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RESUMEN

ABSTRACT

En este documento se presenta una propuesta metodoldgica
desarrollada, ajustada y llevada a la prictica en la Universidad
Nacional de Colombia - Sede Bogotd, para la identificacién y
evaluacién de aspectos ambientales (AA). Esta metodologia se
basa en el uso de indicadores que permiten reducir la subjetivi-
dad de la evaluacion, siendo posible su aplicacién en organiza-
ciones de alta complejidad como las Instituciones de Educacion
Superior (IES). Con respecto a los componentes espaciales, se
proponen los conceptos unidad de analisis (UA) y unidad macro
(UM), definidos por las caracteristicas que permiten diferenciar
y agrupar los espacios fisicos donde se presentan los AA. El
uso de estos conceptos permite reducir el nimero de espacios
a evaluar sin perder informacion, siendo de gran utilidad para
instituciones con varias edificaciones, predios o sedes. La meto-
dologia cuenta con dos etapas: i) la identificacién de AA, que
abarca desde el reconocimiento de las caracteristicas propias de
la institucién hasta la aplicacién de los instrumentos de campo,
y ii) la etapa de evaluacién de los AA, que inicia con el andlisis
de la informacién recopilada y termina con la valoracién de la
significancia de los aspectos y su priorizacién en la toma de ac-
ciones. La férmula para la determinacién de la significancia se
define a partir de los atributos tiempo (frecuencia y duracién),
severidad (cobertura, peligrosidad y efectos sobre la salud) y
magnitud (cuantificaciéon del AA), que son calificados mediante
escalas ajustables a las necesidades de la institucién. A pesar de
que la metodologia presentada se diseiié en el marco de una
IES, su base conceptual permite su aplicacién en otro tipo de
organizaciones que estén interesadas en la identificacién y eva-
luacién de sus aspectos ambientales, como base para mejorar su
gestion ambiental.

This paper describes a methodological proposal that was de-
veloped, adapted and implemented at Universidad Nacional de
Colombia (Bogotd Seat) for the identification and evaluation
of environmental aspects (AA, by its acronym in Spanish).
This methodology is based on the use of indicators that allow
reducing subjective biases and it is applicable to any kind of
complex organizations, such as Higher Education Institutions
(HEI). With respect to the spatial components, two concepts
have been proposed: unit of analysis and macro-unit, both
defined according to the features that allow classifying and
grouping the physical places where the AA take place. The use
of these concepts allows reducing the number of spaces to be
evaluated without losing information; therefore, they are use-
ful for institutions composed of several buildings, properties or
venues. This methodology has two stages: i) the identification
of AA, which covers the process from the recognition of the
institution’s features to the application of field surveys; and ii)
the evaluation of AA that includes data analysis, assessment of
the significance of AA and their prioritization. The formula to
determine the significance is defined based on the following
attributes: time (frequency and duration), severity (coverage,
hazardous and health effects) and magnitude (quantification
of AA). These attributes are assessed according to scales that
may be adapted to the needs of the institution. Although the
proposed methodology was designed within the framework of
HEIS, its conceptual basis allows its application in other types
of organizations, which are interested in the identification and
evaluation of their environmental aspects as a basis for impro-
ving their environmental management.
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Introduccion

Actualmente la preservacién del medio ambien-
te es un tema necesario para la sociedad y se estd
abordando de forma transversal en diferentes sec-
tores productivos. La preocupaciéon por contribuir
al mejoramiento del ambiente ha trascendido a
nivel organizacional e institucional, siendo un caso
particular el de las universidades, instituciones que
contribuyen significativamente al desarrollo de la
sociedad. Lo anterior se evidencia en el hecho de
que un ndmero cada vez mas amplio de Institucio-
nes de Educacién Superior (IES) y universidades
han alineado sus politicas con principios de sosteni-
bilidad (Adams et al., 2018). Por tal razén asumen
una gran responsabilidad en cuanto a la proteccién
del ambiente y el desarrollo de procesos sostenibles,
convirtiéndose en un modelo a seguir para otras or-
ganizaciones (Noeke 2000; Viebahn, 2002).

