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| INTRODUCCIDN

En el desarrollo de un proyecto donde sus principales implicaciones estin centradas en el medio
ambiente y sus problemdticas estdn sustentadas en la funcion, relacion y sostenimiento del mismo, es
importante conocer las dindmicas en tres pilares principales que propone el concepto de la sosteni-
bilidad: la sociedad, el ambiente y la economia. A partir de la adecuada y consciente relacion de estos
tres ejes de accion se contemplan diversas posibilidades para crear nuevas alternativas en relacion de la
vida del ser humano con el entorno. En la actualidad existe la preocupacion incesante por un quiebre
rotundo de estos tres pilares, donde el ser humano se ha puesto en la cima de las demds esferas y ha
transformado a su manera la relacion sistemdtica entre ellas. De acuerdo a estas transformaciones el
entorno natural ha cambiado de tal forma que sus funciones primordiales se han modificado y van
originando impactos ambientales negativos que se ven reflejados en la ausencia, la extincion y el detri-
mento de las funciones vitales de la biosfera.

El siguiente documento se desarrolla estructuralmente conociendo las caracteristicas, las relaciones y
los conceptos que actualmente demarcan el sostenimiento del medio ambiente; en efecto para abor-
dar el siguiente proyecto, en primera instancia se hace un andlisis tedrico de propuestas y nociones
que describen de qué manera se conoce el entorno natural y realiza sus funciones en el planeta. Segui-
damente se realiza un andlisis de la sostenibilidad, como eje primordial temdtico, y de qué forma éste
se ha convertido en herramienta para crear nuevas visiones y generar una eficiente relacion entre la
naturaleza y el desarrollo humano.

De acuerdo al planteamiento tedrico en esta primera parte, se conjugan los conocimientos adqui-
ridos en relacion a un tema determinado en la construccion sostenible desarrollado con base a la
iluminacion. Esta variante del desarrollo eficiente de la energia hace parte de las nuevas alternativas
sostenibles que proponen generar espacios mejor acondicionados generando aparte de un ahorro
econdmico; un beneficio ambiental. Por consiguiente se realiza un andlisis del comportamiento de la
iluminacion en edificaciones y las posibilidades de generacion para iluminacion eficiente.

En relacion a estos conceptos y prosiguiendo con el orden estructural del documento, se ubica un
centro estratégico de estudio en un lugar determinado. En este caso como epicentro de andlisis: la Uni-
versidad del Valle, se convierte en el espacio que presenta multiples y adecuadas caracteristicas para
desarrollar un proyecto de iluminacion de criterios sostenibles y eficientes, todo por supuesto contem-
plado sobre dindmicas que dentro de la universidad promueven el desarrollo de estas iniciativas por
convertir a mediano y largo plazo la institucion en un campus sostenible. En relacion a los fendmenos
estudiantiles e iniciativas académicas que buscan convertir los espacios de la universidad en espacios
de conciencia ambiental, este proyecto se enmarca en dichos lineamientos buscando conjugar las ini

ciativas actuales y aquellas que se buscan construir con relacion al andlisis en diferentes espacios de la
universidad, trazando que posibilidades se pueden vislumbrar para generar una universidad sostenible
en el manejo de los recursos.

De esta forma se describen diferentes posibilidades para generar espacios con iluminacion eficiente
y de criterio sustentable, que respondiendo al estudio de diferentes zonas se puede concretar cuales
tienen las mayores incidencias en un aprovechamiento natural. La Biblioteca Mario Carvajal, elemento
insigne de la Universidad del Valle, se describe como la arquitectura mds representativa del campus,
no solo se puede describir por su significado en cuanto a fuente de conocimiento, sino que ademas
estructuralmente es un espacio que propone unas ventajas muy especiales. De acuerdo a su relacion
con el entorno y su representacion en lo académico, en el siguiente proyecto se realiza un andlisis que
deja en evidencia como puede generarse un cambio significativo de acuerdo a criterios sostenibles,
con el fin de configurar la busqueda en el concentramiento de espacios con iluminacién mas ambiental
que puedan generar una relacion dindmica del entorno y el usuario. De acuerdo a esta configuracion
en un espacio con posibilidades de replicacion en la iluminacion, se concentra el estudio del siguiente
proyecto, tomando en cuenta cada aspecto primordial en el disefio de sistemas que puedan aportar
una iluminacion mas dindmica, sistematica y cercana a lo natural.
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MARCO TEORIGO

“Que el hombre vive de la naturaleza quiere decir
que la naturaleza es su cuerpo, con el que debe
mantenerze unido para no morir” Karl Marx



A
EL SISTEMA NATURAL

Para llegar a la comprension del comportamiento de los sistemas naturales es necesario poner de
manifiesto que como sistemas hacen parte de una organizacion con jerarquias que demuestran que
al momento de hablar de la naturaleza y sus implicaciones se necesita conocer como funciona, como
se transforma a medida que evoluciona o en determinados casos como se interviene. Un sistema o
dicho de otro modo, un conjunto funcional, tiene propiedades que no pueden ser inferidas desde
sus partes. Sus partes tienen diversidad e individualidad y estdn internamente relacionadas, pero el
sistema influye sobre sus elementos (Bermejo, 2005: 43). Es importante por lo tanto reconocer que
los sistemas naturales son sistemas auto organizados, lo que significa que el desarrollo del sistema no
esta totalmente determinado sino que se produce adaptandose a su medio (Bermejo, 2005: 44). Esto
es lo que se conoce como auto adaptacion. Para el desarrollo sostenible es necesario comprender este
concepto debido a que las implicaciones ambientales hacen parte de un conjunto que no se puede
desligar de las nociones sociales, economicas y de los seres que las componen.

La concepcion de ambiente, decimos que, el significado comin o vulgar — la vulgata del ambiente se
reduce a una equivalencia con la realidad no humana. Es decir el conjunto eco sistémico no antropico y
sus partes: aire, agua, minerales, suelos, faunay flora y subconjuntos como el clima y energfa (Carrizosa
Umana, 2005: 16). Por consiguiente de acuerdo a este apartado es necesario comprender una y otra
vez que las sociedades hacen parte del sistema natural y de acuerdo a las configuraciones que nuestro
planeta fisicamente ha desarrollado a través del tiempo, la especie humana es una pieza mas del gran
rompecabezas natural. Para poder analizar el problema del desarrollo sostenible, es necesario partir
de una perspectiva ambiental que permita entender al hombre como parte integral de la naturale-
za. (Pérez Rincon, et. AL, 2010: 55).

Observando hasta aqui el concepto del hombre como parte integral natural, es relevante entrar a
analizar como son los sistemas naturales, de qué manera funcionan, cudles son sus componentes etc. Y
de esta forma llegar a reconocer cuales son las verdaderas problemdticas ambientales y cudl es la forma
mds adecuada de abordarlas.

La naturaleza estd formada por multitud de sistemas complejos adaptativos: células, individuos, eco-
sistemas, la biosfera, etc. los ecosistemas constituyen un modelo para las sociedades por ser la prime-
ra unidad bdsica autonoma. (Bermejo, 2005: 44). En primera instancia se debe reconocer que el ser
humano vive en un espacio especifico, conformado por miles de especies y de acuerdo a su cardcter
auto organizativo cada una de ellas cumple una funcion especial y cada vez que se transgrede en su
desarrollo se transgrede todo el sistema. Por lo tanto es necesario identificar el valor del ecosistema
como espacio fundamental que reune infinidades de individuos y relaciones.

Un ecosistema es un complejo dindmico de comunidades biologicas que interactiian como una
unidad funcional ofreciendo bienes y servicios ambientales para beneficio del hombre el cual hace
parte integral de esta unidad biologica (Pérez Rincon, et. Al., 2010: 58). Podriamos reconocer varios
puntos primordiales en la caracterizacion de las funciones naturales y la forma en cémo se transfor-
man. Entre ellas se reconoce la manera cémo hacemos uso del medio natural, por lo tanto se habla
de las funciones ambientales, aquellas que permiten al hombre perpetuar por ejemplo el subsistema
econdmico, o el sistema social.

2.2.| LAS FUNCIONES AMBIENTALES

Para comprender como se comporta el hombre en el medio natural, es importante el andlisis de las fun-
ciones ambientales que en determinado caso demuestran cual es el foco de atencidn durante determi-
nada ineficiencia ambiental. Las funciones ambientales son servicios que el ambiente presta y que po-
sibilita el desarrollo de las actividades socio-econdmicas (Pérez Rincdn, et. Al., 2010: 92). Aunque otros
autores describen las funciones ambientales como: abioticas y bidticas, en este caso se hard referencia a
tres funciones sistematicas que reflejan de manera mas clara y de acuerdo a las formas como se les trans-
grede, posibilitan la observacion del funcionamiento natural basado en la accion de los seres humanos.
Aquellas funciones ambientales son las siguientes:

Funci6n Abastecedora.
° Funci6n Receptora.
Funcién de Soporte de Vida.

°

La primera de ellas; la funcion abastecedora, comprende reconocer el sistema de recursos; son aque-
llas funciones que posibilitan las dinimicas econdmicas o sociales al tomar de la naturaleza los materia-
les que produce o aquellos que nuestro planeta posee y son transformados para un bien determinado.
Para desglosar como funcionan los recursos y de qué manera son utilizados, por lo general se habla de
varias categorias, entre estas se reconocen a los RECURSOS RENOVABLES, RECURSOS NO RENOVA-
BLES, RECURSOS CONTINUOS. De estas categorias, por lo general se centran una de las problemdticas
mds preocupantes, debido a que no existe una comprensién de los limites. Es muy ficil que un recurso
natural desaparezca si el ritmo de extraccion excede el ritmo de reproduccion (Pérez Rincon, et. Al
2010: 94). Las funciones abastecedoras se caracterizan por una gran explotacion pero por la mas mini-
ma devolucion de lo que se ha extraido (proceso lineal).

La funcién receptora, se reconoce como, la capacidad para recibir, asimilar y tratar aquellas transfor-
maciones del entorno natural, que a su vez se transforman en desechos producidos por la actividad
natural o humana, para de nuevo entregarlos al entorno natural y hacer uso de los mismos. Este ser-
vicio sistémico por lo general se afecta en mayor parte por el accionar econdémico y las formas de
produccion realizadas en gran parte por la fuerza industrial o empresarial alrededor del planeta. Todas
las actividades econdmicas, tanto en sus esferas de produccién como de consumo y las actividades
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Cémo cambid el mundo desde la Cumbre de la Tierra de 1992

La temperatura media de la Tierra aumento

0,4°C

- e

| w ‘i‘j}

Los diez anos mas calientes desde 1880, se registraron después de 1998

Imagen 1. Impactos desde la Cumbre de la Tierra realizada en Rio 1992.
Fuente: bitp:/fwww.bbc.co.uk/mundo/noticias/2012/06/120619_rio_cumbre_medioambiente _graficos.shtml

sociales generan diversos tipos de impactos ambientales (Pérez Rincon, et. Al., 2010: 91). En este caso
es importante reconocer aquellas actividades que generan impactos negativos y por consiguiente com
prender que la capacidad receptora natural al igual que la abastecedora tiene limites determinados.Por
ultimo se encuentra la funcion de soporte de vida, aquella que facilita las condiciones fisicas para man-
tener la existencia de los seres vivos en el planeta. Esta funcion corresponde a los procesos naturales
que mantienen el funcionamiento de la biosfera o, en otras palabras, el soporte de la vida facilita las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas para que se desarrolle y mantenga la vida en la Tierra; genera
equilibrio en los ecosistemas; mantiene la composicion de la atmosfera y tiene la capacidad de regular
el clima (Pérez Rincon, et. Al,, 2010: 94).

De acuerdo al conocimiento de las funciones ambientales y como se transforman cada una de
acuerdo a las actividades humanas o acciones sobre el medio podemos relacionarlas de la siguiente
manera:

Aol
Ao A
Ahoydirofio: i

Imagen 2. Diagrama del sistema de utilizacion del medio ambiente y sus consecuencias

o
——

TRANSFORMACIONES DEL MEDID

A
F
E
C
I
A

2.2.2 CONTAMINACION DEL AMBIENTE

Para conocer de qué manera se estudia o aborda una determinada problemdtica ambiental, por lo ge-
neral se basa en un contexto determinado y se analizan las fuentes que han originado el problema de
acuerdo a las acciones negativas dentro de las funciones del sistema natural. Para comprender como se

determina en nuestro sistema biofisico la crisis ambiental es necesario visualizar de qué forma
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los expertos determinan las caracteristicas de determinadas acciones negativas sobre el medio.

Cabe entender que la contaminacion es un producto del desarrollo de las actividades naturales o antro-
picas, es decir, en nuestro medio, la naturaleza con sus dindmicas de origen, reproduccion y evolucion
genera absorcion de recursos al igual que la creacion de desechos que de igual forma son transforma-
dos para ser devueltos de manera positiva o negativa al ecosistema. De igual forma las acciones de la
sociedad generan las mismas dindmicas, con la diferencia que en muchos casos estas actividades no
poseen los limites necesarios, conllevando asi a un detrimento de las funciones ambientales.
Tabla 1. Acciones sobre el medio ambiente. (Basado en Folchi, 2004)

Funciones de la

biosfera
ABASTECEDORA

Acciones sobre el medio (causa)

Impactos ambientales (efectos)

Extraccion de recursos (de organismo,
energia o materiales)

Agotamiento y sobreexplotacidn de los recursos.

Alteracion de los ciclos naturales de nutrientes y
energla.

Perturbacion de las cadenas troficas y de la
regularidad de los ecosistemas.

Interrupcion de los flujos de materiales (agua,
sedimentos, etc.)

Emisiones y descargas (contaminacion) RECEPTORA

(fisicas, quimicas u orgénicas)

Enfermedad o muerte de organismos (vegetales,
animales o seres humanos) por intoxicacion.
Bioacumulacion (Incorporacién de sustancias nocivas
alos organismos y a las cadenas tréficas).

Transformaciones del medio (del relieve o
del paisaje y sus elementos)

SERVICIOS AMBIENTALES Y
SOPORTE DE VIDA

Alteracion de la dinamica del paisaje.

Cambio o interrupcion de los flujos de materiales
(agua, sedimentos, etc.) o energia (calor, etc.).
Alteracién de las condiciones de habitabilidad del
medio (temperatura y humedad).

Por lo tanto de acuerdo a las actividades del hombre como ser integrado al sistema natural, las ope-
raciones realizadas dentro de nuestro medio generan consecuencias tanto positivas como negativas.
Con base en la ley de la conservacion de la materia se tiene que cualquier actividad econémica que im-
plique extraccion de recursos, conversion de materia prima o produccion y uso de bienes elaborados,
tendra intrinsecamente una generacion de agentes contaminantes cuya naturaleza es fisica, quimica o
bioldgica (Pérez Rincdn, et. Al,, 2010: 101). Este tipo de actividades, producto de las relaciones eco-
némicas con el sistema natural generan tres tipos de desechos: Emisiones gaseosas (EG), Desechos
Liquidos (DL), Desechos Solidos (DS), cada producto de la economia en mayor o menor medida tiene
efectos en las funciones logicas y sistemdticas de los ecosistemas. Por lo tanto podemos decir que:
“la contaminacion ambiental se convierte efectivamente en un problema cuando la magnitud o la
naturaleza de dicha contaminacion exceden la capacidad autodepuradora del ecosistema o medio
abidtico receptor” (Rincon, et. Al,, 2010: 102).

Por lo dicho anteriormente la contaminacion ambiental en primera instancia degenera las funciones
receptoras del ambiente, pero en su proceso de crisis afecta las funciones abastecedoras al igual que
las que soportan la vida. (Ver tabla 1)

Otra vertiente del tema de la contaminacién ambiental tiene que ver con el concepto de la transfor-
macion del medio, esta problemdtica puede definirse de la siguiente manera: “cualquier alteracion,
irrupcion o penetracion antropica en el medio natural puede ser vista como la transformacion del
medio natural, aquel que subsiste sin intervencion humana.” (WCED, 1987). Sin embargo ante esta
definicion podriamos analizar que la especie humana podria ser concebida como una transformacion
del medio. De acuerdo a esto podemos decir que existen transformaciones naturales, compuestas por
todas las alteraciones creadas por el medio natural, como la desaparicién de bosques, de especies o
modificaciones originadas de la evolucion de los mismos sistemas naturales. Por otro lado se pueden
considerar transformaciones no naturales a aquellas que se generan producto de las actividades hu-
manas, como la construccion de viviendas, de bienes y demds servicios para el desarrollo 6ptimo de
la especie humana.

2.3
EL SUB-SISTEMA ECONOMICO

Para comprender como se relacionan las dindmicas ambientales, especialmente cuando se habla de la
incompatibilidad del sistema econdmico y el manejo de los recursos naturales, por lo general se hace
sintesis del proceso que la economia ha conformado para que se originen estos sucesos. Las razones
para comprender la actividad econdmica como factor decisorio aunque no definitivo de los impactos
negativos en el ambiente, se basa en que a través de estas dindmicas se ha configurado un sistema que
determina un aprovechamiento de las funciones naturales de los ecosistemas sin contemplar los limi-
tes de cada recurso. La vision del homo economicus (un ser que actiia exclusivamente para maximizar
su bienestar, identificando éste con la posesion de una cantidad creciente de bienes y servicios) es la de
un ser que tiene deseos infinitos, lo cual determina una economia que tiene que crecer ilimitadamente.
Pero esto es imposible de realizar en un medio que no crece y que es cada vez mas limitado, en la medi-
da en que esta economia lo va destruyendo (Bermejo, 2005: 54). En efecto el sub- sistema econdmico
se muestra en gran parte incompatible con el sistema natural y presenta multiples incongruencias que
se podrian modificar, sin embargo muchas de las soluciones deben tomar en cuenta que como sistemas
se derivan jerarquias y muchas veces las soluciones se realizan en las mds bajas categorias del sistema
obteniendo resultados poco productivos.

{12}



Cémo cambid el mundo desde la Cumbre de la Tierra de 1992

Hoy, hay aproximadamente 1 -500 millones
mas de personas en el mundo

Eso representa un aumento del 27% desde 1992

5.5 miles de millones

7 miles de millones

0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10
A pesar del incremento en las cifras, la tasa de

b
crecimiento de la poblacion cayo 0

\ 4

*De 1992 a 2010 Fuante: "Saguimiento a nusstro camblante madio ambients’, UNEP 2011

Imagen 3. En 1992 cuando la Cumbre de la Tierra se llevd a cabo en Rio de Janeiro, la guerra fria acababa de
terminar y Europa esteba en proceso de firmar el Tratado de Maastricht que significo la base de una nueva y
Jfortalecida Union Europea. Al mismo tiempo la agenda ambiental cobré fuerzay se convirtié en un polémico
tema de conversacion.
Fuente: bitp://www.bbc.co.uk/mundo/noticias/2012/06/120619 _rio_cumbre_medioambiente _graficos.shiml

Convencionalmente la economia es observada exclusivamente como un proceso de produccion v cir-
culacion de bienes y servicios fabricados por el hombre, para satisfacer las necesidades del hombre
mismo (Rudas Lleras, 2001: 125). Si se desea ubicar un espacio y tiempo concreto de como estas
relaciones se desarrollaron con mayor trascendencia problemdtica y por tal hoy en dia vivimos el resul-
tado de ello, se puede ubicar la revolucion industrial, como uno de los escenarios primigenios, de la
masificacion de la produccion, sobreexplotacion de recursos, por consiguiente la generacion magna de
desechos. Esta revolucion trajo consigo un desarrollo extenso de todas las esferas econdmicas, sociales
y politicas, agotando la capacidad del planeta de soportar los procesos socio-econémicos amenazando
con ello la calidad de vida de la gente vy la exitosa carrera del ser humano como especie dominante
(Pérez Rincon & Rojas, 2010: 29).

Por lo tanto, desde esta nueva perspectiva, la economia es concebida como un subsistema artificial
con una doble relacion con el ambiente: toma materia y energia del medio natural y genera desechos
que descarga nuevamente al mismo medio natural (Rudas Lleras, 2001: 126). Desde los hogares se

proporciona el trabajo y el capital, que lo transforma las empresas tomando recursos del ambiente y
entregando de nuevo productos y servicios para las familias, por lo tanto este sistema se convierte en
un desarrollo ciclico. (Ver imagen 4)

DIENES Y OECVICIOS

Firmas Hogares

Factores de Produccidn

Imagen 4. La economia como un sistema asilado, Fuente: Daly (1994)

El aparato econémico toma del medio natural recursos renovables y no renovables para emplearlos como
materias primas.

Las materias primas son transformadas para generar bienes y servicios, los cuales se suministran finalmente
a los hogares para satisfacer sus necesidades.
El circuito econdmico no termina con el consumo: durante la produccion y después del consumo se gene-
ran desechos.

Parte de los desechos generados son reincorporados directamente al proceso productivo a través de activida-
des de reciclaje. El resto tiene que ser retornado nuevamente al medio natural.
(Rudas Lleras, 2001:130) (Ver imagen 5)

Energia Solar 4

Energia

, Ecosistema (capital natural) 48

Imagen 5. La economia como un subsistema abierto, dentro de un ecosistema, Fuente: Adaptado de Daly
(1994)
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En definitiva estas relaciones de la economia y el sistema natural poseen ciertas caracteristicas que
han dado como resultado efectos nefastos tanto en el espacio social, ambiental y demds sectores que
intervienen dentro de estas actividades. El hecho de que el aparato econémico genere tantos impactos
negativos se concentra en una ausencia de regulacion en las maneras como se utilizan los recursos y
se devuelven a la biosfera o en determinados casos se pierde la cualidad de conservarlos. Para iden-
tificar un hecho particular del como se manifiestan estas transformaciones, se puede identificar al
mercado como el espacio particular donde se generan multiples diferencias productivas y comerciales.
En algunos casos se le nombra como mercado desregulado, ya que posee ciertas caracteristicas que
lo conforman como un proceso desmedido e incontrolable. Los ritmos de cambio en la economia de
mercado son muy rdpidos y crecientes, al contrario de los ritmos sociales y naturales, lo cual genera
muchos problemas ecoldgicos y sociales (Bermejo, 2005: 56).

En efecto comprender y atin mds intervenir en el sistema economico de manera vital, con resultados a
futuro abordando todas las implicaciones de sus dindmicas, comprende una transformacion total del
sistema de entendimiento de la economia. El crecimiento economico debe hacerse compatible con la
dindmica de crecimiento de los bienes naturales renovables y el desarrollo de recursos y fuentes ener-
géticas alternativas que posibilita las sostenibilidad de los renovables (Pérez Rincon & Rojas, 2010: 42).
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3.l
EL CONGEPTO DE SOSTENIBILIDAD

Al realizar una observacion acerca del concepto del desarrollo sostenible y entrar detalladamente en el
andlisis de su origen, las maneras como se ha transformado y finalmente las situaciones que implican
su insercion, por lo general se adentra en una discusion en cuanto a las definiciones del concepto
mismo. De esta manera antes de realizar una descripcion de esta nocion es necesario dejar en claro
pues, cudles son sus vertientes. Actualmente la discusion del concepto de sostenibilidad y su definicion
establece diferencias sobre el uso de “sostenible” o “sustentable”; y si se debe decir “desarrollo soste-
nible” o simplemente sostenibilidad. Algunos argumentan que el concepto de sostenibilidad es inutil
debido a que atin no puede ser definido de manera clara (Boada, 2004). Asi mismo, el significado de
“Sostenibilidad” o de “Desarrollo Sostenible” cambia de autor en autor y ha sufrido modificaciones a lo
largo del tiempo (Constanza, 1996). De acuerdo a esto, por ejemplo en algunas Universidades como la
U. Externado de Colombia donde se difunde y practica el Desarrollo Sostenible como una asignatura
en particular se invita al estudiante a visualizar este concepto como una nocién compleja que se hace
integradora de igual forma de otros conceptos como lo “verde”, “ecoldgico”, “amigable con el ambien-
te” pero también sin dejar de lado el sistema econdmico y social al cual debe ser inmerso esta nocion.
Asumir el concepto de sostenibilidad unicamente de manera ambiental, no es sélo una vision par-
cial e incompleta sino también errada (Rocchi, 2002). Por consiguiente, “...si no somos capaces de
enfrentar las urgencias sociales y ambientales, si no trabajamos por obtener mayor justicia social,
si no preservamos los sistemas ecoldgicos que garantizan la existencia de la vida; no habrd estabi-
lidad politica y, sin estabilidad politica, ninguna estrategia economica servird para procurar un
entorno que garantice el crecimiento econémico y el desarrollo de las empresas” (Babette, 2004).

3.1 EL ESCENARID HISTORICO

La primera conferencia en temas ambientales a nivel global, que trae como resultado la aleacion organi-
zacional de diferentes estamentos de la sociedad encargados de abordar este tema, se origina desde la
ONU La Primera Conferencia Mundial Sobre Medio Ambiente en 1972, buscando enlazar gobiernos y
ambiente en un solo espacio, al igual que como tema de proyeccion, la inclusion de la educacién como
eje de accion para el desarrollo de este tipo de iniciativas ambientales dentro del sociedad. Este tipo
de escenarios son importantes porque hacen parte de organizaciones que se han preocupado en el
tema al igual que se han encargado de regir las politicas o incluso normativas que han impulsado en
diferentes contextos la insercion de este tipo de preocupaciones a nivel de aprendizaje o aplicacion.
(Ver Tabla 2).

Aunque de cada escenario se pueden extraer diferentes conceptos en la construccion de una preocu-
pacion global para los inminentes sucesos negativos del medio ambiente, en este caso es impor

ANO EVENTO

1972 Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente en Estocolmo
(1972) (ONU)

1980 Estrategia Mundial para la Conservacion (IUCN-UNEP-WWF,
1980)

1983 Comisién Mundial de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente [CMNUMAD)

1987 Informe Bruntland (ONU: WECD, 1987)

1992 Cumbre Mundial sobre Ambiente y Desarrollo de Rio de Janeiro
(1992) (ONU)

2002 Cumbre Mundial sobre Ambiente y Desarrollo de Johanesburgo
(ONU)

2005 Evaluacidn de los Ecosistemas del Milenio (ONU)

2007 IV Reporte del Panel Intergubernarmental de Cambio Climatico -
IPCC (2007)

Tabla 2. Eventos Relevantes a Nivel Mundial sobre Medio Ambiente, Fuente: Pérez Rincon & Rojas (2010)

tante hacer referencia a varios escenarios importantes en la definicion de ideas precisas del modelo
de desarrollo sostenible. El primero y por lo general se hace mas referencia cuando se va hablar de
desarrollo sostenible, es el Informe de la Comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo de
Naciones Unidas (CMMAD, 1987), conocido como el Informe Bruntland que dicta lo siguiente en
cuanto al desarrollo sostenible: “El desarrollo sostenible es el desarrollo que satisface las necesidades
de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfa-
cer sus propias necesidades”. Regularmente se puede abrir una discusion en cuanto a la definicion y
los ideales de esta interpretacion, debido a su ambigiiedad y generalidad, pero este no es el caso de
estudio en esta investigacion, por lo tanto para tal fin se tendran en cuenta las siguientes conclusiones.
Resumiendo el concepto de desarrollo sostenible del IB en donde establece que: se refiere solo a las
satisfaccion de las necesidades esenciales: solo es necesario crecer para satisfacerlas; la sostenibili-
dad se refiere exclusivamente a la dimension ambiental; es necesario transformar de forma radical
el actual modelo de produccion y consumo para conseguirla; y; por tillimo, esto requiere un marco
de planificacion estratégica (Bermejo, 2005: 26).

Para continuar definiendo en un marco preciso este concepto podemos referenciar dos sucesos im-
portantes en la construccion del desarrollo sostenible como un tema planetario donde se hace parte
el compromiso de todas las naciones. En 1992 en Rio de Janeiro (BRASIL) se celebra La Primera Con-
ferencia de la ONU sobre Medio Ambiente y Desarrollo. Esta cumbre constituyo un hito en la toma
de conciencia publica de la problematica ambiental. Signific una apuesta por una nueva forma de
contemplar el futuro, inseparablemente ligado a la suerte de los ecosistemas de la Tierra, originando
una serie de acuerdos dentro de los que se destacan el Convenio Macro sobre Cambio Climdtico, el
Tratado sobre la Biodiversidad y la Agenda 21 para promocionar el desarrollo sostenible a nivel
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Como cambid el mundo desde la Cumbre de la Tierra de 1992

Las emisiones de CO2 aumentaron
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Los paises emergentes registraron un aumento de 64% en las emisiones
de CO2 desde 1992; en los paises desarrollados el incremento fue de 8%.*

Sin embargo, en los paises desarrollados aln se registra la mayor emision per capita.
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Fuents: "Seguimiento a nuestro cambiants medio ambiante’, UNEP 2014
Imagen 6. Durante el ario 2012 se celebra una nueva reunion en Rio de Janeiro (Rio~+20). Quienes partici-
pan en Rio~+20 se enfrentan al desafio de producir un documento final con objetivos concrelos y un impacto
duradero, pues no existe un consenso internacional sobre temas importantes, como las emisiones de efecto
invernadero. Hasla ahora las negociaciones por reemplazar el protocolo de Kiolo, que expira en 2012, estdn
estancadas.
Fuente: bitp://www.bbc.co.uk/mundo/noticias/2012/06/120619 _rio_cumbre_medioambiente _graficos.shiml

local. Diez anos después se celebra en Johannesburgo (2002) La Segunda Conferencia Mundial sobre
Ambiente y Desarrollo, donde se afirma que no tuvo el mismo impacto ni la misma dimension que
Rio 92, sin embargo para afrontar estos hechos, lo importante era reconocer cuales son las principales
problemdticas ambientales que aquejan nuestro planeta. Alli entonces surge dos eventos importantes:
La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (2001 — 2005) y el IV Informe del Panel Interguberna-
mental de Cambio Climdtico (2007), la preponderancia de estos eventos recaen en la calidad de las
investigaciones aportadas por un centenar de cientificos, ademds de las conclusiones y resultados de
sus indagaciones, de acuerdo a e esto, se reconoce lo siguiente: “/os seres humanos estan cambiando
sustancialmente e irreversiblemente la diversidad de la vida sobre la Tierra, cambios que se reflejan
en una pérdida de biodiversidad, mostrando la insostenibilidad del desarrollo, siguiendo los plan-
teamientos de la economia de mercado (MEA, 2005)".

3.1.2 DEFINICION DEL CONCEPTO (DESARROLLD SOSTENIBLE)

Para definir el término en esta investigacion es conveniente comprender la variedad de defi-

niciones que multiples autores han desarrollado en seguimiento de una aplicacion sensata y efectiva
del término tanto a nivel social, empresarial, politico y ambiental. Gestionar el desarrollo sostenible
es considerarlo una oportunidad de progreso profesional y empresarial en la que la produccion de
bienes y servicios debe ser ambientalmente favorable, socialmente conveniente, economicamen-

te rentable y tecnoldgicamente factible (Camacho Delgado, 2005: 187). Este tipo de definiciones
dejan muy en claro la capacidad integradora del sistema que habitamos, en efecto es imprescindible
determinar que la sostenibilidad estd inmersa en diferentes dimensiones: la ambiental, la social,

la econdmica. Reconocer este tipo de dimensiones y como se relacionan hace parte del estudio y
desarrollo de problematicas ambientales que definen la forma adecuada de ser abordadas.

Por consiguiente relacionamos el término de la siguiente manera:

“El desarrollo sostenible puede ser entendido de manera global como el mantenimiento o el me-
Joramiento de las “condiciones de calidad” del sistema de interrelaciones sociedad-naturaleza.
Para que estas relaciones sean sostenibles deberd definirse en la prdctica qué es lo que se pretende
sostener: si el nivel de desarrollo de la sociedad (independientemente del impacto ambiental que
se genere, pues la riqueza material proveerd los recursos para la proteccion ambiental), o la base
ecologica, a través del respeto a las leyes de la naturaleza, como condicion para mejorar la calidad
de vida de la sociedad y de los mismo ecosistemas” (Pérez Rincon & Rojas, 2010: 37).

Definiendo las intenciones puntuales en cuanto el concepto de sostenibilidad, se puede de igual ma-
nera sostener que en su aplicacion practica el concepto puede partir de un caracter adaptativo. La sos-
tenibilidad puede entenderse como el equilibrio dindmico que debe mantenerse entre la biisqueda
del desarrollo socioeconomico y la preservacion del sistema natural y sus funciones ambientales
(Pérez Rincon, et. Al,, 2010: 57). De acuerdo a estas nociones es posible hacer visible varios objetivos
en cuanto el proceso y aplicacion, el cardcter de comprender a la sostenibilidad como un equilibrio
a través del mejoramiento de las relaciones de diferentes dimensiones espaciales tanto ambientales,
como econdmicas y sociales, teniendo como objetivo la adaptacion de estos sistemas comprendiendo
su funcionamiento y relacionandolos de manera que exista una adecuada interaccion respetando las
funciones del sistema natural, sin interrumpir el progreso de las generaciones actuales ni las futuras.
Dicho esto se puede generar dos vertientes del concepto cada una con una aplicacion diferente de
acuerdo al contexto instanciado.

