales

Hidalgo-Crespo, J. et al, (2020)
desarrollaron una metodologia para el
reciclaje del EPS mediante un estudio
de caso de un Fabricante Ecuatoriano de
Plasticos, donde se logré la obtencion
de resina a partir de envases de icopor
posconsumo, con los que se pueden
producir nuevos envases de este
material con resultados prometedores en

cuanto a sus caracteristicas fisicas.

Otro tipo de tratamiento de icopor, es
mediante el uso de aceites esenciales de
flores como solventes, y se demostro
que es posible recuperar tanto el EPS
como los aceites utilizados, que se
pueden seguir utilizando para este
mismo fin. Ademas, a diferencia de
otras metodologias conocidas para el
reciclaje del icopor, el método con
aceites esenciales reduce los altos
costos y representan una via ecoldgica
para la recuperacién del poliestireno
para su reciclaje continuo sin necesidad

de equipos quimicos especializados.

En Canada, por ejemplo, se desarrollé la
aplicacion para moviles llamada
ToWaste, donde se encuentra una gran
cantidad de informacion para ayudar a
la comunidad a realizar la separacién en
la fuente de residuos sélidos de una

forma mas consciente. Incluso el Area
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Hidalgo-Crespo, J.

Jervis, F., Moreira,
C., Soto, M. &

Amaya, J. (2020)

Gil-Jasso, N.,
Giles-Mazén, E.,

Soriano-Giles, G.,

Reinheimer, E.,

Varela-Guerrero,

V. & Ballesteros-

Rivas, M. (2022)

Jaramillo,
(2023)

AMVA (2021)
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Colombia Reciclar

bolsas de

intravenoso

Aprovechamiento

Metropolitana del Valle de Aburra en
Colombia, posee una aplicacion
llamada Area 24/7, donde la comunidad
puede medir su huella hidrica, y conocer
los puntos de recoleccién posconsumo
distribuidos en el Valle de Aburra.

Segun Arveléez, S. (2022), es posible la
generacion de "mimbre de plastico” a
partir de bolsas de liquido intravenoso
para la produccién de muebles o sillas

plasticas
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Arvelaez,
(2022)

S.

5.2.3 Priorizacidn de las estrategias encontradas

A partir de la tabla anterior, se elabor6 la matriz de priorizacion de estrategias de EC (Ver

Anexo 11), en la que se asignaron puntuaciones a cada una segun cuatro criterios, cada uno con su

respectiva ponderacion: C1 - Nivel de circularidad (FP 40%), C2 - Nivel de relacionamiento (FP

25%), C3 - Factibilidad de implementacion (FP 25%) y C4 - Impacto sobre la sostenibilidad (FP

10%), siguiendo los lineamientos del Manual de herramientas para implementar economia circular

(Colombia Productiva, s.f.), dando como resultado la Tabla 4, donde se muestran de manera

descendente las estrategias con mayor potencial para la Universidad, junto con su respectiva

puntuacion y priorizacion.

Tabla 4
Resultados de la matriz de priorizacion.
Estrategia Puntaje Priorizacion

Implementacion del “Jueves de Trueque” para impulsar el
) . 2.73 Alta
intercambio de prendas de ropa
Transformacion de residuos organicos a través de pacas

o ) 2.60 Alta
biodigestoras Silva
Generacidn de ferias, eventos, campafias y jornadas de

2.43 Alta

sensibilizacion en temas ambientales
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Creacion de aplicaciones que ayuden a la comunidad en temas

ambientales 230
Sustitucion de vasos de café desechables por vasos reutilizables 2.28
Reciclaje del EPS o icopor 2.20
Aprovechamiento de residuos de café para la generacion de

bioproductos 208
Uso de herramientas de EC para evaluar las estrategias a

implementar 205
Produccién de bioetanol a partir de residuos de fruta 1.98
Creacién de incentivos a la comunidad para la entrega de 1.90
productos reciclables - estrategia Reciclos

Aprovechamiento de bolsas de liquido intravenoso 1.78
Compra de insumos de aseo concentrado 1.75
Uso de Inteligencia Artificial para la separacion de residuos 1.50
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Alta

Alta

Alta

Alta

Media

Media

Media

Baja
Baja

Baja

5.3 Materializacion de la hoja de ruta para las estrategias priorizadas

A continuacién, se presenta la hoja de ruta junto con el respectivo cronograma del primer

afio de implementacion de cada una de las estrategias que obtuvieron una priorizacion alta, lo que

indica que poseen mayor potencial en el contexto de la Universidad.

Tabla 5
Hoja de ruta para la implementacion de los “Jueves de Trueque”.
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Estrategia

Implementacion del "Jueves de Trueque" para impulsar el intercambio de prendas de ropa

Descripcion

El evento "Jueves de Trueque" se llevara a cabo los ultimos jueves de cada mes y tiene como objetivo sensibilizar a la comunidad universitaria sobre los
efectos negativos de la industria textil en el medio ambiente. Ademas, busca fomentar el intercambio de prendas de vestir para prolongar su vida Util,
reducir la compra de nuevas prendas y promover la reutilizacion de ropa sobrante a través de talleres en la Escuela de Disefio o donaciones a fundaciones.
Para el intercambio de las prendas, es necesario que estén en perfecto estado, es decir, sin descosidos, roturas, decoloraciones, manchas, olores, bordados
de nombres o de empresas. Una vez verificado esto, el personal encargado le explica al usuario el motivo del evento, y por cada prenda hace entrega de
un vale que podran utilizar para coger algunas de las prendas disponibles que hubiera dejado otra persona, o lo puede guardar en caso de que no haya
encontrado algo de su gusto, para utilizarlo en el siguiente "Jueves de Trueque".