De acuerdo con Cohen y March (1986) citados
por Rivas (2011), se reconoce que las universidades
generan un impacto sobre el ambiente y pueden ser
consideradas como “pequeiias ciudades” debido a su
extension, su poblacién y a las diversas actividades
que desarrollan como parte de su misién institu-
cional. De esta forma, una universidad puede verse
como un sistema complejo, con un gran nimero de
variables ambientales que obliga a replantear su ma-
nera de hacer gestion.

Ante este panorama, se ha notado una transicién
en la responsabilidad de los temas ambientales por
parte de las IES, pasando del interés en el desarrollo
tecnolégico enfocado en las ciencias exactas e inge-
nieria de la década de los ochenta, a la inclusién de
temas de sostenibilidad como parte del curriculo y
de las actividades universitarias en los noventa. En la
actualidad, las IES han empezado a asumir el com-
promiso ambiental de manera mds profunda, ha-
ciendo cambios en sus mecanismos de gestién como
parte de su organizacién y de su misién (Rauen et
al., 2015; Soini et al., 2018).

En este sentido, los Sistemas de Gestién Am-
biental (SGA) se han consolidado como uno de los
mecanismos mds usados a nivel mundial para res-
ponder a las necesidades de prevencién y mitiga-
cién de las afectaciones causadas al entorno natural
y social por el sistema de produccién de bienes y
servicios, en el que se incluyen las IES. Es por esto

que es fundamental la identificacién y evaluacién
de los aspectos ambientales (AA), entendidos como
elementos generados por los procesos y actividades
humanas que pueden tener un impacto sobre el am-
biente, con el propdsito de definir planes de accién
que permitan disminuir sus efectos negativos.

Dado lo anterior, se presenta una metodologia
para identificar y evaluar aspectos ambientales, que
surge como resultado de un trabajo interdisciplina-
rio desarrollado para ser aplicado en IES. En esta
propuesta se destaca el contexto y el andlisis de las
condiciones y actividades propias de las universida-
des, lo cual hace de esta metodologia un instrumen-
to que permite afrontar los retos y oportunidades de
la gestion ambiental en este tipo de instituciones.
Esto resulta mds apropiado que trabajar con base en
metodologias usadas en el sector empresarial.

Adicionalmente, se incluyen elementos como el
uso de indicadores que minimizan la subjetividad de
la evaluacién caracteristica de las metodologias con-
vencionales. Asi, el presente documento se presenta
con el objetivo de establecer la base metodoldgica
para identificar y evaluar los AA en IES, de manera
que se genere informacién que contribuya al mejo-
ramiento de la gestién ambiental.

Fundamentacion teorica

De acuerdo con la norma ISO 14001, un AA es
un elemento de las actividades, productos o servicios
de una organizacién que puede interactuar con el
ambiente (Instituto Colombiano de Normas Técni-
cas y Certificacién - ICONTEC, 2004). En pala-
bras de Carretero (2007, p. 13):

“Un aspecto ambiental es aquello que una actividad,
producto o servicio genera (emisiones, vertidos, resi-
duos, ruido, consumos, etc.) que tiene o puede tener
incidencia sobre el medio ambiente, entendido éste
como el medio natural receptor de los aspectos am-
bientales, incluyendo dentro de este medio los seres

vivos que habitan en é1”.

Para efectos de esta metodologia, la conceptua-
lizacién de AA corresponde a los elementos que,
como producto de las actividades desarrolladas al
interior de las IES, pueden generar impactos am-
bientales. Frecuentemente se suele generar una

Gest. Ambient. 20(2) 2017



Propuesta metodoldgica para la identificacion y evaluacidn de aspectos ambientales en instituciones de educacion superior

confusién entre lo que representa un aspecto am-
biental, un efecto ambiental y un impacto ambiental,
pues estos tres elementos hacen parte de un SGA.
Para aclarar dichos conceptos es oportuno indicar
que el AA es la causa del cambio generado en el am-
biente, el efecto es el cambio natural o inducido por
el desarrollo de una actividad en el ambiente, y el
impacto se presenta como consecuencia cuantificable
de estos cambios.