Es importante reconocer estas dos teorias acerca de la sostenibilidad, debido a que en cada una de ellas
se encuentran diferentes formas de crear politicas publicas y la forma de medir su aplicacién y progreso
en determinados contextos. Sin embargo antes de comprender estos conceptos, es importante anali-
zar cudles son las dimensiones que lo comprenden. Al hablar de sostenibilidad se debe tener en cuenta
diferentes sistemas que lo componen tanto en su estudio como en su aplicacion, para tal caso pode-
mos citar lo siguiente: En el Valle del Cauca, Colombia, existe el conflicto alrededor de la construc-

cion de un puerto de aguas profundas en Babia Mdlaga, en la costa pacifica. Desde el punto
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de vista ambiental-ecoldgico se argumenta que la zona representa un ecosistema de extraordinaria
riqueza que debe ser protegido. Desde el punto de vista economico se dice que el puerto es necesario
para aumentar la competitividad y facilitar el acceso a los mercados de Asia. Desde el punto de
vista social se enfatiza en los ingresos del eco-turismo que reciben los habitantes de la zona por la
visita de las ballenas en sus costas. Para poder discutir y decidir en este tipo de conflicto es necesario
disponer de criterios en un nivel mds elevado que pueda cubrir todas las dimensiones a la vez.
Es imprescindible hacer referencia a valores normativos, con base en criterios filosoficos o éticos,
porque solo asi se pueden tomar decisiones argumentadas en caso de conflictos entre objetivos en
diferentes dimensiones. La referencia a valores éticos o filosoficos es necesaria porque el desarrollo
sostenible no se puede verificar y comprobar con los métodos de las llamadas “ciencias exactas”. No
es como una “ley fisica”; El desarrollo sostenible es un “ideal”, una vision del estado deseado de una
sociedad, de un pais o del mundo entero. (Moller, 2010). Con este caso de estudio se puede revelar la
capacidad de interaccion que se debe y deberfa ser tomada en cuenta al momento de realizar cualquier
tipo de intervencion en cualquier ecosistema, aun mas cuando las funciones de esté influyen en otros
aspectos. De igual forma se evidencia la importancia de las dimensiones del desarrollo sostenible

3.1.3 DIMENSIONES DEL DESARROLLD SOSTENIBLE

La importancia de conocer las diferentes dimensiones en que se inserta la sostenibilidad aclara la im-
portancia del trabajo interdisciplinar que se debe realizar cuando se propone incluir un sistema adap-
tandolo a un entorno bio-fisico determinado. Es por esto que, cualquier intento de integrar sostenible-
mente las dimensiones econdmicas, sociales, independientemente del entorno biofisico no tendrd los
resultados esperados. Por mucho que se trabaje en la definicion de conjuntos sofisticados de requisitos
de sostenibilidad socioecondmica, aunque lleguemos a unas sociedades desarrolladas y con una alta
integracion social, nada se sostendra si se deteriora el medio biofisico (Bermejo, 2005: 30).

Para tal efecto podemos definir las dimensiones de la siguiente manera, aunque sus caracteristicas,
nociones y comportamientos en nuestro sistema, han sido detalladas mds ampliamente, estas son
caracteristicas importantes en la aplicacion de la sostenibilidad fuerte y débil.

. La dimensi6n social, hace referencia al sistema humano al cual estd inserto la aplicacion de
las necesidades humanas como factor y objetivo primordial del desarrollo sostenible. En el centro del
enfoque se encuentran los bienes sociales bdsicos que son vistos como imprescindibles para una so-
ciedad justa. Entre ellos se encuentran bienes individuales, como la vida misma, la salud, la satisfaccion
de las necesidades basicas (alimentos, vestido, vivienda, derechos politicos elementales), y recursos
sociales, como son la tolerancia, la solidaridad, la capacidad de integracion social, la orientacion hacia
el bien comun, el sentido de derecho v justicia y las condiciones para una vida digna individual; son
descritos ampliamente como derechos humanos. La satisfaccion de las condiciones basicas de la vida
permitiria al individuo desarrollar sus capacidades para disefar activa y productivamente una vida se-
gura, digna y autdnoma (Kopfmiiller, et. Al. 2001). También se puede hablar de sistema social, como un
grupo de gente que interactian durante suficiente tiempo como para crear un conjunto de visiones y

normas capaces de integrar la accion, los modelos de dominio y distribucién de recursos. Estos grupos
van desde las familias hasta las naciones. Pero a diferencia de los sistemas naturales, los sociales tienen
caracteristicas Gnicas: intencionalidad, comunicacion y tecnologia (Bermejo, 2005: 62).

° La dimensién ambiental, hace referencia al sistema natural y sus funciones sistematicas en
el planeta, las funciones abastecedoras, receptoras y de soporte de vida. En la dimensién ambiental
es importante reconocer como es el funcionamiento de los ecosistemas, debido a que su comporta-
miento deberia replicarse jugando un papel importante la tecnologia para desarrollar la adaptacion de
dichos sistemas a los propios de la sociedad. La dimension ambiental juega un papel importante de-
bido a la capacidad de aprendizaje que se puede tomar de ella, la importancia de reconocer entonces,
las actividades humanas como pertenecientes a un entorno especifico y no el pensamiento erratico de
considerarse propietarios de los recursos naturales del planeta.

° La dimensi6n econ6mica, puede ser reconocida como un sub-producto, debido a que su de-
sarrollo depende de un sistema mas amplio como lo es el sistema natural, la dimension econémica por
lo tanto estd inserta en las dindmicas que ofrece la naturaleza como recurso para desarrollar las funcio-
nes econdmicas. El sistema economico es uno de los sistemas parciales de la sociedad. Estd compuesto
por los actores principales (hogares, empresas, €l y Estado). Su objetivo y funcién es la produccion
de bienes y servicios, de permitir con los ingresos la satisfaccion de las necesidades materiales de los
miembros de la sociedad, de asegurar la existencia de una sociedad y de contribuir al bienestar de la
poblacion y de la sociedad como un todo. El proceso econémico es determinado por las condiciones
y normas de un sistema economico especifico (economia de mercado o planificada, por ejemplo), la
combinacion de los factores de produccion (trabajo humano recursos naturales, capital creado por el
hombre, conocimientos), la distribucion de los recursos e ingresos entre los actores y las condiciones
especificas del tamano de la poblacion (geogrificas y climaticas de un pais o de una region). (Moller,
2010)

3.4 SOSTENIBILIDAD DEBIL

Conociendo por lo tanto de que se tratan las dimensiones que comprenden el concepto de desarrollo
sostenible podemos hablar de sus vertientes aplicativas. La sostenibilidad débil, tienen el caricter de
ser lineal, antropica, utilitarista tomando como concepcion principal el crecimiento econémico como
fuente de desarrollo para dirigir y desarrollar un sistema sostenible determinado. El objetivo final de la
sostenibilidad débil es la plena integracion de los sistemas natural, social y economica (pensamiento
lineal). Esto puede ser logrado a través de la aplicacion de una serie de metas (cada una con su propia
jerarquia de subtemas vy fines) para cada sistema (Pérez Rincon & Rojas, 2010: 38). La caracteristica
fundamental de las sostenibilidad débil se basa en la percepcion que se tiene de la funcion del sistema
natural y la posicion jerdrquica en que se encuentra. La naturaleza, bajo esta concepcion, es vista casi
exclusivamente como recurso econdémico. Luego, si se tala una drea selvatica y se desarrolla un proyec-
to agricola que genere un valor monetario por lo menos igual al dado al bosque, probablemente tasado
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solo con madera, los defensores de la “sostenibilidad débil” dirdn que esta actividad es sostenible
(Guhl, 2008b). La idea de este concepto por lo tanto es la rentabilidad econdmica antes de incluir una
percepcion exacta de los factores fundamentales del sistema natural.

Crecimientn, Eficiencia, Estabilidad

Fquidad Inter-generacional

- o Velores / Cultura _ _ _ >

Empoderamiento
Inclusin / consulta
Instituciones / Gobierno

Resilencia, Biodiversidad,
Recursos Naturales

Imagen 7. Elementos Claves del Desarrollo sostenible débil y sus intecornexiones, Fuente: Munasinghe (1993)

3.2 SOSTENIBILIDAD FUERTE

Por otro lado la sostenibilidad fuerte, refuerza y se basa en comprender los limites del sistema natural,
el sistema economico se conceptualiza como una parte integrante de las dimensiones que conforman
la sostenibilidad. El aparato econémico por lo tanto estd inmerso, dentro de sistemas que lo influyen
en su desarrollo (la naturaleza y la sociedad). Bajo este modelo, lo que debe sostenerse es la capa-
cidad el ambiente para soportar los patrones de desarrollo que se quieren alcanzar; es decir la base
ecosistemica que soporta el desarrollo socioecondmico (Pérez Rincon & Rojas, 2010: 41). Se trata
entonces de aplicar el crecimiento econdmico como compatible con las dindmicas de las funciones de
la naturaleza respetando la capacidad de recurso y recepcién. Otra de las caracteristicas fundamentales
de la sostenibilidad fuerte son sus herramientas de aplicacion, de acuerdo a esto se plantea la con-
cepcion de relacionar las problematicas ambientales como funciones sistémicas de orden jerdrquico y
con diferentes componentes alrededor de las actividades de un ecosistema determinado. Este enfoque
nos dice que el universo, en general, y el cosmos econdmico y social, en particular, nunca han sido,
ni serdn, sistemas separados del sistema natural; hay que concebirlos integradamente. (Pérez Rincon
& Rojas, 2010: 42). Por consiguiente las funciones ambientales tienen la mds alta preponderancia ya
que estdn soportan los demds entornos y generan el desarrollo de las unidades sociales y econdmicas.
Entendiendo de esta manera este tipo de sostenibilidad y como lo propone Pérez Rincon & Rojas

(2010) se puede decir que para este contexto es el ejemplo ideal de apropiacion de este modelo:
“finalmente, dado que bajo la optica de la sostenibilidad fuerte lo que resulta necesario sostener es
la base natural con sus respectivas funciones ecosistemicas, las politicas publicas que plantea este
documento hacen referencia especifica a politicas ambientales en su interrelacion con los subsis-
temas social y econdmico. Ademds, puesto que el andlisis es sistémico, independiente del campo de
entrada, siempre se abordaran los problemas en forma interrelacionada entre los sistemas natural
ambiental, economico y social, aspecto que se podra observar en el andlisis de las causas y efectos
de las problemdtica ambiental colombiana.”

SISTEMA ABIOTICO

SISTEMA BIOTICO

Imagen 8. Cosmovision Sostenibilidad Fuerte, Fuente: Pérez Rincon & Rojas (2010)

De acuerdo a esto, la trascendencia particular reside en la sostenibilidad, en especial la sostenibilidad
fuerte el enfoque se da a los temas ambientales como problemas sistémicos, debido a su importancia
en cuanto a la aplicacion en un problema determinado. Cabe entender la magnitud de los proble-
mas ambientales, algunos por lo general requieren la aplicacion de soluciones a nivel practico y uni-
disciplinar, sin embargo otros requieren la atencion de varias disciplinas. Por tanto se puede llamar
“investigacion interdisciplinar” a aquel andlisis que requieren estos “sistemas complejos”. Ello requiere,
definir primero el objeto de estudio para luego abordar la manera de estudiarlo. (Rosia Campos, 2005:
253). Esto trae como conclusion que los problemas ambientales no tienen una Unica salida o solucién
y como va se ha nombrado con anterioridad no son parte inminente de soluciones propuestas por
las ciencias exactas. Se hace necesario “articular” las diversas disciplinas implicadas a fin de obtener
unos resultados “integros”. Pero el reto real en este proceso es la formacion de investigadores en
este campo que piensen de otra manera los problemas ambientales (Rostia Campos, 2005: 253). Estos
planteamientos implican la adecuacion de las metodologias y herramientas de diferentes disciplinas,
conjugandolas para realizar soluciones mds efectivas y aplicadas.
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Finalmente en la sostenibilidad se reconoce que es una herramienta ideal que propicia el cambio de
los paradigmas actuales, que es consciente que los sistemas econdmicos reinantes, de abastecimiento
y produccion ilimitada son incompatibles con las dindmicas del sistema natural finito que habitamos; Y
que por consiguiente este sistema biofisico posee unas funciones determinadas en las dinimicas eco-
nomicas y sociales, que se basan en la toma de recursos naturales, en la recepcion de desechos y en
el soporte de vida de las dindamicas naturales, que al ser modificadas de manera negativa por activida-
des antropicas (generalmente siendo siempre asi) se generan problematicas ambientales dando como
resultado impactos deficientes y preocupantes en las funciones del sistema natural mismo y en esta
misma ruta, alterando la actividad econdmica al no poseer sus fuentes de abastecimiento ni recepcion,
para dar como resultado final la ausencia de los productos y servicios destinados al desarrollo de las ac-
tividades humanas. Este fenomeno se convierte en un sistema ciclico de efectos negativos que afectan
el desarrollo fortuito de las dimensiones ambientales, sociales, y econdémicas. Es alli entonces donde
el desarrollo sostenible indaga, conoce y propone nuevas formas de adaptacion integral, buscando el
equilibrio de estos tres pilares, conociendo de antemano que estas estdn insertas en el espacio natural,
que es jerdrquico y proporciona las bases paras las demds dimensiones.

3.
UNIVERSIDAD Y SOSTENIBILIDAD

“El desarrollo sostenible implica la adbesion a principios profundos que conllevan a la modificacion del
comportamiento.” Clemencia Camacho Delgado, Directora Carrera Administracion de Empresas Agropecuarias.
Politécnico Grancolombiano.

Los ideales que persigue el desarrollo sostenible, no solo estan basados en actividades meramente diri-
gidas al dmbito econdmico para todas sus esferas, ni solamente al desarrollo de iniciativas ambientales
dirigidas al cuidado y equilibrio del ecosistema natural. En efecto la construccion de lineamientos sos-
tenibles dentro de nuestra sociedad buscan de unay otra forma cambiar el pensamiento que se tiene al
realizar cualquier actividad diaria; que al estar inserta en sociedades organizadas deben corresponder
desde los niveles mds bajos, convirtiéndose asi en modelos de vida sostenibles. De esta forma, en el
campo del conocimiento, el desarrollo sostenible exige instituciones que reformulen epistemoldgica-
mente el objeto de conocimiento, desde la comprension de la complejidad de los sistemas ecoldgicos
y sociales en interaccion, de tal forma que se demanda la investigacion interdisciplinaria y el didlogo
con otros saberes y experiencias, de tal forma que se traduzcan en generacion de nuevo conocimiento
a través de la investigacion participativa (Escobar Jaramillo, 2008).

Para acceder a este tipo de iniciativas, existen varias vertientes dentro de la sociedad para abordar el
paradigma de la sostenibilidad como espacio de reflexion y conducta, en este caso particular las Institu-

ciones de Educacion Superior (IES) conforman un ambiente amplio, complejo y dindmico que pueden
aceptar, desarrollar y difundir la sostenibilidad como estrategia de educacion, ademds de convertirse
en un modelo para los profesionales del futuro. Ante este panorama se puede plantear la siguiente
pregunta “¢Y c6mo podria la Universidad permanecer ajena a una formacién de ciudadanos conscien-
tes ambientalmente, m4xime cuando sus aulas, laboratorios o bibliotecas, deben salir los ciudadanos
de los que dependeran las tomas de decisién m4s importantes, la investigacién cientifica, el disefio de
las politicas econ6micas o la planificacién de las actividades?” (Rosua Campos, 2005: 248). Esta es la
inquietud generalizada ante la cual se plantea la insercion del desarrollo sostenible como una herra-
mienta de educacion que tiene como tarea modificar el pensamiento tradicional, por una especie de
racionalizacion mds consciente de las problematicas ambientales que estan por orden logico en contex-
tos muy especificos como la ciudad o zonas rurales de los departamentos y que deben ser modificadas
desde todos los panoramas que las componen. Por consiguiente es importante conocer la universidad
como un espacio organizado que a través del tiempo se ha transformado en instituciones consagradas
con leyes y normas particulares.

3.2.1 EL CONCGEPTO DE NIVERSIDAD

Historicamente, las universidades no fueron disenadas de acuerdo con alguna idea o concepto prede-
terminado, sino que fueron evolucionando a lo largo del tiempo y definiendo en este proceso sus ca-
racteristicas, valores, principios y objetivos (Gonzales, 1997). Actualmente, la investigacion constituye
su razon de ser, dado que es la base primordial de la docencia y la esencia misma de la proyeccion social
(Herndndez, 2007). La Universidad corresponde al tipo de iniciativas de la sociedad por la generacion
del conocimiento de manera dirigida y organizada, por lo tanto es en este tipo de espacios donde se
encuentran los mayores esfuerzos para cambiar el comportamiento hacia la sostenibilidad.

Podemos por lo tanto decir del surgimiento de las universidades lo siguiente: “la generacion y trans-
mision de conocimientos de tipo superior tiene historia tan larga y diversificada como las civiliza-
ciones (...) la universidad surgio como una corporacion de gentes dedicadas a actividades acadé-
micas, agrupo a todos los maestros y estudiantes de una misma ciudad. Lucho con apoyo papal, real
o imperial por conquistar su autonomia frente a otros poderes locales, laicos, episcopales.” (Aroce-
na, 2001: 52). Esto demuestra que la universidad como espacio del conocimiento ha evolucionado
desde sus inicios, pero lo mds importante de estas transformaciones es la influencia que ha tenido las
dindmicas sociales que la rodean, por consiguiente desde sus inicios donde se manifestaba como un
espacio meramente influenciado por criterios religiosos, los ideales de las universidades en primera
instancia en el continente Europeo se fueron transformando conformando cada vez mds la profesiona-
lizacion v la investigacion como sus bases de insercion dentro de la sociedad en cuanto a esto y como
lo plantea Muller (en Arocena, 2001) describe la universidad y su evolucion de la siguiente manera:

Hace dos siglos la emergente edad de la razon comenzo a transformar la institucion universitaria
en el mundo occidental a la antigua y venerable: La universidad del S. XVIII permanecia dedicada
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primariamente al estudio y transmision del conocimiento que la bumanidad habia acumulado a
lo largo de la historia (. ..) de acuerdo con la naturaleza bumana, también la curiosidad y el espi-
ritu de indagacion estaban presentes pero la norma prevalecente era la ortodoxa religiosa (.. .) la
edad de la razon produjo entonces la indagacion racional y el método cientifico que exigia que la
verdad de las cosas fuera demostrable a través de prueba. La universidad de la fe se transformo asi
misma en la universidad de la razon, la universidad de la razon se ha transformado recientemente
en la universidad del descubrimiento, argumentare que en los albores del S. XXI la universidad
estd nuevamente en un proceso de transformacion al cual a falta de mejor nombre llamare la
universidad del cdlculo.

Estas perspectivas demuestran la alta preponderancia que tienen todos los niveles sociales, culturales,
economicos y politicos dentro de la conformacién de las instituciones universitarias como lugares
fuente de conocimiento y transmision del mismo. No se puede dejar de lado que estas influencias ex-
teriores, convierten los lineamientos de la institucion universitaria en prioridades para la sociedad, de
esta forma nacen las profesiones como respuesta a las necesidades de la sociedad de acuerdo a temas
especificos que requieren especial atencion. Por lo tanto estas se convierten en razones primarias para
la insercion de la sostenibilidad como insignia predominante de las universidades del manana. Asi se
convierte en eje clave de su comunidad, promoviendo proyectos que apoyen el desarrollo del apren-
dizaje y logrando una natural relacion de los equipos y de los miembros de las diversas comunidades
universitarias (Mufioz, 2004).

3.2.2 INSERCION DEL CONCEPTO DE SOSTENIBILIDAD EN LA UNIVERSIDAD

En esta seccion del documento se hard énfasis en la importancia que han revelado diferentes movi-
mientos y organizaciones alrededor del mundo, al igual que iniciativas, que surgen debido a la pre-
ocupacion de los problemas ambientales que aquejan nuestro planeta y que buscan ser dirigidos en
iniciativas dentro de la Universidad como eje de participacion investigativa y aplicada. De igual forma
es importante reconocer las razones y causas que soportan el hecho de comprender la IES como una
fuente principal de la insercion de la sostenibilidad como eje primordial de sus actividades.

En cuanto lo siguiente se puede decir: “Las instituciones de educacion superior que se comprometan
con el conceplo de sostenibilidad deben reconocer que existe una verdadera escasez de pensadores
y profesionales formados para asumir este reto. Las universidades reconocen que son parte del pro-
blema ya que han educado a la mayoria de las personas que desarrollan y rigen las instituciones
sociales.” (Munoz, 2004), este es el primer paso hacia la sostenibilidad basado en el reconocimiento
de las problemdticas y atin mas en las ausencias en cuanto a insertar los temas ambientales como un
lineamiento particular en la ensenanza, la investigacion y la docencia. Sin embargo ya son mas las
universidades que se han acoplado a este compromiso, tanto asi que se insertan en todo el dmbito
curricular, como es el caso de la mayoria de universidades Europeas.

ORGANIZACIONAL

Como cualquier organizacion labo-
ral, la universidad genera impactos
en la vida de su personal (que su
politica de bienestar social debe
de gestionar), y también conta-
minacién en su medioambiente
(desechos, deforestacion, polucion
atrnosférica, ete.)

EDUCATVO
La Universidad fiene un impacto
directo sobre la formacién de los
jévenes y profesionales, sumanera
de entend er, interpretar e imaginar
el mundo, comportarse en él y
valorar ciertas cosas en su vida
mas que otras. Influye asimismo
sobre la deontologia profesional,

! [UNIVERSIDAD f————

CIENTIFICO -
EPISTEMOLOGICO
La universidad orienta la produc-
cién del saber, influye en la defini-
cién de lo que se llama socialmente
“verdad, ciencia, objetividad, ra-
cicnalidad, legitimidad, utilidad,
etc. Participa en la delimitacion de
los émbitos de cada especialidad,
asi como en la definicién de los

orienta {de modo consciente ono) F
la definicion de la tica profesional ir'“gl‘;':;’l:;i?é:fﬁt:'e"hﬁ“:
de cada disciplina y su rol social. Gy uaeeda

S0CIAL

La universidad tiene un
impacto sobre la sociedad
y su desarrollo econdrnico,
social y politico. Mo sélo
forma a los futuros lideres y
profesionales de la nacién,
sino que es también un re-
ferente y actor social.

Imagen 9. Ambitos de Influencia directa de la Universidad y su correspondiente responsabilidad.
Fuente: Con base en Valley, Frangois (2005) Responsabilidad social universilaria: de la teoria a la prdctica.
Pontifica Universidad Catdlica del Peri. Junio 2005.

Respondiendo a esto Enrique Leff (1993), considerado reconocido investigador en el tema ambiental
en la educacion superior plantea lo siguiente en cuanto las razones de introducir la temdtica ambiental
como base primordial de la educacion e investigacion: {...) no es posible responder a los complejos
problemas ambientales, ni revertir sus causas, sin transformar el sistema de conocimientos, valores y
comportamientos que conforman la actual racionalidad que los genera. En ese sentido, es necesario
pasar de la conciencia social sobre los problemas ambientales a la creacién de nuevos conocimientos,
nuevas técnicas y nuevas orientaciones en la formacién profesional, lo que constituye uno de los gran-
des retos para la educacion superior en la Gltima década del siglo.”

En cuanto a las formas de como proceder y realizar estas modificaciones Leff plantea lo siguiente:
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(...) En este contexto, las universidades deben realizar esfuerzos para ir configurando los ejes te-
madticos que orienten el desarrollo del conocimiento y la produccion de un nuevo saber ambiental,
capaz de ser amalgamado a los paradigmas y disciplinas tradicionales. Este proceso se da a través
de un trabajo tedrico y de investigacion del que destacan, (entre otros), dos aspectos fundamen-
tales. Uno de ellos es la necesidad de abrir espacios de investigacion interdisciplinaria, orientada
a problemdticas ambientales especificas por medio de estudios de caso concretos. Otro aspecto es
la necesidad de abrir a las universidades hacia un proceso de investigacion participativa con las
propias comunidades y poblaciones en las que se dan los problemas ambientales, captando los
problemas desde las bases (.. .)

Estos planteamientos reflejan el interés ademds de un desarrollo bien direccionado de lo que podria
ser la universidad con “criterios sostenibles”, es reconocible también que estos trazados tienen una
cronologia particular, lo que demuestra que este tipo de preocupaciones no son tan actuales, pero de
igual forma en este espacio empiezan poco a poco a despertar como prioridades. De acuerdo a este
mismo tipo de iniciativas también es importante describir aquellas que se han creado oficialmente y
que soportan de manera probablemente reglamentaria y sistematica, las actividades del desarrollo
sostenible dentro de la universidad.

3.2.3 ORGANIZACIONES Y PRONUNCIAMIENTOS FRENTE A LA RELACION SOSTENIBILIDAD-
FORMACIGN UNIVERSITARIA

Para abordar este tema es importante empezar por reconocer que existen diversos y numerosos pro-
nunciamientos entre los cuales los mds importantes son aquellos en los que diversas universidades se
han basado para construir sus programas de sostenibilidad. Por orden de importancia cronoldgica cabe
destacar los resultados de la Agenda 21 en la Conferencia Rio 92, la importancia de estos resultados
en dicho encuentro mundial se basan en la aplicacion de diferentes capitulos que operacionalmente
pueden ser inscritos dentro de campus universitarios. Para hablar puntualmente de su aplicacion se
puede hacer referencia al Capitulo 35 donde se senala el rol de: “la ciencia al servicio del desarrollo
sustentable’, que plantea diferentes soluciones al igual del como abordarlas. “Es exigido un forta-
lecimiento de las bases cientificas de una economia sustentable una profundizacion del necesario
entendimiento de la relacion ecologica y la capacidad de carga de la tierra, asi como una mejoria
de los procedimientos, de evaluacion de su estado actual y las tendencias en el drea ambiental y del
desarrollo. Es propagada una fuerte orientacion de las exigencias de un desarrollo sustentable, una
interdisciplinaria y multidisciplinaria cooperacion, asi como un mejoramiento de las estructuras
de comunicacion entre las instituciones participantesy los grupos de actores (investigacion publica,
investigacion privada, tomadores de decisiones en la politica, la economia y la administracion
puiblica). También son mencionados como objetivos de accion general, el mejoramiento del acceso
a las informaciones, la instalacion de sistemas e informacion, asi como una mejor divulgacion de
los resultados de investigacion en la sociedad” (Michelsen,2003: 157).

Posteriormente se puede referenciar como tipo de iniciativas de la misma indole, diferentes organiza-
ciones que han luchado por desarrollar las mismas causas, de igual forma como otro tipo de iniciativas
en cuanto el tema ambiental, estas han surgido en el contexto europeo, donde las sociedades del
antiguo continente se han adentrado con mayor importancia en estos temas. Un primer intento, por
trasladar la discusion sobre la sustentabilidad al nivel de las universidades, lo han emprendido la Con-
ferencia Europea de Rectores de Universidades (CRE), ahora European University Association (EUA).
La CRE/EUA esta dedicada desde 1994 a las preguntas de como poder integrar los principios del “de-
sarrollo sustentable” en el trabajo de las universidades. Han formulado el correspondiente programa
COPERNICUS (CO-operation Programme in Europe for Research on Nature and Industry through Co-
ordinates University Studies) (Michelsen, 2003: 158). Este programa es importante nombrarlo debido
a que las universidades han acogido sus principios como base fundamental en la operacionalizacion de
la sostenibilidad universitaria. De acuerdo a esto aqui estdn sus principios:

. Implementar la perspectiva de la sustentabilidad en todo el sistema universitario;

. Estimular y coordinar proyectos de investigacion interdisciplinarios;

. Acercar los resultados de investigacion a los tomadores de decisiones en el drea de la econo-
mia y la politica; y

. Acercar a las universidades a otro sectores de la sociedad (en el marco local, nacional y toda

Europa)” (Michelsen, 2003: 158).

Prosiguiendo en el orden de acontecimientos que han regulado y justificado la sostenibilidad como
una direccion que deberfan tomar las universidades en sus directrices de desarrollo, se puede hablar
de un acontecimiento muy particular debido también a la declaracion suscitada como resultado de
diferentes investigaciones.

De esta forma, en octubre de 1990 la Asociacion de Lideres Universitarios para un Futuro sustentable
(ULSF) promueven la Declaracion de Tolloires, en la que 22 rectores de diferentes universidades del
mundo se comprometen a:

a) Que las universidades se comprometen en la educacion, investigacion, formacion de politicas e
intercambio de informacidn sobre poblacion, ambiente y desarrollo para moverse hacia un futuro
sustentable.

b) Que se establezcan programas para producir capacidades profesionales en el manejo ambiental, el
desarrollo economico sustentable, los estudios poblacionales y campos relacionados, para asegurar
que los egresados sean ciudadanos letrados y responsables en materia ambiental.

¢) Que se fije un ejemplo de responsabilidad ambiental por medio del establecimiento de programas
de conservacion de recursos, reciclamiento y reduccion de basura en los campus universitarios, lo que
comprometio a las instituciones a ser no solo participantes sino agentes y gestores del cambio.”
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(Escobar Jaramillo, 2008).

Por ultimo cabe resaltar acontecimientos posteriores enmarcados en los ideales propuestos a corto pla-
70y largo plazo, desarrollados en las propuestas de las Naciones Unidas, especificamente En proyectos
complejos como la “Educacion para el desarrollo sostenible 2005 —2014”. Que aunque este tipo de
iniciativas tienen también problemas al insertarse y muchas veces no cuentan con el apoyo necesario,
muchos investigadores proponen que estos temas son necesarios en este tipo de escenarios debido a
la proyeccion que se revela en las sociedades.

Para este tipo de iniciativas es comun encontrar los planteamientos hechos por Clugston (2004), en el
marco del Decenio para la Educacion del Desarrollo Sostenible que citan las siguientes propuestas del
como deberia ser este tipo de prospectos:

. Interdisciplinaria, Holistica y compleja: El entendimiento y formacién sobre desarrollo soste-
nible debe estar inmerso en todo el curriculo y no ser tratado como un elemento separado.

. Orientado por valores: Valores y principios compartidos que son la base de la sostenibilidad.
. Pensamiento critico y orientado a la solucion de problemas: Debe dar confianza en el enfren-
tamiento de los dilemas de la sostenibilidad.

. De métodos multiples: Los métodos de todas las disciplinas del conocimiento y las artes
hacen parte de la educacion para el desarrollo sostenible.

. Participacion en los procesos de decision: Los involucrados participan en las decisiones de su
propio aprendizaje.

. Relevancia de lo local: se deben estudiar tanto problematicas locales como globales, usando

el lenguaje mds cercano y usado por los estudiantes.

En este mismo orden de ideas se planted por parte de Clugston y Calder (1999) siete principios funda-
mentales de las tareas y actividades que deben presentarse en la universidad para que sea un ejemplo
de sostenibilidad.

1. Las declaraciones escritas de la Mision y el propdsito de una institucion y de sus varias unidades
expresan sus filosofias y compromisos. La descripcion de los objetivos de aprendizaje y los materiales
impresos destinados a relaciones publicas de las diferentes facultades, departamentos, programas y/o
oficinas deben expresar de manera predominante y explicita la preocupacion por la

Sostenibilidad.

2. La universidad debe incorporar los conceptos de sostenibilidad en todas sus disciplinas, artes, y
requerimientos de educacion profesional, asi como en las investigaciones hechas por estudiantes y aca-
démicos. De esta manera, un desarrollo profundo del concepto en las disciplinas basicas acompafiado
por capacidades de pensamiento complejo y critico es esencial para que la universidad contribuya al
alcance de un futuro sostenible. Algunos de los cursos que se dictan en las universidades de hoy

tienen nombres como: “globalizacion y desarrollo sostenible”; “filosoffa ambiental”; “entendiendo la
naturaleza”; “la ética de la tierra y la agricultura sostenible”; “justicia
Social y ecologia urbana”; “poblacion, mujer y desarrollo” y “produccion y consumo sostenible”; entre
muchos otros. Notese el cardcter interdisciplinario e integrador que expresan los titulos de estas asig-

naturas.

3. El mayor cambio en el actual paradigma académico estd en una consciente reflexion del rol de la
institucion en su sistema social y ambiental. Los estudiantes aprenden de valores y practicas institucio-
nales de acuerdo con este contexto. Por ejemplo, los estudiantes deben entender:

a. Como el campus funciona en el ecosistema (flujos de materia y energfa entrantes y salientes)
y su contribucion a una economia y sociedad sostenible.

b. Como la institucion trata a sus empleados y miembros, como los envuelve en la toma de
decisiones, gestion de carreras, beneficios, etc.

C. Los valores basicos y los presupuestos fundamentales presentes en el contenido y los méto-
dos de las disciplinas académicas.

d. El pensamiento complejo es un requisito imprescindible para el entendimiento de la sosteni-
bilidad. La formacion en procesos de pensamiento que permitan al estudiante aproximarse al sistema
multiple de variables que determinan sostenibilidad no es tarea ficil, maxime cuando un andlisis de
sostenibilidad avanzado y profundo de nuestra sostenibilidad genera contradicciones y conflictos (Ma-
laska, 2004).

4. La investigacion y la docencia son propositos inherentes de las instituciones académicas, el conoci-
miento de la sostenibilidad es una preocupacion critica en el inicio, mantenimiento y promocion de
sistemas, En este orden de ideas se esperaria que la institucion:

a. Premie las contribuciones al desarrollo del concepto de sostenibilidad por parte de sus pro-
fesores en investigacion, docencia y actividades intra e inter campus.

b. Provee una plataforma de recursos financieros y académicos apropiada para el fomento del
entendimiento, la docencia, la investigacion y la extension en sostenibilidad.

5. La institucion tiene “una huella ecologica”. En su produccion y consumo en materia y energia la
institucion sigue politicas y practicas de sostenibilidad. Por ejemplo, politicas de compras sobre pro-
ductos locales para reducir transporte, variables ambientales y sociales en la formulacion y evaluacion
de proyectos de inversion, incorporacion de elementos de bioclimatica en sus edificaciones, etc.
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0. El apoyo institucional y los servicios a los estudiantes hacen especial énfasis en ciertas précticas
como:

a. Orientacion estudiantil, becas, pasantias, y consejeria laboral relacionada con servicio comu-
nitario, justicia, equidad, y sostenibilidad.

b. La creacion de un comité o instancia institucional encargado de designar un coordinador o
una oficina dedicada a la promocion del concepto de Universidad Sostenible.

C. Hacer periddicamente auditorias ambientales y sociales a la institucidn y a sus unidades.
d. Brindar especial importancia a eventos relacionados con la sostenibilidad.