Objetivo General Meta Indicador
Establecer los "Jueves de Trueque™ en
la Universidad, como fometo para el Llevar a cabo en el 2025, al menos un "Jueves de , . -
. . . . NUmero de prendas de vestir reutilizadas o donadas
intercambio de prendas de vestir entre Trueque
la comunidad universitaria
. Recur
Plazo Actividades — - ecu _sos —
Tecnolégicos Financieros Fisicos

Definir el equipo de trabajo - - R

Planeacion de los "Jueves de Trueque" en cuanto a
sus objetivos y funcionamiento

Planteamiento del proyecto para la busqueda de
financiacion para los incentivos a los voluntarios,
la reserva de espacios, de bodegas para
almacenamiento y para la compra o préstamo de
insumos como ganchos o mesas para la exhibicién
de las prendas de vestir

Buscar alianzas con
entidades publicas o
- privadas, o con unidades -
internas para conseguir los
recursos econémicos

Definir las fechas y el espacio donde se realizara el

- Reserva del espacio -
evento

Consecusion de los "insumos" del evento

i - Compra de bienes Bienes
(decoracion, ganchos, entre otros) P
Convocatoria y ejecucion de una reunion
Corto (1-3 |informativa a estudiantes y profesores que deseen - - -
afos) hacer parte del proyecto "Jueves de Trueque"
. " Recursos para posibles Elementos fisicos del
Ejecucion del evento - .
eventualidades evento
Al finalizar cada "Jueves de Trueque" se debe
realizar un inventario, donde se clasifiquen las . , . .. .
. Equipos tecnolégicos para Sitio de almacenamiento de
prendas por tipo de prenda, color, marca, talla y . . . - .
realizar el inventario las prendas de vestir

materiales, y almacenarlas en buenas condiciones
para la siguiente edicion

Al finalizar el semestre académico, se debe
dialogar con la Escuela de Disefio para evaluar la
posibilidad de reutilizar las prendas sobrantes en - - -
los talleres y muestras de dicha escuela. Las
prendas restantes seran donadas a fundaciones.

Seguimiento del desempefio e impacto de la
estrategia, e identificacion de oportunidades de - - -
mejora.

Evaluar la inclusion en el "Jueves de Trueque" de
otros productos como accesorios, zapatos, - - -

Med|a~no (8-5 sombreros, entre otros.
afios)
Replicar el "Jueves de Trueque" en los otros
campus de la UPB (Monteria y Palmira) i ) )
Actores clave Responsabilidades
Coordinador Encargado de la coordinacion del evento, y est4 en constante contacto con proveedores, patrocinadores,
colaboradores, entre otros.
Voluntarios Pocentes 9 estudiantes que se gncargan de sensibilizar a la comunidad universitaria, y atender en el puesto de
intercambio de prendas de vestir.
Personal de comunicaciones Difusion del evento por diferentes medios para promover la asistencia al mismo.
Personal de disefio Creacion de piezas graficas del evento, como flyers, fotografias y videos.

Beneficios

Con esta estrategia se sensibiliza a la comunidad universitaria sobre los efectos de la industria textil y del modelo de "fast fashion" en el medio ambiente,
y se fomenta la economia circular al extender la vida Gtil de las prendas de vestir, reducir la compra de prendas nuevas, rechazar empresas contaminantes
y reutilizar las prendas sobrantes en los trabajos de los estudiantes de la Escuela de Disefio.
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Nota. Adaptado de Matesanz, A. (2023).

Figura 13

Cronograma del primer afio para la implementacion de los “Jueves de Trueque”.

IMPLEMENTACION DEL "JUEVES DE TRUEQUE" PARA
IMPULSAR EL INTERCAMBIO DE PRENDAS DE ROPA

MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES 10 MES 11 MES 12

DEFINICION DEL EQUIPO
DE TRABAJO -

PLANEACION DE LOS -

“]UEVES DE TRUEQUE"
e e D
PRESUPUESTO

DEFINICION DE LAS
FECHAS Y ESPACIOS

COMPRA DE INSUMOS
PARA EL EVENTO
CONVOCATORIAY

cECUCON OE RELAON —

INFORMATIVA
EJECUCION DEL

EVENTO E INVENTARIO -
DEFINICION DE

PRENDAS A -

REUTILIZAR O DONAR

Tabla 6

Hoja de ruta para la implementacion de pacas biodigestoras Silva para la transformacion de
residuos organicos.
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Estrategia

Transformacion de residuos organicos a través de pacas biodigestoras Silva

Descripcion

Con esta tecnologia se realiza un proceso de degradacion de la materia organica obteniendo abono orgénico, el cual es rico en nutrientes que se

encuentran en una forma disponible para las plantas y organismos que habitan en el suelo.

Objetivo General

Meta

Indicador

Producir abono orgéanico a partir de
pacas biodigestoras Silva.