Para el desarrollo de la metodologia surgen dos
conceptos con el fin de referenciar los espacios que
serdn analizados: la unidad de anlisis (UA) y la uni-
dad macro (UM). La unidad de andlisis se relaciona
con un espacio fisico o conjunto de espacios donde
se desarrollan actividades comunes y se comparten
las mismas condiciones fisicas, por lo que es proba-
ble que se presenten aspectos ambientales similares.
Espacios como almacenes, dreas comunes de edifi-
cios, auditorios, bafios, bibliotecas, cafeterias, espa-
cios deportivos, laboratorios, oficinas, plazas, salas
de informdtica, salas de reuniones, salones, talleres
y zonas verdes pueden considerarse como unidades
de anilisis, siempre y cuando se compartan las mis-
mas actividades en su interior. Por su parte, la uni-
dad macro hace referencia al conjunto de unidades
de andlisis que pertenecen a un espacio fisico dife-
renciable por elementos estructurales (por ejemplo,
muros, cercas o rejas). En contraste con las unidades
de andlisis, dentro de una unidad macro se pueden

1. Documentacion

2. Seleccion del grupo entrevistador

Identificacion o .
3. Identificacion de las actividades

asociadas a las UA

de AA

4. Aplicacion cuestionario

llevar a cabo actividades de diferente indole. Los
edificios que componen el campus de una IES son
un ejemplo de unidades macro.

Propuesta metodologica

Esta metodologia consta de dos etapas prin-
cipales: la identificacién de los AA y su posterior
evaluacién. Asimismo, cada etapa consta de varias
actividades, representadas en la Figura 1.

A continuacién, se describen las diferentes fases
de la metodologia.

Documentacion

Se debe iniciar con el conocimiento de la IES
donde se identificardn y evaluardn los AA. Para esto
se debe recabar la informacién sobre los procesos
y actividades que se desarrollan en la IES, los pro-
gramas, las dependencias, los responsables y un le-
vantamiento de los AA que podian presentarse. Lo
anterior puede apoyarse en una revisién bibliogra-
fica de articulos y literatura académica relacionada
con los procesos que se desarrollan en la institucién.
Asi mismo, resulta muy 1til tomar como referencia
documentos suministrados por el drea encargada de
la gestion ambiental de la IES, los cuales pueden
aportar informacién sobre los AA y su comporta-
miento histérico.

5. Analisis de informacion
(Tiempo; Severidad; Magnitud)

Evaluacion

de AA 6. Calculo significancia

Figura 1. Etapas y actividades de la metodologia para la identificacion y evaluacion
de aspectos ambientales (AA). Fuente: elaboracion propia
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Seleccion y capacitacion del personal

Una vez se ha realizado un proceso de documen-
tacién se debe seleccionar y capacitar a un grupo de
personas que actuardn como entrevistadores para
levantar la informacién necesaria para la identifica-
cién y evaluacion de los AA. A cada entrevistador
se le debe asignar una unidad macro (UM) o drea
de trabajo. El entrevistador debe identificar las dife-
rentes unidades de anilisis (UA) ubicadas en el drea
de trabajo que le sea asignada y debe proceder a la
identificacién del funcionario responsable de cada
unidad. Cabe sefialar que la metodologia se diseiid
para darle alcance a todas las UM de la institucidn,
por tanto, se les da la misma prioridad a todas las
UM vy sus UA. Una vez reconocidas las diferentes
UA y sus responsables, el entrevistador debe acor-

dar una entrevista con el funcionario responsable,

durante la cual se levantara la informacién necesaria

para la evaluacién de los AA.

Identificacion de las actividades asociadas
alas UA

Durante la visita el entrevistado debe propor-
cionar la informacién relacionada con la UA donde
desarrolla sus actividades. Posteriormente, se iden-
tifican las actividades que se llevan a cabo en cada
UA. Las actividades deben relacionarse de forma
genérica, es decir, agrupando aquellas que por sus
caracteristicas pueden ser consideradas como una
sola. Por ejemplo, si el funcionario entrevistado rea-
liza actividades especificas como responder correos
electrénicos, elaborar oficios o documentos en com-
putador y administrar un sitio web, estas actividades
se podrian agrupar bajo la denominacién de “activi-
dades ofiméticas”. Como apoyo para esta fase de la

Tabla 1. Aspectos ambientales identificados en la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota

N° Aspecto Ambiental Ejemplo
1 Emisiones de combustion Emision a la atmosfera de CO,, CO, NO , SO , MP, dioxinas.
Compuestos Organicos Volatiles (COV), vapores acidos,
2 Emisiones no derivadas de combustion clorados, particulas, gases refrigerantes, emisiones de metano
por fermentacion entérica, volatilizacion de fertilizantes.
. . Sonidos de motores, bocinas, maquinaria,
3 Emision de ruido . .
instrumentos, etc. que generen molestias.
4 Emision de olores ofensivos Olores fétidos, incomodos.
L . . Contaminacion visual, exposicion desordenada y cadtica
5 Saturacion de objetos visuales . o .
de material publicitario, exceso de publicidad.
6 Vertimiento de aguas domésticas Aguas servidas provenientes de bafios, lavado de traperos y de cocinas.
. . . . Aguas contaminadas con sangre, fluidos
7 Vertimiento de aguas de interés ambiental g "9res
corporales humanos o de animales.
8 Vertimiento de aguas de interés sanitario ~ Aguas servidas provenientes del lavado de cristaleria de laboratorios.
9 Generacion de lixiviados Residuos liquidos derivados del almacenamiento y manejo de residuos.

10  Generacion de residuos biodegradables

Vegetales y residuos alimenticios, cunchos de café, poda
de prados y jardines, heces fecales (animales sanos).

Envases contaminados con residuos de alimentos, envasesy

11 Generacion de residuos sélidos ordinarios

plasticos contaminados, barredura, colillas de cigarrillos, restos

de alimentos, papel higiénico, toallas sanitarias, pafiales.

12 Generacion de residuos inertes

Escombros, residuos de construccion y demolicion.

13 Generacion de residuos solidos reciclables

Papel, carton, vidrio, metal, plastico.

Algodones, guantes, cofias, batas desechables, tapabocas,

14  Generacion de residuos biosanitarios

cuerpo de jeringas, cualquier material contaminado con fluido

corporal, puntas de pipetas y micropipetas, espéculos.

15 Generacion de residuos cortopunzantes

Cuchillas, jeringas, lancetas, laminillas, agujas.

Continva
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N° Aspecto Ambiental Ejemplo
16 Generacion de,re_siduos Residuos de drganos, tejidos, miembros amputados.
anatomopatoldgicos humanos
17 S::ti)rriccl)gztciel!ér;isclg::;imaIes Residuos de 6rganos, tejidos, miembros amputados.
Residuos solidos (sales, residuos de filtrado, envases) y liquidos (acidos,
18 Generacion de residuos quimicos corrosivos, inflamables, toxicos, solventes) que no son vertidos.
En esta categoria se incluyen también los residuos radiactivos.
19  Generacion de residuos de grasas y aceites  Aceite de motor usado, aceites de cocina usados.
20  Descarte de llantas Llantas.
21 Descarte de baterias Baterias de plomo/acido.
22 Descarte de pilas Pilas alcalinas, pilas de reloj, pilas de celulares.
23 Descarte de luminarias Bombillos, tubos fluorescentes.
2 De’sca.rte de ResidL’Jo.s de Aparatos Computadgres portatiles, c_e'lu.lares, computadores
Eléctricos y Electronicos (RAEE) obsoletos, impresoras, periféricos.
25 Descarte de tonersy cartuchos Toners, cartuchos y tanques de tinta.
26  Descarte de medicamentos vencidos Medicamentos vencidos.
27 Descarte de envases de plaguicidas Envases de herbicidas, fungicidas, insecticidas.
28  Consumo de agua potable Agua para consumo, servicios sanitarios, lavado.
29  Consumo de agua no potable Agua para riego
30  Consumo de energia eléctrica Consumo de electricidad para iluminacion, equipos.
31 Consumo de combustibles fosiles Gasolina, diésel, gas natural, propano, carbon mineral.
32 Consumo de papel Impresiones, documentos.
33 Consumo de material desechable Vasos, platos, mezcladores, cubiertos desechables.
34  Consumo de fertilizantes Consumo de urea, 15-15-15, cloruro de potasio.
35  Consumo de plaguicidas Herbicidas, fungicidas, insecticidas, rodenticidas.

