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Resumen

Desde el afio 1995, el Instituto Tecnolégico de Costa Rica ha impulsado el desarrollo de
diversos proyectos con la finalidad de alcanzar la sostenibilidad en las actividades realizadas
dentro y fuera de sus instalaciones. Gracias a la vision y el trabajo de muchos funcionarios y
estudiantes, hoy la Institucion es internacionalmente reconocida por ser la primera universidad
estatal de Costa Rica en alcanzar la carbono neutralidad, en declararse libre de plastico de un
solo uso, en disefar y construir su propio complejo solar y en promover la movilidad sostenible
a través del desarrollo de un sistema automatizado para el préstamo de bicicletas. Estos
proyectos, en conjunto con otras medidas implementadas, le permitieron en el afo 2018 aplicar
en el Ranking Mundial Universitario IU Green Metric, para el cual se evaluaron categorias como:
entorno e infraestructura; energia y cambio climatico; residuos; agua; transporte; y educacion
e investigacion. En el ano 2019, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica logra avanzar 61
posiciones, convirtiéndose en la universidad mas sostenible de América Central.
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Abstract

Since 1995, Costa Rican Institute of Technology has promoted the development of various
projects in order to achieve the sustainability in the activities made inside and outside of its
facilities. Thanks to the vision and work of many officials and students, today the Institution is
internationally recognized for being the first Costa Rican public university to achieve the carbon
neutrality, also to declare itself free of single-use plastic, design and build its own solar farm
and to promote sustainable mobility through the development of an automated bicycle loan
system. These projects, together with other measures implemented, allowed it in 2018 to apply
in the IU Green Metric World University Ranking, where were evaluated criteria such as: setting
and infrastructure; energy and climate change; waste; water; transportation; education and
research. In 2019, Costa Rican Institute of Technology advance 61 positions, becoming the most
sustainable university in Central America.

Introduccién

Ubicada en el istmo centroamericano, con una extension terrestre de 51 100 km? y un mar
territorial de 589 683 km?, Costa Rica alberga mas del 6% de la biodiversidad del planeta; su
posicion, asi como sus caracteristicas topograficas le han permitido esta particularidad y al
mismo tiempo ser el hogar de numerosas especies endémicas de flora 'y fauna [1]. Actualmente,
el 27% del territorio se encuentra en estado de conservacion gracias a su Sistema de Areas
Protegidas, ademas es mundialmente reconocida por sus politicas ambientales y por utilizar
una matriz eléctrica 98% renovable [2].
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No obstante, el pais sigue enfrentando retos en materia ambiental, donde lograr la concientizacion
de la ciudadania es uno de los mayores desafios. En este aspecto, los centros de ensefianza
representan una oportunidad fundamental al educar a las nuevas generaciones para ejecutar
un desarrollo sostenible.

Es asi como el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR), universidad nacional auténoma de
educacion superior, se suma a los esfuerzos del pais en materia ambiental, donde a través
de la Unidad Institucional de Gestion Ambiental y Seguridad Laboral (GASEL) participa en
el desarrollo de proyectos que buscan promover la sostenibilidad dentro y fuera del campus
universitario. Por esta razon aplica en el afio 2019, en el Ranking Mundial de Universidades Ul
Green Metric.

Contexto histérico ambiental del Instituto Tecnologico de Costa Rica

El ITCR se crea en el afio 1971 mediante la promulgacion del consecutivo legislativo N° 4777.
Durante sus inicios, la Universidad estuvo localizada en un edificio donado por la Municipalidad
de Cartago, afios mas tarde se traslada a una propiedad de méas de 89 hectareas donde es
construida actualmente la Sede Central, aumentando su poblacién estudiantil de 87 a 2218
personas para 1985 [3].

Sin embargo, antes del afio 1995 los esfuerzos por mejorar la sostenibilidad en la Universidad
se limitaban a la recolecciéon de residuos de papel. Por esta razén, el Consejo Institucional
encomienda en ese mismo afo, a la Vicerrectoria de Administracion, en coordinaciéon con el
Departamento de Administracion de Mantenimiento y el Centro de Investigacion en Proteccion
Ambiental (CIPA) de la Escuela de Quimica, la creacion del Programa de Manejo de Residuos
Institucionales (MADI) [4].