Para el 2025, tener al menos 5 pacas biodigestoras Silva
construidas y produciendo abono organico a partir de
residuos organicos.

Cantidad (kg) de compostaje obtenido por pacas
biodigestoras / Cantidad (kg) de compostaje total
obtenido en la Universidad

una certificacion para la venta del mismo

organico (pH-metro, entre
otros)

Plazo Actividades o R ecu.rsos o
Tecnolbgicos Financieros Fisicos
Definir el espacio para ubicar las pacas . .
L P P . p Zona verde disponible para
biodigestoras a construir (tener en cuenta que la - - .
P . . la paca biodigestora
paca estara alli por un tiempo minimo de 6 meses)
Se puede utilizar la madera
Construccion de la formaleta en madera de 1 m3 - - generada al interior de la
Universidad
Llenado de la formaleta con residuos de poda y
Corto (1-3 ala generados al interior de la Universidad, e ir .

afios) - - Residuos de poda y tala
compactando por cada carga hasta alcanzar una
densidad de 500 a 700 kg/m3
Retiro de la formaleta sin dafiar la estructura de la
paca biodigestora
Pasados 6 meses se recolecta el subproducto
organico maduro, que funciona como fertilizante - - -
de jardines, y restaaurador de suelos

Elementos para la toma de
. Con el producto obtenido, evaluar sus propiedades |datos de las propiedades
Mediano (3-5]|,. . P - . L
afios) fisicoquimicas, y estudiar la posibilidad de obtener (fisicoquimicas del abono - -

Actores clave

Responsabilidades

Personal del acopio central

Construccion de las pacas biodigestoras.

Personal de la carpinteria

Construccion de la formaleta.

Personal administrativo

Evaluar las propiedades fisicoquimicas de las pacas biodigestoras.

Beneficios

Opera a la intemperie, no requiere infraestructura, duplica la vida util del relleno sanitario, ahorra también el 50% del transporte de residuos y
descongestiona vias (AMVA, 2013). Ademas, permite ampliar la capacidad de la Universidad de aprovechar los residuos de poda y tala generados.

Nota. Adaptado de AMVA (2023).

Figura 14

Cronograma del primer afio para la implementacién de pacas biodigestoras Silva para la
transformacién de residuos organicos.
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DEFINICION DEL
ESPACIO

CONSTRUCCION
FORMALETA

CONSTRUCCION DE
LAS PACA

BIODIGESTION

RECOLECCION
PRODUCTO FINAL

EVALUACION
PROPIEDADES

TRANSFORMACION DE RESIDUOS ORGANICOS A TRAVES DE

PACAS BIODIGESTORAS SILVA

MES1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES 10 MES 11 MES 12

Tabla 7

Hoja de ruta para la generacion de ferias, eventos, campafias y jornadas de sensibilizacién en

temas ambientales.
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Estrategia

Generacion de ferias, eventos, campafas y jornadas de sensibilizacion en temas ambientales

Descripcion

Son eventos donde se genera conciencia ambiental en la comunidad Universitaria en relacién con temas ambientales, tales como la separacién en la
fuente de residuos, uso eficiente del agua y la energia, las practicas sostenibles que se pueden realizar desde los hogares, y la importancia e impacto de
estas acciones en el medio ambiente

Objetivo General Meta Indicador

Efectuar eventos relacionados con Para el 2025, haber efectuado al menos un , . " .
NUmero de eventos, ferias, campafias y jornadas de

temas ambientales con periodicidad evento de sensibilizacién ambiental de la S =
. . - sensibilizacion en el afio.
anual comunidad universitaria
. Recursos
Plazo Actividades — - - =
Tecnolégicos Financieros Fisicos

Definir el equipo de trabajo - - -

Definir objetivos, metas y periodicidad
del evento a realizar

Planeacion de actividades a desarrollar
durante el evento

- Buscar alianzas con entidades
Definir el presupuesto del evento,

. i publicas o privadas para Espacio disponible para
teniendo en cuenta promocion, oradores, - . .
materiales. entre otros conseguir los recursos realizar el evento
Corto (1-3 ' : economicos
afios)
Definir las fechas y el espacio donde se .
L, - Reserva del espacio -
realizaré el evento
Consecusion de los "insumos" del evento
(oradores, decoracidn, materiales, entre - Compra de bienes y servicios -
otros)
. - Equipos tecnolégicos del Recursos para posibles Elementos fisicos del
Ejecucion del evento -
evento eventualidades evento
Inicio de la planeacion del siguiente
evento
Actores clave Responsabilidades
Coordinador Encargado de la coordinacion del evento, y estd en constante contacto con proveedores, patrocinadores,
colaboradores, entre otros.
Se encarga de mantener actualizada la programacion del evento, coordina las reuniones y a los asistentes entre
Planificador si.
Personal de comunicaciones Difusion del evento por diferentes medios para promover la asistencia al mismo.
Personal de disefio Creacion de piezas graficas del evento, como flyers, fotografias y videos.

Beneficios

Educacion y generacién de conciencia en la comunidad universitaria y visitantes de la Sede Central de la Universidad en temas ambientales.