Fuente: elaboracion propia

metodologia se disené un listado de actividades ge-
néricas para una IES (ver Anexo 1). Esta lista puede
ser tomada como base y ajustarse de acuerdo a las

particularidades de cada institucién.

Aplicacion del cuestionario

Una vez se han identificado las actividades ge-
néricas realizadas en cada UA, se debe proceder a
identificar los AA. Para el caso de la Universidad
Nacional de Colombia — Sede Bogota, se establecie-
ron 33 aspectos ambientales (Tabla 1). Este listado
se elaboré a partir de la revisién bibliogrifica desta-
cando los trabajos de Etulain et al. (1996), Canter
(1998), Osorio et al. (2004), el Ministerio del Medio
Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial (2006),
Carretero (2007), la Secretaria Distrital de Ambien-
te (2009), IDEAM (2010) y el Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible (2014). No obstante,

podria ser modificado por la institucién de acuerdo
a sus caracteristicas y necesidades.

Analisis de Informacion para la evaluacion
de aspectos ambientales

La evaluacién de la significancia del AA contem-
pla el uso de los atributos tiempo, severidad y mag-
nitud, los cuales se explican a continuacién.

Tiempo

Se evalda a partir de la frecuencia con la que pre-
senta el AA yla duracién del mismo. Estos dos com-
ponentes permiten diferenciar AA que se presentan
con una frecuencia alta (p.e. diaria) y una duracién
corta, de aquellos que pueden tener una frecuencia
menor (p.e. semanal) pero cuya duracién puede con-
ducir a que el tiempo total del AA sea mayor. Para
calificar este atributo se deben emplear los rangos

definidos en la Tabla 2.
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Tabla 2. Escala de valor para la evaluacion del atributo tiempo en la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota

Frecuencia

Duracion (horas)

1 2 3 4 5 6
Diario 240 341 384 409 427
Semanal 54 248 2091 316 334 348

7 8 9 10 11 12 13

359 369 377 384 391 397 402 4,07

Quincenal 27 205 248 2,73 2,91 3,05

316 326 334 3,41 3,48 354 3,59 3,64

Mensual 12

2,84 291 297 303 3,09 314

Trimestral 4

215 2,23 229 235 2,41 2,46

Semestral

Anual 1

Fuente: elaboracion propia

Para definir estos valores se calcul6 el total de ho-
ras de presentacién del AA al afio, multiplicando la
frecuencia por la duracién (nimero de horas). Pos-
teriormente se calculé el logaritmo en base cinco (5)
de este resultado con el objetivo de reducir la escala
avalores entre 1y 5. Los valores inferiores a uno (1)
fueron aproximados a este valor para no subestimar
la significancia del AA; dichos valores estin diferen-
ciados en la tabla con un asterisco.

Severidad

Se calcula a partir de la interaccién entre la co-
bertura, peligrosidad y los efectos del AA sobre la
salud de las personas. A continuacién, se describe
cada uno de los componentes de este atributo, asi
como su método de valoracién.

La cobertura hace referencia al drea de influencia

del AA, pudiendo ser:

§ Extendida: cuando los efectos del AA se presen-
tan mds alld de la UA donde se origina.

§ Localizada: cuando los efectos del AA se presen-
tan dentro de la UA donde se origina.

Por su parte, la peligrosidad se refiere a las cua-
lidades inherentes a la sustancia relacionada con el
AA que puedan implicar riesgo o causar dafio. Para
efectos de esta metodologia, se entiende como pe-
ligrosa cualquier sustancia que posea las caracte-
risticas de ser corrosiva, reactiva, explosiva, téxica,
inflamable, infecciosa y/o radiactiva (Decreto 4741
de 2005).

Los efectos sobre la salud hacen referencia al nivel
de dafio que puede causar el AA o sus sustancias

1,72 1,8 1,86 1,92 1,97 2,02

L,29 1,37  L43  L49  1,54 1,59

asociadas sobre la salud de las personas. E1 AA se
debe clasificar de acuerdo con el efecto a la salud
segun las categorias incluidas en la Tabla 3. Para va-
lorar la severidad de cada AA se hace uso de la Tabla
4, donde previamente se han establecido los valores
numéricos para las posibles interacciones entre la
cobertura, peligrosidad y los efectos sobre la salud.