7. La institucion se interesa y compromete en alianzas locales y globales de sostenibilidad. La universi-
dad promueve modelos de comunidades sostenibles y modelos de negocios que fomenten practicas
de sostenibilidad. La institucion busca cooperacion internacional para aproximar y proponer solucio-
nes en problemas de justicia, equidad y medio ambiente. Esto se realiza a través del intercambio de
expertos, estudiantes, conferencias, seminarios, etc.

Dado hasta aqui diferentes reflexiones que justifican el estudio de esta materia como un proceso im-
portante en las futuras IES, el hecho particular es encontrar las herramientas adecuadas para su apli-
cacion, que dentro de ellas se encuentran las iniciativas nombradas anteriormente. Sin embargo estos
mismos expertos reconocen que es un esfuerzo continuo que debe comprometer a toda la universidad
como tal, al igual que medir sus resultados y fortalecer las actividades de los mismos. Por consiguiente
como se ha dicho con anterioridad, en cuanto a la sostenibilidad nada esta escrito pero el camino es
diverso pero necesario.

3.3
SO EFICIENTE DE LA ENERGIA

El uso de los recursos en nuestro planeta depende de los servicios que el ser humano en condicion de
habitante transforma para sostener el transcurso de la vida humana. A través del tiempo y en virtud de
la misma evolucion de la tecnologia, se ha transformado las maneras en las cuales el hombre se abas-
tece de los recursos provistos de la naturaleza. En periodos anteriores la humanidad y sus principales
fuentes de energfa eran renovables (traccion animal, humana, hidraulica) con lo cual el incremento en
el uso de otros recursos finitos no era amenazante ambientalmente. (Ver imagen 11)

De acuerdo a esto y a partir de la evolucion de las fuentes energéticas, resulto convirtiéndose en una
explosion inminente en la utilizacion de recursos no renovables. La obtencion de energia a partir de
minerales o especialmente el petroleo ha llevado consigo, transformaciones en el medio ambiente,
acusando la minimizacion y la desaparicion inminente en otro tipo de espacialidades ambientales; para
tal caso se soporta la deduccion que: a mayor poblacion, mayor necesidades energéticas, mayor
extraccion de recursos, mayor contaminacion del ambiente.

El concepto de energfa se envuelve por lo tanto dentro de una vision basada en el servicio. La ener-
gia no representa un fin en si mismo sino un medio para conseguir algo (un servicio) por lo que en
realidad la demanda de energia enmascara otra demanda, la de los servicios que la energia nos puede
proveer: comida caliente, ropa limpia, iluminacion, transporte de personas y mercaderias, elevacion
de agua para irrigacion, fuerza motriz en fibricas, calor de proceso, etc. A partir de esto se entiende
por servicio energético (o uso final de la energia) a aquella prestacion, provista naturalmente o por un
dispositivo, que utiliza energfa para satisfacer una necesidad humana (Tanides, 2002: 7). Por lo tanto
para la futura optimizacion eficiente de los servicios energéticos es importante reconocer cuales son,
como se comportan y de qué manera se utilizan. Ver tabla (3).

Usos Finales de la energia Eléctrica

Transporte

Movimiento de Materiales
Procesos mecanicos
Enfriamiento

Calefaccién

lluminacion

Manejo de la Informacién
Transformacién fisica/quimica

Tabla 3. Uso finales de la energia, fuente: (lanides, 2002: 7)

Equipo Consumo kWh/mes/hogar en cada ciudad
ity
rBegoté [Medellin Barmngma Pasto
[lluminacion 36.2 250 24.8 34.3
Televisor 8.2 7.8 11.7 6.9
Nevera 441 55.0 60.0 28.0
Plancha 10.7 9.4 9.0 7.7
Licuadora 1.2 1.0 1.9 1.7
Lavadora 127 12.7 3.8 5.2
Ducha electrica 63.1 62.8
Ventilador 427
Total 176.2 111.0 153.9 147.6

Imagen 10. Consumo promedio mensual de energia estratos I, 2,3.
Fuente: Determinacion del consumo final en los sectores residencial urbano y comercial y determinacion de
consumo para equipos domésticos de energia eléctricay gas. Resumen ejecutivo. Universidad Nacional de
Colombia. Facultad de Ciencias. Dpto. de Fisica 2000.
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El recurso energético en el campo de la energia eléctrica, es uno de los temas mds agraviantes debido
a la forma como se produce este recurso alrededor del mundo y la manera como se utiliza. En la
siguiente tabla se puede observar los usos de energia eléctrica para algunas ciudades dentro de los
hogares de Colombia.

Particularmente en Colombia la mayoria de la generacion de la energia eléctrica se produce por ter-
moeléctricas, por consiguiente adaptar condiciones y estrategias que contemplen un uso eficiente de
la energfa comprenderia una reduccion en el uso del carbon y por consiguiente de los riesgos ambien-
tales que cada vez atentan con la calidad de vida de los seres humanos. Particularmente el Ministerio
de Minas y Energfa de Colombia, en la Unidad de Planeacion Minero Energética, propone un concepto
de difusion publica donde se establece la intencion del ahorro energético dentro de las edificaciones,
hogares y demds espacio publicos o privados en el pais. De acuerdo a su guia desarrollada se propone
el URE (Uso Racional de Energia). “URE es uso racional de la energia esto significa aprovechar al
mdximo la energia sin perder la calidad de vida que nos brindan, los servicios que recibimos de
ella, podemos seguir utilizando el computador; el automovil o cualquier cosa que requiere energia
para funcionar;, pero debemos reducir el desecho de energia y la produccion de desechos contami-
nantes.” (UPME y Universidad Nacional, 2007: 4). Entre algunas de las actividades que se proponen

como acciones eficientes para el recurso energético se encuentran:

. Hacerle mantenimiento regular a los electrodomésticos, maquinaria o instalaciones eléc-
tricas, si las mantenemos en el mejor estado posibles, trabajaran como si fueran nuevas.

. Apagar los equipos que no se estén utilizando, energia que no se usa es energia que no se
tiene que pagar.

. Separar los desechos del papel reciclable del resto basura.

. Adquirir productos recargables y evitar los productos de un solo uso. Como los vasos des-
echables.

Primordialmente en las edificaciones publicas o privadas, u hogares como se aprecié en la imagen (11),
de los mayores usos en el consumo energético reside en la iluminacidn. Este servicio energético desde
el URE, propone un recambio en la forma como se iluminan los espacios, principalmente la ilumina-
cion incandescente por el cambio a iluminacion fluorescente, que determinadamente corresponde a
un cambio bombillas representadas en el consumo en Watts. Este es uno de los aspectos mds repre-
sentativos en la iluminacion de diferentes espacios. La iluminacion eficiente es un concepto que se
propone para desarrollar una calidad en el uso y el desuso de las luminarias. Este concepto no se basa
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solo en el recambio de bombillas, también estd basado en comprender el espacio y sus actividades, de
esta forma proponer una iluminacion con ahorro y calidad.

3.3.1 ILUMINACION EFICIENTE

El componente primordial en la iluminacion de cualquier espacio es la luz, para entender la iluminacion
es necesario conocer de qué manera se necesita y de esta forma reproducirla en determinada drea. La
luz es un componente esencial en cualquier medio ambiente ya que hace posible la vision del entor-
no, pero ademds, al interactuar con los objetos y el sistema visual de los usuarios, puede modificar la
apariencia del espacio, influir sobre su estética y ambientacion y afectar el rendimiento visual, estado
de dnimo y motivacion de las personas. El disefio de iluminacion requiere comprender la naturaleza
(fisica, fisiologica y psicoldgica) de esas interacciones y ademds conocer, manejar los métodos y la tec-
nologia para producirlas, pero fundamentalmente demanda una fuerte dosis de intuicion y creatividad
para utilizarlas (Raitelli: 2002). Planificar la iluminacién no solo se basa en ubicar luminarias y llenar
de luz un drea sin de antemano detallar que tipo de personas u objetos van a rodear el espacio o qué
tipo de actividades se van a desarrollar y en este mismo orden de ideas, la iluminacidn, especialmente
la iluminacion eficiente debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) Usar al maximo posible la luz natural

b) En todo diseno se debe buscar obtener las mejores condiciones de iluminacion usando fuen-
tes luminosas de la mayor eficacia disponible, conjuntos eléctricos de alta eficiencia y luminarias con la
fotometria mds favorable en términos de factor de utilizacion.

C) En los proyectos nuevos o remodelaciones de sistemas de iluminacion de avenidas, grandes
dreas o parques deportivos, donde se tienen altos consumos de energia, se debe considerar la posibi-
lidad, de reducir los consumos en las horas de baja circulacion de personas o vehiculos, mediante la
instalacion de tecnologias o practicas apropiadas de control.

d) En zonas donde se instale alumbrado con bombillas, que no permitan cambios de tension
como método de reduccion de potencia, se deben prever los circuitos eléctricos necesarios o la foto
controles temporizados, para controlar el encendido de las bombillas. (Ministerio de Minas y Energta
Colombia, RETILAP, 2010: 34)

Teniendo en cuentas estos aspectos se puede comprender la iluminacion eficiente como una alter-
nativa de innovacion y colaboracion con el medio ambiente. U sistema de iluminacion eficiente es
aquel que ademds de satisfacer necesidades visuales, crea también ambientes saludables, seguros y
confortables, postbilita a los usuarios disfrutar de atmosferas agradables, emplea apropiadamente
los recursos tecnoldgicos (fuentes luminosas, luminarias, sistemas 6pticos, equipos de control, etc.)
bace un uso racional de la energia para contribuir a minimizar el impacto ecolégico y ambienial;
todo esto por supuesto dentro de un marco, de costos razonable, que no solamente debe incluir las
inversiones iniciales sino también los gastos de explotacién y mantenimiento (Raitelli : 2002).

La iluminacion por lo tanto es uno de los usos finales que mayores beneficios traen para el ahorro ener-
gético, para este caso también existen organizaciones y normas que han apoyado tanto a la arquitectura
como a la ingenieria dotando de herramientas que posibiliten contemplar la iluminacion como un
elemento vivo de una edificacion determinada. Generalmente en algunos paises es un aspecto que se
viene desarrollando con mayor intervencion, primordialmente en la utilizacion de bombillas ahorrado-
ras, sin embargo mds alla de las bombillas o las luminarias, existen tecnologias de control que permitan
el uso sistemdtico de la iluminacion advirtiendo su utilizacién por ejemplo durante la presencia de
personas en la habitacion. Desde una perspectiva global una iluminacion planificada concierne gastos
economicos significativos, que se veran reflejados a largo plazo con el uso y desuso de un sistema de
iluminacion eficiente especialmente en las facturas de cobro.

Por consiguiente trabajar en un proyecto de eficiencia en la iluminacion implica varios aspectos, tanto
el arquitectdnico, el social, y el psicoldgico etc. Cuando se desarrolla no solo una zona bien iluminada
sino bien utilizada se llega a concluir las siguientes cualidades:

1. El potencial de ahorro para este uso final demuestra ser muy elevado.

2. Algunas alternativas de eficiencia en iluminacidn no representan costo adicional alguno y en
otros casos el uso eficiente de la energia eléctrica en la iluminacion es una medida altamente rentable.
3. Debido a su alta coincidencia con la demanda pico vespertina de electricidad, una reduccién

en el consumo energético se reflejarfa también en una disminucion en la demanda de punta, permi-
tiendo importantes ahorros en las inversiones necesarias para suministrar dichos picos.
En particular para el sector residencial

4. Pocos puntos luminosos de la residencias concentran la mayor parte del consumo, lo que
permite un gran aprovechamiento del potencial del ahorro cambiando pocas limparas.
5. Debido a la corta vida util, al bajo costo de las limparas a reemplazar (incandescentes) y a

que la tecnologia para efectuar el cambio se halla disponible en el mercado, la substitucion puede
realizarse, en plazos relativamente breves. (Raitelli : 2002)

Factor psicoldgico e iluminacion

EL ser humano tiene una relacion muy fuerte con la disposicion de la luz, teniendo en cuenta que
en gran parte de las culturas existe una concordancia fisioldgica con los estados de iluminacion alre-
dedor del dia. La posicion del sol ha llevado en gran parte de las civilizaciones a crear y planificar sus
sistemas de vida. Por consiguiente esa relacion sincroniza un orden de actividades en gran parte de
la humanidad; las horas de despertar y dormir, los momentos de trabajo y descanso, y sin dejar a un
lado las connotaciones psicoldgicas en el estado de dnimo. Conociendo este tipo de implicaciones
es recurrente hablar de la calidad de la iluminacidn, como aspecto importante en las actividades que
necesiten ser iluminadas.

Si se necesita hablar de iluminacion con calidad se puede describir de qué forma modifica las interac-
ciones del usuario con el espacio. Boyce (1998) plantea como alternativa superadora de esta discusion
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que la calidad de la iluminacion puede ser definida en forma mds general como el grado por el cual
la instalacion logra los objetivos propuestos y se ajusta a las restricciones impuestas por el cliente y el
disefiador. Dependiendo del contexto los objetivos pueden incluir resultados deseados facilitadores,
como por ejemplo mejorar el rendimiento en la realizacion de tareas relevantes, crear impresiones
especificas o generar patrones de comportamiento esperado tanto como asegurar un medio visual
confortable (Colombo, O “Donell, Kirschbaum, 2002: 4).

El rendimiento visual es lo Gnico que se puede afectar directamente si se cambian las condiciones de
iluminacion, y en consecuencia, el efecto de la iluminacion sobre el rendimiento de la tarea depende
de la estructura de la tarea y especificamente del rol de la componente visual con relacidn a la compo-
nente cognitiva y motora. Las tareas en las cuales la componente visual es grande seran mds sensibles
a los cambios en condiciones de iluminacion que aquellas tareas donde la componente visual es pe-
quena. Por ejemplo, tareas para la correccion de textos son muchos mds sensibles a los cambios de luz,
que tareas de lectura que solamente impliquen comprension (Colombo, O “Donell, Kirschbaum, 2002:
9). Esto indica la importancia que se debe tener al momento de acondicionar un espacio, es ocurrente
encontrar de igual forma espacios donde la iluminacion puede alterar los estados de dnimo y ocasionar
bajas en el rendimiento de las tareas. En el siguiente diagrama se puede analizar tres aspectos que se
deben tomar en cuenta para realizar una iluminacion de calidad.

DESEMFEﬂD
- Bendimiento visual
= Conifart visal
- Mersale visual
- Fotohiologis
“CALIDAD
LUMNACION
i s " AROUITECTURA
- Instalaciones b nsiy
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- Dperacion 5 E;l'i?tflﬂﬂclnn
- Enemia i
histarica

Imagen 12. Diagrama de las tres componentes que participan en la
definicion de la calidad de la iluminacion.
Fuente: (Colombo, O’ Donell, Kirschbaum : 2002)

Al conjugar estos aspectos es imprescindible adoptar una estrategia en la instalacion de la iluminacion
que juegue con la arquitectura y con el usuario. La conclusion es conseguir confort visual que optimice

las tareas a desarrollar. Aspectos por ejemplo, que pueden truncar una tarea, son el deslumbramiento
causado por brillos en superficies o luminarias con mala disposicion, al igual que una mala disposicion
del puesto de trabajo, en un caso determinado, pueden imperfeccionar la relacion de las actividades
y no generar un ambiente de trabajo agradable. Por lo tanto la disposicion del usuario y sus aspectos
fisiologicos en el espacio son tan importantes como la seleccion de las luminarias o la disposicion de
las ventanas en dicha drea. Las entradas de luz comprometen al disefiador a generar un ambiente de
confort donde se contemplen horarios, climas, cantidades, formas, etc. Todo esto conjugado a la ilumi-
nacion eficiente pero de calidad.

3.3.2 ASPECTOS DE LA ILLMINACIGN

Flujo Luminoso

Imagen 13

Describe la cantidad de luz percibida en potencia total, emitida por una fuente luminosa, en forma de
radiacion a la que el ojo humano es sensible. Simbolo: o Unidad: Lumen (Im)

Imagen 14

Intensidad Luminosa
Describe la cantidad de flujo luminoso que emite una fuente luminosa en una direccion definida.

{77}



Simbolo: I - Unidad: Candela (cd)
Hluminancia
Describe la cantidad de flujo luminoso de una fuente luminosa que incide sobre una superficie por

unidad de drea. Sfmbolo: E - Unidad: Lux (Ix)

1im
im’

Imagen 15

LuminanciaDescribe la cantidad de flujo luminoso que atraviesa o emerge de una superficie proyec-
tada verticalmente a la direccion de irradiacion. Simbolo: L - Unidad: Candela-metro cuadrado (cd
m”™2)

1Im

@ lcd

1

Im?
Imagen 16

Deslumbramiento
Sensacion producida por la luminancia dentro del campo visual que es suficiente mayor que la lumi-
nancia a la cual los ojos estdn adaptados y que es causa de molestias e incomodidad o perdida de la
capacidad visual y de la visibilidad. Existe deslumbramiento cegador, directo, indirecto, incomo-

do e incapacitivo.
Nota: la magnitud de la sensacion del deslumbramiento depende de factores como el tamafo, la posi-
cion o la luminancia de la fuente el numero de fuentes y la luminancia a la cual los ojos estan adaptados.

Indice de Reproduccion Cromdtica
Determina la fidelidad de la reproduccion de los colores bajo una iluminacion dada. El grado de la
infidelidad cromatica se indica mediante el indice de reproduccion cromatica %Ra, donde un 100%Ra
significa que todos los colores se reproducen perfectamente.

Temperatura de Color
Designacion del color de luz de una fuente de luz. En los proyectores térmicos, equivale aproximada-
mente a la temperatura efectiva del filamento espiral de la bombilla en grados Kelvin (°K). En las bom-
billas de descarga se indica la temperatura de color mds similar. Es la temperatura a la que un proyector
térmico emite luz de un color comparable.

Calido Neutral Luz de dia Frio

2000°K 3500°K 5000°K

Imagen 17. Designacion de colores de acuerdo a las temperaturas de la bombilla.

Niveles de lluminancia

En lugares de trabajo se debe asegurar el cumplimiento de los niveles de iluminancia adaptados de la
norma ISO 8995 “principle of visual ergonomics — the lighting of indorr of work systems.” El valor me-
dio de iluminancia, relacionada en la cita tabla, debe considerarse como el objetivo de disefio y por lo
tanto esta serd la referencia para la medicion en la recepcion de un proyecto de iluminacion. En ningtin
momento durante la vida util del proyecto la iluminancia promedio podrd ser superior al valor maximo
o inferior al valor minimo establecido en la tabla. En la misma tabla se encuentran los valores maximos
permitidos para el deslumbramiento (UGR).
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Almacenes
lluminacion general:
En grandes centros comerciales 19 500 750 1000
Ubicados en cualquier parte 22 Joo 500 750
Supermercados 19 500 750 1000
Colegios y centros educativos.
Salones de clase
lluminacién general 19 300 500 750
Tableros 19 300 500 750
Elaboracidn de planos 16 500 750 1000
Safas de conferencias
lluminacién general 22 300 500 750
Tableros 19 500 750 1000
Bancos de demostracion 19 500 750 1000
Laboratorios 19 300 500 750
Salas de arte 19 300 500 750
Talleres 19 300 500 750
Salas de asamblea 22 150 200 300
UGR. NIVELES DE ILUMINANCIA [Ix)
TIPO DE RECINTO Y ACTIVIDAD Minime. Medio Maximo
Areas generales en las edificaciones
Areas de circulacién, corredores 28 50 100 150
Escaleras, escaleras mecanicas 26 100 150 200
Vestidores, bafios. 25 100 150 200
Almacenes. bodegas. 25 100 150 200
Talleres de ensamble
Trabajo pesado, montaje de maquinaria pesada 25 200 300 500
Trabaje intermedio, ensamble de motores, ensamble de carrocerias de 22 300 500 750
Trabajo fino, ensamble de maquinaria electronlca y de oficina 19 500 750 1000
Trabajo muy fino, ble de instr 16 1000 1500 2000

Tabla 3. Algunos Indices de UGR mdximo y niveles de iluminancia exigibles para diferentes dreas y activida-
des. Norma UNE EN 12464-1 de 2003.

La iluminacion, en muchos casos implica, implica el mayor costo que se paga por consumo de energia
en una edificacion, por esta razon debemos pensar en iluminar bien y en hacerlo ahorrando energia,
para ello debemos seleccionar adecuadamente el tipo de bombilla que se usa en cada espacio (UPME
y Universidad Nacional, 2007: 14).

Imagen 18. Valores de luxes recomendados de acuerdo al tipo de espacio. Fuente : (UPME y Universidad Na-
cional, 2007)
3.3.3 LUZ NATURAL

“El sol es la gran fuente de iluminacion en nuestra vida. Deberia utilizarse como tal en el diserio de
cada casa.” F.L Wright

La iluminacion natural como proceso de disefio en la edificacion, es una solucién viable y sostenible
que juega con las condiciones naturales del entorno, aparte de significar un ahorro energético en nive-
les representativos. Para confirmar esta idea es importante observar de qué manera el ser humano ha
desarrollado sus actividades y de qué forma las distribuye en zonas determinadas, es decir, muchas de
las tareas que realiza el hombre, las desempena en las horas del dia, donde se encuentra una disposi-
cién de luz natural del 60% - 90% durante el dia en casi todas las regiones del planeta. Por lo general
cualquier actividad que se realice necesita la consideracion de estar muy bien iluminada. Ahora bien,
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si la mayorfa de actividades que se desarrollan, se ejecutan en horas de presencia de luz natural en
determinado espacio; ¢por qué no considerar la luz natural, como fuente de iluminacidn?, aunque en la
actualidad, este tipo de consideraciones van llamando atin mds la atencion, se encuentra cierto recelo
por desarrollar este tipo de iniciativas; por ende, la iluminacion artificial ha suplido de manera eficiente
pero discutible el proceso de iluminacién de los espacios.

Sin embargo ante la preocupacion creciente de los efectos climdticos y ambientales que amenazan
y aquejan el planeta, se han tomado consideraciones acerca del tema. En una primera etapa como
iniciativa de diferentes organismos y gobiernos alrededor del mundo, se ha efectuado el cambio de
bombillas incandescentes por iluminacion fluorescente, sin embargo aunque es una solucion signi-
ficativa, no ha representado el fin de los problemas ecoldgicos, considerando el manejo final de las
bombillas fluorescentes y sus residuos, la recoleccion del mercurio y otros elementos representa una
preocupacion que podria traer consigo nuevas amenazas al ambiente natural.

De acuerdo a esto el aprovechamiento 6ptimo de la luz natural podria convertirse en una alternativa
(que ha estado siempre presente) para el desarrollo de la iluminacion, teniendo en cuenta sus caracte-
risticas y el manejo adecuado de la misma. De acuerdo a Pattini (2002) Estas son algunas ventajas que
presenta su uso:

C Es provista de una fuente de energia renovable. La iluminacion natural es provista por la
energia radiante del sol, en forma directa o a través de la boveda celeste.
C Puede implicar ahorro de energia. Una iluminacion natural bien disefiada puede cumplir

con los requerimientos de iluminancia de un local interior donde se realicen tareas visuales de com-
plejidad media entre de un 60-90% del total de horas natural, lo que tiene un potencial de ahorro en
energfa eléctrica hasta el 90% en edificios de uso diurno, como por ejemplo escuelas, oficinas, indus-
trias y edificios residenciales.

C Pueden proporcionar niveles de iluminancia mds elevados en las horas diurnas, para una
considerable parte del ano, que los obtenidos con luz eléctrica mediante instalaciones economica-
mente sustentables. Se puede mediante la iluminacion natural, obtener una iluminancia homogénea
interior de alrededor 1000 lux.

. La luz directa introduce menos calor por lumen que la mayoria de las fuentes de ilumina-
cion eléctrica.
. Tiene la particularidad de ser dindmica: esta continuamente cambiando a lo largo del dia y

de los meses del afo. En este sentido es importante destacar que la vision humana estd desarrollada de
manera que evidencia cierta adaptacion a las caracteristicas de la luz natural y de sus cambios. Ademds,
sus continuos cambios son favorables como efecto estimulante.

. Integra otros elementos que favorecen la satisfaccion de necesidades bioldgicas y psico-
logicas y ritmos naturales. Por ejemplo haciendo visibles el entorno asegura una conexion con el
ambiente exterior, las radiaciones externas y las condiciones de cielo, efecto que en general es muy
bien recibido por el usuario de la iluminacion.

. La adecuada provision de luz natural a una vivienda o local puede incrementar el

valor comercial de ellos.
Hluminacion y clima

Este tipo de consideraciones disminuyen ciertos mitos y diferencias que pueden poner en duda la
realizacion de proyectos que consideren la iluminacion natural como fuente luminica principal. De
igual forma para sostener estas afirmaciones es conveniente ubicar precisiones en cuanto a su uso.
Por ejemplo para zonas tropicales se toman en cuenta otro tipo de caracteristicas que podrian también
intervenir en dichos proyectos. Para zonas del pais colombiano, ubicadas sobre el Ecuador, es impor-
tante reconocer disposiciones geograficas y de relieve, ya que son las pautas primordiales que rigen el
concepto de iluminacidon natural. En los tropicos existen tres caracteristicas principales que le hacen
diferenciarse de las demds zonas climaticas: no hay estaciones, el sol incide de manera directa sobre
las fachadas durante casi todo el dia y todo el afio, las variaciones en los climas locales dependen del
relieve. Entre las variaciones climdticas presentes en las zonas tropicales se encuentra el clima cdlido,
en el cual se hace necesario, controlar la incidencia de radiacion directa en los espacios para evi-
tar recalentamientos. Aproximadamente el 80% del territorio colombiano presenta estas condiciones
(Henriques & Pérez).

Eficacia luminosa de la fuente de luz
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Imagen 19. La proporcion luz/calor de las fuentes de luz natural es mejor que las fuentes eléctricas mds efi-
cientes. Fuente: “La iluminacion natural y su influencia en la calidad de vida”. Pattini (2007)

Aunque la consideracion climatoldgica es fuente principal del proyecto de iluminacion natural, ante-
riormente se describié sus incertidumbres en cuanto a las formas de utilizarla efectivamente, debido
por ejemplo a concepciones de temperatura, sin embargo un proyecto bien planificado tiene en cuenta
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este tipo de controles al igual que sus efectos sobre el usuario. Cabe resaltar que de acuerdo a esto la
siguiente tabla compara la eficiencia de la iluminacion natural y artificial.

Fuentes de luz natural

El clima de cada region corresponde a interacciones naturales que se reflejan con la disposicion del
sol y cada periodo del afio, de esta forma las luminarias naturales se convierten en el sol y el cielo que
proporcionan la luminacion a un local determinado, estos dos fenémenos (el sol y el cielo) son cam-
biantes y dindmicos, ademas que se ven afectados por el mundo artificial que lo rodea. De acuerdo a
esto la iluminacion natural no depende solo de la disposicion del sol durante el dia, sino que ademas
su afectacion esta condicionada por las plantas, los edificios alrededor, las superficies terrestres, etc.
Este tipo de caracteristicas hacen que la disposicion del alumbrado natural juegue de manera dinimica
con el entorno. Es un hecho caracteristico que las superficies que rodean a una edificacion modifican
el accesos de luz natural o en otros casos el follaje de las plantas intervenga en la utilizacion.

Asi Como la iluminacion artificial tiene diferentes tipos de bombillas con caracteristicas muy diferentes,
de igual forma el cielo posee ciertas condiciones que deben ser tomadas en cuenta, ya que son la razon
primordial del diseio de iluminacion natural. Debido a esto se cita una clasificacion que describe sus
ventajas climdticas.

De acuerdo a esto Pattini (2002) describe la siguiente clasificacion:

. Se llama luz solar directa a la porcion de luz natural que incide en un lugar especifico prove-
nientemente directamente desde el sol.

La luz directa se caracteriza por:

- Su continuo cambio de direccion.

- Su probabilidad de ocurrencia.

- La iluminacion que produce en una superficie horizontal no obstruida.

- Su temperatura de color.

. La luz solar indirecta es la que llega a un espacio determinado por reflexion generalmente
en muros, pisos y cielorrasos. En los climas soleados la luz natural indirecta, constituye un verdadero
aporte a los sistemas de iluminacion natural, mediante uso de superficies reflectoras que dirigen la luz
directa por ejemplo al cielorraso aumentando la cantidad de luz natural disponible y mejorando su
distribucion.

. La luz natural difusa es aquella que tiene aproximadamente la misma intensidad en direccio-
nes diferentes (la luz proveniente de la boveda celeste sin considerar el sol).

Para aplicaciones de iluminacién natural de edificios, lo que caracteriza la cantidad de luz natural dis-
ponible es la iluminacién en una superficie horizontal exterior no obstruida.

FUENTES DE ILUMINACION NATURAL
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Imagen 20. Fuentes de iluminacion natural

Para completar este tema, es primordial comprender que la luz directa del sol deber ser evitada dentro
de cualquier espacio, debido a su incidencia calérica y su posible produccion de deslumbramientos.
Por lo tanto las fuentes de luz considerada, proviene de la boveda celeste (el cielo) sin considerar la
iluminacion del sol directo es aquella que debe aportar para la iluminacion natural, teniendo en cuenta
también la forma como se distribuye en determinadas zonas. La siguiente grafica corresponde a una
tipificacion de cielos que poseen caracteristicas muy especificas.

Para aprovechar de manera Optima la luz natural se ha dejado claro que tipo de condiciones se deben
tomar en cuenta al momento de proponer un proyecto de iluminacion natural. De este tipo de relacio-
nes efectivas se puede lograr objetivos claros dentro de la edificacion. De esta forma y para reforzar el
concepto de aprovechamiento de luz natural, se deben tomar en cuenta factores tan decisivos como
lo propone Assaf (2002):

. Factores determinantes del potencial de aprovechamiento de la luz natural:

1) La cantidad de luz natural disponible en el sitio de emplazamiento del edificio, dependiente
de factores, geograficos, atmosféricos, climaticos y estacionales.

2) La cantidad de luz natural que es admitida en el interior, propiedad intrinseca del edificio,
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dependiente de su orientacion y entorno, la geometria del local, formas, dimensiones y permeabilidad
luminosa de las aberturas.

. Factores determinantes del aprovechamiento real de la luz natural:

1) Los dispositivos de control del sistema de iluminacion eléctrico, para permitir la remision
parcial o total de la luz eléctrica.

2) En el control manual, la voluntad de los usuarios, respecto al ahorro de energia.

Este tipo de factores influyen en la disposicion sistemadtica de un disefio de iluminacion natural, en
conjunto cuando se toman en cuenta todas estas disposiciones se pueden optimizar las caracteristicas
del edificio. De acuerdo a esto se pueden describir una serie de herramientas que posibilitan el andlisis
y la proyeccion de la iluminacion natural.
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4
UNIVERSIDADES SOSTENIBLES

El tema de la sostenibilidad dentro de los espacios universitarios, es una meta propuesta y realizada
a nivel mundial por las IES, como fin, se ha trazado convertir los campos universitarios en aulas del
conocimiento frente a los problemas ambientales, al igual que espacios de investigacion que promue-
van los resultados para la aplicacion de soluciones dentro de nuestras sociedades. Segin este tipo de
visiones son muchas las universidades que han conseguido trabajar frente a este interés, entre ellas
se destacan diferentes instituciones que a nivel mundial tienen reconocimientos por sus trabajos y
aportes significativos.

41 ECOPUMA, ESTRATEGIA DE UNIVERSIDAD SUSTENTABLE DE LA UNAM

La Universidad Nacional de México, una de las mds importantes universidades de Latinoamérica posee
dentro de sus actividades curriculares, la incorporacion de una estrategia muy desarrollada en cuanto
el tema de la sostenibilidad. Para enfrentar estos problemas, la universidad cuenta con el Programa
Universitario de Medio Ambiente (PUMA), creado desde 1991, ha generado sistemas que ha ayudado
al adecuado de manejo de los recursos de tan extensa y compleja institucion.

EcoPUMA
Estrategia de Universidad Sustentable

Por qué una estrategia de universidad sustentable.
. La crisis ambiental mundial demanda un cambio de paradigma.
. Las instituciones de educacidn superior tienen una gran responsabilidad en la construccion

de un futuro justo y sustentable.

. La sustentabilidad debe ser un eje que atraviese todas las funciones de la Universidad.
Objetivos

. Incorporacion de la dimension ambiental en todos los quehaceres de la Universidad.

. Formar profesionistas con una clara identificacion con los temas del desarrollo sustentable
. Reducir el impacto ambiental de las actividades de la operacion universitaria.

Este proyecto tiene una gran organizacion y dentro de sus linea-
mientos, se encuentra una pagina web, donde se demuestran
cudles son sus actividades. Son importantes los logros que ha
alcanzado esta institucion debido a su trascendencia en el dmbi-
to universitario latinoamericano. Para lograr estos objetivos se
iniciaron diferentes tareas como afirma una de sus investigado-
Universitario de rgs: “Para ello, un grupo de investigadores disefiaron acciones
M'Edi? como qué tipo de medidas son necesarias. Para ello, se convocd
Aumbiente . .

a especialistas de facultades, institutos y centros de esta casa

de estudios para abordar, en conjunto, este asunto, sefial6 la
coordinadora del Programa Universitario de Medio Ambiente (PUMA), Mireya Imaz.” (www. http://
WWW.puma.unam.mx/?p=ecopuma).