Nota. Adaptado de https://www.protocoloimep.com/articulos/como-organizar-un-evento-10-pasos-para-conseguirlo/

Figura 15

Cronograma del primer afio para la generacion de ferias, eventos, campanas y jornadas de
sensibilizacion en temas ambientales.
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GENERACION DE FERIAS, EVENTOS Y JORNADAS DE
SENSIBILIZACION EN TEMAS AMBIENTALES

MES1 MES2 MES3 MES4 MESS5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES 10 MES 11 MES 12

DEFINICION DEL
EQUIPO DE TRABAJO

DEFINICION DE
OBJETIVOS Y METAS -

PLANEACION DE

ACTIVIDADES )
DEFINIR EL [ ]
PRESUPUESTO
P epacios D
_—
EJECUCION 0

NEACION D
PLANEACION DEL

SIGUIENTE EVENTO

Tabla 8
Hoja de ruta para la creacion de aplicaciones que apoyen a la comunidad en temas ambientales.
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Estrategia

Creacion de aplicaciones que ayuden a la comunidad en temas ambientales

Descripcion

El desarrollo de aplicaciones méviles puede ser una herramienta valiosa para apoyar a la comunidad en temas ambientales. Estas aplicaciones podrian
ofrecer funcionalidades como guias para la correcta separacion de residuos sélidos, informacion sobre puntos de disposicion de residuos especiales
como pilas y RAEE, e incluso incluir calculadoras de huella hidrica y huella de carbono. Ademas, podrian sugerir practicas y acciones que las

personas pueden llevar a cabo para reducir su impacto ambiental y contribuir al cuidado del planeta.

Objetivo General

Meta

Indicador

Desarrollar una aplicacion mévil que
contribuya a la sensibilizacién de la
comunidad universitaria en temas
ambientales

Para el 2025, tener en operacion una aplicacion
movil que asista a la comunidad universitaria en
temas ambientales

Numero de descargas de la aplicacion movil

Plazo

Actividades

Recursos

Tecnolégicos

Financieros

Fisicos

Corto (1-3
afios)

Definir el equipo de trabajo para el
desarrollo de la aplicacion

Definir objetivos y funciones de la
aplicacion

Definir el presupuesto para la creacion
de la aplicacion

Buscar alianzas con entidades
puUblicas o privadas, o con
unidades internas para
conseguir los recursos
econémicos

Crear esquemas de la funcionalidad de la
aplicacion movil

Crear el disefio grafico de la aplicacion

Uso de herramientas de disefio [Licencias o suscripciones

Desarrollo de programacion de la
aplicacion

Uso de herramientas de
programacion

Licencias o suscripciones

Ejecucidn de pruebas de la aplicacion y
ajustes de la misma

Lanzamiento de la aplicacion

Seguimiento al desempefio de la
aplicacion, y su impacto en el
desempefio ambiental de la Universidad

Mediano (3-5
afios)

Evaluar la inclusién de nuevas funciones
a la aplicacion que fortalezcan los
conocimientos de la comunidad
universitaria en temas ambientales

Actores clave

Responsabilidades

Coordinador

Encargado de la coordinacién y supervision del desarrollo de la aplicacién movil, al igual que la aprobacién de
los avances que se realicen.

Peronal de disefio grafico

Se encarga del disefio de la apariencia visual de la aplicacion.

Personal de informatica y sistemas

Se encarga del desarrollo del cddigo de programacion para la creacion de la aplicacion mévil como tal.

Personal de comunicaciones

Difusion de la aplicacion por diferentes medios para fomentar su uso.

Personal ambiental

Se encarga de proporcionar informacion sobre los temas ambientales a tratar en la aplicacion.

Beneficios

Educacion y generacion de conciencia en la comunidad universitaria de la Sede Central de la Universidad en temas ambientales.

Nota. Adaptado de https://anincubator.com/que-necesitas-para-crear-una-aplicacion/

Figura 16
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Cronograma del primer afio para la generacion de ferias, eventos, campafias y jornadas de
sensibilizacion en temas ambientales.

CREACION DE APLICACIONES QUE AYUDEN A LA
COMUNIDAD EN TEMAS AMBIENTALES

MES 1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES8 MESS9 MES 10 MES 11 MES 12

DEFINICION DEL EQUIFO
DE TRABAJO -
DEFINICION DE

OBJETIVOS Y -
FUNCIONES
ESUPLEST D
PRESUPUESTO
BN [
APP
e e D
GRAFICO
PROGRAMACION D
PROGRAMACION
o D
PRUEBAS

LANZAMIENTO DE LA
APLICACION .

SEGUIMIENTO ()

Tabla 9
Hoja de ruta para la sustitucion de vasos de café desechables por vasos reutilizables.
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Estrategia

Sustitucion de vasos de café desechables por vasos reutilizables

Descripcion

Esta iniciativa tiene como objetivo que las cafeterias de la Universidad vendan café en vasos reutilizables, con un descuento en el precio debido al
ahorro en el uso de envases desechables. Los vasos reutilizables podrian ser proporcionados por la Universidad o en colaboracion con las cafeterias.
Una vez que el cliente termine su bebida, podra dejar el vaso en una cafeteria asociada al proyecto, donde sera lavado y preparado para su siguiente

uso, cerrando asi el ciclo de reutilizacion. Esta es una iniciativa adaptada al contexto de la UPB, teniendo como referente la empresa alemana