El MADI se enfoct en la recoleccion de papel hasta el afio 1999, época para la cual aumentd
la disponibilidad de recicladoras dentro el pais, permitiendo a la Universidad gestionar otros
materiales como vidrio, plastico (PET 'y HDPE) y aluminio. Logrando en el afio 2000 la
declaratoria del MADI como una actividad permanente y de interés institucional, a través de
la cual se comenzd a brindar capacitaciones introductorias a los nuevos estudiantes sobre la
importancia de rechazar, reducir, recuperar y reciclar los residuos sélidos [4].

No obstante, los esfuerzos realizados en los restantes aspectos ambientales resultaban aislados
y faltantes de coordinacion, por lo que en el afio 2006 inicia la implementacion del Sistema de
Gestion Ambiental (SGATEC), el cual fue un programa adscrito a la Escuela de Quimica de la
Universidad, cuya metodologia se sustenté en la Norma Internacional ISO 14001. La creacion
del SGATEC permitiria, entre otras cosas, controlar los efectos ambientales provocados por
las actividades y responder de manera estructurada a los lineamientos de sistemas de gestion
establecidos por la Institucion [5], [6].

Para el ano 2007 la Universidad se convierte en la primera entidad estatal en presentar el
informe anual del Programa de Gestién Ambiental Institucional (PGAI) y a partir del 2010
comienza a generar informes para el Programa Bandera Azul Ecolégica (PBAE) en las
categorias Cambio Climatico y Centros Educativos. En el caso del PGAI, este es un programa
dirigido por el Ministerio de Ambiente y Energia (MINAE), es de caracter obligatorio para todas
las instituciones estatales [7]. El PBAE, por su parte, brinda un galardén a los organismos que
de manera voluntaria buscan mejorar las condiciones higiénicas y ambientales del pals, en pro
de la mitigacion y adaptacion al cambio climatico [8].

Seis afios mas tarde, el ITCR crea la Unidad Institucional de Gestion Ambiental y Seguridad
Laboral (GASEL). La cual se encarga de disefiar y crear programas que minimicen o prevengan
el impacto ambiental y riesgo laboral [9].La GASEL ha trabajado en la capacitacion de



Tecnologia en Marcha, ‘
Vol. 35, N.° 1, Enero-Marzo 2022 M 93

estudiantes y funcionarios sobre diferentes tematicas de relevancia ambiental, desarrollando
a su vez diversos proyectos que buscan gestionar, de manera integral, las probleméaticas
relacionadas con la generacion de residuos solidos, aguas residuales y emisiones atmosféricas;
optimizar el consumo de agua y energia; promover la movilidad y los estilos de vida sostenibles.

Estos proyectos han logrado, convertir al Campus Tecnolégico Central del ITCR en el primer
Campus de una universidad estatal de Costa Rica en alcanzar la carbono neutralidad,
declararse libre de pléastico de un solo uso, construir su propio complejo solar y ser la primera
entidad educativa del pais en promover la movilidad sostenible a través de la creacion del
proyecto BiciTEC: un sistema automatizado de préstamo de bicicletas dentro de la Institucion.

Ul Green Metric

Durante la Conferencia Internacional sobre la Clasificacion Mundial de Universidades, celebrada
en el afo 2009 y organizada por la Universidad de Indonesia, surge una serie de debates
entre diferentes expertos sobre la necesidad de mejorar los criterios que hasta la fecha eran
utilizados para clasificar a las universidades, pues estos no reconocian los esfuerzos realizados
por muchas de estas para reducir su huella de carbono y contribuir con la lucha ante el cambio
climatico [10].

Por estarazén, en el afio 2010 la Universidad de Indonesia lanza el Ranking Mundial Universitario
Ul Green Metric, con la finalidad de involucrar universidades de todo el mundo para que estas
sean clasificadas de acuerdo con una puntuaciéon numérica que les permita comparar su
desemperio ambiental a través del uso de criterios relacionados con la solucion de problemas
de sostenibilidad e impacto ambiental [8]. Este esfuerzo es considerado por Suwartha & Sari
como el primer intento de hacer una clasificacion global sobre el comportamiento sostenible
de las universidades, dado que lograria abarcar instituciones provenientes tanto, de paises
desarrollados, como en vias de desarrollo [11].