Programa

Dentro de sus objetivos y lineas de accion, se encuentran propuestas alternativas frente al: Agua, Ener-
gia, Residuos, Movilidad, Areas Verdes, Consumo Responsable, Construccion sustentable, Administra-
cion Sustentable 3. En cuanto esto algunos de los avances mds significativos son:

. PUMAGUA

i Sistema PUMABUS en CU

° Sistema BiciPuma

. Macroproyecto: La Universidad y la Energta

. Planta de composta

. Algunas compras verdes

. Separacion de residuos

. Sustitucion de luminarias en inmuebles

. Sustitucion de luminarias circuitos vehiculares
. Sustitucion de alumbrado del Estadio Olimpico

Para sus lineas de accion, el PUMA de la UNAM, demuestra a la comunidad universitaria dentro de sus
logros los siguientes desarrollos en estas lineas de accion. Estos son algunos de las actividades logradas
hasta el momento.
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Agua

Objetivos

. Reducir el 50% el consumo de agua potable.

. Mejorar la calidad del agua potable y ampliar la red de agua potable.

Algunas lineas de accién

. Disponer de agua potable en las tomas de la Ciudad Universitaria.

° Reemplazar el mobiliario y equipo en sanitarios por sistemas de bajo consumo.

. Instalar micro medidores en cada inmueble y en las redes de distribucion.

. Detectar y suprimir fugas oportunamente en inmuebles y en la red de distribucion.
. Mejorar la disponibilidad de agua en los campi donde hay problemas de abasto
Energfa

Objetivos

. Reduccion en el consumo de energia.

. Medicion permanente del consumo.

. Reforzar la investigacion en tecnologias de energias renovables.

Algunas lineas de accién

. Sustitucion de tecnologias de alto consumo energético.

. Liamparas mds eficientes en edificios, pasillos, corredores y en circuitos exteriores.
. Sensores de presencia y/o de intensidad luminica

. Calentamiento de albercas mediante energfas alternativas.

4.2 ESTADD DE LA TECNICA

4.2 BIBLIOTECA CENTRAL, LINIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

El proyecto de remodelacion de la Biblioteca central, hizo parte de un desarrollo total que buscaba
reunir diferentes cambios y concentrar la informacion de diferentes bibliotecas dentro de la universi-
dad y reunirlas en cuatro grandes bibliotecas. En primera instancia los cambios consistian en reforzar
arquitectonicamente en cuanto a la sismo resistencia de este edificio, sin embargo conforme se hicie-
ron las modificaciones, la iluminacion de los espacios interiores hizo parte de la transformacion total

de la edificacion.

El concepto de mediateca desarrollado en esta tradicional biblioteca generd espacios mejor ilumina-

como eficientes sistemas de ventilacion, automatizacion y control.

Imagen 21. lluminacion Natural en la Biblioteca Central. Fuente: lluminacion + Redes: Materiales & sistemas

No 5, 2010,

Para el caso de la iluminacion natural los sistemas originales de quiebra soles en concreto del cielo raso
— que controlaban la luz solar directa, pero oscurecian las salas, obligando a encender las luces todo
el dia - fueron modificados, reemplazindolos por vidrio serigrafiado al 90%. Como el edificio original
de volumen amplio y cerrado, hacia que sus alrededores se convirtieran en espacio residual, se optd

dos, gracias al aprovechamiento de la luz natural y un detallado esquema de iluminacion artificial, asi
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Imagen 22. Imdgenes antes y después de la transformacion de los espacios de la mediateca. Fuente: llumina-
cion + Redes: Materiales & sistemas No 5, 2010.



Imagen 23. Entrada de luz natural al interior del edificio
Fuente:http://3.bp.blogspot.com/ ODHz5sVgsxM/TK49f7opkvl/AAAAAAAAAOC)L_T4XhY WQ/s1600/image_10.

P8

Imagen 24. Desarrollo de los ventanales
Fuente: http://www.corona.com.co/2010/files/uploads/corona/swflinternas-remodelacion/Un-edificio-sano-
para-%20los-lectores-y-los-libros/grandes/img12.jpg

por abrir las fachadas por completo en el primer piso, antes el mds extenso y oscuro, lo que propicio la
mejora sustancial, tanto en el nivel de iluminacion como en la optimizacion de la relacion activa entre
elinteriory el campus. (Iluminacion + Redes: Materiales & sistemas No 5, 2010).

Para esto el disefio bioclimdtico realizo una modelacién que buscaba que los rangos efectivos fluctua-
ran entre los 500 y 800 luxes, que se consideran ideales para iluminacion de bibliotecas. Aunque la
intervencion puede generar valores superiores a los recomendados, en algunos momentos del dia el
90% del edificio funcionara sin luz artificial (TIluminacién + Redes: Materiales & sistemas No 5, 2010).

4.2.2 BIBLIOTECA EL TINTAL

El proyecto de la Biblioteca el Tintal tiene la particularidad de convertirse en un ejemplo de edifica-
cion natural posterior, debido a que esta construccion fue disefia-da en una edificacion ya existente,
ademds de considerarse en sus inicios como un basurero. Es asi como esta biblioteca es un ejemplo de
desarrollo de iluminacion natural al tomar en cuenta conceptos basicos de la luz. Su arquitecto Daniel
Bermudez desarrollo una serie de conceptos en cuanto a la iluminacion que destacan la arquitectura y
aprovechan este recurso de manera notable.

Los rangos interesantes de esta edificacion, se encuentran en unos “bolsillos de luz” que reflejan la
luz cenital y la transportan al interior evitando la radiacion directa y ahorrando energfa en iluminacion
artificial durante el dia. Ademds las claraboyas que posee en la parte superior completan el adecuado
disefio de iluminacion eficiente, tomando en cuenta la arquitectura del edificio y sus posibles usos.

Imagen 25. Biblioteca el Tintal.
Fuente: http://www.bogota.gov.co/portel/libreria/jpg/bibliotecaeltintal jpg

Daniel Bermudez describe de qué manera trabaja la arquitectura en el interior de este espacio: “En-
tonces surgio la idea de lo que Herndn Sandoval el calculista, bautizo como los bolsillos de ilumi-
nacion de El Tintal, que se calcularon con muchisimo cuidado, en ese tiempo solo sabiamos que el
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Imagen 26. lluminacion natural dentro de la edificacion.

Fuente: (Iluminacion + Redes: Materiales & sistemas No 1, 2008) Imagen 27. Bolsillos de luz desde el interior de la edificacion; reflejan la luz hacia las salas.
Fuente: (Iluminacion + Redes: Materiales & sistemas No 1, 2008)

angulo de entrada era igual al de salida, pero no que
si la superficies es lisa hay un porcentaje de refraccion.
La idea del bolsillo resulto después de 4 o 5 ensayos im-
portantes y solo después de pensar que tenian que refle-
Jar la luz y no dejar entrar el sol, que en esta biblioteca
entra todos los dias del ario pero a las zonas de circula-
cion.

La mdquina de luz mds importante de la Biblioteca el
Tintal es la luz cenital de cuatro grandes claraboyas
orientadas lo mas al norte que se pudo, pues el edificio
existia y no lo podia mover; sobre las claraboyas se co-
locaron persianas permanentes que ayudan al control
solar;, a pesar que en ciertos momentos del ario y a las 5
de la tarde el sol llega a uno y puede molestar un poco.
“Fuente: (luminacion + Redes: Materiales & sistemas No
1, 2008). Imagen 29. Copper Box, escenario de los juegos olimpicos Londres 2012,

Fuente: bitp://www.betisweb.com/atiachments/otros-deportes/11473d1335652573-juegos-olimpicos-londres-
Imagen 28. Luz natural reflejada sobre las paredes de las 2012-london2012handballarena.jpg
estanterias
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En los juegos olimpicos de 2012, la mayoria de los escenarios de deportes se han construido con crite-
rios sostenibles, donde se buscan obtener buenas practicas y ahorros en el mantenimiento de dichas
edificaciones. Es el caso del escenario donde se practicaron los juegos de las rondas preliminares y
cuartos de final de balonmano y después de estas competiciones se convertio en el escenario donde
se practico el esgrima.

Imagen 30. Escenario al interior; donde se observan como sobresalen los ductos de luz.
Fuente: http://wwuw.betisweb.com/attachments/otros-deportes/11475d1335652576-juegos-olimpicos-lon-
dres-2012-1253381_m01.jpg

Particularmente en esta edificacion se construye en cobre reciclado dindole un aspecto que a través de
la intemperie ira transformando su estética. Acorde a esta descripcion en el interior estard iluminado
por 100 ductos de luz que evitaran el uso de luz artificial en gran parte del dia, estos ductos de luz trans-
portan la luz cenital al interior del espacio, mediante cilindros de aceros que aprovechan la reflexion de
la luz y la distribuyen a través de los espacios del interior.

Imagen 31. lluminacion
natural por ductos de
luz.

Fuente: bitp://www.
informador.com.mx/
deportes/2012/359611/6/
los-benjamines-del-par-
que-olimpico.htm
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Imagen 32. Funcionamiento de un ducto de luz.
Fuente: bitp://espaciosolar.com/img_vI/ES tubos fq 1jpg







o MARGD CONTEXTUAL

0. UNIVERSIDAD DEL VALLE Y SOSTENIBILIDAD

Conocer como se comporta una de las universidades con los campus mds extensos en Colombia en
cuanto a sus dindmicas ambientales y las actividades en pro de la construccion de un espacio dedicado
a tales fines, es una labor que viene sucediendo y que se ha incrementado en los ultimos afios como
una necesidad para seguir consoliddndose como una de las mejores instituciones del pais. En cuanto
a este tema en particular, se ha venido desarrollando diferentes manifestaciones que han hecho mella
en las decisiones administrativas e institucionales por reconocer el tema ambiental como un problema
de toda la comunidad universitaria.

La Universidad del Valle se convierte entonces en el contexto especifico para abordar el tema de la
sostenibilidad dentro del campus universitario. Antes de encontrar cudles son sus dinimicas, es im-
portante conocer como estd integrada esta institucion y cudles son sus disposiciones frente al tema.

La Universidad fue creada por la Ordenanza #12 de 1945 (junio 11) de la Asamblea Departamental
del Valle del Cauca, con el nombre de "Universidad Industrial del Valle del Cauca". Este nombre fue
cambiado posteriormente (en 1954) por la Ordenanza #10 al que actualmente tiene: "Universidad
del Valle". El contexto en el que fue creada la Universidad estaba determinado internacionalmente
por la coyuntura econdmica de la posguerra, y nacionalmente por el comienzo de una segunda fase
de desarrollo industrial, caracterizada por la produccion de bienes intermedios y por la inversion ex-
tranjera, especialmente en el eje metropolitano Cali — Yumbo. Dicho contexto explica, al menos en
parte, la orientacion tecnocratica de la Universidad durante sus primeros afos (www.univalle.edu.co).
Reconociendo a grandes rasgos como se conforma la Universidad del Valle, surge por lo tanto, al igual
que numerosas iniciativas por mejorar la calidad de la educacion vy el desarrollo fortuito de todas
las actividades dentro de la institucion, una preocupacion en cuanto a las problemdticas ambientales
que aquejan nuestro planeta y que como centro de reflexion educativa deben ser preocupacion de la
institucion como tal. Para centrarse en este tema se pueden reconocer varias iniciativas propuestas
por aquellos interesados por los cambios ambientales con preocupaciones y repercusiones dentro del
campus universitario.

0.2 AGCIONES POR LA SOSTENIBILIDAD EN LA
UNIVERSIDAD DEL VALLE

En primera instancia estas iniciativas surgen de un hecho particular que trasciende como interés de los
implicados del tema ambiental “univalluno”. De acuerdo a esto se plantea como foco de preocupante
de atencion: “Como Institucion del Estado y con la responsabilidad de transformar el conocimiento,

la universidad, tiene un compromiso con las necesidades de conservacion y preservacion del medio
Ambiente, sin embargo, es pertinente tener en cuenta, que a pesar de ser una preocupacion general
de la sociedad, a la bora de diseniar el plan estratégico de Desarrollo 2005 - 2015, titulado “Una Uni-
versidad regional con perspectiva global”, de mayo de 2005, no incluyo de manera especifica, el eje
ambiental, lo que dejo un gran vacio en este tema para la Institucion. Es necesario tener en cuenia
que en la construccion de este plan, participaron estructuras administrativas, académicas y los es-
tamentos, sin embargo, se paso por alto que dicho documento contiene los elementos fundamentales
sobre los cuales la comunidad académica reflexiona en la tarea de definir alternativas futuras de
crecimiento y desarrollo, hoy con la realidad existente se hace ineludible incluir la tematica am-
biental en este plan estratégico.” (Escobar Jaramillo, et. Al., 2010)

Es importante reconocer que este escenario no se convierte en la unica justificacion para insertar cri-
terios sobre sostenibilidad dentro de la universidad, pero si hace parte de reconocer la problemdtica y
sus origenes, por lo tanto en cuanto a la Universidad del Valle se trata, es de cardcter fundamental que
como Institucién Universitaria Publica dentro de sus opciones de crecimiento y desarrollo académico,
incorporar preceptos sostenibles dentro de sus actividades es una herramienta plausible para conse-
guir la perpetuacion eficiente de toda las actividades estudiantiles, administrativas y hasta financieras.

Para responder a esta primera preocupacion en vista de las ausencias del Plan Estratégico nombrado,
en el aino 2005 a través de resoluciones se ha dado respuesta a esta temdtica y se inici6 este compro-
miso, con la creacion del Grupo Administrativo de Gestion Ambiental y Sanitaria (GAGAS), donde se
emiten reglamentaciones y manuales para el manejo de residuos peligrosos, Reglamento de Aseo y
algunos Planes para el manejo de residuos solidos en algunas instancias de la universidad, sin embargo
estos aportes muchas veces no son suficientes ante el reto de la institucién que busca la construccion
de un Sistema de Gestion Ambiental Integral que busque la interaccion de la comunidad y de los demas
estamentos para conseguir un equilibrio ambiental, social y econémico. Ante lo dicho y como lo ex-
pone el documento “Construccion de la politica ambiental en Univalle. Cultivando el reto de bhacer
Universidad” o define de la siguiente manera:

La Invitacion entonces, es a pensarnos en un Sistema de Gestion Ambiental Integral en la Univer-
sidad del Valle, que se ajuste a la realidad y logre un impacto en la sociedad, esto pasa por lograr
concretar una politica acerlada que tenga como perspectiva un sistema de gestion Ambiental In-
tegral, en el cual se deben incluir los organos de Gobierno en donde se toman las decisiones de la
Universidad y los diferentes actores que inciden en su dindamica, para lograr afectar el curriculo.
Debe pasar por la socializacion y discusion del documento presentado por el PUMA en espacios de
reflexion y debate, se incluyan los temas que hacen falta y se piense en las diferentes rutas que nos
conduzcan a la universidad que queremos, para que, finalmente lleguemos a un espacio de cons-
truccion de acuerdos.

También como respuesta a la preocupacion por estas temdticas, surge el PUMA (Plan Univer-
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sitario de Medio Ambiente) que busca concentrar todas estas iniciativas en un espacio de reflexion
determinado dentro de la universidad. De acuerdo a esto el Docente Luis Alfonso Escobar Jaramillo,
PhD. Ex-Director del EIDENAR Universidad del Valle, propone en el documento “PROPUESTA PARA LA
FORMULACION DEL PLAN UNIVERSITARIO DE MEDIO AMBIENTE (PUMA) DE LA UNIVERSIDAD DEL
VALLE” (2008), la siguiente percepcion frente al tema: “Si bien la Universidad del Valle viene desarro-
llando muchas actividades y proyectos para la gestion del Campus (principalmente de Meléndez),
adolece de una politica institucional coberente que de linea general para la integracion de todos
los actores sociales que de una u otra manera realizan y promueven acciones ambientales dentro
del campus. Por ello creemos pertinente proponer la formulacion de un Plan Universitario de Medio
Ambiente -PUMA, que debe partir por reconocer que somos una Ciudad Universitaria de mds de 25
mil personas (representada por la poblacion estudiantil, trabajadores y empleados, profesores y di-
rectivos), con una dindmica de convivencia propia de las actividades universitarias, en un espacio
de 100 hectdreas, en las que se producen multiples actividades en oficinas institucionales, salones
de clase, biblioteca, centro de deportes universitario, cafeterias, restaurantes y negocios varios, que
ofrecen la oferta de bienes y servicios propios de una ciudadela universitaria, que al igual que un
poblado de similares dimensiones, es mds que pertinente identificar y resolver, de manera integral
los problemas ambientales que aporta a su entorno inmediato.”

Este Plan Universitario de Medio Ambiente de la Universidad del Valle, sede Meléndez, se convierte por
lo tanto en la mayor iniciativa para comprender esta problemdtica dentro de la universidad, debido a
su compromiso y el cardcter sistemdtico que ha configurado para lograr a futuro una universidad sos-
tenible, que respondiendo a esto, tiene como objetivos los siguientes aspectos:

1. Socializar y concienciar a la comunidad universitaria sobre las consecuencias ambientales de
sus propias actividades.

2. Definir y promover estrategias para corregir o mitigar los conflictos ambientales generados
en el CUM (Campus Universitario Meléndez).

3. Contribuir a la sociedad con individuos formados integralmente en la reflexién y preocupa-
cién por los conflictos ambientales derivados de las actividades cotidianas.

Continuando con la proyeccion de este tipo de iniciativas alrededor del eje ambiental en de la univer-
sidad, especificamente cuando se quiere integrar la sostenibilidad como una herramienta para lograr
resolver diferentes problemadticas pertenecientes al campus, se ha generado por lo tanto con mas rigor
multiples manifestaciones en cuanto al tema. Una de ellas fue la celebracion del Seminario Taller “Acor-
demos la Politica Medio Ambiental de la Universidad del Valle”, realizada el 2 de Diciembre de 2010,
donde cont6 con la participacion de diferentes interesados en el tema y donde una vez mas se buscaba
congregar los esfuerzos por desarrollar el tema ambiental como eje fundamental de la universidad.
Uno de los personajes mds adscritos al tema es el Profesor Luis Alfonso Escobar, y dada la relevancia del
aporte en cuanto a su exposicion “E/ Sistema de Gestion Ambiental en la Universidad del Valle, Enfo-
que, Principios y Articulaciones”, se invita a reconocer cuales deben ser las iniciativas a llevar,

aparte de reconocer los problemas para llevar a cabo este tipo de actividades. Finalmente este tipo de
manifestaciones nos llevan a comprender de qué manera se estd abordando el desarrollo sostenible
como una vertiente viable para la construccion de la universidad misma. Cabe destacar de igual forma
que en este caso, el seminario-taller estaba enfocado en una parte importante en las maneras como se
deben realizar las iniciativas de cambio para la universidad sostenible.

Es importante por lo tanto nombrar como iniciativas puntuales los ejes temdticos propuestos dentro
de soluciones sostenibles, para tal caso se proponen los siguientes:

. Recursos Hidricos

. Atmosfera y Cambio Climdtico
° Faisajismo y Espacio

° Recursos Energélicos

. Residuos S6lidos

. Biodiversidad

Estos seis ejes tematicos buscan en cada tema ser insertados como problematica y solucion en la Uni-
versidad del Valle. Cada uno de estos ejes temdticos serd reconocido por la comunidad y -llegados a
acuerdos- asumido colectivamente, expresando una manera de vivir su interpretacion en la Universi-
dad del Valle. Estos acuerdos se expresaran en la identidad de Lineas de Accion Estratégica y Proyectos
que fundamenten nuestro “modelos de desarrollo sostenible” (Escobar Jaramillo, et. Al., 2010).

De cada eje temdtico estas son algunas de las iniciativas propuestas dentro de su marco de desarrollo:

Recursos Hidricos

. Valoracion econdmica y social del agua

. Disminucién de consumos

o Modelos alternativos de consumo

o Movilizacion de actores sociales en torno a los recursos hidricos
. Innovacion y desarrollo tecnoldgico

Atmosfera y Cambio Climatico

. Valoracion de otras formas de locomocion

. Disminucion de consumos

. Los modelos de bienestar y las nuevas tecnologias

. El nuevo mapa y sus incidencias culturales y sociales
Faisajismo y Espacio

. Acuerdos publicos sobre el campus: limites y fronteras

* Zonificaciones: legal, legitima, tensionada y la individual
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. Los usos y los Hitos: mapas en comtin

. Universidad y Ciudad: matrimonio inevitable, compromiso ineludible
Residuos Solidos
. Adelantar procesos de tratamiento y aprovechamiento de los desechos, estimulando la selec-  7abla 4. PROPUESTA PARA LA FORMULACION DEL PLAN UNIVERSITARIO DE MEDIO AMBIENTE (PUMA) DE LA

cion en la fuente, acompariada de la aplicacion curricular de practicas de produccion limpia, educando UNIVERSIDAD DEL VALLE. Fuente: Escobar; Luis Alfonso (2008)

con el ejemplo hacia la cultura de la no basura.

Recursos Energélicos

. Energfas alternativas

. Innovaciones tecnoldgicas
. Uso sostenible
Biodiversidad

. Areas Protegidas, ¢de qué?

. Sensibilidades y objetos de estudio: la ética del conocer
. Produccion y BIO-Diversidad, ¢habra reconciliacion?
. Comunidades ECO, intentos de movilizacion

Estos ejes de actuacion y las ideas para la elaboracion planteados por el PUMA, como estrategia de
inmersion del concepto de sostenibilidad dentro de la Institucidn, plantean la siguiente vision: “En el
2026 la Universidad del Valle serd una institucion educativa reconocida como un modelo para el desa-
rrollo sostenible, basado en la educacion con el ejemplo, donde su responsabilidad con la sociedad, la
cultura y el territorio se expresa en practicas, valores y principios ambientales que definen la identidad
univalluna.” (Escobar Jaramillo, et. Al., 2010). Para ampliar [a vision en cuanto los ejes temdticos ex-
puestos anteriormente, se puede visualizar la siguiente tabla en cuanto a las actividades que se deben

realizar al respecto.

Programas Objetivos Actividades

Contaminacion del aire y
cambio climético

Disminuir los niveles actuales
de emision de CO2 a la
atmosfera ocasionados por la
movilidad universitaria.

Promocién del transporte publico.

Promocién del transporte y uso de la
bicicleta

Disminucion del nimero de vehiculos
privados que acceden a CUM

Disminucion de la emision de
CO2 en laboratorios e
instalaciones.

Promover el cambio de energéticos
menos contaminantes.

Contribucion al control de las emisiones
de CO2.

Sustituir, minimizar o eliminar
el uso de productos que dafian
la capa de ozono.

Inventario de productos que son
nocivos a la capa de ozono en
laboratorios e instalaciones

Plan de reduccion de productos que
dafan la capa de ozono.

Biodiversidad

Conservar y gestionar la
biodiversidad vegetal y animal
en el CUM.

Inventario vegetal y arbdreo del CUM.

Inventario faunistico en el CUM.

Plan de gestién de diversidad vegetal y
animal.

Capacitacién en manejo y conservacion
del patrimonio vegetal y arbdreo.

Promover la gestion integral
de los ecosistemas lagunares.

Inventario de fauna v flora acudtica en
el espeio lagunar.

Plan de gestién del espejo lagunar

Paisaje natural y artificial en
el CUM

Establecer criterios
ambientales en el disefio de
nuevos edificios e
instalaciones en el CUM.

Sistema de informacion geografica del
Campus de la Universidad del Valle.

Aplicacién de técnicas arquitectdnicas
bioclimdticas.

Incorporacién de soluciones energéticas
alternativas.

Seleccion de los materiales de
construccion menos  contaminantes,
tanto al medio ambiente como a la
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Residuos sélidos

Elaborar el plan de gestién
integral de los residuos en el
Ccum.

Plan de recogida selectiva de papel,
plastico, latas, vidrio, toners... en las
diferentes Facultades e instalaciones del
CUM.

Construccion de centro de acopio
transitorio para la comercializacién

Plan de recogida selectiva de los
residuos en los servicios de cafeteria y
restaurantes en el CUM.

Construccion de planta de compostaje
para la transformacién de residuos
orgéanicos, y como laboratorio de
practicas académicas.

Gestion integrada de residuos
téxicos y peligrosos -RTP-.

Identificacion del origen y volumen de
RTP.

Establecer un Plan para la minimizacion
de RTP.

Establecer un Plan de recogida selectiva
v disposicidn final de los RTP.

Energia Reducir el consumo de energia Instalacién progresiva de elementos de
en el CUM. mayor  eficiencia y  rendimiento
luminoso.
Creacion de plantas experimentales de
energias alternativas con miras a la
autonomia energética.
Plan de educacién para el ahorro
energético.
Agua Reducir el consumo de agua Canalizacion de aguas lluvias para riego
enel CUM. ¥ usos sanitarios e institucionales,
Optimizacidn del riego en las zonas
verdes usando agua reciclada.
Promocion progresiva de la sustitucién
de los sistemas abiertos de
refrigeracion en los laboratorios,
Plan de educacion para el ahorro de
aeua,
Reducir los vertimientos de Disponer de plantas autdctonas para el
aguas residuales en el CUM. tratamiento de aguas residuales y su
recirculacion.
Dignificacién de servicios Moedernizar y hacer funcional Remodelar los servicios sanitarios del
sanitarios todo el sistema de servicios cum.
sanitarios en el CUM. Instalar sistemas sanitarios eficlentes
en el uso de recursos.
Plan de educacién para el uso
adecuado de los servicios sanitarios.
Dignificacién de espacios en Ordenar funcionalmente las Establecimiento y dotacidn homogénea
el cum actividades desarrolladas en de dreas de estudio en zonas abiertas
&l cuM. _del CUM. .
Localizacion y dignificacion de zonas
comerciales.
Dignificacion de espacios empleados
como bodegas o recipientes de
inservibles.
Formacion y concienciacion | Elaborar un plan de educacion Crear una cdtedra de universidad y
ambiental para el desarrollo it medio ambiente
que ofrezca capacitacion a Crear una catedra sobre complejidad,
toda la comunidad medio ambiente y desarrollo humane
universitaria. SC ibl

Presentar ciclos de conferencias
tematicas que permitan concienciar a
la comunidad universitaria.

Aplicacién de criterios ambientales en
la evaluacién de proveedores y
empresas de servicios.

Finalmente se puede comprender con este tipo de iniciativas, talleres y documentos las razones por
las cuales se puede llevar acabo propuestas como soluciones a las problematicas ambientales de la
Universidad del Valle, comprendiendo las dindmicas curriculares e institucionales que conforman esta
institucion, de igual forma es reconocible que deben ser propuesto este tipo de cambios en la con-
figuracion del sistema, basados en los reconocimientos y mandatos globales que encierran a las TES
como ejes fundamentales del cambio al paradigma de la sostenibilidad. Este tipo de cambios hacia
un equilibrio de las dimensiones ambientales, sociales y econdmicas dentro del campus universitario
buscan desarrollar un modo de vida universitario mds consciente con las dinimicas del planeta que se
vea reflejado en los estudiantes, profesores y profesionales logrando ser perpetuado como un modelo
aplicado a todos los estamentos de la sociedad.

2.3 SITUACION AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD
(PROBLEMATICAS)

De acuerdo a los ejes tematicos que busca el Proyecto Universitario de Medio Ambiente (PUMA) de la
Universidad del Valle, basados en: Recursos Hidricos, Atmosfera y Cambio Climdtico, Paisajismo y Es
pacio, Recursos Energéticos, Residuos Solidos y Biodiversidad. Es importante por lo tanto conocer la
situacion real en cuanto a estos lineamientos, describiendo su situacion y las formas como se manejan y
realizan actividades al respecto, todo con el fin de encontrar en qué situacion se encuentran la mayoria

Tabla7.R de las E de CO; Grafico 1. Distribucion de las Emisiones de CO;
Emisiones COz 14%
L (Ton COyAfi0) ‘
Consumo de Energia
Eléctrica 148519
Consumo de Agua 696
Espacio Construido 655,26
Movilidad 287746
Consumo de Papel 70.51 SConsumo de Enegin Eléctrca ¥ Consumo de Aguo
Espacio Construido Moviicad
TOTAL 5.095,38 B Consumo de Papel

Imagen 33. Emisiones de CO2 en la Universidad del Valle - Sede Meléndez.
Fuente: (Agredo Salcedo, 2010: 48)
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de problematicas, déficits o inhabilidades que el Disefio Industrial en su desarrollo pueda ofrecer una
perspectiva viable y optima de acuerdo al caso.

Para adentrarse a la situacion de la universidad, en cuanto al manejo de recursos, al desecho de los
residuos v a las actividades ambientales para conformar la sostenibilidad Integral, se tomard como
parte de la investigacion, un estudio realizado para la Universidad de Valle, en el campus Melendez.
Este trabajo consignado con el nombre de “Aproximacion a la huella ecoldgica de la Universidad
del Valle, Campus Universitario Melendez” de la economista egresada Lady V. Agredo, describe una
visualizacion frente a la utilizacion de los recursos dentro de la universidad enmarcados en el concepto
de huella ecoldgica (HE), que se basa en los siguiente: “e/ area o territorio ecologicamente produc-
tivo (cultivos, pastos, bosques, ecosistema acudtico) necesario para producir indefinidamente los
recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos por una poblacion definida” (Rees &
Wackernager 1996:9). Esta investigacion toma diferentes ejes que generan impactos ambientales den-
tro del campus y refleja una aproximacion a la HE que generan en nuestro ambiente. De estos temas
es importante reflejar sus resultados(ver imagen 33).

De acuerdo a Agredo Salcedo, los resultados de esta investigacion describen las siguientes conclusio-
nes:

A la vista de la Tabla anterior (Imagen 33) las emisiones totales de CO2 liberadas, de manera no
natural, de la Universidad del Valle equivalen a 5.095,38 Toneladas de CO2 en el afio 2009. De igual
forma, se puede observar que las emisiones no se distribuyen de manera equilibrada entre cada
una de las variables analizadas. Se puede afirmar que los habitos de movilidad son los principales
contribuyentes en las emisiones de CO2 de la Universidad del Valle, con un 56% de las emisiones
totales. En su orden de importancia, le siguen el consumo de energia eléctrica con un 29%, y las
emisiones de CO2 debidas a la construccion de los edificios con 13%.

Esta investigacion da una acercamiento a los aspectos particulares para tratar y profundizar, sin embar-
go inicialmente se deja de lado el interés frente a la movilidad, debido que de acuerdo al estudio de
HE, se deberfa proponer una cambio en el sistema de movilidad de la ciudad.

Aunque la movilidad es una de las variables que mds contribuye a las emisiones de CO2, es una
variable de baja gobernabilidad para la Universidad del Valle. Sin embargo, es necesario que la po-
litica ambiental del Campus Universitario, que estd en construccion, contenga en sus lineamientos
acciones enfocadas a sensibilizar a todos los actores en torno a la problematica ambiental y social
de los automoviles, favoreciendo el uso compartido de los medios de transporte privados emplea-
dos para movilizarse hacia la Universidad. El uso de la bicicleta y caminar basta la universidad
lambién constituyen herramientas muy importantes para contrarrestar el impacto generado por la
movilidad (Agredo Salcedo, 2010: 48).

Tabla 8. Otros Indicadores derivados del Consumo de Energia.

Campus Universitario Consumo Eléctrico Ceonsumao Eléctrico Emisién COz
ki 2009 (Kwh) (Kwh/PersonalAiio] | (Kg CO./PersonalAfio)
Universidad del Valle, sede Meléndez 6:174.865 3=t(3‘C)3"3 99.21

Imagen 34. Otros indicadores derivados del consumo de Energia. Fuente: (Agredo Salcedo, 2010: 56)

Por consiguiente y de acuerdo a los principios que deben regir la universidad, estos aspectos en cuanto
a la movilidad deben ser tratados de manera global y no pueden ser interpretados desde una sola mi-
rada. En orden de importancia y vislumbrando la preponderancia ambiental que compone sus efectos,
el RECURSO ENERGETICO o CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA es el tema mds atenuante de la
Universidad del Valle, por encima de las implicaciones en el uso del recurso hidrico, espacio construido
o consumo de papel.

En cuanto a esta categoria se puede describir lo siguiente:

la imagen (34), refleja el consumo dentro de la Universidad del Valle en cuanto al gasto de energia
eléctrica, de igual forma y de acuerdo al estudio realizado en esta tematica se describen las siguientes
interpretaciones:

. Para el consumo de Agua 'y Energia Eléctrica es posible acceder a informacion de primera
mano a través de los recibos de las empresas prestadoras del servicio, informacion que es suminis-
trada por la seccion de servicios varios de la universidad (Agredo Salcedo, 2010: 36).

. El consumo de energia es uno de los factores definitivos para calcular la HE de un campus
universitario ya que gran parte de las actividades que se desarrollan en su interior, van acompana-
das de un considerable gasto energético (Agredo Salcedo, 2010: 37).

. En este apartado hubiese sido interesante poder analizar el consumo de energia por facul-
tad y/o establecimientos comerciales que funcionan al interior de la universidad; sin embargo la
disponibilidad en la informacion no permite abondar en este tipo de andlisis. Al revisar los recibos
de las empresas prestadoras del servicio fue posible identificar 8 suscriptores pero no fue factible
identificar quienes eran (Agredo Salcedo, 2010: 49).

. De igual forma queda el sinsabor de no poder conocer el impacto asociado al consumo
energético del fenomeno de las ventas ambulantes que se ha proliferado en la universidad los ulti-
mos anos y cuyos impactos van mds alld de solo consumo “ilegal” de energia. (Agredo Salcedo, 2010:
50).
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2.4 RECURSD ENERGETICO EN LA UNIVERSIDAD
DEL VALLE - SEDE MELENDEZ

Entre todas las actividades que se realizan dentro de la Universidad del Valle — Sede Meléndez, sobre
este campus de alrededor de mds de un millén de metros cuadrados que alberga mas de 30.000
personas diarias, en todos los escenarios universitarios, se puede encontrar gran diversidad en las acti-
vidades que se llevan a cabo en sus espacios. En efecto se pueden encontrar tanto manifestaciones me-
ramente estudiantiles como culturales, deportivas, investigativas, administrativas, etc. La universidad
es un espacio heterogéneo a la diversidad cultural y académica, por lo tanto dentro de cada edificio,
aunque se puede considerar un grado homogéneo en su arquitectura, no se podria decir lo mismo del
uso v actividades dentro del mismo. Sin embargo ante este panorama, el consumo energético de los
edificios de la universidad si presenta un rasgo particular.