Objetivo General Meta Indicador

(Cantidad (kg) de residuos de vasos desechables generados
antes de la estrategia - Cantidad (kg) de residuos de vasos

desechables generados después de la estrategia) / Cantidad

(kg) de residuos de vasos desechables generados antes de la

Para el 2026, disminuir en un 50% los residuos de

vasos desechables en la Universidad, en relacion

con el panorama antes de la implementacion de la
estrategia

Replicar la estrategia de RECUP,
donde se sustituyen los vasos
desechables por vasos reutilizables

estrategia
. Recursos
Plazo Actividades — - - —
Tecnoldgicos Financieros Fisicos
Definir el equipo de trabajo para la
ejecucion de la estrategia
BUSCar allanzas con entidades
. Ublicas o privadas, o con
Planteamiento del proyecto para la P - - P
. ! Lo - unidades internas para -
busqueda de financiacion de la propuesta -
conseguir los recursos
aconAmicrneg
L ’ Definir si se contara con el
Negociaciones con las cafeterias y P .
S L apoyo econdémico y operativo
concesionarios al interior de la - . -
N de las cafeterias y
Universidad ; ;
concesionarios
Se destinaran los recursos del
presupuesto inicial para la
. . compra de 150 vasos
Compra de insumos (vasos reutilizables) - _p. - -
Corto(1-3 reutilizables, seleccionados en
afios) el tamafio mas utilizado por la

comunidad universitaria

Distribucidn de los vasos reutilizables y .
Uso de herramientas para la

capacitacion a los empleados de o - - -
. . : capacitacion de trabajadores
cafeterias y concesionarios

Difusion antes y después de la puesta en [Equipos de telecomunicacion |Salario de profesional en
marcha de la propuesta y acceso a internet comunicaciones

Ejecucion de la estrategia - - -

Seguimiento al desempefio de la
estrategia, e identificacion de - - -
oportunidades de mejora

Actores clave Responsabilidades

Encargado de la coordinacién y supervisién del desarrollo de la estrategia, al igual que la revision de los

Coordinador )
avances que se realicen.

Implementacion de las directrices para asegurar el adecuado funcionamiento de la estrategia, lo que incluye
Personal de cafeterias y concesionarios|ofrecer los productos en los vasos reutilizables proporcionados y recibir amablemente los vasos vacios de los
clientes una vez hayan terminado su bebida, para proceder posteriormente con su limpieza.

Personal ambiental Se encarga de proporcionar capacitaciones al personal de cafeterias y concesionarios
Personal de comunicaciones Difusion de la estrategia por diferentes medios.
Beneficios

Incremento en los indicadores de reutilizacion de la Universidad, al igual que la reduccion en los residuos de vasos desechables producidos.

Figura 17

Cronograma del primer afio para la sustitucion de vasos de café desechables por vasos
reutilizables.
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SUSTITUCION DE VASOS DESECHABLES POR VASOS
REUTILIZABLES

MES1 MES2 MES3 MES4 MESS5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES 10 MES 11 MES 12

DEFINICION DEL EQUIPO
DE TRABA)JO -
PLANTEAMIENTO Y
PROYECTO
NEGOCIACIONES CON
Corercnins S
CONCESIONARIOS

COMPRA DE VASOS -

REUTILIZABLES

DISTRIBUCION DE
VASOS

CAPACITACION DE
PERSONAL

EJECUCION DE LA
ESTRATEGIA

DIFUSION DE LA
ESTRATEGIA

SEGUIMIENTO

Tabla 10
Hoja de ruta para el reciclaje del EPS o icopor.
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Estrategia

Reciclaje del poliestireno expandido (EPS) o icopor

Descripcion

El poliestireno expandido (EPS) o icopor, es uno de los materiales generados por la Universidad que se envia directamente al relleno sanitario, por lo que la
recuperacion de la materia prima de este genera un gran beneficio tanto ambiental como econémico, mediante convenios con empresas de plastico que
generen nuevos productos a partir del material reciclado. Para la ejecucion de esta estrategia se escogi6 el método de disolucion de icopor utilizando aceites
esenciales de flores como solventes, pues no requiere de tanto consumo de agua y maquinaria especializada como si se requiere en el otro método

Objetivo General

Meta

Indicador

Efectuar el reciclaje de EPS, mediante
su disolucion en aceites esenciales de
flores como solventes

Para el 2025, haber realizado al menos una vez el
reciclaje de EPS, mediante su disolucion en
aceites esenciales de flores

Cantidad (kg) de EPS desviado de disposicion final

se logra utilizando un evaporador
rotativo a 70°C. Los solventes
recuperados pueden emplearse otra vez
para disolver EPS, aunque este proceso
lrequiere mas tiemna

Evaporador rotativo

un evaporador rotativo o un equipo
que haga sus veces, pues uno nuevo
cuesta alrededor de
COP$10,000,000.