Tabla 3. Efecto de los aspectos ambientales sobre la salud
en la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota

Categoria Efecto sobre la salud

- Muerte o invalidez.

Enfermedades agudas o crénicas que

Critico ) ; .
generan incapacidad permanente parcial.
Enfermedades que causan incapacidad

Severo . . .
temporal, p.e. pérdida parcial de la audicion.

Moderado Enfermedad temporal que produce

malestar, p.e. diarrea.

No tiene efecto sobre la salud o genera
molestias o irritacion, p.e. dolor de cabeza.

Fuente: Norma GTC 45

En laTabla 4 se observa el método usado para ca-
lificar la severidad de un AA, de acuerdo con los tres
componentes descritos anteriormente. Para esto,
cada categoria toma un valor (el cual se encuentra
entre paréntesis) y el resultado de la multiplicaciéon
de los mismos, que se muestra en las celdas resalta-
das con color en la matriz, es el valor de la severidad.
Este atributo varia en un rango desde leve a extremo.

Magnitud

Hace referencia a la dimensién del AA. Para
evaluar este criterio se establecen indicadores,
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Tabla 4. Escala para la evaluacion del atributo severidad en la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota

Efectos en la salud

Cobertura Peligrosidad —
Extremo (5) Critico (4) Severo (3) Moderado (2) Leve (1)
Peligroso _ o o 20 10
Extendida (2) g (5) 4 =
No peligroso (3) 30 24 18 12 6
Peligroso (5) 2 20 1 10
Localizada (1) J > 2 > >

Fuente: elaboracion propia

preferiblemente cuantitativos, y se categorizan sus
posibles resultados empleando las etiquetas “muy
alto”, “alto”, “medio”, “bajo” y “muy bajo”, que toman
los valores de 10, 8, 6,4 y 2, respectivamente. Para la
definicién de los rangos de cada etiqueta se realizé
un trabajo bastante robusto de busqueda de infor-
macién y andlisis de valores de referencia asociados
a cada indicador, de acuerdo con la normatividad
nacional, estdndares internacionales o al compor-
tamiento histérico del indicador en la Universidad
Nacional de Colombia — Sede Bogotd, como caso
de estudio.

El uso de estas etiquetas y la asignacién de un
valor permiten estandarizar la magnitud de los AA,
independientemente de las unidades empleadas
para su cuantificacién. En el Anexo 2 se presenta el
listado de los indicadores propuestos para la evalua-
cién de los AA en la Universidad Nacional de Co-
lombia - Sede Bogotd, y un ejemplo de los rangos de
clasificaciéon de algunos indicadores de la magnitud

de los AA.

Calculo de la significancia de los AA

Una vez valorados los atributos se debe determi-
nar la significancia de cada aspecto ambiental em-
pleando la siguiente férmula:

Significancia = Severidad + [Tiempo x Magnitud]

Donde:

Severidad = Peligrosidad x Efectos a la salud x Cobertura

Tiempo = Frecuencia x Duracién

Teniendo en cuenta los valores méximos estable-
cidos para cada atributo puede determinarse que el
valor para la significancia varia entre 5 y 100. Los

valores posibles para la significancia se muestran en
la Figura 2. De acuerdo con el resultado obtenido, la
significancia se clasifica segtn los valores presenta-
dos en la Tabla 5.

Una vez obtenido el valor de la significancia, se
deben tomar medidas que permitan prevenir, co-
rregir o mitigar dichos AA. Esta recomendacién es
conforme a lo planteado en la norma ISO 14004,
numeral 4.3.1.1, en la cual se indica: “La identifi-
cacién de los aspectos ambientales significativos e
impactos asociados es necesaria para determinar
cuindo necesitan control o mejora y para establecer
prioridades para acciones de gestion”.

La prioridad en la definicién de las medidas po-
dré realizarse teniendo en cuenta la categoria de los
AA, segun los valores presentados en la Tabla 5. Un
instrumento genérico para la evaluacién de los AA
se presenta en la Tabla 6.