K

La mayoria de los edificios del campus se destinan para aulas de clase, otros se convierten también en
auditorios, laboratorios de investigacion, oficinas de profesores, oficinas administrativas, etc. Tomando
en consideracion por ejemplo los edificios de los “380s” (Imagen 35), se puede visualizar una coinci-
dencia estructural y arquitectonica, ejemplificando de qué manera se usan estos espacios. Sin embargo
sin considerar que su uso original era otro (viviendas para estudiantes), se han acondicionado de tal
manera que funcionen en su gran mayoria como aulas de clase. Sin embargo al investigar el consumo
energético de cada edificio, cabe la sorpresa de que no tiene una regulacion en cuanto a los consumos
de energia eléctrica, presentando las siguientes particularidades:

Ausencia de controles en el recurso energético, estimados en facturaciones o niveles de uso
de la energia por edificio.

. Desconocimiento acerca de cuanto consume cada edificio en energfa eléctrica u otros recur-
S0S.

. Poca informacion sobre el uso adecuado de la energia o ahorro de la misma.

. Poco control en la iluminacidn; zonas iluminadas sin la presencia de personas o sin conside-
rar que tipo de actividades se desean iluminar,

. Elementos en mal estado que pueden generar consumos inadecuados al no utilizarse efi-
cientemente (ldmparas dafadas, interruptores sin funcion, tomacorrientes sin disposicion de energia
eléctrica.)

. Uso de la energfa eléctrica sin controles regulados, en gran parte se encuentra aprovecha-

miento de la energia eléctrica por parte de ventas ambulante o servicios de otro tipo dentro de la
universidad.

Imagen 35. Edificios 380y
382 Universidad del Valle -
Sede Meléndez. Similitudes
Arquitectonicas.

Estos son algunos aspectos que demuestran de qué manera se aprovecha este recurso, cabe resaltar
que la Seccion de Servicios Varios es la zona encargada de proveer la facturacion en cuanto consumo
eléctrico, sin embargo ante esta exigencia y de acuerdo a (Agredo Salcedo, 2010) se encontraron cinco
suscriptores (Tabla 5) donde no se tiene el conocimiento a que espacios pertenecen y queda la duda
acerca de como se regula el consumo de los demds edificios de la universidad.

Entrando mas a detalle en el uso de este recurso dentro de los edificaciones de la universidad, es im-
portante conocer en qué tipo de actividades regularmente se utiliza la energfa eléctrica. Tomando en
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Consumo de Energia - UNIVALLE 2009

Periodo Suscriptor | Consumo de Energia Activa (kWh)
Ene 01-Ene 31| 1458569 418.860
Ene 01-Ene 31| 1303048 2.520
Ene 24 - Feb 968
23
Ene 24 - Feb 4
23 537
Ene11-Febog | 2.657

Tabla 5. Informacion de los suscriplores de consumo de energia eléctrica, periodo Enero-Febrero 2009. Infor-
macion proporcionada por la Seccion de Servicios Varios Univalle - Meléndez. (Agredo Salcedo, 2010)

cuenta un edificio particular se puede clasificar que tipo de tareas se realizan por parte de los usuarios,
de acuerdo a esto podemos clasificar cierto tipo de actividades que utilizan la energia eléctrica en los
edificios, asi logrando describir las siguientes: Utilizacion de Equipos (eléctricos y electronicos), Aire
acondicionado, Iluminacion. Se selecciona este tipo de usos finales debido a su repetida incidencia en
la mayorfa de las edificaciones del campus. Entre la utilizacion de equipos, se pueden caracterizar el
uso en: Computadores, televisores, ventilador, Video Beam, Impresoras, Scanner, Celulares, Equipo
de Sonido, etc. En esta categorizacion no se considera el consumo eléctrico en las ventas o negocios
ambulantes que se situan en diferentes lugares del campus universitario.

versidad del Valle Sede Melendez

Biblioteca Mario Carvaial Seeundo Piso

Consumo
Obietos que consumen electricidad Cantidad Unidad Consumo en Watt-hora
Luminarias — Tubos fluorescentes 598 32W-75W 32064 W
Computadores ap 150 W 13500 W
Aire Acondicionado Grande 10000 W 20000 W
Fotocopiadoras 1500 W 3000 W

Tabla 6. Ejemplo de discriminacion en los objetos acerca del consumo eléctrico en los usos finales.

De acuerdo al tipo de objetos analizados, la distribucion de consumos finales en los siguientes edificios
se representa de la siguiente manera:

consumos finales Consumo en Watt-hara
lluminacion 10985 W/h
Equipos Electricos - Electronicas 18300 W/h
Aire Acondicionado 15420 W/h

consumos finales Consumo en Watt-hora
lluminacién 12800 W/h
Equipos Electricos - Electronicos 3900 W/h
Aire Acondicionado 0

consumos finales Consumo en Watt-hora
lluminacién 6784 W/h
Eauipos Electricos - Electronicos 4900 W/h
Aire Acondicionado 1]

consumos finales

Consumo en Watt-hora

lluminacién 13824 W/h
Eauipos Electricos - Electronicos 3800 W/h
Aire Acondicionado ]

iversidad del Vall

e Sede Melendez

consumos finales Consumo en Watt-hora
lluminacién 32064 W/h
Eaquipos Electricos - Electronicos 16500 W/h
Aire Acondicionado 10000 W/h

Tabla 7. Consumos Finales de la Energia Eléctrica en algunos espacios de Edificios de la Universidad del
Valle - Sede Meléndez.

De acuerdo a las siguientes tablas se puede empezar a generar diversas conclusiones acerca de la forma
como se utiliza la energfa eléctrica dentro de la Universidad, cabe de antemano resaltar que los edificios
presentan gran cantidad de actividades heterogéneas, que sin embargo en la mayoria, los consumos fi-
nales se encuentran relacionados con tres items importantes como: la iluminacion, funcionamiento de
equipos eléctricos y electronicos y enfriamiento de los espacios o aire acondicionado, el resto de activi-
dades no representan un gasto significativo que puedan balancearse junto con este tipo de actividades.
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Es un hecho importante reconocer que de cada espacio donde se presentan salas de computadores, en
algunos casos, se encuentra la presencia de aire acondicionado, debido al confort térmico que se debe
disponer cuando se manipulan este tipo de equipos. En estos casos el consumo es bastante elevado
conociendo de antemano que existen diferentes horarios de uso en diferentes espacios. De igual forma
ante este panorama, en los espacios analizados son solo algunos edificios presentan salas de computa-
dores adecuados con aire acondicionado. Este tipo de consumo final aunque puede presentar gastos
significativos, se basan en que debe existir un enfriamiento debido al calentamiento de los equipos, por
lo tanto y debido a que no en todos los edificios se presenta este tipo de consumos es importante resal-
tarlo en la ponderacion de cuales consumos finales son de atencion precisa, inmediata y modificable.

De este rasgo particular también es evidente que la mayoria de edificios y contrastando con la carac-
teristica climdtica de la ciudad de Santiago de Cali, no necesitan enfriamiento. EI campus Meléndez
debido a su riquisima presencia vegetal, con gran presencia de drboles, ayuda crear un confort térmico
agradable y natural que podria ser también bien aprovechado en los espacio de las edificaciones. En
efecto no todos los edificio de la universidad se enfrian mediante aire acondicionado, solo algunos
espacios que presentan manipulacion de equipos necesita aireamiento artificial.

Por consiguiente en el analisis del tipo de actividades que consumen energia, la iluminacion representa
en todos los espacios de la universidad consumos que estdn presentes en cualquier zona y se convier-
ten en significativos conociendo por lo tanto, los sistemas de iluminacion, el tipo de iluminacion, los
horarios de luz artificial y su representacion frente a la iluminacion natural.

9.4.| lluminacidn en el Campus Meléndez

La iluminacion de los edificios de la universidad, de acuerdo al andlisis realizado en el campus, se ha
representado en un tipo de iluminacion artificial particular. La presencia de tubos fluorescentes en
todos los espacio del campus demuestra cudles son sus caracteristicas y de qué manera se utiliza este
tipo de bombillas.

En la siguiente tabla (8) se puede relacionar la iluminacion artificial en cuanto a diferentes espacios de
la universidad al igual que su relacion con las dimensiones y nimero de horas de uso. Todo con el fin
de analizar de qué manera se estdn iluminando diferentes zonas de la universidad y determinar qué
caracteristicas poseen.
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Universidad del Valle Sede Mel
Edificio No | Escuela de Arauitectura (380}
Piso No 1y2
Rango de Consumo
Salon No Bombilla Cantidad | Potencia | Horas/Dia | C I/ mes Dimensiones
Ecolux tubo flucrescente 32W
1020 (F32 T8 SP41 ECO) 32 1024 W | 6144 W /6 HRS 122880 W 6.93 mts X 13.86 mts ¥ 2. 30 mts
Rango de Consumao
Salon No Bombilla G i | Potencia Horas / Dia [« / mes Di
Ecolux tubo fluorescente 32W
2004 (F32 T8 5P41 ECO) 16 512W | 3072 W /B HRS 61440 'W 5 mts X 10, 56 mts X 2,30 mts
Universidad del Valle Sede Melendez
Edificio No
Piso No 2
Rango de Consumo
Salon No Bombilla C: i | Potencia | Horas/Dia | © I mes Di
Programa | Phillips tubo fluorescente 32W ( 2560 W / 10 |
Editorial 2053 F32 T8 /TL 855 PLUS 32 W) 8 256W HRS 51200'W | 330mts X7.20mts X 2. 30 mts |
Rango de Consumo
Salon No Bombilla = 1| F i Horas /Dia | G / mes Di
Direccion
Extension en
Educacion Phillips tubo fluorescente 32W ( 3840W /10
Continua F3278/7L 855 PLUS 32 W 12 384W HRS 76800W 3.60mts X8.10 mts X 3.00 mts |
idad del Valle Sede Melend
Edificio No_ Bibliateca Mario Carvaial
Piso No 2
Rango de Consumo
Salon No Bombilla Cantidad | P i Horas / Dia C / mes Di
Phillips tubo fluorescente 32W ( 92616 W /15
SalaB F32 78 / TL 855 PLUS 32 W) 192 6144 W HRS 1852320 W 20 mts X 28,75 mts ¥ 2,70 mts
Rango de Consumo
Salon No Bombilla Cantidad | Potencia | Horas / Dia C I mes Dimensiones
Sala A Phillips tubo fluorescente 75W 96 7200W 108000 W 2160000 W 20 mts X 28,75 mts X 2,70 mits
rsi ‘I'___ del Valle Sede Melendez
EdificioNo | Departamento de Disefio (382)
Piso No 2v4
Rangode | Consumo
Salon No Bombilla C Potenci Horas /Dia | G I mes Di
Phillips tubo fluorescente 32W |
2003 F3278 /TL 855 PLUS 32 W) 6 192 W 576 W /3 HRS 34560 W 550 mts X 7.25 mts X 2.30mts
Rango de Consumo
Salon No Bombilla C 1| F i Horas / Dia C / mes Di
Oficina Prof.
Byron 1.
Villamil | Phillios tubo fluorescente 75W | 2 | 150W | 600W/4HRS | 48000 W 2.25mts X528 mts X 2. 30 mts |




Rango de Consumo
Salon No Bombilla Cantidad | P i Horas/Dia | G / mes Di
Phillips tubo fluorescente 32W | 3840W /10
1015 FR2T8/TLESSPLUSR2WI | 12 | 3saw HRS 76800W | 6.80 mts X 10.60 mts X 2. 70 mts
Rango de Consumao
Salon No Bombilla [¢ 1| P i Horas / Dia G / mes Di
Phillips tubo fluorescente 32W { 3840W /10
1011 F32 T8 / TL 855 PLUS 32 W) 12 384 W HRS 76800 W 6, B0 mts X 6. BO mts X 2, 70 mts
Universidad del Valle Sede Melendez
Edificio No
Piso No.
Rango de Consumo
Salon No Bombilla Cantidad | Potencia | Horas /Dia Consume / mes Dimensiones
Phillips tubo fluorescente 32W ( 4992 W /13
1015 F32 T8 /TL 855 PLUS 32 W) 12 ag4w HRS 99840 W 6,56 mts X 6.76 mts X 2, 70 mts
Rango de Consumo
Salon No Bombilla Cantidad | Potencia | Horas/Dia | C /mes Di
I Phillips tubo fluorescente 32W (| 4608 W /12
1017 | F32T8/TLB55PLUS32W 12 3g4 W HRS 92160 W 6.56 mts X 6.76 mts X 2. 70 mts

Tabla 8. Principales caracteristicas de la iluminacion artificial de algunos espacios de la Universidad del
Valle - Sede Meléndez. Mediciones y datos obtenidos en las visitas bechas por el tesista.

De acuerdo a esta observacion gran parte de los espacios del campus estdn iluminados artificialmente
por bombillas fluorescentes, la iluminacién proporcionada en la mayoria de los espacios en muchos
€asos no posee criterios en cuanto al tipo de actividad que se realiza, de acuerdo a esto podemos tam-
bién describir las siguientes conclusiones:

. En la mayoria de los espacios de la Universidad se encuentran iluminados por tubos fluo-
rescentes por lo general bombillas T8 de 32 Watts, consecuentemente los otros rangos de potencia
comunes son de 39 Wy 75 W.

. De acuerdo a sus horarios, dimensiones, numero de bombillas y rangos de potencia, los
espacios donde se consume un mayor flujo luminoso se encuentran ubicados en la Biblioteca Mario
Carvajal.

. En algunos edificios de la universidad debido a su semejanza arquitectonica, de esta forma
también se encuentra una homogenizacion en la iluminacion (ejemplos edificios “380s”). sus rasgos
particulares se encuentran en aulas iluminadas por tubos fluorescentes, donde se presentan arqui-
tectonicamente aberturas sobre el costado norte, precedidas de antepechos y aleros verticales, que
impiden la entrada en su totalidad de la luz natural.

. Presencia en algunos casos bombillas en mal estado o finalizando su uso, al igual que lumi-

narias sin mantenimiento, que ponen en detrimento el uso adecuado de la iluminacion en un espacio
determinado.

. Como alternativas diferentes a la iluminacion artificial, no se encontraron programas de uso
adecuado, sistemas iluminacion eficiente o sistemas de control en la iluminacidn en ningin espacio de
la universidad.

. De acuerdo a este hecho particular cabe nombrar que se tiene en cuenta el posible aprove-
chamiento de otras opciones de iluminacion, como la precedida por luz natural.

Estas son algunas conclusiones que identifican de qué manera se iluminan las dreas de actividad del
campus. Ante estos resultados y conociendo las caracteristicas que contienen el buen uso y desarro-
llo de la iluminacion, cabe considerar que no existe un estudio de iluminacidn en los espacios de la
universidad, comprendiendo por ejemplo que tipo de actividad se realizan o cuantas personas estdn
presentes en dichas actividades, al igual que tipo de cantidades de luz se necesitan para genera un
clima de confort que genere un espacio de iluminacion con calidad.

Para ejemplificar este caso, se puede basar en al-
gunas aulas de clase de edificios pertenecientes
a los 380’s (380, 382, 383., etc) que por su ori-
gen se dispusieron en una primera etapa como
vivienda y no para iluminacion de otro tipo de
actividades. Detallando aun mds este tipo de
fisonomia de los espacios se pueden visualizar
caracteristicas que ponen en contradiccion el
adecuado uso de la iluminacion. En las siguiente
fotografias se puede visualizar detalles estructu-
rales que se convierten en problemas especificos
del uso del flujo luminoso.

Fotografia 1. Mal Aprovechamiento de la ilumi-
nacion en zonas donde no transitan personas —
escaleras alternas al final de piso edificio 382
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Aunque estos son algunos ejemplos de como se utiliza el recurso energético en cuanto a la iluminacion
de los espacios de la universidad, cabe resaltar que la iluminacion por tubos fluorescentes también
tiene caracteristicas muy especiales en cuanto a su uso considerando que de acuerdo al tipo de activi-
dad se puede desarrollar sistemas de iluminacion diferentes sin necesitar por completa la iluminacion
artificial.

Por consiguiente y de acuerdo al andlisis realizado, se pueden ubicar ciertas ventajas oportunidades y
rasgos especiales que podrian convertirse en ventajas para desarrollar un sistema de iluminacion efi-
ciente que esté basado en las problemdticas ambientales actuales y corresponda con la preocupacion
universitaria por convertir el campus en una zona mds sostenible y ejemplifique una eficiencia educa-
tiva para todos los usuarios de la universidad.

En este orden de ideas, uno de los espacios con mayores usos en el consumo eléctrico, especialmente
en la iluminacion se encuentra en la Biblioteca Mario Carvajal, debido a su composicion estructural
y arquitectonica, es uno de los edificios mds emblemdticos de la universidad, siendo asi un cardcter
representativo en el cual pueda generarse una nueva alternativa de iluminacion. El desarrollo de un
sistema de iluminacion consciente y que este enmarcado en criterios sostenibles debe estar desarro-
llado en espacios que sean significativos y tengan un impacto visual por todos los usuarios que pueda
replicarse en otras zonas. En efecto la Biblioteca Mario Carvajal, no solo por tener los mds altos consu-
Fotografia 2. Mal Aprovechamiento de la iluminacion en zonas donde no transitan personas- Salon de mos, las dimensiones mds representativas y la mayor incidencia de acceso de personas representan un

Arquitectura Primer Piso. espacio donde se pueden desarrollar un sistema de iluminacion alternativa a la existente y aprovechar
al maximo el recurso energético. El impacto inmediato y la trascendencia en su uso, pueden convertir-
se en claves para un replanteamiento de los sistemas de iluminacion existente. Se basa por lo tanto en
la calidad del desarrollo y no la cantidad que puede ser lograda intervenir o ajustar. Por consiguiente
para comprender de qué manera se puede aprovechar este edificio representativo de la universidad,
es importante conocer como se comporta en el campus universitario.

Fotografia 3. lluminacion artificial VS iluminacion natural en un mismo espacio. Salon Primer piso, Edifi-
cio Ingenierias 331.
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b.I PLANTEAMIENTD PROBLEMA

La problemdtica ambiental global generada en la actualidad, se ha constituido en una impaciente pre-
ocupacion que atafie todos los estamentos sociales, politicos, econdmicos y culturales, que de una u
otra manera, son afectados producto de la inestabilidad en las relaciones de interaccion del hombre
con la naturaleza. Las fuentes de los preocupantes impactos ambientales en el planeta, en primera
instancia se han conformado de manera crucial, producto de dindmicas econdémicas no congruentes
con las integrales dindmicas naturales de las funciones ambientales y por consiguiente de los recursos
naturales. En efecto estas actividades reflejan a posteriori un detrimento de todas las funciones que el
ecosistema soporta para la perpetuacion de la vida en el planeta. Ante este panorama, es importante el
compromiso humano por cambiar el paradigma reinante en pro de afianzar sistemas que se adapten al
entorno y generen menos impactos en la biosfera, aqui es donde entra la sostenibilidad como ideal y
eje temdtico para la inclusion de nuevos sistemas, rentablemente econdémicos, socialmente incluyentes
y ambientalmente favorables.

Ante esta vision se puede describir un concepto de sostenibilidad que ejemplifique cudles son sus
iniciativas y posibles alcances. El paradigma del desarrollo sostenible no solo promueve una reconfigu-
racion econdmica, tecnoldgica y social sino una reorientacion cultural de la forma como la sociedad in-
terpreta y se relaciona con el medio ambiente y los recursos naturales (Escobar Jaramillo, et. Al., 2010:
7), donde el desarrollo de estas ideas, como afirma Bermejo, sirve: “Para alcanzar la sostenibilidad es
necesario cambiar el modelo de produccién y de consumo lo cual supone transformaciones profun-
das de tipo econdmico y social” (Bermejo, 2005: 27). Por lo tanto, es necesario dejar en claro que, el
desarrollo de la sostenibilidad estd inmerso en tres dimensiones, la econémica, la social y la ambiental,
y solo desde una solucion integral, se propone que los resultados serdn en mayor o menor grado
positivos. Ahora bien, ¢De qué manera se puede incluir el concepto de sostenibilidad dentro de la
sociedad y sus instituciones?, de acuerdo a las dindmicas de la sociedad, existen multiples direcciones
donde se pueden vincular acciones que beneficien tanto la utilizacion de los recursos como las demds
dimensiones sostenibles. En un panorama social, las instituciones educativas, son fuente de promocion
del conocimiento, siendo ast, la educacion primaria, secundaria, como la profesional ofrecen espacios
de interaccion para la vinculacion de nuevos paradigmas entre el ambiente y las relaciones humanas.
Una de ellas y como instituciones del conocimiento, las universidades reflejan un espacio concreto de
reflexion e interaccidn. Las universidades reconocen que son parte del problema ya que han educado
ala mayoria de las personas que desarrollan y rigen las instituciones sociales. Por eso como lo recono-
ce la Declaracion Talloires, las universidades enfrentan profundas responsabilidades para fomentar el
conocimiento y la formacion de agentes de cambio realmente efectivos para producir tendencias de
sostenibilidad. Un primer paso es reconocer cuales son los dmbitos de influencia directa de la univer-
sidad y su correspondiente responsabilidad. (Mufioz Ruiz, 2004: 60).

Ante la interrogante de conocer el espacio concreto para contribuir con dindmicas sostenibles den-
tro de la sociedad, surge en este contexto, la Universidad del Valle, Sede Meléndez, como institucién
publica generadora de conocimiento y desarrollo social; este escenario comprende diferentes opor-
tunidades, fortalezas al igual que amenazas y debilidades para el desenvolvimiento de un proyecto de
cardcter ambiental que pueda ser propuesto e inserto tanto en su campus como en la conciencia de
todas las personas que interactian dentro de esta institucion publica. Y éde qué forma la Universidad
del Valle se puede insertar a dinimicas del adecuado manejo de recursos de forma sostenible? Para
tal caso se puede evidenciar que dentro de la Universidad existen iniciativas por generar este tipo de
propuestas, como caso puntual el PUMA (Plan Universitario de Medio Ambiente), que en sus tareas
busca la definicion de una politica ambiental aplicable a todo el campus, ademds de generar la ges-
tion ambiental integral de la Universidad. También cabe nombrar iniciativas como El Plan de Gestion
Integral de Residuos Solidos (PGIRS), que se encuentra en construccion, el Jardin Botdnico, Grupos
Ambientalistas de la Universidad y los programas académicos de pregrado y posgrado con énfasis de
Medio Ambiente.

Sin embargo ante estas propuestas, se puede observar que hasta el momento los esfuerzos van en
desarrollo. Como describe Luis F. Escobar, ex - docente EIDENAR, Universidad del Valle: “pese al desa-
rrollo de las iniciativas normativas y esfuerzos institucionales presentados, no sé cuenta con un diag-
néstico ambiental del impacto que generan los procesos misionales y de apoyo, de la Universidad del
Valle, como tampoco de las multiples fortalezas acumuladas por el equipo de trabajo de la seccion
de Servicios Varios y la comunidad universitaria en general, que demandan la formulacién de una
politica institucional en materia de medio ambiente y desarrollo sostenible. Iniciativa que debe estar
orientada a incorporar, los aspectos ambientales en los procesos misionales y de apoyo administrativo
de la gestion de la Universidad.” (Escobar & Diaz, 2011: 13). Ante estas y otras situaciones, es rele-
vante generar soluciones sostenibles que afirmen el compromiso de la universidad ante la sociedad
de la ciudad y del pais. En este orden de ideas y con el cardcter de visualizar mds concretamente los
problemas ambientales que aquejan a la institucion, es oportuno analizar para el planteamiento de esta
investigacion un estudio de tesis realizado sobe la Huella Ecoldgica (HE) del Campus Universitario
Meléndez (Agredo Gonzales, Lady Viviana. Aproximacion a la huella ecoldgica de la Universidad del
Valle, Campus Universitario de Meléndez, 2011), que deja en evidencia la incidencia en términos de las
emisiones contaminantes de CO2 en cuanto al control, produccion y desecho de diferentes recursos
dentro de la Institucion, entre ellos, Movilidad, Consumo de Energia Eléctrica, Consumo de Recurso
Hidrico, Consumo de Papel y Espacio Construido. La HE es un indicador simple pero bastante amplio
que no solo permite estimar los requerimientos minimos en términos de superficie necesaria para
suministrar la materia y energia necesaria requerida por una poblacién determinada, sino que a su vez
evalia la sostenibilidad de las actividades humanas y contribuye a la construccion eficaz de conciencia
social, asi como la toma de decisiones. (Agredo Salcedo, 2010).

De acuerdo a esta investigacion, se refleja que el aspecto de la movilidad ocupa en mayor grado el
aporte de emisiones de CO2 / afo, con 2.877.43 ton CO2/Ano. Sin embargo esta categoria es
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de dificil control y desarrollo, debido a que en ella intervienen no solo el direccionamiento universi-
tario sino que depende de la operacion politica de la ciudad. Por lo tanto en el orden cuantificado de
emisiones, el consumo de energia eléctrica con 1.485.19 ton CO2/Afo, es el segundo aspecto mds
relevante dentro del aporte de contaminacion ambiental en la universidad. Esta categoria aunque se
debe estudiar y observar al igual que conocer cudles son las dindmicas que la componen, se convierte
en un aspecto fundamental para el desarrollo sostenible de la de la Campus Universitario. El consumo
de energia eléctrica refleja de qué manera se pueden convertir acciones no sostenibles por actividades
mds “conscientes”; la utilizacion de luminarias mds sostenibles, el uso de equipos eléctrico y electroni-
cos de manera eficiente, el control de la utilizacion del recurso energético en los edificios etc. por lo
tanto ante este eje de accion se evidencia problematicas que se pueden resolver integrando disefio y
sostenibilidad.

5.2 JUSTIFICACION

La interconexion entre desarrollo, medio ambiente y universidad, debe partir de un planteamiento
muy riguroso de los términos en que se han movido y lo hacen hoy dia las relaciones sociedad-na-
turaleza, en cada espacio concreto (Rosua Campos, 2005: 247). Para comprender estas relaciones es
necesario ubicar especificamente donde se generan este tipo de dinimicas, por lo tanto se puede
decir que a través de la evolucion humana han existido momentos y espacios que han configurado el
ambiente tal y como lo conocemos hoy (incluyendo todas las transformaciones positivas y negativas).
Para confirmarlo es necesario centrarse en primera instancia como ya se ha dicho, en la influencia de la
economia. La dindmica econdmica del siglo XIX'Y XX basada en el individualismo y el utilitarismo per-
mitié consolidar a la economia como una esfera real autbnoma, con sus propias leyes e independiente
de lo politico, social y lo cultural y esto tiene consecuencias serias para la relacion sociedad-naturaleza
(Pérez Rincon & Rojas, 2010: 31). Por consiguiente es implicitamente necesario justificarse en el interés
de las problematicas ambientales que son el resultado de economias inviables que funcionan como una
economia que no posee la conciencia del limite de los recursos, es decir procesos lineales, en vez de
circulares. Con respecto al desarrollo sostenible, el principio econémico (en la economia de mercado)
dice que la produccion se debe realizar con el minimo de insumos y costos; bajo criterios ambienta-
les se debe evitar despilfarros de insumos, un postulado importante conocido como “eco-eficiencia”
(Brugger y Lizano, 1992; De O “Roxo, 1992; Kopfmiiller et al., 2001). Las dindmicas de las relaciones
sociedad-naturaleza han conformado un panorama complejo, con conflictos y paradojas degradando
el territorio natural para fabricar objetos, construir ciudades, usar energia y arrojar desechos (Fiori,
20006: 15). Este es el resultado de las formas de abastecimiento, produccion y desecho de los sistemas
de produccion que hasta hoy se conocen y que por lo tanto son los implicados en la generacion de
conflictos ambientales como destruccion de la capa de ozono, efecto invernadero, destruccion de la
biodiversidad, etc.

Sin embargo hasta aqui, las implicaciones economicas que se dan como un proceso de irrumpir, trans-

formar y destruir el ambiente son solo una parte de esta problematica. La verdadera importancia
reside en que el tema ambiental es factor trascendental de todas las instituciones sociales, econémicas
y politicas que lo rodea. En este caso esencial el espacio concreto de andlisis es la Universidad, entendi-
da, como semillero de lideres y lugar de experimentacion la universidad contribuye con sus acciones y
compromisos al desarrollo social econdmico y politico de su entorno (Munoz Ruiz, 2004). Esto quiere
decir que las instituciones de educacion superior (IES) también hacen parte activa de como se mani-
fiesta la sociedad frente al uso de los recursos que la naturaleza provee. Asi, las Universidades en tanto
constituyen focos de andlisis y reflexion critica, nticleos de innovacion cientifico tecnoldgica y foros
para el desarrollo cultural, deben actuar como vanguardia tanto en la investigacion de los problemas
ambientales como en la toma de conciencia profunda sobre la relevancia de las cuestiones ambientales
en el diseno de modelos de desarrollo viables a medio y largo plazo, que no reproduzcan pasados y
presentes errores en el uso humano de la tierra (Rosua Campos, 2005: 249).

Concretamente, se debe por lo tanto considerar, que las universidades deben ser pilares fundamenta-
les de la inclusion de la sostenibilidad, como base de educacion e investigacion al igual que desarrollo
interpersonal, todo esto debido a la importancia que tienen como fuente de difusion educativa que
se ve reflejada a futuro en las acciones de la sociedad. Como describe Mufioz: “Una institucién com-
prometida con la sostenibilidad ayudaria a los estudiantes a entender las raices de la injusticia social
y la degradacion ambiental y los motivaria al disefio de herramientas y pricticas que conduzcan al
desarrollo sostenible” (Mufoz Ruiz, 2004). Por consiguiente centrandose en la Universidad del Valle,
Sede Meléndez, existen dificultades en el conocimiento, manejo y adecuacion de sus recursos, que a
pesar de existir iniciativas para la inclusion de una politica ambiental es concerniente comprender de
qué manera se controlan y se usan en un campus con mas de 100 hectareas de expansion. Para tal caso,
se desconocen cudles son los diagndsticos y controles precisos, en el consumo de energia eléctrica o
de recurso hidrico, las iniciativas por desarrollar un sistema de separacion de residuos solidos apenas
se estan vislumbrando, al igual que sistemas de reciclaje, reutilizacion o reduccion sostenibles, todo
esto solo por nombrar algunos inconvenientes de tipo ambiental. Pero la real importancia de generar
sistemas de uso mds sostenibles se basa en la idea de convertir una institucion donde se desarrolla y
difunde el conocimiento, debe por lo tanto generar operaciones que estén adecuadas al uso sosteni-
ble de todas las operaciones de la universidad, desarrollando asi, no solo un beneficio financiero o
economico, sino una contribucion a la problemdtica ambiental actual. Por consiguiente este tipo de
dindmicas sostenibles se insertan en las visiones de los futuros profesionales de la sociedad.

{92}



b.s OBJETIVO GENERAL

Optimizar de acuerdo a criterios de la sostenibilidad, el recurso energético en la Biblioteca Mario Carva-

jal - Universidad del Valle (Sede Meléndez), mediante el desarrollo de sistemas que aprovechen la luz
natural y puedan reemplazar en medida, de acuerdo a horarios y espacios la utilizacion de luz artificial.

6.3.2 DBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Describir el funcionamiento de la iluminacion en la Biblioteca Mario Carvajal.

+ Definir la disposicion de luz natural a través del tiempo y tipo de espacios, en zonas definidas de la
Biblioteca.

+ Identificar las zonas de la Biblioteca con mayor aprovechamiento de luz natural.

+ Desarrollar sistemas que aprovechen la luz natural en el interior de los espacios de la Biblioteca.

B.3.3 PREGLNTA DE INVESTIGACION

¢Qué tipo de estrategias pueden contribuir a desarrollar sistemas sostenibles del recurso energético
para la iluminacién, en la Universidad del Valle, Sede Meléndez en un espacio concreto?

b.4 REQUERIMIENTDS

REQUERIMIENTOS FUNCIDNALES

. Se debe tener en cuenta la disposicion de luz natural para la determinada zona geografica
donde vaya a funcionar el sistema.

. Debe considerarse su uso en las horas del dia donde se presente mayor presencia de luz
natural.

. La propuesta debe funcionar sistematicamente con la iluminacion artificial del edificio, res-
pondiendo a las horas de uso y las condiciones climatoldgicas.

. Debe proporcionar los niveles de iluminacion 6ptimos (de acuerdo al RETILAP) para las
tareas que se realicen en determinados espacios.

. Mejoramiento del recurso energético en la Biblioteca Mario Carvajal.

. Debe corresponder a los criterios sostenibles que se vienen desarrollando en la Universidad
del Valle.

. Debe mejorar la calidad de la iluminacion que actualmente se encuentra en el edificio.

REQUERIMIENTOS ESTRUCTURALES

B Contemplar que el sistema de iluminacion natural debera contar con el menor nimero posi
ble de componentes.

B Las partes del sistema deben adaptarse a la arquitectura ya dispuesta del edificio.

B El desarrollo del sistema debe soportar las incidencias del clima.

B Debe instalarse de manera sencilla, comprendiendo posibles repeticiones en otros espacios
con arquitecturas diferentes.

. Se debe tomar en cuenta las dimensiones de los espacios para desarrollar la propuesta.

B Los materiales deben optimizar el uso de la luz natural, al igual que su uso debe estar enmar-
cado en concepto de sostenibilidad y eficiente uso.

B Deben comprender un mantenimiento sencillo y paulatino que optimice el uso a través del
tiempo.

REQUERIMIENTDS FORMALES

B Se debe tomar en cuenta la disposicion arquitectdnica del edificio, sin transgredir o modificar
la construccion.

B Es importante tener en cuenta que pueda conjugarse con la estética del edificio.