. Recursos
Plazo Actividades — . - —
Tecnolégicos Financieros Fisicos
Definir el equipo de trabajo para el
desarrollo de la estrategia
Buscar alianzas con entidades
. Ublicas o privadas, preferiblemente
Planteamiento del proyecto para la P . P ' p, .
. . Lo relacionadas con el plastico para
busqueda de financiacion de la .
. - - entregarles el producto final del -
propuesta, considerando también los . .
: . . proyecto, o con unidades internas
impactos ambientales que este generaria -
para conseguir los recursos
economicos.
Definir y comprar los aceites esenciales .
. Por lo general, cada aceite se vende
de flores. Cabe mencionar que Los o .
R o s en formato pequefio, pero es posible
aceites que disolvieron rapidamente el - . -
. p . encontrarlos més grandes, por
EPS fueron el aceite de Jazmin, aceite de
alrededor de COP$100,000.
azahar y Ylang-Ylang
En caso de no encontrar alguno de los
materiales utilizados en el estudio,
considerar la inclusion de otros aceites
esenciales, teniendo en cuenta que los
terpenos y otros metabolitos secundarios
facilitan la disolucion de EPS.
Corto (1 -3 [Para la recuperacion de Ios solventes, es
arios) necesario evaporar los alcoholes, lo cual Evaluar si la Universidad cuenta con

Para la recuperacion del poliestireno, se
requiere del metanol para precipitarlo, e
isopropanol para eliminar los restos de
aceite, y un horno para secarlo a una
temperatura de 80°C.

Horno

Compra de metanol e isopropanol,
los cuales son vendidos en litros o
galones, con precios que oscilan
alrededor de los COP$100,000.

Experimentos iniciales para evaluar la
eficiencia del reciclaje de icopor, e
incorporar esta practica en la
Universidad

Equipos de laboratorio

Salarios de personal de laboratorio

Sustancias quimicas para el
proceso y residuos de
icopor

Andlisis de los resultados obtenidos, y
aplicaciones del producto final (Masa
blanca y sélida) como materia prima en
la industria del plastico.

Toma de decisiones sobre la continuidad
de la estrategia de reciclaje de icopor,
teniendo en cuenta su viabilidad practica
y financiera

Actores clave

Responsabilidades

Coordinador

Se encarga de supervisar el desarrollo del proyecto, y tomar las decisiones pertinentes sobre el mismo.

Peronal de laboratorio

Realizacion de los procedimientos de laboratorio y manejo de equipos necesarios para el reciclaje del EPS.

Personal del acopio central

Separacion y entrega del EPS generado en la Universidad.

Empresas externas de plastico

Apoyo financiero para la realizacién del proyecto, y operativo al aprovechar el producto final en sus instalaciones.

Beneficios

a mejorar los indicadores de reciclaje de la Universidad.

El aprovechamiento de este material disminuye los costos asociados a la disposicion final, al reducir el volumen de residuos enviados. Ademas, contribuye
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Nota. Adaptado de Gil-Jasso, N., Giles-Maz6n, E., Soriano-Giles, G., Reinheimer, E., Varela-Guerrero, V. &
Ballesteros-Rivas, M. (2022)

Figura 18
Cronograma del primer afio para el reciclaje del EPS o icopor.

RECICLAJE DEL POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS) O ICOPOR,
MEDIANTE ACEITES ESENCIALES DE FLORES

MES 1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES8 MES9 MES 10 MES 11 MES 12

DEFINICION DEL EQUIPO
DE TRABAJO -
PLANTEAMIENTO Y

PROYECTO

BUSQUEDA DE
MAQUINARIA A USAR

RN G
MATERIALES A USAR
RS [
EXPERIMENTOS
ANALISIS DE
RESULTADOS -
TOMA DE DECISIONES

SOBRE CONTINUIDAD -
DE LA ESTRATEGIA

Tabla 11

Hoja de ruta para el aprovechamiento de residuos de café para la generacién de bioproductos
como el bioetanol, biogas y biofertilizantes.
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Estrategia

Aprovechamiento de residuos de café para la generacion de bioproductos

Descripcion

verdes de la institucion.

En la actualidad, la Universidad cuenta con aproximadamente 200 plantas de café, de las cuales cada 15 dias se recoge su fruto, para obtener el grano
de café mediante el retiro de la pulpa y mucilado, y proceder con su secado, tostado y molienda, para finalmente obtener las bebidas de café para el
bloque rectoral. En este proceso el principal residuo es la pulpa del café, la cual algunas veces se incluye en el proceso de compostaje y otras veces se
envia a disposicion final, cuando se podria aprovechar para la produccién de bioproductos como el bioetanol, biogas o como fertilizante para las zonas

Objetivo General

Meta

Indicador

Producir bioproductos a partir del
aprovechamiento de los residuos de
café generados al interior de la
Universidad

Para el 2025, aprovechar al menos el 50% de los
residuos de café generados en la institucion para la
produccion de bioetanol, biogas y fertilizante.

Cantidad (kg) de residuos de café aprovechados para la
produccion de bioetanol, biogas y fertilizante

Plazo

Actividades

Recursos

Tecnoldgicos

Financieros

Fisicos

Corto (1 afio)

Definir el equipo de trabajo para el
aprovechamiento de los residuos de café

Busqueda de apoyo econdémico para la
ejecucion de la estrategia

Buscar alianzas con entidades
publicas o privadas, con
unidades internas para
conseguir los recursos
econdémicos, aplicar a
convocatorias de economia
circular como las de Innpulsa, o
buscar un "crédito sostenible.