Caso de aplicacion de la metodologia

A modo de guia se presenta un ejemplo de apli-
cacién de la metodologia. En un laboratorio de la
Facultad de Ingenieria se constaté durante una vi-
sita que en las practicas se generan 10 kg/mes de
residuos quimicos (actividad genérica de “activida-
des de laboratorio”). Al indagar con el laboratorista
se establecié que esas pricticas se realizan todos los
dias con una duracién promedio de 2 horas, con un
total de 80 estudiantes. Adicionalmente, se pudo
corroborar que estos residuos presentan caracteris-
ticas corrosivas que pueden generar quemaduras de
la piel, y que por tanto son llevados a un centro de
acopio para su posterior gestion.
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Figura 2. Resultados posibles para la significancia de los aspectos ambientales en la
Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota. Fuente: elaboracion propia
Tabla 5. Escala de valor para la interpretacion de la significancia de los aspectos
ambientales en la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota
Categoria Valores Significancia Prioridad para la toma de acciones
81-100 Si Inmediata
Severo 61-80 Si Corto plazo
Moderado 41-60 Si Mediano plazo
21-40 No Largo plazo
<20 No No requiere medida

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Matriz de evaluacion de aspectos ambientales en la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota
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Fuente: elaboracion propia

206

Gest. Ambient. 20(2) 2017



Propuesta metodoldgica para la identificacion y evaluacidn de aspectos ambientales en instituciones de educacion superior

Tabla 7. Ejemplo de aplicacion de la metodologia empleada en la evaluacion de los aspectos
ambientales en la Universidad Nacional de Colombia - Sede Bogota

Unidad macro Facultad de Ingenieria

Unidad de analisis Laboratorio

Aspecto Ambiental

Generacion de residuos quimicos

Informacion de entrada Valor
A Frecuencia Al ser una actividad que se realiza todos los dias, su frecuencia es diaria (Tabla 2) 240
B Duracion Al ser una actividad que se realiza durante 2 horas, el valor a asignar es: 2
C Tiempo Tiempo = Log, (AXB) 3,84
Al salir el residuo del laboratorio y ser llevado al centro
D Cobertura . . 2
de acopio, la cobertura es extendida
E Peligrosidad Al ser corrosivo, el residuo tiene caracter de peligrosidad 5
F Efectos sobre Al generar una posible incapacidad temporal por las quemaduras
la salud en la piel, el efecto la salud es severo (Tabla 3) 3
G Severidad Severidad = D X E X F (Tabla 4) 30
. Al dividir la cantidad de residuo (10 kg/mes) entre el nUmero de estudiantes (80), el
H Magnitud , . 6
resultado es 0,125 kg/per-mes; que corresponde a la categoria medio (6) (Tabla 10)
| Significancia Significancia = [G + (CX H)] 53,04
Cateqoria Al ubicarse en el rango de 41 a 60, la categoria del aspecto ambiental
9 es Moderado y por tanto es Significativo (Tabla 5)
Prioridad La prioridad para la toma de acciones es de mediano plazo (Tabla 5)

Fuente: elaboracion propia

Discusion de resultados

Durante el disefio de la metodologia el primer
reto sobresaliente fue encontrar la forma de dismi-
nuir la subjetividad en la calificacién de la signifi-
cancia de los AA. Como respuesta a lo anterior se
incorporaron indicadores de tipo cuantitativo para
dar cuenta de la magnitud del AA, lo que introduce
un elemento novedoso y menos subjetivo en la ma-
nera de evaluar uno de los atributos para medir la
significancia de los AA.

Ademis, para los otros atributos (tiempo y seve-
ridad) se determiné de manera precisa la interaccién
entre los elementos que lo componen (frecuencia
y duracién para tiempo; cobertura, peligrosidad y
efectos sobre la salud para severidad), asi como de-
finiciones claras para cada categoria, lo que permite
algtn nivel de estandarizacién para lograr califica-
ciones mds objetivas para cada atributo evaluado.

Sumado a lo anterior, la verificacién o levanta-
miento de informacién a través de algunas de las
mediciones en campo por parte de los entrevis-
tadores, més la aplicacién del cuestionario con el
responsable de cada UA, fortalecen la presente me-
todologia como una propuesta disenada para reducir

las evaluaciones subjetivas de los AA en la realidad
ambiental de una IES.