B Debe corresponder a formas que agraden a los usuarios de los espacio a intervenir, sin trans-

gredir sus actividades.

b.o DETERMINANTES

. Disposicion arquitectdnica de la Biblioteca Mario Carvajal, Universidad del Valle.

. Ubicacion geogréfica de la edificacion.

B Disposicion solar y climatoldgica para la ciudad de Santiago de Cali.

B Disposicion de luz natural a través del afo para la determinada latitud y longitud de la zona
donde estd ubicada el edificio.

. Dimensiones al interior y exterior del edificio de la Biblioteca.

B Comportamiento de la luz a través del uso de diferentes materiales.

B Normas dentro de la Universidad del Valle.

B Disposicion de materiales en la actualidad y lugar determinado para desarrollar la propuesta.
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.1 ILUMINACION EN LA BIBLIOTECA
MARID CARVAJAL

Antes de comprender de qué manera la iluminacion se distribuye y se usa dentro de la biblioteca es
importante conocer la disposicion espacial y arquitectdnica de uno de los edificios mds emblematicos
de la Universidad del Valle. La Biblioteca Mario Carvajal fue construida alrededor del ano 1970, su
disefio arquitectonico fue desarrollado por el arquitecto Diego Pefialosa, su grupo de trabajo fue
conformado por el equipo técnico donde colaboraron las siguientes personas, Abdul Hissami, Ramiro
Ospina, Nilse Payan, Jaime Cruz, M. Escobar, A. Moreno. Este grupo de profesionales disefiaron este
espacio con la premisa que se convirtiera en parte de un conjunto de Servicios de la Informacion, que
junto a los edificios de Centro de Audiovisuales, que actualmente se conoce como el CREE y la Escuela
de Ciencias del Lenguaje se transformaran en espacios de centro de acopio educativo provistos para
la investigacion departamental.

Biblioteca Mario Carvaial La Biblioteca se encuentra distribui-

Sotanos Coordinac:dndeﬁreaa.‘semcfaa.‘nubn’ka da en cuatro plSOS, Cada uno de 105
Paz y salves, ingresos y actualizacion de usuarios o .
Préstamo Interbibliotecario cuales especializado en convertirse
Sonmataciia Biar it en espacios para el conocimiento, la
Capacitaciones . . .
Mediateca de profesores consulta, lectura y solicitud de archi-
Saladeeeta | desaunso vos de todas las materias. Actualmente
Museo Argueologico Julio Cesar Cubillos L. ., .
Balioe publicas la distribucion por pisos corresponde
a diferencias en el material solicitado
[PrmERBECIN cosilleros :
e por los usuarios, cabe destacar que la

Buzon de devolucidn de libros

Servicio de informacidn personalizada
Buzdn de sugerencias

Equipos de consulta

Sala de exposicion Jose Celestino Mutis
Coleccién de referencia

biblioteca cuenta con un gran nimero
de usuarios, no solo aquellos que son
estudiantes de la institucion, ademas
su consulta es reiterada por estudian-

Videoteca y sonateca tes de otras instituciones al igual que
Mogeter estd abierta al publico en general. El
Ascensor

gran valor del archivo que se encuen-
tra en sus estanterfas la convierte en
un espacio propicio para la efectiva in-
formacion y de gran reconocimiento a
nivel nacional.

_ Colecciones: General, trabojos de grado y reserva

Mediateca estudiantes
Hemeroteca: seleccion de revistas y periodicos
Salas de lectura

Tercer piso Mapoteca v diapoteca

_ Colecciones: General, trabajos de grado y reserva

Mediateca de estudiantes
Hemerateca: seleccidn de revistas y periddicos
Salas de lectura

Tabla 9. Distribucion por pisos de los
servicios de la Biblioteca Mario Carvajal

7.1 lluminaci6n de los Espacios de la Biblioteca

El sistema de flujo luminico que abastece todos los espacios, estd desarrollado para encenderse y
apagarse manualmente y su sistema de distribucion esta zonificado de acuerdo a los espacios de la
biblioteca y sus usos. El sistema estd constituido por suiches de acuerdo al tipo de salon que se desea
iluminar; el encendido posee horarios comunes de acuerdo a los turnos de vigilancia que operan en
el edificio, de acuerdo a esto el encendido de las luminarias empieza desde las 5:30 am hasta el cie-
rre aproximadamente a las 9:00 pm, alterno a estos horarios, el cuarto piso se enciende media hora
después mientras se realiza el aseo de este espacio. Por consiguiente el rango de horas de uso en la
iluminacion de la biblioteca es de 15 horas aproximadamente, debido a su extensa jornada (siendo de
las mas extensas en uso del flujo luminico en la universidad) representa un espacio de caracteristicas
muy llamativas entorno a la iluminacion que pueden generar principios para desarrollar alternativas
nuevas de uso. Ante este panorama también cabe advertir la pluralidad en los usos de los espacios,
comprendiendo también que en su mayoria las zonas mds extensas métricamente se utilizan para
lectura y consulta de diferente tipo de materiales bibliograficos.

Para determinar los consumos en cuanto a la iluminacion en la siguiente tabla (10), se realiza una ob-

servacion acerca de la tipologia de las bombillas utilizadas y sus consumos aparentes de acuerdo a los
horarios dispuesto en la edificacion.
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Tabla 10. Observacion acerca de la tipologia de las bombillas utilizadas y sus consumos aparentes de acuer-

do a los horarios dispuestos en la edificacio. Mediciones y datos obtenidos en las visitas hechas por el tesista.
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De acuerdo a este tipo andlisis en el uso y la tipificacion de las luminarias se puede conocer los consu-
mos mayores en iluminacion dentro de la biblioteca, al igual que el tipo de bombillas que se utilizan en
determinados espacios, de igual forma se puede interpretar que espacios pueden ser proyectados para
un recambio en el sistema de iluminacién basado solo en sus consumos energéticos. Cabe comprender
que existe un uso homogéneo del flujo luminoso al no existir una manipulacion por los usuarios en el
encendido-apagado de las bombillas. Por consiguiente este andlisis previo, toma en cuenta caracteris-
ticas tan importantes como la distribucion en rangos de consumo que posibilitan un andlisis posterior
de determinados locales. Por ultimo cabe comprender que en las zonas mds abiertas y extensas se
presenta evidentemente un mayor uso de bombillas, teniendo en cuenta la constante presencia de
personas que utilizan estos espacios. Sin embargo existen otras zonas (especialmente estanterfas) que
presentan un generoso gasto luminico durante el dia, basando su iluminacion solo para favorecer la
iluminacion sobre el material que se dispone en estos espacios y la cantidad de usuarios evidentemen-
te es mds limitada.

7..2 Disposicitn Arquitecttnica

Arquitectonicamente el edificio tiene caracteristicas muy particulares que buscan jugar con los niveles
del ambiente que lo rodea. Se disei6 la fachada en la parte alta con médulos cerrados proyectados y
ventanales laterales y profundos para buscar el control del sol pero capturando la mayor cantidad de
luz natural al interior (Buitrago & Kattan, 2011: 175). Este tipo de mddulos dispuestos en el segundo
piso se conforman como la figura iconica de la arquitectura de la biblioteca, que funcionan como
proteccion solar y aunque en su intencion en algunos espacios se cumple medianamente eficiente, en
otras zonas de la biblioteca se impiden en gran parte la entrada de luz total comprendiendo que en una
primera instancia no se encontraba arborizado de manera significativa el edificio en sus alrededores
como en la actualidad.

Fotografia 4. Ubicacion espacial de
la Biblioteca en el campus. Imagen
de la Biblioteca en el principio de su
construccion, foto tomacda probable-
mente en 1971.

Fuente: (Buitrago & Kattan, 2011)

Para destacar uno de los aspectos primordiales de la arquitectura de este edificio emblematico se
puede resaltar la descripcion realizada por Buitrago & Kattan en la coleccion “Arquitectura para la edu-
cacion” (2011): “los balcones cerrados a todo largo del piso superior —la sala principal de lectura- se
ha convertido en la principal caracteristica del lenguaje del edificio y la mejor estrategia para el
manejo de la luz y la tranquilidad del espacio interior.

El cuidadoso manejo de las superficies frontales opacas y las laterales y el fondo transparentes son
la estrategia para el control de la luz directa del sol.

En la fachada oriental se ubicaron en dos pisos por la funcion interna de las salas y porque quizds
el sol era mds intenso para ellas, sin embargo al paso de las décadas los drboles se han encargado
de proteger el edificio, generando mds bien una secuencia de visuales sobre el follaje muy agradable
para los lectores.

Externamente cada balcon proyectado sobre la fachada permite esas luces indirectas y genera som-
bras necesarias para hacer mds confortable el ambiente y tener un edificio mds resistente a la inci-
dencia del sol.”

" e

Fotografia 5.Imagen Balcones cerrados proyectados de la Biblioteca Mario Carvajal - Costado Norte
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Fotografia 6. Imagen Balcones cerrados proyectados de la Biblioteca Mario Carvajal — Costado Su
Fotografia 7. Costado Oriental de la Biblioteca

Fotografia 8. Costado Occidental de la Biblioteca

Aunque estructuralmente se resuelve la incidencia del sol a través de su construccion, la iluminacién
que se dispone en el edificio en su totalidad es artificial, tomando en cuenta que tipo de actividades
se desarrollan en el interior y de qué manera juega un papel primordial la iluminacion, en un primer
momento se podria decir que en el desarrollo preliminar del disefio existia una alta preocupacion por
la incidencia que el sol podria tener en la edificacion, en efecto se resuelve con eficacia este fenomeno
aunque podria haberse optimizado su uso en las dos fuentes (la natural y la artificial). De igual forma
para el momento de su construccién no se tenfan conocimiento tan profundo, avanzado y publico
acerca de los temas que en la actualidad son importantes para la construccion de una edificacién
sostenible, sin embargo conforme al avance tecnoldgico y a la paralela preocupacion por los cambios
climatoldgicos y ambientales, la iluminacion es mds consecuente con la arquitectura de las edificacio-
nes y busca en pleno una sinergia entre lo natural y lo artificial.



3.377154, -76.534628
+37 22 37.75", 76" 32 4.66"

Como llegar Buscar en alrededores  Guardar en... mas~

magen 36. Ubicacion Geo-
grdfica de la Biblioteca en el
campus universitario. Fuen-
te: www.Googlemaps.com

= Editar en Google Map Maker

1.1.3lluminacién Natural del edificio

De la arquitectura del edificio y respecto a su iluminacion, principalmente a la iluminacion natural 1400, 37 Carta de trayectoria solar respecto al dngulo de elevacion del sol y el azimut en diferentes horas
que recae sobre la edificacion, es imprescindible tomar en cuenta la disposicion solar con respecto a gl dia en determinados meses del aiio en funcion de la ubicacion geogrdfica (DICIEMBRE A JUNIO) - Biblio-
su ubicacion geografica para comprender de qué manera se comporta el sol que incide dentro de sus teca Mario Carvajal Universidad del Valle, Cali — Colombia
espacios. Para conocer en detalle este tipo de caracteristicas se debe conocer sus posicion geografica

y sistematizar el sistema de iluminacion solar para dicha latitud y longitud. Para la Biblioteca Mario  Imagen 38. Carta de trayectoria solar respecto al dngulo de elevacion del sol y el azimut en diferentes boras

Carvajal las siguientes imagenes describen el comportamiento solar en diferentes magnitudes. del dia en determinados meses del ario en funcion de la ubicacion geogrdfica (JUNIO A DICIEMBRE) - Biblio-
teca Mario Carvajal Universidad del Valle, Cali — Colombia
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Imagen 39. Carta de trayectoria so-
lar respecto al dngulo de elevacion
del sol y el azimut en diferentes ho-
ras del dia en determinados meses
del ario en funcion de la ubicacion
geogrdfica (JUNIO A DICIEMBRE) -
Universidad de Valladolid, Vallado-
lid - Espania.
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al dngulo de elevacion del sol y el azimut en diferentes horas del dia en funcion de la ubicacion geogrdfica
(JUNIO 5 DE 2012) - Biblioteca Mario Carvajal Universidad del Valle, Cali - Colombia
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1..4 Caracteristicas de |a lluminacitn en los espacios de la Biblioteca

Conociendo por lo tanto los rangos mas notables respecto al proceso de iluminacion de la Biblioteca
Mario Carvajal, se puede entrar a analizar en detalle que zonas tienen la suficiente flexibilidad para
determinar un desarrollo de rehabilitacion luminica mds consciente con las premisas ambiéntales y
sostenibles de la universidad, que puedan componer sistemas que a largo plazo se puedan replicar en
otros espacios. De este tipo de procesos cabe comprender que es de gran importancia tomar en cuenta
las actividades que se llevan a cabo en determinados locales; en este caso la universidad es un espacio
para el conocimiento donde las tareas que se realizan presentan un porcentaje alto de similitudes y
de acuerdo al RETILAP (Reglamento técnico de iluminacion y alumbrado publico) del Ministerio de
Minas y Energifa de Colombia, para el adecuado desarrollo de tareas de este tipo en diferentes espacios
se debe contemplar una disposicion de luz aproximada a los 500 luxes (siendo esta las mds generosa).
De acuerdo a esto es importante también conocer en definitiva si este tipo de rangos se cumplen para
suplir dichas actividades.

Para entrar en detalle en el uso de la iluminacion para la biblioteca se pueden categorizar los espacios
en cuanto a sus disposiciones arquitectdnicas, el tipo de actividades, la presencia de personas, la dispo-
sicion térmica y ambiental, al igual que las dimensiones, tomando también en cuenta las caracteristicas
formales del espacio en la actualidad. En virtud de estas caracteristicas de cada piso de la Biblioteca
podemos describir en detalle lo siguiente:

Sétanos

En este espacios se encuentran auditorios, salones, oficinas cerradas y acondicionados climdticamente,
la entrada de luz natural es limitada debido a su disposicion arquitecténica en estos espacios. El museo
arqueoldgico Julio Cesar Cubillos se encuentra medianamente iluminado (alrededor de 100 lux) debi-
do a las obras que se contienen y debe poseer una proteccion a la incidencia del sol.

Fotografia 9. Sotanos cercanos a las
escaleras de la Biblioteca.

Primer piso

Se encuentra referenciado por la porteria, equipos de consulta, sala de exposicion José Celestino Mu-
tis, coleccion de referencia, Maqueteca y Videoteca y sonoteca.

El primer piso cercano a las escaleras, al igual que los sétanos en la zona de oficinas de informacion,
como el segundo piso en los pasillos cercanos a las escaleras se encuentran frontales arquitectonica-
mente a una estructura en celosia de grandes dimensiones que conforman un punto de identificacion
en la biblioteca. Estd bien lograda estructura en el principio de su construccion debio aprovechar la ilu-
minacidn natural para ambientar estos diferentes espacios, sin embargo conforme han pasado los afos
el deterioro v la falta de mantenimiento han convertido esta estructura en un malla que ha atrapado la
suciedad y desconecta el interior con el exterior de esta fachada, colocando en detrimento la belleza
de esta estructura al igual que la iluminacion en el interior de la misma.

Fotografia 10. Celosia al costado occidental de
la Biblioteca

EL polvo y el deterioro han opacado la trans-
lucidez de la luz natural que pue de aportar
al interior de la edificacion.
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La Sala José Celestino Mutis, es una sala de exposiciones que alberga gran cantidad de exposiciones
en el afo, este espacio es modificable gracias a paneles sobre los cuales se presentan las obras, sin
embargo dispone de un numero ventanales sobre el costado norte que ambientan la iluminacion de
este local, este tipo de espacios presentan dreas despejadas y abiertas que actualmente se iluminan
artificialmente, aunque en exposicion todo el tiempo estd iluminado artificialmente con o sin presencia
de personas, en momentos donde no existen exposiciones se encontrd de igual forma desaprovechada
la iluminacion artificial en este espacio.

Fotografia 11 Espacio de la
Sala José Celestino Mutis

Fotografia 12. lluminacion
sin presencia de exposiciones
personas en la Sala Jose

Celestino Mutis.

Entre otros espacios del primer piso, se encuentran la Direccion de la Biblioteca, la Videoteca y So-
noteca, que se encuentra solo iluminada a la mitad del espacio debido al grado de oscuridad que se
necesita para realizar tareas de video. Entre otros espacios se encuentran, la coleccion de Referencia
que no se encuentra climatizada y posee solo disposicion de iluminacion natural por un ventanal, la
Maqueteca que presenta unas cualidades particulares: es poca la presencia o visita de personas en este
espacio, se encuentra todo el tiempo iluminada artificialmente y los ventanales poseen una pelicula de
proteccion para proteger las obras que alli se contienen, pero que en efecto en primera instancia no
existe una concordancia con el gasto luminico y la actividad que se realiza en el espacio en el orden de
la constancia de los usuarios.

Segundo Piso

Se encuentran las dos salas de lecturas méds importantes de la biblioteca, en disposicion Norte y Sur, al
igual que se encuentran protegidas e iluminadas por el desarrollo arquitectonico que simboliza este
edificio dispuesto en balcones cerrados con ventanales laterales; estos espacios se encuentran climati-
zados e iluminados artificialmente, aunque la disposicion de luz natural recabe sobre gran parte de sus
70nas, son espacios que tienen alta presencia de usuarios alrededor de todo el dia.

Fotografia 13. Sala A de la Biblioteca en el segundo piso
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Fotografia 14. Sala B de la Biblioteca en el segundo piso.

Junto a estas dos salas se encuentra, la Mediateca donde se realizan actividades en computadores, se
encuentra climatizada y protegida de la incidencia solar durante todo el tiempo, debido a la presencia
de los equipos que se manipulan. Finalmente la Hemeroteca y las salas de lectura de la Hemeroteca
sobre el costado oriental del edificio presentan espacios de gran apertura y presencia de usuarios, la
disposicion arquitectonica ayuda a la entrada de luz solar en gran parte del dia y las actividades que se
realizan en estos espacios estdn en el orden de los 500 luxes tomando en cuenta sus dimensiones y la
calidad de la iluminacion que se necesita. En efecto, es oportuno resaltar también que en las luminarias
de este edificio existe un detrimento en el mantenimiento de las mismas, aumentando la insuficiencia
en el grado optimo de la iluminacion de las bombillas.

Fotografia 15. Hemeroteca Salas de Lectura
Tercer Piso

Es la zona de menores dimensiones en la biblioteca, se encuentran espacios protegidos y aclimatados
artificialmente debido al material dispuesto y al tipo de consultas que se realizan en estas aulas. Su
disposicion de luz natural se encuentra protegida por ventanales que presentan peliculas anti solares
debido a la proteccion del material encontrado en estos espacios.

Fotografia 16. Mapoteca
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Cuarto Piso

El ultimo piso de la Biblioteca donde se encuentran las zonas de colecciones especiales, tiene la gran
particularidad de no tener ninguna climatizacion artificial y sus ventanales poseen aleros verticales
que son la unica proteccion que posee a la radiacion solar. Las salas de lectura son espacios altamente
iluminados naturalmente y los cubiculos de investigacion también presentan una buena disposicion de
iluminacion natural alrededor del dia. Estas salas de lectura poseen zona de Wi-fi y la consulta de los
usuarios es alta debido a este beneficio, a pesar de estar en el Gltimo piso de la biblioteca se encuentra
un confort térmico y luminico, que sin embargo se afecta un poco en la acudstico debido al ruido del
sistema de aire acondicionado de los pisos inferiores.

Fotografia 16. Zonas de lectura Cuarto piso.

1.2 Estudio de lluminacian Biblioteca Mario
Carvajal - Universidad del Valle Sede Meléndez

La siguiente observacion, recoge datos fisicos y luminicos de diferentes espacios del edificio de la
Biblioteca Mario Carvajal con el fin de identificar aspectos precisos en las maneras como se iluminan
estos espacios. La medicion del rango de luxes de cada espacio, se realizd sin la disposicion de ilumi-
nacion artificial en horas del dia, comprendiendo solo luz natural con el objetivo de conocer la dispo-

sicién de este recurso en las zonas determinadas.

El coeficiente de luz diurna, generado mediante estas mediciones resulta del andlisis realizado en exte-
riores y sobre el promedio de las mediciones en el interior de cada espacio, respondiendo a la formula
CLD %: Eint/Eext X100, propuesta en el RETILAP para cdlculos de iluminacion natural. De acuerdo
al manual propuesto para el desarrollo de sistemas de iluminacion en Colombia (RETILAP), el protoco-
lo de estudio de iluminacion solo comprende en detalle la observacion con iluminacion artificial y no
posee con rigurosidad analisis para iluminacion natural.

LE

= Elr'ﬂ
B CLD % = —— 100
Eex

Imagen 42. Coeficiente de Luz Diurna. Fuente: RETILAP.

En este caso de estudio la prioridad es conocer el comportamiento de la iluminacion natural en di-
ferentes espacios al interior de la biblioteca, por lo tanto se toma en consideracion para este estudio
diferentes aspectos de sistemas de observacion de iluminacion artificial y se extraen los elementos
mas representativos que puedan generar datos que arrojen evidencias de acuerdo a las necesidades
requeridas. Las siguientes tablas se dividen en diferentes tipos de requerimientos de acuerdo a la ob-
servacion del espacio.

Condiciones Generales.

Descripcion fisica y disposicion de las luminarias en el lugar.
Descripcion de iluminacion artificial.

Descripcion iluminacion natural.

B o~
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1.2 Sala José Celestino Mutis

Condiciones Generales

Descripcitn Fisica y disposicitn de las luminarias en el lugar

Plano del Area

Sala José Celestino Mutis

Lugar — Primer piso
Hora 10:00 a.m. Fecha 03-jun-12
Dimensiones

Ancho 14 mts

Largo 36.50 mts

Altura 2.80 mts

Horas de
Funcionamiento 15 hrs aprox

3.

4,

Descripci6n lluminaci6n Artificial

No de Luminarias 30

No de bombillas 60
Bombillas por luminaria 2

No de Filas 2

Tipo de Bombillas Svlvania tubo fluorescente 75 W
Potencia de Bombillas 4500 W
Distancia entre bombillas a lo

largo 2.25 mts
Distancia entre bombillas a lo

ancho 3. 75 mts
altura al puesto de trabaio 0.75 mts
Horas de funcionamiento 15 hrs aprox
Estado de las luminarias Bueno
Tipo de control Manual - Suiches
Apariencia de las luminarias Sucio

Mapa de Medidas

Descripci6n lluminaci6n Natural

e < -
Descripcién Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes Blanco mate X
Techo Blanco mate X
Piso Blanco semibrillante X
Superficies de
trabaio Blanco mate X
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424
208
47 63 8 X
X{]26 xﬂaﬁ XO5O X63
{ i 0,36
| X 52
’ X57
4 mts 4 mts
Registro de medidas
lluminacion Exterior 17370 Ix aprox
lluminacién Interior {Promediol 65.25 Ix
Coeficiente de Luz Diurna (CLD) 0.37
Promedio de Luxes requerido 500 Ix
Tipo de Instalacion lluminacion
Natural Techo Paredes Ambas
x




1.2.2 Sala A de Lectura

| Condiciones Generales

SalaA—

Lugar Segundo Piso
03-jun-
Hora 10:00 a.m. Fecha 12
Dimensiones
Ancho 20 mts
Largo 28,75 mts
Altura 2,80 mts
Horas de
Funcionamiento 15 Hrs

2. Descripcitn Fisica y disposicitn de las luminarias en el lugar

Plano del Area

L

L_

-

3.

4,

Descripci6n lluminaci6n Artificial

No de Luminarias 48

No de bombillas 96
Bombillas por luminaria 2

No de Filas 4

Tipo de Bombillas Svlvania tubo fluorescente 75 W
Potencia de Bombillas 7200 W
Distancia entre bombillas a lo

largo 2,75 mts
Distancia entre bombillas a lo

ancho 4,75 mts
altura al puesto de trabaio 0,75 mts
Horas de funcionamiento 15 hrs aprox
Estado de las luminarias Bueno

Tipo de control

Manual - Suiches

Aspecto de luminarias

Sucio

Descripci6n lluminaci6n Natural

III
|
Descripcion Color Textura Limpia Media Sucia
Amarillo

Paredes claro mate X

Techo Blanco mate £

Piso Blanco semibrillante X
Superficies de

trabaio Gris semibrillante X

Mapa de Medidas

|

-

L1 L

438 552 557 385
52,52 3,17 3,22 x2:21..
159 168
0,91 0,96
6 mts
38 36
0.21 0,20
168 159 36 38
%¢.0,96 %091 %¢.0.20 0,21
L
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Registro de medidas
lluminacién Exterior 17370 Ix aprox
lluminacidn Interior (Promedio) 2223 Ix
Coeficiente de Luz Diurna (CLD) 1.27
Promedio de Luxes requerido 500
Tipo de Instalacién lluminacion
Natural Techo Paredes Ambas
X
Condiciones Generales
Lugar Sala B —Segundo Piso
Hora 10:00 a.m. Fecha 03-jun-12
Dimensiones
Ancho 20 mts
Largo 28,75 mts
Altura 2,80 mts
| Horas de Funcionamiento ‘ 15 Hrs ‘

Descripcitn Fisica y disposici6n de las luminarias en el lugar

Plano del Area

[ 1] [ [1

Z—

Descripeién Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes Amarillo claro mate X
Techo Blanco mate X
Piso Blanco semibrillante X
Superficies de trabajo Gris semibrillante X
3. Descripci6n lluminaci6n Artificial
No de Luminarias 48
No de bombillas 192
Bombillas por luminaria 4
No de Filas 4
Tipo de Bombillas Phillips tubo fluorescente 32W
Potencia de Bombillas 6144 W
Distancia entre bombillas a lo
largo 2,75 mts
Distancia entre bombillas a lo
ancho 4,75 mts
altura al puesto de trabaio 0.75 mts
Horas de funcionamiento 15 hrs aprox
Estado de las luminarias Bueno
Tipo de control Manual - Suiches
Apariencia de las luminarias Sucio
4, Descripci6n lluminaci6n Natural - Mapa de Medidas
5 mts
130 61 51
i 0,74 0,35 %-0,29
I | :
2 o |
239 1 154 128 T
s 137 0,88 0,73
T T
390 376
! 224 %216
x878
xX1076
1 [ 1 | Ml
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—— 2 Descripeién Fisica y disposicion de las luminarias en el lugar - Plano del Area
lluminacién Exterior 17370 Ix aprox 4, Descripci6n lluminaci6n Natural
lluminacién Interior (Promediol 214 Ix .
Coeficiente de Luz Diurna (CLD) 1.23 Mapa de MEdldas
Promedio de Luxes requerido 500
Tipo de Instalacion lluminacion Natural Techo Paredes Ambas
X

1. Condiciones Generales
Hemeroteca salas de
Lugar lectura— Segundo Piso
Hora 10:00 a.m. Fecha J 03-jun-12
— L 555888
imensiones N R
Ancho 8.50 mts b e e T ><><>< T E
Largo 6325mts | N
Altura 280 mts T E | B8
| Horas de Funcionamiento | 15 Hrs | ! E
: e
I 0.4':]
. . . .. . . 329 ]
2, Descripcidn Fisica y disposicidn de las luminariasenellugar | 180
Descripcién Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes Amarillo claro mate X
Techo Blanco mate X
Piso Blanco semibrillante X
Superficies de trabaio Gris semibrillante X
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3.

Descripci6n lluminaci6n Artificial

No de Luminarias 42
No de bombillas 84
Bombillas por luminaria 2
No de Filas 3

Tipo de Bombillas

Svlvania tubo fluorescente 75 W

Potencia de Bombillas 6300 W
Distancia entre bombillas a lo
largo 3.50 mts
Distancia entre bombillas a lo
ancho 2,25 mts
altura al puesto de trabaio 0.75 mts

Horas de funcionamiento

15 hrs aprox

Estado de las luminarias

Bueno

Tipo de control

Manual - Suiches

4,

Aspecto de las luminarias

Sucio

Descripci6n lluminaci6n Natural - Mapa de Medidas

7.2.2 Guarto Piso Salas de Lectura

Condiciones Generales

Salas de Lectura
(Costado SUR } — Cuarto
Lugar Piso
Hora 10:00 a.m. Fecha |  03-iun-12
Dimensiones
Ancho 6,50 mts
Largo 31 mts
Altura 2.80 mts
Horas de Funcionamiento | 15 Hrs
Salas de Lectura
(Costado NORTE ) —
Lugar Cuarto Piso
Hora 10:00 a.m. Fecha 03-iun-12
Dimensiones
Ancho 6.50 mts
Largo 31 mts
Altura 2.80 mts
| Horas de Funcionamiento | 15 Hrs

Descripcitn Fisica y disposicitn

de las luminarias en el lugar - Plano del Area

Registro de medidas
lluminacién Exterior 17370 Ix aprox L L S L L
lluminacién Interior (Promedio) 214 Ix R o e] o &l
Coeficiente de Luz Diurna (CLD) 1.23 T
Promedio de Luxes requerido 500 3 o 1 N
Tipo de Instalacion lluminacidon Natural Techo Paredes Ambas | o |
X

{7}



3.

Descripcion Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes Amarillo claro mate X
Techo Blanco mate X;
Piso Blanco semibrillante X
Superficies de trabaio Formica madera semibrillante X
Descripcion Color Textura Limpia Media Sucia
Paredes Amarillo claro mate X
Techo Blanco mate X
Piso Blanco semibrillante X
Superficies de trabaio Formica madera semibrillante X
Descripcitn lluminacitn Artificial
No de Luminarias 14
No de bombillas 56
Bombillas por luminaria 4
No de Filas 2
Tioo de Bombillas Phillins tubo fluorescente 32W
Patencia de Bombillas 1792 W
Distancia entre bombillas a lo
largo 4,25 mts
Distancia entre bombillas a lo
ancho 312 mts
altura al to de trabaio 0.75 mts
Horas de funcic iento 15 hrs aprox
Estado de las luminarias Bueno
Tipo de control M | - Suiches
Aspecto de las luminarias Sucio
Mo de Luminarias 14
No de bombillas 56
Bombillas oor luminaria 4
No de Filas 2
Tipo de Bombillas Phillios tubo fluorescente 32W
Potencia de Bombillas 1792 W
Distancia entre bombillas a lo
largo 4.25 mts
Distancia entre bombillas a lo
ancho 3.12 mts
altura al de trabaio 0.75 mts
Horas de funci ient 15 hrs aprox
Estado de las luminarias Bueno
Tipo de control Manual - Suiches
Aspecto de las luminarias Sucio
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Descripci6n lluminaci6n Natural - Mapa de Medidas

1817
10,46

A

7 1 1 S

176

1835
-10.56

5,5 mts

5,5 mts

—_—
(o))
w
o

1815
XA046
|

|
1631 1621

NG EE SR

Z

S

L m'w'w'mrw FL I

Registro de medid

lluminacion Exterior

17370 Ix aprox

lluminacién Interior (Promedio) 1690 Ix
Coeficiente de Luz Diurna (CLD} 9.72
Promedio de Luxes reauerido 500
Tipo de Instalacién lluminacién Natural Techo Paredes Ambas
X
Registro de medid.
lluminacidn Exterior 17370 Ix aprox
lluminacidén Interior (Promedio) 1837 Ix
Coeficiente de Luz Diurna (CLD) 10.57
Promedio de Luxes reauerido 500
Tipo de Instalacidn lluminacion Natural Techo Paredes Ambas
X




1.3 Conclusiones

De esta observacion, los espacios analizados corresponden a aquellos que poseen un mayor transito
de personas, las dreas tienen mayores dimensiones y el consumo eléctrico en cuanto a iluminacion es
mis significativo que en otros espacios, de igual forma es importante la consideracion de una buena
disposicion de luz natural concedida de acuerdo a la arquitectura ya construida. De acuerdo a este
estudio se pueden concluir diferentes aspectos:

En cuanto a las Disposici6n General

. De acuerdo a los horarios establecidos y la informacion entregada por el personal de vigilan-
cia, los horarios de funcionamiento en cuanto a la iluminacidn son de 15 horas aproximadamente. Los
cuales representan las jornadas mds extensas dentro la universidad.

. Los espacios con mayores dimensiones son salas A y B de lectura, sin embargo los otros espa-
cios también son zonas abiertas que poseen similares caracteristicas en las actividades que se realizan.
. De cada drea es primordial comprender que disposicidon geogrifica que tiene con respecto al

punto cardinal en su fachada (norte, oriente, sut, occidente) estableciendo las diferencias con respecto
a la elevacion solar.

En cuanto a la descripcitn Fisica y disposicitn de las luminarias en el lugar

. Se presencia un importante deterioro en algunas zonas como techos o paredes, este grado
de suciedad puede generar espacios menos iluminados.
. La presencia de los ventanales alrededor de las fachadas aportan un alto grado de luz natural

que puede ser optimizado su uso en horas del dia. Sin embargo también se encuentra suciedad en sus
vidrios, este tipo de deficiencias disminuyen la efectividad bioclimdtica del entorno.

. Aunque algunas zonas estdn climatizadas, los ventanales abiertos en la parte superior aportan
un confort bioclimdtico dentro de los espacios, cabe comprender que la Universidad del Valle y su
poblada vegetacion genera un confort térmico en el interior de los edificios.

En cuanto a la Descripcidn lluminacién Artificial

. La iluminacion de todos los espacios estd determinada por tubos fluorescentes T8 de 32 W
y 75 W. cabe resaltar que también se encuentran tubos en desuso, en mal funcionamiento y algunos
estdn en periodo de reemplazo. El titileo de algunos tubos por su deterioro afecta el rendimiento en
tareas de lectura por ejemplo, al generar incomodidad visual debido a este aspecto.