Busqueda de insumos para el desarrollo
de la estrategia

pH-metro, colorimetro, tanque
de fermentacion o biodigestor,
levaduras, equipos para

destilacion simple, picnémetro

Los costos por el pH-metro
varian entre COP$24,000 y
COP$800,000, por el
colorimetro de 1 a 5 millones, la
Universidad cuenta con dos
biodigestores, la levadura varia
entre COP$40,000 y
COP$100,000, los equipos de
destilacion simple estan
alrededor de COP$800,000, y
el picnémetro varia entre
COP$50,000 y

COP$500 000

Caracterizacion fisico quimica de la pulpa
de café, donde se miden y se analizan
parametros como el pH, s6ludos
solubles, acidez titulable, color, DQO y
solidos totales

pH-metro, colorimetro y
equipos para determinacion de
acidez, DQO, solidos totales y
solubles.

Caracterizacion microbioldgica, mediante
el recuento de lavaduras y Bacterias
Acido Lacticas.

Equipos de laboratorio

Adicion de levadura

Levadura

Fermentacion de la pulpa de café

Biodigestor

Destilacion simple del residuo fermentado
a una temperatura de 80°C

Equipos de laboratorio

Medicion del contenido de etanol

Picnémetro

Recoleccion del biogas y fertilizante
producido en el biodigestor

Actores clave

Responsabilidades

Personal del acopio central

Encargado de la recoleccién y entrega de los residuos de café.

Peronal de laboratorio

Se encarga de la ejecucion de la caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de los residuos de café, al igual
que la destilacion de los residuos fermentados.

Personal encargado del biodigestor

Se encarga del desarrollo del proceso de fermentacion de los residuos de café, y la recoleccion del biogas y
fertilizante producido.

Beneficios

Los bioproductos producidos se pueden usar en otras actividades de la Universidad, como la adecuacion de suelos. Ademés, se mejorarian los
indicadores de reciclaje de la Universidad, y habria una reduccion en los costos de disposicion final, al evitar el envio de los residuos de café.

67
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Nota. Adaptado de Trivifio, J., Contreras, J., Amorocho, C. & Sanchez, J. (2021).

Figura 19

Cronograma del primer afio para el aprovechamiento de residuos de café para la generacion de
bioproductos como el bioetanol, biogas y biofertilizantes.

APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS DE CAFE PARA LA
GENERACION DE BIOPRODUCTOS

MES 1 MES2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MESB8 MES9 MES 10 MES 11 MES 12

DEFINICION DEL EQUIPO
DE TRABA)O -
PLANTEAMIENTO Y

PROYECTO

BUSQUEDA DE
INSUMOS

CARACTERIZACION
FISICOQUIMICA

CARACTERIZACION
MICROBIOLOGICA

ADICION DE LEVADURA i

FERMENTACION DE LA
PULPA DE CAFE -
DESTILACION DEL .

RESIDUO FERMENTADO

RECOLECCION Y USO

DE LOS G

BIOPRODUCTOS
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6. Conclusiones y recomendaciones

A lo largo de este estudio, se ha demostrado que la Universidad Pontificia Bolivariana se
posiciona como un referente en materia de EC, este liderazgo le ha permitido ser la primera
universidad en Latinoamérica en obtener las certificaciones de Carbono Neutro y Basura Cero en
Categoria Oro. Este logro se refleja en las 35 estrategias implementadas en la institucion, las cuales
estan sometidas a un constante control y seguimiento, basados en los indicadores establecidos para
cada una. Los resultados son evidentes en la reduccién del consumo de agua, energia vy,
especialmente, en la disminucién de la generacion de residuos sélidos, tal como se muestra en la

Figura 7 y la Figura 8, respectivamente.

Por otro lado, y de acuerdo con los resultados obtenidos, se identificaron algunas areas de
mejora que podrian integrarse en las estrategias de la UPB. Entre ellas, destaca el intercambio de
prendas de vestir entre la comunidad estudiantil y la ampliacion de la capacidad de la universidad
para gestionar los residuos de poda y tala, lo cual contribuiria a extender la vida util de la ropa, a
mejorar los indicadores de reutilizacion y reciclaje, a reducir las emisiones de GEI y el consumo
de nuevas prendas para las muestras finales de los estudiantes de la Escuela de Disefio. Otra area
clave es la sensibilizacion ambiental, que facilitaria la participacién activa de la comunidad
universitaria en la ejecuciéon de las estrategias, 1o que, a su vez, potenciaria su efectividad.
Finalmente, se sefiala la optimizacion del aprovechamiento de materiales que actualmente se
destinan a disposicion final, lo que no solo reduciria los costos asociados a este servicio, sino que

también aumentaria los indicadores de reciclaje de la institucion.

Finalmente, se recomienda seguir potenciando la EC para mantener el liderazgo en este
ambito, principalmente en lo relacionado con la investigacién en temas ambientales, pues se
contribuye a la innovacion y al mejoramiento del desempefio ambiental de la Universidad. Ademas,
se sugiere llevar a cabo un estudio financiero y un andlisis del ciclo de vida, con el fin de

complementar los resultados obtenidos desde las perspectivas econémica y ambiental.
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Anexos

Anexo 1. Matriz DOFA (Documento de Excel aparte)

Anexo 2. Fotos de la Ecohuerta.

Algunos cultivos de la Ecohuerta.

Zonas de la Ecohuerta que requieren adecuacion.

Anexo 3. Bebederos instalados en el interior de la Universidad Pontificia Bolivariana.
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Uno de los bebederos de la UPB.

Helped eliminate waste |

disposable plastic bottles

Numero de botellas plésticas evitadas en uno de los bebederos a 12 de noviembre del 2024.