Por otra parte, durante la aplicacién de la meto-
dologia en el caso de estudio, se encontraron algunos
aspectos claves que pueden derivar en la adecuada
asignacion de los rangos de los indicadores del atri-
buto magnitud. Se puede destacar la importancia
del uso del método por parte de los entrevistadores
para determinar los valores que seran usados
posteriormente en los calculos del indicador, den-
tro de lo que se encuentra el uso de materiales para
hacer verificaciones en campo; por ejemplo, la me-
dicién de un flujo, para lo que se requiere de una
probeta o un recipiente indicador de volumen y un
cronémetro. Ademads, otros factores como la perti-
nencia del personal entrevistado y la comunicacién
sobre la aplicacién de la metodologia a todas las par-
tes interesadas también son importantes, para con-
tar con el méximo apoyo y la mejor disposicién del
personal.

En esta misma linea, 2 modo de recomendacion,
sobresale la necesidad de una capacitacién teérico-
préctica para el grupo entrevistador, buscando la ma-
nera de estandarizar la aplicacién de las encuestas y
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de hacer las mediciones que son base para el cdlculo
de los indicadores del atributo magnitud.
Finalmente, se evidencié que debido a que la
magnitud de algunos AA puede ser mais ficil de
medir en las unidades macro (por ejemplo, el con-
sumo de agua o energia mediante la lectura de los
medidores de cada edificio), se propone el uso de
un conjunto de indicadores adicionales para este
tipo de unidades, los cuales pueden ser aplicados
para evaluar la gestién ambiental a mayor escala
(campus, predio o sede). Estos indicadores podrian
ser planteados en términos absolutos (p.e. kg) y re-
lativos (p.e. kg/per o kg/mes). El uso de indicado-
res absolutos se justifica en la necesidad de analizar
el comportamiento de los AA identificados en un
periodo de tiempo (Cecchini, 2005). Por su parte,
el uso de indicadores relativos facilita la compa-
racién de los AA (Suirez, 2003) entre edificios,
predios y sedes, generando informacién til para
evaluar los planes, programas y acciones relaciona-
das con la gestién ambiental en la institucién. En
el Anexo 3 se presentan los indicadores macro pro-
puestos para la Universidad Nacional de Colombia

— Sede Bogota.

Conclusiones

Dadas las caracteristicas de extensién, nimero de
usuarios y misién de las IES, la formulacién de cri-
terios, escalas e indicadores de evaluacién orientados
a las particularidades de estas instituciones resulta
necesaria, ya que los métodos utilizados para otro
tipo de organizaciones (como las empresas) no dan
cuenta de su complejidad en términos ambientales,
estructurales, de diversidad de actividades y espa-
cios, y de equipamiento.

La identificacién y evaluacién de los aspectos
ambientales es fundamental para la gestién am-
biental de cualquier organizacién. Por esto, esta
propuesta metodoldgica, al estar disefiada desde
el entendimiento de las caracteristicas particulares
de una IES, puede constituirse en una herramienta
para incrementar la asertividad y confianza sobre los
resultados de la evaluacién ambiental.

El anilisis del contexto ambiental de una orga-
nizacién es uno de los factores determinantes para
lograr responder a los retos actuales de la gestién
ambiental. En este sentido, la metodologia propues-
ta involucra estos elementos a la evaluacién median-
te el uso de indicadores para la calificacién de la
magnitud, que, junto a la definicién de rangos clara-
mente delimitados para las diferentes categorias de
calificacién, hacen que se reduzca la incertidumbre
asociada al criterio del evaluador.

El uso de escalas para la interpretacién de los
indicadores y los resultados de la evaluacién que
pueden ser ajustadas segun las necesidades de la en-
tidad u organizacién, permiten que con el tiempo
se ajusten los valores, haciéndolos mds restrictivos
y por ende evidenciando la mejora en el desempefio
ambiental. Adicionalmente, permiten establecer pa-
rametros de comparacién entre los resultados de di-
ferentes unidades de anilisis, e incluso de diferentes
instituciones u organizaciones.
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