. Las zonas de mayor grado de gasto energético en cuanto a la iluminacion son las salas A, By
las zonas de lectura de la Hemeroteca, debido al uso de tubos de 75 W que generan un alto consumo,
aunque en la sala B se utilizan de 32 W en cada luminaria existe la presencia de 4 tubos. Estos consumos
se vuelven considerables debido al consumo mensual y a la falta de mantenimiento de estos sistemas.
Por ultimo cabe resaltar que de acuerdo a la informacion entregada por los funcionarios de la biblioteca
no existe un conocimiento en el gasto energético del edificio, es decir no se encuentra una facturacion
o medicion de cuanto se consume en este recurso.

. Las luminarias o cascarones que protegen y reflejan Ia luz de los tubos fluorescentes al estar
faltos de mantenimiento ponen en detrimento el uso 6ptimo en el grado de lumens que aporta cada
luminaria en un espacio determinado.

. Los controles de la iluminacion al ser manuales dependen de la manipulacion del personal de
vigilancia, por lo tanto no se puede generar una concordancia o una sistematizacion en el uso de los
espacios, la presencia de personas y su iluminacion.

En cuanto a la Descripci6n lluminacién Natural

. Las pruebas de medicion de luz natural se realizaron mediante el Luxometro y se tomaron en
lugares determinados especificamente sobre los puestos de trabajo (mesas y cubiculos) de cada una de
las zonas.

. La medicion de luxes arroja la cantidad de lumens por metro cuadrado, esta medicion se
realizd cerca de los ventanales haciendo una separacion cada metro (1 mt) y asi conocer de qué manera
se comporta la entrada de luz en el interior.

. Las zonas con mayor presencia de luz natural se encontraron en el cuarto piso, de este espa-
cio es preciso resaltar la presencia de ventanales sobre toda la fachada, sin embargo existe la presencia
de luz artificial, en conjunto el alto grado de iluminacion podria llegar en un caso determinado causar
deslumbramiento. En este espacio se exceden los grados de iluminacion requeridos.

. El espacio con menor iluminacion natural se encuentra en la sala José Celestino Mutis. Aun-
que presenta una buena disposicion de luz por ventanales, se impide la entrada en sus totalidad debido
a la disposicion arquitectonica del espacio, sin embargo ante esta particularidad se ofrece en un por-
centaje menor la entrada de luz natural que podria ser optimizada en este espacio.

. El coeficiente de luz diurna responde a porcentajes que describen los niveles de luz en el
exterior e interior y de qué manera se puede aprovechar la luz natural de acuerdo a este tipo de
clasificacion por lo tanto se puede describir como se puede optimizar estos niveles. En la observacion
realizada se establece una promedio en cuanto a cada nivel de luz registrado de cada espacio.

Cuarto piso Zona Sur
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Coeficientes de Luz Diurna

Clasificacion de la tarea CLD promedio % Ejemplos tipicos de aplicacion
segun su dificultad
Reducida 1 Circulacion, depositos de materiales 10scos, elc.
Mediana F] Inspeccion general, trabajo comun de oficina.
Alta 5 Trabajos de costura, dibujo, etc.
Muy alta 10 Montaje e inspeccion de mecanismos delicados.

372 +10.46 + 3,38 + 3, 33 = 38,83 PROM = .72

Con respecto a la tabla de Valores del coeficiente de luz diurna promedio segun la dificultad de la tarea:

Tabla 11. Se establecen los valores medio del CLD para la realizacion de tareas en funcion de su dificultad
visual en locales de trabajo. Valores que deberian ser aplicados por los diseriadores tanto de iluminacion
como de los responsables del dimensionamiento y construccion de ventanas claraboyas y similares. Fuente:
RETILAP

De acuerdo a esta clasificacién se podria interpretar que este espacio y su configuracién de acuerdo a
la tabla estarfa en un nivel cercano al 10, por lo tanto el grado de iluminacién es alto como para realizar
tareas minuciosas y complejas.

B La luz natural es cambiante y transformadora, por lo tanto los niveles de luz se modifican
constantemente por lo tanto no es adecuado comprender la luz natural como un sistema de ilumina-
cion rigido, sin embargo las oportunidades que ofrece para adecuar un espacio determinado ofrece
ventajas que otro sistema artificial no ofrece. La vision humana estd disefiada para observar los objetos
con la luz natural y el desarrollo de las actividades se realizan de manera mds Optima cuando estdn
iluminadas por lo que la naturaleza nos ofrece.
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6.1 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La iluminacion representa el 14% de todo el consumo eléctrico en Europa v el 19% de toda la electri-
cidad en el mundo (IEA - International Energy Agency). De acuerdo al estudio de iluminacion y las
observaciones realizadas para diferentes espacios de la Biblioteca Mario Carvajal, se encuentra la nece-
sidad de optimizar en ciertos aspectos y funciones el recurso energético dirigido hacia la iluminacion
en este edificio. En efecto de estas circunstancias y con el fin de desarrollar una propuesta enmarcada
en criterios sostenibles con el objetivo de responder a las inquietudes y direccionamientos de la uni-
versidad, se hace inminente construir una solucion que encierre todos estas necesidades y cumpla con
el debido desarrollo en 1a ejecucion de un disefio que funcione tomando en cuenta las determinantes
y los requerimientos del proyecto.

Ante las circunstancias dadas en

los aspectos primordiales es promover y llevar como parte fundamental el criterio sostenible y generar
propuestas que se acomoden a las necesidades del campus universitario. Ademds de tomar en cuenta
aspectos fundamentales como el econdmico, las disposiciones arquitectonicas y las funciones del es-
pacio.

Entre las razones fundamentales de decisiones o consideraciones importantes para tomar la determi-
nacion de que idea puede aportar un mejor aprovechamiento de iluminacion sostenible se pueden
nombrar las siguientes:

. Disposicion Arquitectonica del edificio; se debe contemplar sus estructuras, el respeto por la
estética del edificio, la ubicacidn de los espacios que requieren iluminacion. En este caso particular se
considera que de acuerdo al estudio de iluminacion los espacios se encuentran en mayoria del segun-
do piso hacia arriba.

. Aspectos economicos; de acuerdo a los lineamientos de la sostenibilidad y las exigencias
de la universidad, se debe proponer respuestas de costos considerables que cumplan con requisitos
de este orden y puedan fijarse den di-

dichos elementos la propuesta de

L L. Fuente luminosa creada a s
dlseno pﬁfﬁ tal pfOblemaUCa €n partir de compuestos Son aleros horizontales colocados | Transformacion de la energia Buchos dilindricas quertrensparen
. , ., . A . ~ " |la luz natural a traves de las paredes
la iluminacién de la B1bhoteca, se Caracteristicas organicos.Los leds pueden | sobre Ials abe.rturrfs del edifido para | luminicadel suli en energia et g mtats lavas al
construye realizando una valora durar hasta 11 afios reflejar al interior la luz natural electrica Fop e
3 funcionando.
cion en diferentes 1deas, por lo tan- La iluminacion LED esta Se utilizan como elementos que Este sistema proporciona Los diictos<e utilizanen
to se procede 1 evaluar mu]tip]es reemplazando s uminadon ayudan a proporcionar luz natural, | energiaelectrica a cualguier edificacanes donde sz rataral
alternativas tomando en cuenta di- s por tubos fluoresecentes, se jomandoen cuer.'nta fajuzcenital 5. | edilag, inclu?ive enidias es poca o el local no posee
Utilizacion uede realizar luminacion colocan al exterior de las ventanas | nublados. Este tipo de celulas Aberurssyeente eyt 2
ferentes aspectos para generar una s e ; llegando hasta el interior jugando con ayudan a disminuir el ¥ ‘p "
dirigida y combinar con S 2 2 natural sin utilizar la energia
ponderacién cualitativa arrojando A feraniaasalirasda la superficies del techo para reflejar consumo de energiay no STatitin
dif ¢ Jusi — la luz natural dentro del local. producen CO2
lerentes conclusiones. -
Utilizan elementos basicos y de
. Presenta una larga vida util en Proporcionan luz natural con bajo coste, proporcionan luz a
De acuerdo a las valoraciones surge cuanto a otro tipo de elementos basicos de laarguitectura|  No producen elementos traves de distancias de mas de 5
la siguiente tabla (12) Vi bombillas, ademas que del edificio, no requieren gran costo. | toxicos, su duracion es hasta | mts. Se pueden dirigir a diferentes
J consumen un poco menos de Toman en cuenta el angulo de de 30 afios y su instalacion no partes del interior del edificio
energia electricay se puede elevacion solar de dicha posicion es complicada, debido a que los ductos se pueden
Este tipO de wvaloraciones surgen dirgir la luz mas facilmente geografica. inclinar a angulos hasta de 90
como diferentes alternativas que gadas
ueden integrarse como solucion
p gl . A:;?'::fzf::inl:?; Vil:a Son elementos que por lo general se | Su elevado costo es un gran
para proporcionar luz eficiente a ot el mif: se | instalan antes de laconstruccion, | inconveniente tomando en
los espacios de la biblioteca. Sin ‘i esﬂ:ado i en‘ requieren un mantemiento constante | cuenta las dimensiones de las | aungue su utilizacion es bastante
b stas ideas Desventajas la dife s e para evitar su desuso. El grado de edificaciones y sus eficiente, solo ofrecen iluminacion
cm argo ante estas ideas se toman i::is:::n Zarl\tr;::::o:cllo: iluminacion no es tan efectivo; y consumos.Su mantenimiento en horas del dia.
en cuentan diferentes considera- filbos fluGrescontes. Tlenan un| Proportiona luz en relacion de la es preponderarnite para su
ciones que pueden arrojar un siste- OSSR IeI [E s SE s =
la iluminacion fluorescente.

ma de mejor aprovechamiento del
recurso energético de la universi-
dad. Por consiguiente y entorno a
las directrices del proyecto, uno de

Tabla 12. Valoracion de ideas para proporcionar luz al interior del edificio Biblioteca Mario Carvajal. Descripciones de posible
alternativas, valoradas de diferente manera.
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ferentes espacios.

* Funciones del espacio; de acuer-
do a las actividades que se realizan en
cada espacio de la biblioteca, se toma
en consideracion el grado de iluminan-
cia con respecto a las tareas. Es decir
el grado de luxes requeridos para efec-
tuar las determinadas actividades efi-
cientemente. De igual forma se toma
como preponderante los horarios de
uso del edificio, la relacion de perso-
nas y uso del espacio al igual que la
cantidad de horas de uso eficiente de
los espacios de la biblioteca.

*  Criterios sostenible; como eje fun-
damental, el origen de propuesta debe
recabar en este aspecto enmarcado en
lineamientos que se acomoden a los
requerimientos a diseflo sostenibles.
Estas son algunas consideraciones que
hacen importancia al momento de des-
cubrir la propuesta en orden de sus
exigencias. Aunque en este caso tam-
bién se han considerado las determi-
nantes como fuente para la eleccion.



Como respuesta a la necesidad de iluminacion
eficiente y sostenible en el campus universitario

de la Universidad del Valle, especificamente
para la Biblioteca Mario Carvajal, arquitectura
insigne de la Institucion; la propuesta que se
desarrolla en virtud de construir sistemas de
iluminaciones sostenibles, limpios y
perdurables se basan en aprovechar la luz
natural en todas sus magnitudes con el fin de
optimizar sus propiedades en el uso eficiente
hacia la iluminacién interior. [lux se convierte en
un sistema de iluminacion natural que
aprovecha los beneficios de la luz cenital,
optimizando la radiacion solar y capturando los
rayos solares convirtiéndolos en iluminacion
para la Biblioteca. Ilux se basa en componentes
esenciales y bdsicos que pueden instalarse en
determinadas zonas generando un ahorro
energeético y espacios con mejor, mayor y
confortable iluminacion.

W Iluminacion Natural

W' Ahorro Energético
W Cero contaminacién ambiental

- W Aprovechamiento de la luz solar como fuente de
| iluminacion para el interior del edificio.

Caracteristicas

+ Sistema de ahorro energético mediante el
reemplazo de luz artificial por luz natural.

+ Instalacion en el tejado del edificio, dirigiendo
los ductos de luz natural hacia el interior del mismo.

+ Aprovechamiento de la luz natural, mediante ductos
metalizados internamente que reflejan los rayos solares sin
crear calor al interior.



Entrada de Rayos Solares

Salas de Lectura costado Norte Y Sur

Vi 5 Cuarto Piso
Instalacion sobre el tejado |
. Estanterias de Coleccion General
Lamina de acrilico con proteccion UV
Tercer Piso

Salas Ay B de lectura

Salas de Lectura Hemeroteca

Segundo Piso

+ Ducto de aluminio de 14" y 16"

+ Interiormente cubierto con pelicula adhesiva de Salas José Celestino Mutis

polipropileno Biorientado coextruido metalizado. brimer Pisa

+ Los rayos solares se reflejan al interior proyectando la

luz hacia el interior. ZONAS DE INSTALACION

DE ILUX EN LA
metane BIBLIOTECA MARIO
I CARVAJAL
1\
Fuente de las imdgenes de la Biblioteca: bitp://biblioteca.univalle.edu.cofinfo_general/bsfhtml

« Elemento difusor en acrilico translucido con
proteccion UV,

« Difusion de la luz al interior.

« Luz natural, agradable y constante.



8.1 CRITERIOS DE ELECCION

Razones Arquitecttnicas

B Una de las determinantes importantes se compone en analizar la arquitectura del edificio de
la Biblioteca Mario Carvajal. Debido a esta circunstancia, se toma en cuenta la disposicion en el espacio
del campus, ademds de sus edificios alrededor y la distribucion de los espacios a iluminar.

B La propuesta de incorporar ductos de luz natural en diferentes zonas del edificio, es posible
debido que el tejado del segundo piso no esta compuesto por loza de concreto, en este caso esta cons-
truido sobre teja de Eternit, ayudando a manipular mas ficilmente el ingreso de la luz cenital sobre el
interior del edificio. Este rasgo es importante tomando en cuenta los espacios de lectura Ay B junto
con las salas de lectura de la Hemeroteca.

B La distribucion y disposicion de las aberturas, ayudan a generar un sistema de iluminacion
natural, tomando en cuenta que debido a sus ventanales en muchos espacios se logran niveles ilumi-
nancia Optimos.

B Esta propuesta respeta el orden estético del edificio sin transgredir su fachada.
. Para la incorporacion de los ductos de luz natural se toma en cuenta el recorrido central que
tiene el aire acondicionado del edificio. Los motores de este sistema se encuentran ubicados en zonas

que no interponen la instalacion de los ductos.

. El recorrido que realiza los ductos a través del techo del edificio no superan los 6 mts, toman-
do en consideracion la efectividad del sistema.

Clima en Cali

[ocultar]

Temperatura ("C)
[Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov  Dec

Mes

Minima promedio

Promedio

9 289 287 292

Maxima Promedio

Mes Ago Sep Oct Nov  Dec
 Total (mm) 46 69 65
= g |11 |16 |14 10
Humedad relativa (%) 72 72 73 75 76 75 72 0 72 75 76 74
Brillo Solar (horas/mes) 184 157 | 164 185 183 159 154 151 168

| Temperatura Precipitation
Datos medidos en: e [ I
Aeropuerto Alfonso Bonilla Aragon

IDEAM'

promedios;lulinEMedjMax'TotaIfLIuvia'Humedad
°C |mm Dias | h
138 |73 162

Imagen 43. Tabla climatoldgica de Santiago de Cali.

. De acuerdo a la construccion de la Biblioteca Mario Carvajal, los ductos ofrecen una respues-
ta que se integra a las nuevas exigencias de construcciones sostenibles en la actualidad.

Razones Climéaticas

° El clima de Santiago de Cali es importante al tomar en cuenta esta propuesta, es imprescin-
dible conocer las relaciones climatoldgicas y como tiene relacion con el sistema de iluminacion, de
acuerdo a esto se puede presentar lo siguiente:

Mes : Imagen 44. Tabla Climatoldgica
Precipitacion promedi 55 y
reciacion promedio mm} o de Medellin
Humedad relativa (%) B6 | 1
e ebl AR ) N S
e . denmiratiirs S Precipitacion Brillo
7 %ﬁgﬂﬂf&_& = Promedins Med | Max Total Liuvia Humedad Solar
25 anuales b} horas
68 158 |




De las imdgenes (43) v (44)se puede comparar los dias soleados para cada ciudad, esta tabla refleja
que para la ciudad de Cali, se encuentran mas dias soleados por mes, al igual el brillo solar de horas
por mes, que porcentualmente en Santiago de Cali, se encuentra una generosa distribucion en cuanto
a este aspecto.

. De igual forma cabe considerar que para el uso eficiente de los ductos de luz natural, la luz
difusa e indirecta posibilitan también el uso eficiente de este sistema.

. Al estar ubicados en una ciudad con alta presencia de iluminacion solar se posibilitan aun mds
el uso de ductos de luz natural en dicho espacio.

Razones Psicol6gicas

. El efecto de iluminar con luz natural diferentes espacios brinda posibilidades de mayor efec-
tividad laboral.
. Como ya se ha determinado, la luz natural genera un confort bioclimdtico que promueve la

realizacion de tareas de manera mds placentera.

. Considerando que la mayoria de los espacios se utilizan para actividades de lectura se pueden
generar zonas que agraden mas al usuario la realizacion de dichas tareas.

. Acompanado de la luz natural, la propuesta también se debe construir con base a una adecua-
cion del espacio, haciendo lo mds confortable.

Razones Estructurales

. La construccion de los ductos de luz para los espacios de la Biblioteca Mario Carvajal, se
integra de manera sistematica con la composicion del edificio, respondiendo a su estructura fisica.

. La instalacion se realiza de manera modular, la division de sus partes hace que se integren
diferentes pasos para lograr la aplicacion de Tlux en el edificio.

. Los materiales se encuentran en el mercado local, cada componente se puede construir,
remplazar e instalar nuevamente en caso de que se llegase a necesitar.

. Este sistema de iluminacion puede perdurar de manera indeterminada, debido a la eficiencia
en su uso. Requiere un mantenimiento preventivo para perdurar el uso eficiente de los ductos.

. El costo de produccion e instalacion se ajusta los requerimiento establecidos, ademds de
poderse replicar en otras zonas.

. El concepto utilizado de los ductos de luz natural se basan en aprovechar la luz natural refle-
jada sobre las paredes metalizadas y reflectantes del cilindro transmisor.

. El ahorro energético que se puede llegar a obtener es significativo, perdurable y consciente,
comprendiendo las horas de uso del edificio. En este caso se puede aprovechar este sistema alrededor
de 10 horas diarias de acuerdo los horarios establecidos para la Biblioteca.

. El sistema se puede integrar sistemdticamente y eficientemente con tecnologia de control de
iluminacion que se pueda alternar con el desarrollo de la iluminacion natural.

8.2.2 {,Como funciona?

Esencialmente este sistema esta construido con elementos de facil adquisicion, en el momento de su
uso los beneficios que se pueden conseguir convierten esta propuesta en una respuesta confiable de
acuerdo a los criterios de arquitectura y disefio bioclimatico propuestos en la actualidad. I/ux se con-
centra en optimizar la luz solar e indirecta del cielo, concentrandola en un solo espacio para distribuirla
al interior. “Los lumiductos son un sistema de iluminacién con una tecnologia innovativa ya que ellos
pueden conseguir la luz a través de largas distancias sin significativas pérdidas. El principio de funcio-
namiento de los lumiductos es colectar direccionar y conducir la luz solar hacia los espacios interiores
de un edificio.” (Fernandez & Evans, 2002).

El funcionamiento comprende el conocimiento de las relaciones climatoldgicas de la geografia de di-
cha zona, conociendo la capacidad de luz solar y sus angulos de elevacion solar alrededor del afo. Este
apartado es de suma importancia ya que dependiendo de estas incidencias climatoldgicas se puede
aprovechar de determinada manera el recurso de la luz solar. De acuerdo a las observaciones realiza-
das en la Biblioteca Mario Carvajal, se puede observar el comportamiento de la iluminacion solar con
respecto a los ductos de la siguiente manera:
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Diciembre 21 Junio 21

Imagen 45. Entrada y salida de los rayos solares alrededor del ario sobre el ducto de luz natural de acuerdo
al angulo de elevacion solar en la Biblioteca Mario Carvajal.

Esta imagen (45) refleja el comportamiento solar en diferentes épocas del afio de acuerdo a la entrada
en los ductos de luz natural, cabe resaltar de igual manera que el sistema funciona en dias nublados
ya que no solo se abastece de la luz directa, por lo tanto concentra de igual manera la luz indirecta y la
atrae hacia el interior logrando los mismos beneficios. En este mismo orden de ideas se puede resaltar
que para la ciudad de Santiago de Cali se presenta un clima favorable para el desarrollo de luz natural
en interiores. Este sistema geografico presenta caracteristicas confiables y viables para el surtimiento
de luz mediante Ifux.

Funcionalmente provee de horas de luz natural con ahorro energético y mucho mas confortables en
gran parte del dfa, aprovechando un recurso que no tiene costos, que se encuentra siempre presente,
al igual de comprender su existencia ilimitada. Junto con el desarrollo de esta idea surge sistematica-
mente la regulacion o control de iluminacion de luz artificial. Este tipo de control de iluminacion se
conjuga de acuerdo a los horarios establecidos y la disponibilidad de luz-dia presente. De esta forma
cuando no se tenga la suficiente luz natural, los sistemas de control de iluminacién encienden la luz
artificial sin dejar los espacios sin la debida iluminacion.

La efectividad de los ductos de luz natural la podemos comparar con otros existentes, las dimensiones

de los ductos son importantes para conocer que tipo de cilindros son mas necesarios. Aunque otros
ductos utilizan elementos de diferentes materiales, el concepto de utilizacion es el mismo. La captura
de luz solar en otras latitudes puede ser diferentes debido estaciones climatoldgicas o al relieve de
determinada zona. De acuerdo a esto se tienen que presentar variaciones en el disefio para aprovechar
mejor el uso de luz natural. Cabe recalcar nuevamente que para el tipo de geografia al cual esta expues-
tala Universidad del Valle — Sede Meléndez, la luz solar no es tan variable al no presentarse cambios
estacionales ni dngulos de elevacion solar de cambio significativos.

Las siguientes imdgenes reflejan sistemas similares y la comparacion con Ilux, en algunos ductos se
utilizan diferentes componentes y los requerimientos de acuerdo a la ciudad o pais pueden variar
significativamente.

DSC-300

+ PRODUCCION ESTANDARD
Recomendado en aplicaciones
domésticas para luminar bafios,
cocinas, sotanos, etc, y en general
espacios de pequefias dimensiones
que no dispongan de ventanas.

CARACTERISTICAS GENERALES
| Digmetro del conducto reflectante (M)
| Hueeo minimo para paso de forjados, paredes, ste {17 C 6 cuadrado CxD)
| Longitud méxima recomendada (L)
! Flujo luminoso mieximo (F ree) =1 m /12:00 h / sclsticlo de verano (417 N
! Huminacion maxirma equivalente en "bombillas® de ncandescencia
| Fluio luminosa medio (F med) ~2m / 12:00 h / equincccios / 41° N
i Iuminacion media equivalente en "bombllias' de incandescencla
i Superficie aproximada del espacio a luminara furminar

£70.32 m {6 0.32 % 0.32 )

Imagen 46. Caracteristicas de ductos solares de la empresa Espacio Solar: Esparia

Sistemas de lluminacién Natural SOLUX.

Te p los distintos modeli
Slstemo Intensidad Equivale lluming un drea de:
ﬁ SL;);?X 3.750 Lumens Z *:2 1502 = 10m?
{focos de 100Waits)
ﬁ S?l%’l:ix 6.500 Lumens 5 x4 250ft* - 20m*
{focos de 100WaITs)
SOLUX 19,000 1umens 2 x7 450t - 38mF
18 ]
{focas de T00WaTs)
=
Sg‘;f_‘x 13,000 L umens ﬁ x9 500ft - 457
{focod de Toowats)
Imagen 47. Caracteristicas de
SC;;EX 16,500 Lunens % K11 600Fc® - 55mF los ductos de la empresa Solux.
(focos de TooWarts) Mexico
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Estas caracteristicas arrojan los niveles de iluminacion de acuerdo al didmetro de construccion del  8.2.3 DIAGRAMA DE LAS PIEZAS
ducto solar. Cabe anotar que el sistema propuesto para la Biblioteca Mario Carvajal pretende reducir
los costos de este tipo de soluciones que en el mercado pueden llegar hasta los $600.000 pesos, de
igual forma la creacion de este proyecto se concibe con elementos del mercado local. Por ultimo se
pretende reducir el nimero de elementos en comparacion con otros sistemas sin reducir la eficiencia
del mismo.

Este tipo de ducto de luz natural se compone de una seleccion de piezas y materiales de ficil fabrica-
cion, se ajustan a los requerimientos climdticos y estructurales que requiere la instalacion de Ilux.

1. Anillo superior

Sistema llux Caracterfsticas | | _
Aro superior en acrilico de alto impacto con
proteccion UV. de alta resistencia a la intemperie y
| I u X d e 1 4 " de menor costo que el policarbonato.

+ Cantidad de Lumens

2. Superficie colectora

De 6695 a 9100 Superficie translucida de acrilico con proteccion UV,

recibe los rayos solares, e impide la entrada de
—— polvo o lluvia dentro del ducto.

+ Area de iluminacién

Hasta 22 mts?

3. Soporte Superior
+ Equivalencia Soporte en acrilico donde se emplazan el anillo, la
superficie colectora y se ajusta con el ducto
superior.

De 6 hasta 8 Bombillas de 100 W

+ Cantidad de Lumens

5. Bandeja de Soporte

De 7800 a 11000
Superficie en aluminio que se une al ducto superior
y a la teja con claraboya, mediante tomillos de 2°.

+ Area de iluminacién

Imagen 48 4. Ducto superior
Ducto de conexion sobre el tejado, donde se soporta
n el anillo y las superficies que protejen la parte
I I UX d e 1 6 superior del cilindro principal.

Hasta 25 mts?

6. Teja con claraboya con ganchos
+ ¢ z

Equivalencia Teja de Eternit con ganchos, para sujetar la bandeja
soporte sobre la el ducto superior,

P\ Hasta 9 Bombillas de 100 W

Imagen 49.
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7. “Eles” de sujecion

superficies metalicas, que sujetan el ducto sobre la
teja con claraboya sobre la bandeja de soporte.

8. Ducto de luz
Ducto metalico de aluminio de 14" y de 16" de

diametro, forrado al interior por pelicula adhesiva de
Palipropileno Biorientado coextruida metalizada.

9. Ducto Inferior

Ducto de soporte de ducto de luz sobre el cielo raso.

10. Soporte Inferior
Soporte cilindrico en acrilico de color blanco fijado

con tornillos de 2", sobre el ducto inferior y paralelo
al cielo raso.

11.Superficie Difusora
superficie en acrilico serigrafiado al 90% con

proteccion UV, este elemento difumina la luz solar al
interior del edificio.

12. Anillo inferior

Superficie cilindrica de soporte para el elemento
difusor fijada con tornillos de 2°.

Imagen 50. Descripcion de las piezas.

8.2.4 PROCESO DE INSTALACION

El sistema al instalarse sobre el tejado del edificio puede durante todo el ano surtir de luz natural en

entrada de lluvia y polvo, pero permite la entrada de los rayos solares. El sistema en la parte superior
del edificio debido a que el tejado es construido sobre Eternit, se realiza un cambio de piezas que es
particularmente sencillo. Este cambio consiste en incorporar una teja con claraboya que permite la
entrada del ducto de luz natural al interior. Sobre la claraboya se instala una bandeja de aluminio con
orificio que soporta el ducto hacia el interior. Esta bandeja se instala mediante ganchos con tornillos
sobre el tejado. Después de instalada la bandeja se procede a colocar la primer parte que recolecta la
luz solar impermeabilizando la zona y asegurandola con tornillos. De igual forma al interior se realiza la
abertura del elemento difusor, asegurdndolos sobre el cielo raso. Seguidamente se instala el ducto de
luz natural que esta previamente cubierto con una pelicula metalizada reflectante y de esta forma ya se
puede utilizar al interior la luz solar.

Imagen 51. Despiece del sistema de ductos de luz natural

horarios establecidos y sobre todo en las horas pico, las salas del interior del edificio, como sistema
recolector, se instala una superficie translucida de 2mm de acrilico con proteccion UV que evita la
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|. UBICACION EXTERIOR |. UBICACION EXTERIDR

Claraboya apilable

Sallanta

- Soporte d tamina, 4 .
TomBo 6" X" |
con tuerca, arancsia
oo caucha y masiia
B , %20 ,

Dimensiones en mm

Ubicacién en el tejado de los
puntos de iluminacion

Sistema de fijacion de Teja con
claraboya y de la bandeja soporte
con ganchos y tornillos.

1. Impermeabilizacion.

2. Sellamiento con cemento
plastico.

3.Sistema superior instalado.

A. Instalacion de la bandeja
soporte mediante tornillos con
ganchos sobre la teja.

2IBICACIDN INTERIOR

B. Posicionamiento del ducto A. Instalacion del ducto de luz sobre el

superior sobre la bandeja. sistema superior - proceso mediante
_ remaches

o : . B. Instalacion del sistema interior sobre
C. Fijacion mediante tornillos el cielo raso.

de 1" de los elementos soporte
superior y superficie colectora,
al ducto superior.

C. Fijacion de cada pieza mediante
tornillos, en las orificios de instalacion.
D. Instalacion de todo el
sistema sobre la bandeja

soporte mediante las “eles” de
sujecion. \_//
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ZBICACION INTERIOR

e

Visualizacion de los tres procesos

SISTEMA INSTALADO

8.2.3 AHORRD ENERGETICO

Instalacion del ducto inferior, difusor  Una de las caracteristicas fundamentales que se pueden obtener a través del uso de ductos de luz

y soportes en el cielo raso.

Universidad del Valle - Sede Melendez

Biblioteca Mario Carvajal

natural, es el ahorro en el recurso energético de los edificios, es por esto, que el sistema I/ux permite
eliminar el uso artificial de iluminacion generado por energia eléctrica en remplazo por la iluminacion
natural, logrando economizar en vatios y dinero en el edificio de la Biblioteca Mario Caravajal. Aunque
el ahorro energético es de suma importancia debido a los criterios sostenibles en los cuales esta en-
marcado el proyecto; el objetivo mds apremiante es reducir emisiones de CO2 por consumo de energia
eléctrica, ademds de establecer no solo ganancias en cantidad sino en la calidad de la iluminacion y el
adecuado, satisfactorio utilizacion por parte de los usuarios.

Para establecer que tipo de ahorros se pueden obtener mediante este sistema de iluminacion natural,
las cantidades consumidas en vatios y dinero se pueden visualizar de la siguiente forma:

Consumo en Kwh / Dia

Consumo Kwh/ Mes (30 dias)

Consumo en Pesos

42.24 1267 $344.624

234 7020 $1.909.440
363. 27 10858 $ 2,964,256
46.08 1382 $375.904
140.16 4204 $1.143.488
825.93 24771 $6.737.712

s
-

Lugar
1 Sotanos
Primer Piso
Segundo Piso
Tercer Piso
Cuarto Piso
TOTAL :
Tabla13. Discriminacion de Consumos en la Biblioteca Mario Carvajal.
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Universidad del Valle - Sede Melendez

Biblioteca Mario

PRIMER PISO

Sede Melendez

Universidad del Val
Bibliot /aj
Consumo en lluminacion - 15

SEGUNDO PISO

| Sala lose Celesting Mutis

Bombilla

Cantidad

Rango de Potencia

[syivania tubo fluorescente 75 W |

60

4500 W

Consumo en Kwh /Dia___| Consuma Mes (30dias) | Consumo en Pesos
67,5 2025 $550.800
PRIMER PISO
Sala Jose Celestino Mutis Bombilla | Cantidad Rango de Potencia
Ahorr Sylvania tubo fluorescente 75 W | 60 4500 W
Consumo en Kwh / Dia Consume Kwh/ Mes (30 dias| Consumo en Pesos
z 810
SEGUNDO PISO
[ SALA A DE LECTURA Bombilla | Cantidad Hangs de Potancia |
Phillips tubo fluorescente 75W | 36 T200 W

Consumo en Kwh / Dia Consuma Mes Consumo en Pesos
3240 58B1.280
Bombilla i Cantidad Rango de Potencia
Phillips tubs fluorescente 75W | 96 [ 7200'W
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SALAB DE LECTURA Bambilla | Cantidad | Rango de potencia
Phillips tubo fluorescents 32W_| 192 | 6144 W
Consume en Kwh / Dia Consuma Kwh/ Mes Consumo en Pesos
92,16 2764.8 5752.025
Bombilla | Cantidad | Rango dePotencia
Philligs tubo fluorescente 32w _| 192 | 6144 W
| enkwh/Dia | Kwh/ Mes (30dias) | Consumo en Pesos |
0 | I 1053 :
Universidad del Valle - Sede Melendez
Biblioteca Mario
SEGUNDO PISO
i SalaB Libros sombilla | Cantidad | Rango de Potencia
Phillips who fluorescente 32W_| 70 | 2240 W
Consumo en Kwh / Dia Consumoa | Mes (30 di Consumo en Pesos
336 1008 5274176
Sombilla | Cantidad | Rangode Potencia
Phillips tubo fluorescente 32W_| 70 | 2240 W
| co enkwh/Dia__| Consumo Kwh/Mes (30 Consumo en Pesos
L 14 | a0a2 _ simem




Universidad del Valle - Sede Melendez

Biblioteca M
Consumo en lluminacion - 15 D

SEGUNDO PISO

| Hemerateca - Sala de lectura Bombilla | Cantidad | Range de Potencia
Sylvania tubo fluorescents 75 W | 84 1 £300 W |
Consumo en Kwh / Dia Consuma Kwh/ Mes (30 dias] Consumo en Pesos
$771.120
Funcionamiento con llux
PRIMER PISO
| Hemeroteca - Sala de lectura Bombills | Cantidad | Rango de Potencla |
Ahorr sylvania tubs 75w | a4 1 6300 W |
Consume en Kwh / Dia Consumo Kwh; Mes {30 dias| Consumo en Pesos
a 3.8 1134 $308.448

De acuerdo al sistema de iluminacidn natural se busca obtener un ahorro energético que para la Uni-
versidad del Valle, representa valores significativos en cuanto al acercamiento de un campus mds sos-
tenible generando nuevas oportunidades de iluminacion. Cabe de igual forma rescatar que en este
edificio no se cuenta con un registro de medidas. La obtencion de los datos hace parte de la obser-
vacion y estudio de iluminacion realizado para la Biblioteca para este proyecto. Alguna informacion
fue obtenida por el Coordinador Administrativo, quien corrobora el hecho de no tener conocimiento
acerca de los consumos en energia eléctrica de dicho edificio.