Anexo 4. Fotos del STAR.
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Vista lateral del STAR.
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Vista frontal del STAR.

Anexo 5. Fotos de muestras finales de la Escuela de Arquitectura y Disefio.
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Muestras finales de los estudiantes de Disefio de Vestuario.

W

Muestras finales de los estudiantes de Disefio de Vestuario.

Muestra final estudiantes de Arquitectura.
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Algunos de los residuos generados al final de la semana de muestras finales de la Escuela de

Arquitectura y Disefio (12 al 15 de noviembre del 2024).

Anexo 6. Fotos del proceso de compostaje de la UPB.



ESTRATEGIAS DE ECONOMIA CIRCULAR EN EL ECO-CAMPUS UPB 81

Camas de compostaje techadas de la UPB.

Anexo 7. Fotos de los biodigestores de la Universidad.
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Biorreactor CSTR.

Anexo 8. Fotos de algunos de los residuos aprovechables generados en la UPB.



ESTRATEGIAS DE ECONOMIA CIRCULAR EN EL ECO-CAMPUS UPB

83

Cartdn plega.

Carton corrugado y latas.
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Botellas de plastico, archivo y plastico flexible.

Anexo 9. Fotos del lombricultivo.

Lombricultivo

Anexo 10. Fotos botellas de amor.
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v

Proyecto Nutresa Retoma

Anexo 11. Matriz de priorizacién (Documento de Excel aparte).

Anexo 12. Poster
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PROGRAMA: Ingenieria Ambiental

ESTUDIANTE: Sofia Del Mar Rosero Gonzalez

ASESORES: Danny Ibarra Vega y Mariluz Betancur Vélez SEMESTRE: 2024-2

% Introduccion

El consumo_de los recursos naturales ha
alcanzado niveles alarmantes, poniendo en

Metodologia

Para llevar a cabo este estudio, se establecié un enfoque metodoldgico que
consta de las siquientes fases o etapas:

riesgo el equilibrio del planeta y, por lo tanto,
es necesario buscar una alternativa como la
economia circular que promueve un flujo
ciclico para la extraccion, transformacion,
distribucion, uso y recuperacion de
materiales _y energia de productos 'y
servicios. En respuesta a esto, la UPB ha
realizado excepcionales esfuerzos hacia la
sostenibilidad, como lo demuestran sus
certificaciones ambientales, es por esto
que, el presente estudio busca documentar
las estrategias economia circular
existentes y proponer nuevas, que permitan
seguir fortaleciendo la sostenibilidad en el
Eco-Campus UPB con el fin de continuar
apropiando alternativas . de
aprovechamiento en las diferentes matrices
ambientales.

i

- : 3
Figura 1. Universidad Pontificia Bolivariana, sede Medellin.

©]

Fuente: UPB (s.f.).

Objetivos

DATOS DE CONTACTO DEL AUTOR

@ sofia.rosero@udea.edu.co

DIAGNOSTICO
AMBIENTAL

= Entrevistas a actores.

* Visitas a puntos clave.

« Identificacion de flujos

* Analisis de datos historicos.

* Creacion de una matriz DOFA.

« Consolidacion de las
estrategias actuales de EC de
la UPB.

REVISION DE CASOS DE
EXITO NACIONALES

FORMULACION Y
CREACION DE LAS

* Formulacion de la ecuacion
de busqueda.

« Evaluacion de co-ocurrencia
de palabras clave en la base
de datos Scopus.

* Creacion de una matriz de
priorizacion de estrategias.

E INTERNACIONALES HOJAS DE RUTA
« Identificacion de bases de « Identificacion de estrategias
datos académicas. de alta prioridad.

« Establecimiento de objetivos y
metas.

« Identificacion de actividades y
1aCUrsOs NBCcasarlos.

« Consolidacion del
cronograma de
implementacion.

Figura 2. Metodologia utilizada.

Resultados
» Diagnostico ambiental

Agua en |2 UPR Sede Dt bisticicun de gemsacin e recidans sblicks en b U

Datos Histévicos de Consumo de Faergla y

Figura 3. Consumode aguay energia (izquierda), y generacion de residuos (derecha) entre el afio 2018 y el 2023.
+ Revision de casos de éxito nacionales e internacionales

Distribucion en el tiempo de las publicaciones e
seleccionadas

Figura 4. Distribucion por afio de las
publicaciones seleccionadas.

Figura 5. Diagrama de co-ocurrencia de
palabras clave en Scopus.

» Formulacién y creacion de hojas de ruta

Se realizé una hoja de ruta para cada una de las
siete. estrategias . priorizadas, incluyendo
objetivos, metas, indicadores, actividades a
realizar, recursos y responsab[gs, al igual que
sus  cronogramas de  implementacion
correspondientes, lo cual se |{)uede visualizar a
través del siguiente codigo QR.

Conclusiones

La UPB es un referente en
materia de economia circular, lo
que se reflejla en Jlas 35

V] estrategias implementadas, que
estan en constante control y
seguimiento.

Dentro de las _  estrategias
gtopuestas destaca el intercambio

) de rendas de vestr y la
ampliacion de la capacidad de la
universidad para gestionar los
residuos de poda y tala.

Escanea este QR para conocer
‘mas sobre el proyecto