Para esta investigacion es de importante reconocer que para establecer criterios de ahorro, se necesita
conocer el sistema actual de funcionamiento del fluido eléctrico en el edificio. De esta forma el trabajo
de observacion realizado toma importancia dando a conocer detalles y caracteristicas que no se cono-
cfan en cuanto el recurso energético de la Biblioteca Mario Caravajal.

Con la aplicacion de los ductos de luz natural — llux — se pretende reducir el consumo eléctrico en
iluminacion, uso final que genera gastos significativos, inclusiva aun mas que los equipos eléctricos que
se utilizan por parte de los usuarios. En respuesta a estos consumos finales se establecen en diferentes
espacios de la Biblioteca de acuerdo a su distribucion espacial, arquitectonica, nimero de horas de
uso, cantidad de personas por espacio y cantidad de consumo en energia eléctrica en iluminacion, dife-
rentes zonas que han sido propicias para generar una iluminacion sostenible y econdmica. De acuerdo
a esto y establecido los lugares donde se pueden aplicar los ductos de luz natural al igual que sistemas
de ahorro de iluminacion se pueden generar porcentajes de ahorro que en un largo plazo significan
sostenibilidad para el campus.

SEGUNDO PISO

Bombilla | Cartidad {
Phillips tubo fluorescento 32 W_| 112 |

| Salas de Lectura 1- 2 (Norte - 5ur)

$

Rango de Potencia
3564 W

Consumo en Pesos
5438.681

Consumo en Kwh / Dia Consumo Kwhy Mes (30 dias]
1612.8

Salas de Lactura 1- 2 (Norte - Sur) Bombilla | Cantidad | Rango de Potencia |
A h orr Phillips tubo fluorescente 32 W 112 | 3584 W
Consumo en Kwh / Dia ‘Consumo Kwh/ Mes {30 di: Consumo en Pesos
2150 645 §175.440

8.3 ZONA DE APLICACION DE DUCTOS DE LUZ
NATURAL - ILLX

En relacidn con el uso de Iux, ductos de luz natural, en diferentes espacios de la Biblioteca Mario
Carvajal se pueden establecer nuevos diagramas de uso en el recurso energético, de acuerdo a esto lle-
gando a utilizar este sistema adecuadamente se pueden obtener numerosos beneficios, de esta forma
se puede describir diferentes espacios y su relacion con el uso de iluminacion natural. A continuacion
se observan los efectos en términos de consumos después de utilizar este sistema de iluminacion
natural en el interior del edificio.

De los consumos actuales y los consumos generados posteriores a la instalacion de los ductos de luz
natural se pueden lograr ahorros hasta del 60%, comprendiendo que utilizando este tipo de sistemas
de iluminacion, de las 15 horas de iluminacion artificial actuales, con Ilux se necesitaria solo ilumi-
nacion artificial aprroximadamente durante 6 horas, que corresponden funcionamiento nocturno de
dichos espacios. De acuerdo a esto desde la apertura del funcionamiento de la Biblioteca a partir de las
5:30 am, se podra abastecer de luz natural hasta aproximadamente las Spm. Comprendiendo de igual
forma la situacion climdtica que se presente durante el dia. En relacion de las mismas horas se podria
abastecer de iluminacion natural durante aproximadamente 12 horas diarias, correspondientes a las
horas de luz natural para esta zona geografica.
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o Sala A de lectura

Celestino Mutis ' - l ﬁﬂ L ‘

Imagen 58. Distribucion de los ductos de luz natural a través del tejado y el segundo piso. Sala Jose
Celestino Mutis

8.3.1 SALA JOSE CELESTIND MUTIS

Para la iluminacién natural de esta sala de exposiciones, se conducen los ductos de luz natural a través de las columnas, soportado mediante ganchos de aluminio con tornillos sobre superficie de las mismas. La
iluminacion atraviesa el segundo piso convirtiéndose en el Gnico espacio donde se debe realizar una intervencion sobre la estructura interna de la edificacion. Estos 4 ductos de luz natural de 14” de diametro
llevan al interior de la sala luz natural sobre la franja menos iluminada. Este tipo de salas donde se presentan obras artisticas aprovechan mejor la luz natural al reflejar mejor los colores y al llevar una iluminacion
que optimice la luz solar que entra sobre los ventanales del costado norte. Con el grado de limenes proporcionados por los ductos de luz natural se posibilita la iluminacion precisa para la actividad realizada
dentro de estos espacios.
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Imagen 60. Figura del codo de iluminacion del ducto de luz natural.

8.3.2 SALA A DE LECTURA

Por estar sobre el costado norte de la edificacion recibe un mayor grado de iluminacion cerca de las
aberturas o vanos. Sin embargo conservando las medidas de luxes realizadas en este espacio se ubican

233,4 cm

i los ductos de luz natural de igual forma en separaciones de 5 metro cuadrados aproximadamente.
Sobre este espacio también se ubican adjunto a las columnas los ductos que se atraviesan sobre todo
el piso para llegar a las Sala Jose Celestino Mutis. El grado de iluminacion obtenido aqui por los duc-
tos permite realizar las actividades mas frecuentes que son las de tipo de lectura, necesariamente de
acuerdo a la normatividad se deben encontrar sobre los 500 luxes parar ser realizadas con eficiencia.
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magen 60. Distribucion en el tejado de los ductos de luz natural. En esta sala también se encuentran los

In‘%%%en 01.Distribucion espacial de los ductos de luz natural. Vista superz’gr:
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8.3.3 SALA B DE LECTURA e anl

Para la iluminacion de la sala B de lectura, se toma en cuenta en efecto las mediciones realizadas en el b
estudio de iluminacion para este espacio. De acuerdo a este tipo de observaciones se puede estable-
cer ductos de luz natural de 16” de didmetro que se soportan sobre el tejado de Eternit. Después de
realizar las instalaciones debidas. Se ubican los ductos en un espaciado perimetral de cada 5 metros
cuadrados comprendiendo el grado de iluminacion que pueden llevar I/ux sobre esta sala. Después
de observar que espacios tiene mejor o menor iluminacion se realiza esta rejilla donde se ubican los
ductos tomando en cuenta el recorrido central del aire acondicionado, al igual las ldmparas instaladas.
Se instalan en el orden de cada 5 metros comprendiendo que los ductos de 16” pueden iluminar hasta
25 metros cuadrados dado su didmetro.

Imagen 62. Sala B de lectura con Ilux en el tejado.

Imagen 63. Sala B de lectura con Ilux en el tejado.
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8.3.4 SALA DE LECTURA HEMEROTECA

230,7 cm

205.4

500 cm

500cm

707.1cm

o /07,9 cm
; | % Es una de las salas mas largas en extension y de acuerdo a las mediciones del grado de luxes en este
[ £l I g I espacio, se pueden encontrar lugares que superan los 1000 luxes gracias a las disposicion de los ven-
I | : 5 ] = " tanales sobre el costado oriente. Sin embargo todo el espacio no goza de la iluminacion eficiente para
= | Cf‘\} l ! ! o realizar tareas de lectura satisfactoriamente. Debido a esto, los sistemas Tlux de luz natural se instalan
| r\L\) ii l E- o en dos filas, a lo largo de la sala logrando iluminar los espacios mds habituales de estudio y aquellos
~l | ! que necesitan un mayor grado de luz. En este espacio debido al uso de computadores portatiles los
Nl_ " E usuarios mueven las mesas y sillas mas hacia los extremos. De acuerdo a esto los ductos iluminan los
espacio en toda su extension, incluyendo los cubiculos que se encuentran dentro de los balcones.
500 cm
£ = ! ] n
D o L L] L
[] L] ] i
& & o o —
@ © o © o
L L] L] i
- | fre T T — T -— H] Imagen 65. Sala de lectura de la Hemeroteca y los ductos sobre el tejado.
[ ] oL |

Imagen 64. Distancia de los ductos al cielo raso, Distancias sobre el techo cielo raso
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Imagen 60. Sala de lectura de la Hemeroteca y los ductos sobre el tejado.

243,8 cm

275cm

Imagen 68. Distancia de los ductos sobre el tejado.
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8.3.0 SALA AB - ESTANTERIAS (COLECCION GENERAL)

En este espacio similar arquitectonicamente a las sala de lectura de la Hemeroteca, se puede gozar
de mejor manera la iluminacion natural. Funcionalmente se encuentran los estantes de la coleccion
general del segundo piso y en toda su extension se pueden ubicar la luz natural de los ductos de luz,
generando un ahorro significativo al igual que un grado de iluminacion satisfactorio teniendo en cuen-
ta el personal que se moviliza en esta zona. Los ductos de luz natural poseen limina de proteccion UV
lo que permite el normal funcionamiento sin llegar a modificar el estado de los libros. Este espacio no
cuenta con gran transito de personas lo cual en acentua la utilizacion de luz natural es de gran beneficio
en contraste a la iluminacion actual.

Imagen 70 Distancia de los ductos sobre el tejado. Hemeroleca

Imagen 69. Distancia de los ductos sobre el teja-
do. para la sala de lectura de la Hemeroteca y

las estanterias de coleccion general,
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8.3.6 CUARTO PISO - SALAS DE LECTURA

De acuerdo a las mediciones realizadas en este espacio, este convierte en uno de los lugares donde
mayormente se malgasto el uso de recurso energético en iluminacion y en contraste el espacio con
mejor iluminacion natural. Lo que deja como conclusion la inutil utilizacion de luz artificial conociendo
las caracteristicas beneficiosas de este espacio. Las dos salas de lectura se encuentran sobre el costado
Norte y Sur, las aberturas extensas logran en muchos caso grados de iluminacion excesivos, que pue-
den llegar al deslumbramiento en diferentes horas del dia. En este caso se hace evidente la mala utiliza-
cion de la iluminacion artificial, por consiguiente se establece un control de la iluminacion agregando
una propuesta de ventilacion que disponga un lugar mejor ventilado y mejor iluminado.

La propuesta es generar un tipo de cortasoles que ayudan de manera ms eficiente la entrada de luz
natural evitando deslumbramientos o luz excesiva en determinados momentos del dia. Seguidamente
este sistema ayuda a no interponerse en la bioclimdtica del lugar, comprendiendo que no hay presencia
de aire acondicionado; los cortasoles se instalan con un grado de inclinacion que interpone la entrada
de luz directa pero que en otro orden posibilitan la entrada de aire al interior. En la zona superior se
remplaza las zonas vidriadas por persianas abiertas que permitan la salida de aire caliente del lugar,
todo con efecto de completar un espacio mas confortable para la lectura.

Imagen 72 iMAGEN SALA DE LECTURA COSTADO SUR Y NORTE CUARTO PISO. CON CORTASOLES

Imagen 71 . Sala de Lectura de Hemeroteca
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Imagen 75. Persianas en vidrio para aumentar la ventilacion de las salas

VL.

.

Imagen 74. Cortasoles en aluminio.
Fotografia 17. Se divisa el cuarto piso en el costado sur'y la Sala B de lectura.
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Imagen 76 Sistema de cortasoles en Costado Norte y SUR

200

75cm

Imagen 77. Incidencia de los rayos solares. Angulos de elevacion solar en las salas de lectura sur y norte del
Imagen 75. Permiten la ventilacion y el paso del aire. Cortasoles en aluminio. cuarto piso. (Altura 75 cms - puesto de trabajo)
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determinadas y los horarios establecidos por la Biblioteca, conociendo de igual forma que los tempo-
rizadores se pueden reprogramar de acuerdo a la necesidad especificada.

ede Melendez

Universidad del Valle

90
56
| ESPACIO PRIMER HORARIO DE INICIO | PRIMER HORARIO DE FINALIZACION| SEGUNDO HORARIO DE INICIO | SEGUNDOHORARIO DE FINALIZACION

\ Sala Jose Celestina Mutis 05:30a.m. 07:00 a.m.. 05:00p.m. 10:00 p.m.
\ Sala A de Lectura 05:30@.m. 07:00 a.m. 0500 p.m. 10:00 p,m.
ST T Trro oy orrr e g Sala B de Lectura 05:30a.m. 07:00a.m. 05:00 p.m. 10:00 p.m.
[ | Sala B Estanterias 05:30a.m. 07:00a.m. 05:00 p.m. 10:00 p.m.
E / Sala de Lectura de Hemeroteca 05:30a,m. 07:00 a.m. 05:00p.m. 10:00 p.m.
\ b SALAS DE LECTURA 05:30a.m. 07:00a.m. 05:00p.m. 10:00 p.m.

DETALLE A

ESCALA1:20
Imagen 78. Sistema de cortasoles en Costado Norte y SUR

6.4 CONTROL DE ILUMINACION

Para obtener un proceso sistematico y completo en el desemperio de los ductos de luz natural /.
Se requiere una sincronia mediante la luz artificial comprendiendo que durante las horas de la noche
el sistema no abastece de luz natural el interior de las salas. De acuerdo a los horarios que se pueden
establecer mediante este sistema se pueden generar ahorros por més de 10 horas en luz artificial y solo
durante las horas de la noche se compensarfa este uso encendiendo las lamparas fluorescentes. Por
consiguiente para lograr que la iluminacion natural se movilice con la luz artificial, se propone insertar
un sistema de temporizador digital programable que controle los momentos de encendido y apagado
de acuerdo a los horarios de utilizacion de la luz natural.

El programa de temporizacion pretende sistematizar el encendido de la luces a horas determinadas.
Este tipo de artefactos permite la programacion a lo largo de los horas, dias e inclusive meses, evitando
que se actue manualmente el encendido de las luces. Conociendo el comportamiento de la luz natural
alrededor de los dias del afo para este edificio, de esta forma se puede incluir determinados horarios
para la activacion del sistema. La aplicacidon entonces se controla desde los interruptores, especial-
mente en la caja de cables o Breakers, ubicando las diferentes zonas de iluminacion con su respectivo
diagrama de bombillas. En este caso especial para la Biblioteca Mario Carvajal, la manipulacion del
sistema de iluminacion se realiza por parte del personal de vigilancia y 1a zona de interruptores se ubica
en caja de Breakers en cada piso dependiendo de la zona de iluminacion.

El sistema por lo tanto se presenta como elemento de control de iluminacién de acuerdo a las zonas

Tabla 14. Horarios del control de iluminacion con respecto a las horas itiles de llux.

Estos horarios corresponden a la habitual operacion de la Biblioteca, donde al inicio o apertura de la
Biblioteca se encienden las luces hasta determinada hora de la manana, para luego encenderse solo al
final de la noche cuando se finalice la jornada y de nuevo apagarse. Cabe resaltar que el sistema puede
manipularse manualmente en caso de requerirse as.

Temporizador Programable Digital

Caja de Breakers - Inferruptores|
de iluminacion por zona

Imagen 79. Sistema de Control iluminacion. Horarios de utilizacion del temporizador y los ductos solares
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Instrucciones de instalacion

1. APAGUE el interruptor de alimentacion principal.

2. Retire el interruptor existente.

3. Conecte los cables del temporizador y la caja de pared como sigue,
utilizando las tuercas para alambre que se incluyen.
a) Conecte el cable vivo de la alimentacion principal al cable negro del

Esquema de cableado tipico
= Tuercas para cable (empalmes plésticos)

CARGA——  NEUTRO
[BLANCO] X
A TIERRA
TEMPORIZADOR - VERDE

PARED - NEGRO

temporizador. @
b) Conecte los dos cables neutros y de la alimentacién principal y de la
carga al cable blanco del temporizador.

c) Conecte el cable vivo de la carga al cable rojo del temporizador.

Joppzuodwsa ]

Luz

CARGA
TEMPORZADOR - ROJO
[ PARED - NEGRO

d) Conecte el cable a tierra al cable verde del temporizador. Fuente de
limentacién A

Nota: Asegurese de que todas las tuercas para alambre estén 120VCA
aseguradas.

4. Meta los cables en la caja de pared dejando espacio para el
temporizador. Mediante los tornillos que se incluyen, monte el O Blanco
temporizador a la caja a la pared teniendo cuidado de no aplastar los
cables.

5. ENCENDIDO el interruptor de alimentacién principal.

Imagen 78. Diagrama e Insirucciones de temporizador programable digital inteligente.
Fuente: bitp://www.jascoproducts.com/support/manual-downloads/applications/DocumentLibraryManager/
upload/15086-Manual-spn.pdf

— Imagen 77.. Temporizador programable Dogital
1 I Fuente: bttp://brain.pan.e-merchant.
2l 1 com/9/7/03651979/g_05651979.jpg
Pamg| |
Bomm|

.4

LOMPROBACION

TRABAJO DE COMPROBACION
DESCRIPCION

La comprobacion del sistema de iluminacion Ilux, pretende describir el comportamiento de los ductos
en diferentes situaciones luminicas y los resultados que puede arrojar frente a la situacion climatica
especificada. En este orden de ideas se pretende a manera de prototipo analizar estos factores fisi-
cos de acuerdo a una probable construccion exacta del modelo. En este caso el hecho primordial es
comprobar la efectividad de los ductos revestidos al interior con pelicula metalizada, precisamente
con pelicula adhesiva de polipropileno Biorientado coextruida y que grado de luxes puede arrojar en
diferentes situaciones climdticas.

EJECUCION DEL ELEMENTO DE COMPROBACION

Para construir el modelo de comprobacién se necesitaron diferentes materiales y estructuras que se
comportaran mediante la luz solar con las caracteristicas deseadas. En este caso la prueba se construyd
de la siguiente manera:

. Cubo o caja negra de Imt X Imt.

. Ducto de carton de 1,40 mts X 30 cms de DIA. forrado al interior con pelicula adhesiva de
polipropileno Biorientado coextruida (pelicula metalica reflexiva)

. Lux6metro
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Para la observacion se construye el cubo de 1 mt cuadrado, comprendiendo la medicion standard y
normativa en la cual se registran los niveles de iluminancia (luxes). Recordando que un lux es equiva-
lente a la cantidad de lumen por metro cuadrado (1 Lx = 1lm /Imt 2) de acuerdo a estas especifica-
ciones se pueden medir la cantidad de luxes que puede lleva al interior los rayos solares para realizar
las mediciones.

Las mediciones se realizan en dos momentos del dia donde se presencia de luz directa e indirecta,
realizando diversas mediciones al interior del cubo para obtener valores especificos en la cantidad de
luz que puede entrar al cubo mediante el ducto de luz.

8.0. RESULTADOS

Medicion de Luxes

Fecha; Domingo 11 Agosto de 2012

Fotogafia 20. Cubo con paredes negras de Imt X Imt

Hora: 2:00 pm
Medicidn al interior
Tipo de Cielo Medicién Exterior et eabosialus
Cielp Nublado - Luz difusa 7380 Ix 7.70 Ix 3201 288.31x

Fotogafia 19. Cubo con paredes negras de Imt X Imt

{100}

Fotogafia 21. Nivel de luxes en el exterior de la caja.



Medicidn de Luxes

Fecha: Viernes 10 Agosto de 2012

Hora: 5:00 am -
Tipo de Cielo Medicion Exterior | Medicion al nterior | gy M Total
Cielo Claro - Luz Directa 100.000 Ix 7.70 Ix 650 Ix 630 Ix 700 Ix 660 Ix
Fotogafia 23. Vista al interio de la caja con ducto de luz natural.
rb
Fotogafia 22. Nivel de luxes en al interior con Ilux.
. La construccion del prototipo permitio identificar el comportamiento de la luz en diferentes

momentos del dia y diferentes tipos de luz natural, estableciendo mediciones que comprueban la
efectividad del sistema.

. Los ductos de luz natural presentan el funcionamiento inclusive con un cielo nublado, arro-
jando cargas hasta de 300 luxes lo que permite la iluminacion en las zonas requeridas.

. Los mayores usos se pueden dar con luz directa, con cielo claro, donde los niveles de luz
pueden llegar hasta los 660 Ix. En este tipo de condiciones los ductos producen elevados niveles de
iluminancia.

. La luz que se pueda llevar al interior se puede mejorar y reproducir aun con mayor eficacia
con laminas de mayor reflectancia, sin embargo este tipo de laminada utilizada presenta una gran resis-
tencia a la intemperie.

. La luz es dindmica; por lo tanto cambia constantemente en el luxémetro los niveles de ilumi-
nacion. Por consiguiente se extrajeron varias muestras y tomas un valor unitario.

Fotografia 24. Prototipo de ducto solar.

. El sistema funciona en perfectas condiciones, en este caso el modelo se contruyo con ma-
teriales muy sencillos y de costo bajo. Demostrando la efectividad que puede dar en iluminacion los
ductos de luz natural.
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Tabla de costos

En la elaboracion de los ductos de luz natural - ilux - se pueden clasificar ciertas partes que componen
la funcionalidad principal del sistema, es por esto que se realiza una estimacion de costos para un
ducto de luz natural, comprendiendo que en determinadad situacion los valores pueden disminuir al
aumentar las cantidades de producto. de acuerdo a esto las partes que toman mayor relevancio en el
costo del ducto de luz natural, la componen, el ducto en lamina galvanizada, las superifices colectoras
y difusoras en acrilico, 1a teja con claraboya y la cinta o lamina de recubrimiento metalizado. sobre estas
partes se dan precios fijos que se encuentran en el mercado. dejando claro de antemano que las partes
se pueden obetener en el mercado local.

especificamente para el ducto de luz natural, se pretende la realizacion sobre ductos de aire acondi-
cionado en lamina galvanizada, debido a sus costos, dimensiones y materiales. este tipo de ductos se
ofrecen en el mercado con la posibilidad de obtener cambios de acuerdo a los requerimientos del
cliente, convirtiendo asi la propuesta en un desarrollo que se puede elaborar localmente.

Valor
Anillo Superior $7.000
Superficie Colectora $12.700
Soporte superior $15.000
Ducto superior *
Bandeja de soporte $30.000
Teja con claraboya con ganchos 540,900
Eles de sujecion $7.000
Ducto de luz X 3 mts (lamina galvanizada) 65.500- 16" DIA 43.900- 14" DIA
Ducto inferior *
Soporte inferior $15.000
Superficie difusora $12.700
Anillo inferior $7.000
Tornillos 1" y 2" $5.000
elicula adhesiva de polipropileno Biorientado
coextruida (pelicula metdlica reflexiva) $4.800
vow ] $222.600

* De acuerdo a las longitudes del ducto, se
pueden extraer estas partes del ducto principal.

Tabla 15. Tabla de costos estimados
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8.6  PLANDS Y MEDIDAS
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batimde: Universidad del Valle | Eseaics 135 |
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Escala 1:10

Nombre de Proyecto: llux
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Software : Solidworks 2010
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Escala 1:10

Nombre de Proyecto: llux

Nombre de Pieza:
Superficie colectora y difusora

Software : Solidworks 2010
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Escala 1:20

Nombre de Froyecto: llux

Nombre de Pieza:
Ducto Inferior

Software : Solidworks 2010

Al



5cm

Rg%‘ﬁ_?gc?gj_ Universidad del Valle
5 Facultad de Artes Integradas
06/08/2012 -

Disefio Industrial

Persona que lo realizo:
Miguel Angel Melo Paredes

Proyecto de Grado de Disefio Industrial

{107}

Escala 1:20
Nombre de Proyecto: llux

Nombre de Pieza:
Soporte Inferior

Software : Solidworks 2010 &
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Escala 1:5
Nombre de Proyecto: llux

Nombre de Pieza:
Anillo superiar - Anillo inferior

Software : Solidworks 2010 i
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Escala 1:5
Nombre de Proyecto: llux

Nombre de Pieza:

Ducto de Luz

Software : Solidworks 2010
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Escala 1:5
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Escala 1:20

Nombre de Proyecto: llux

Nombre de Pieza:
"Eles" de Sujecion

Software : Solidworks 2010
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Escala 1:20
Nombre de Proyecto: llux

Nombre de Pieza:

Software : Solidworks 2010



[onclusiones y Recomendaciones



En el proceso de construccion de este proyecto, la vinculacion de los factores ambientales como tema
principal y eje temdtico de desarrollo, las implicaciones en cuanto a la proteccion de los recursos
naturales hacen parte de temas incesantes que de una generacion a otra preocupan mds debido a sus
ligeras y profundas consecuencias. Al abarcar investigaciones donde la fuente primordial de andlisis
es la relacion sistemdtica de la sociedad y el entorno natural, es de necesaria adherencia vincular la
sostenibilidad y sus manifestaciones como eje primordial de construccion. En efecto el desarrollo sos-
tenible pone en concreto las pautas que pueden seguirse cuando se pone en detrimento las funciones
naturales. Es por esto que el tema de la sostenibilidad deberfa instalarse a cualquier proyecto donde
intervengan tres esferas importantes como la social, la econdmica y la ambiental.

Para describir las conclusiones y recomendaciones de este proyecto se pueden dividir diferentes ver-
tientes entorno al desarrollo de la investigacion. De esta forma se puede generar planteamientos que
dejen en manifiesto los resultados en la ejecucion de la propuesta. Sin embargo en cada proceso del
proyecto se dejan en evidencia conclusiones que construyen desde primeras etapas los resultados que
originaron la propuesta.

CONCLUSIONES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

. Como primer paso del proyecto, el andlisis de la sostenibilidad lleva consigo temas funda-
mentales que se vienen trabajando de la década de los 70 “s. dejando conclusiones muy precias en
cuanto al control del medio ambiente.

. La sostenibilidad y desarrollo sostenible es una herramienta que puede aplicarse a cualquier
proyecto donde intervengan las relaciones medio ambiente, sociedad y economia, dejando como re-
sultados relaciones sistemdticas donde la naturaleza primar sobre las dos restantes.

. La economia es parte fundamental de las consecuencias que hoy vive el planeta. La industria
ha hecho parte de la cadena de acontecimientos que ponen en peligro el desarrollo natural de los
recursos naturales.

. Es importante conocer que tipo funcion natural genera impactos ambientales negativos o
positivos. Las funciones abastecedoras, receptoras y de soporte de vida, se diferencian en su mecdnica
lo que las convierte en espacios especificos de accion.

. Como conclusion importante, al vincular el proceso de desarrollo sostenible es necesario co-
nocer que las soluciones son sistematicas, el trasfondo de la sostenibilidad consiste en poner en juego
los tres circulos importante que lo componen, la sociedad, el ambiente y la economia deben cumplir
igual de condiciones para surgir con eficiencia.

. Los impactos negativos del medio ambiente se deben al uso inadecuado de los recursos y la

falta de conciencia sobre el limite de los mismos.

. El recurso energético y sus usos finales tienen la propiedad de generar altos consumos en la
industria, el hogar y el comercio. La energia representa un gasto importante que puede ser desarro-
llado de manera sostenible y eficiente construyendo propuesta que dejan a un lado la utilizacion de
combustibles fosiles u otros sistemas abastecimientos perjudiciales.

. La iluminacién compone uno de los usos finales que mayor gasto energético resulta, debido
asuuso constante y la necesidad de habitar espacios mas iluminados, la luz artificial representa un por-
centaje alto de consumo que muchas veces es mal aprovechado. La luz es un tema de gran importancia
en la construccion de un edifcio, ya que posibilita el desarrollo pleno de las actividades. Entorno a la
iluminacion la sostenibilidad va de la mano con el desarrollo de alternativas que ayuden a aprovechar
mejor el espacio estableciendo zonas mds bioclimdticas.

CONCLUSIONES DE LA DBSERVACION EN EL CONTEXTD

. Como espacio de observacion la Universidad del Valle, compone un sinniimero de posibili-
dades en el campus para generar soluciones sostenibles que conviertan a largo plazo un espacio de
oportunidades mejor aprovechadas.

. Con una poblacion de mds de 30.000 personas el campus universitario Melendez, posee un
uso de recursos naturales significativo que debe tomar conciencia y generar posibilidades que sosten-
gan las actividades del campus sin resultar efectos negativos en el ambiente y la comunidad universita-
ria.

. Actualmente en la Universidad del Valle — Sede Melendez, el desarrollo de iniciativas como el
campus sostenible llevan como resultado, en primera instancia la generacion de conciencia del espacio
que se habita y las consecuencias en las malas practicas (arrojar desechos, contaminar el agua, desper-
dicio del recurso energético, etc.) esta iniciativa busca generar una politica ambiental que haga parte de
las directrices de la universidad y el tema ambiental sea tratado importante en la discusion universitaria.

. La observacion en el campus y sus recursos, puede arrojar conclusiones que permitan cono-
cer como se utilizan, como se pueden intervenir y como se pueden manejar.

. Uno de los principales recursos que pueden afrontarse de manera sostenible, es el recurso
energético debido a la incidencia en el uso y los altos consumos con respecto a otros se pueden fijar
metas y soluciones que busquen alternativas de buen uso.

. Dentro de este mismo bloque, la iluminacion hace parte de los consumos mds visibles en
los edificios de la Universidad. El elemento caracteristico se basa en comprender la iluminacion por
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bombillas fluorescentes, su vida de uso, el manteamiento, la efectividad y la contaminacion que puede
generar el mercurio al final de su uso. La iluminacion de la Universidad se categoriza en algunos casos
por estar obsoleta, en mal estado o mal utilizada. Comprendiendo la necesidad de tener un campus
mas sostenible, este tema tan importante desarrolla la propuesta de la investigacion.

. Para conocer en detalle como se comporta la iluminacion en el campus, se puede realizar un
registro de los edificios, discriminar que tipo de bombillas se usan, cantidad de horas y cantidad de
energia eléctrica que consume este tipo de uso final.

. Para realizar un trabajo de campo en cuanto a la iluminacion es importante conocer la estruc-
tura arquitectonica del edificio al igual que el tipo de abastecimiento eléctrico tipico de la edificacion.

. De acuerdo a este tipo de descripciones, se puede concluir que la Biblioteca Mario Carvajal,
posee el consumo mas alto en recurso energético en cuanto iluminacion. El hecho caracteristico lo
describe la cantidad de horas de uso, las dimensiones, el numero de personas que impacta y el orden
arquitectonico del espacio.

. Como tema de importancia en cuanto a la luz natural como alternativa de uso en la ilumi-
nacion. Es importante tener en cuenta y claro aspectos como: la ubicacion geografica, los dngulos de
elevacion solar con respecto a la horizontal, la cantidad de dias soleados y el comportamiento con
respecto a la arquitectura en determinado edificio.

CONCLUSIONES DE LA PROPUESTA

. Los sistemas de iluminacion natural, son alternativas sostenibles, de bajo costo, de duracion
y de impacto confortable que generan un ahorro energético y posibilitan nuevos usos a la luz solar.

. La iluminacion al hacer parte de los usos finales con mayor consumo en contraste la luz na-
tural puede generar en porcentaje una reduccion hasta del 60% consumo mensual en el edificio.

. Del consumo en energia de un edifico mas del 20% puede basarse en iluminacion, compren-
diendo nuevas posibilidades cuando se utiliza luz natural.

. Dentro de las caracteristicas de la luz natural, puede describirse su constante presencia, el
uso dindmico, la aceptacion psicoldgica y la trascendencia ecoldgica.

. Una de las formas mas oportunas y eficientes de aprovechar la luz natural esta basada en los
ductos de luz natural, que concentran los rayos solares a través de un cilindro, transportando la luz a
lugar deseado.

. El sistema de luz natural Tlux, se compone del aprovechamiento de los rayos solares que
atraviesan ductos de luz, revestidos al interior por una pelicula metalizada de polipropileno que refleja
los rayos a través del ducto transportdndolos al interior del edificio.

. De acuerdo a estos es importante conocer los niveles de luxes anteriores a la propuesta y los
niveles requerido de acuerdo al espacio o la actividad.

. Los ductos de luz natural Ilux, construyen una alternativa con criterios sostenibles, de bajo
costo y que puede generar un impacto en ahorro energético para uno de los edificios mas emblemati-
cos de la Universidad del Valle.

. Los ahorros que pueden lograr con este sistema pueden llegar hasta el 60 % , iluminando
las zonas requeridas por mas de 6 horas al dia. Comprendiendo los niveles solares a los cuales esta
expuesto el edificio.

. Los ductos de luz natural son una alternativa que puede funcionar en climas cdlidos, con alto
brillo solar y buen numero de dias soleados aprovechando todas estas caracteristicas convirtiéndolas
en luz mas economica y satisfactoria para los usuarios.

. Un sistema de luz natural eficiente debe contemplar todos los espacios que puedan interve-
nirse. De acuerdo a esto es representativo dejar en evidencia las facultades del cuarto piso de la Biblio-
teca Mario Carvajal. Que cuenta con niveles de luz natural por encima de lo requerido, convirtiendo
las necesidades de este espacio en oportunidades para controlar la luz natural sin dejar de perder sus
propiedades luminicas

. Todo sistema de iluminacion debe contemplar un adecuado mantenimiento, es por estos que
debe conservarse las facultades del sistema de luz natural para asegurar su efectividad. De acuerdo al
trabajo de campo realizado en este edificio es de vital importancia, mantener las zonas bien iluminadas
con ventanales limpios y devolviéndole el brillo a las luminarias o carcazas de los tubos fluorescentes.

. La luz natural representan entonces una alternativa para este espacio cultural para que pue-
dan generarse nuevas herramientas para generar conciencia de uso y posibilitar un ahorro energético
que aproveche la universidad, sin dejar de lado la iniciativa de convertir la universidad en un campus
totalmente sostenible.
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