De manera general, el objetivo del ranking Ul Green Metric es evaluar la situacion actual y las
politicas relacionadas con la sostenibilidad en campus de universidades de todo el mundo,
con la finalidad de elevar la atencion de los lideres universitarios en aspectos como: cambio
climéatico, gestion de residuos; movilidad sostenible; y uso responsable de recursos como agua
y energia. De esta manera, Ul Green Metric permite que las universidades lideren la promocion
del cambio social bajo el marco conceptual de los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
vinculando para ello tres grandes pilares como: medio ambiente, a partir de la inclusion del
uso de recursos naturales, manejo ambiental y prevencion de la contaminacion; economia
mediante la disminucion de costos; y equidad social a través de la educacion, la comunidad y
la participacion social [11], [12].

Las universidades participantes en el ranking han logrado ser mundialmente reconocidas por
sus esfuerzos, convirtiéndose en modelos multiplicadores de buenas practicas ambientales.
Por ello, el numero de instituciones participantes ha aumentado de manera exponencial en los
ultimos afos. En el 2010, 95 entidades de educacion superior, provenientes de 35 paises se
inscribieron a la medicion; en el afio 2019 el numero ascendid a 780 universidades y 83 paises
[12], [13].

Materiales y métodos

La metodologia descrita a continuacion pretende describir el campus donde se realiza el
estudio, asi como el procedimiento establecido por Ul Green Metric para las universidades
participantes.
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Definicion del caso de estudio

El Campus Tecnoldgico Central del ITCR, se encuentra ubicado en el cantdon Central de la
provincia de Cartago, Costa Rica. Esta es una institucion nacional autbnoma de educacion
superior universitaria, la cual tiene como funciones principales la docencia, investigacion y
extension de la tecnologia y la ciencia para el desarrollo del pais.

El Campus posee una extension de 0,9 km?, abarcando mas de 90 edificios de aulas, estructuras
de mas de 4 pisos, laboratorios, campos agropecuarios, servicios de alimentacion, servicios
meédicos, espacios administrativos e instalaciones deportivas como gimnasio, cancha multiuso,
plaza de futbol, pista de atletismo, piscina y cancha de béisbol [14].

Segun datos brindados por el Departamento de Admision y Registro y el Departamento de
Gestion del Talento Humano, en el afio 2018 la poblacion de estudiantes y funcionarios del
Campus fue de 8670, cifra que aumenté en el afio 2019 a 9824 personas. Adicionalmente, el
Campus Tecnoldgico Central cuenta con residencias estudiantiles las cuales albergan cerca
de 384 estudiantes.

Ranking universitario Ul Green Metric

La herramienta se conforma a partir de 39 indicadores distribuidos en seis categorias. Cada
indicador se representa cuantitativamente a través de una puntuacion que permite ponderar
los datos para generar una calificacion final. A continuacion, se describen las categorias del
instrumento, acompafadas entre paréntesis del porcentaje de contribucion de cada una de
estas [15]:

1. Entorno e infraestructura (15%): Esta categoria tiene como finalidad incitar a la universidad
participante a proporcionar una mayor cantidad de espacio para la ecologia, la proteccion
del medio ambiente y el desarrollo de energias renovables.

2. Energia y cambio climatico (21%): La métrica se sustenta en las medidas adoptadas por
la universidad en cuanto al uso de energia y la lucha contra el cambio climatico.

3. Residuos (18%): Este categoria promueve el manejo adecuado de los residuos generados
en la universidad, asi como politicas orientadas a la reduccion desde el punto de
generacion.

4. Agua (10%): A través de esta categoria se busca que las instituciones disminuyan el
consumo del recurso hidrico, aumenten los programas de conservacion y disminuyan los
impactos asociados a la disposicion del agua residual.

5. Transporte (18%): La categoria se sustenta en la disminucién de vehiculos motorizados en
el campus a través de politicas y proyectos que fomenten la movilidad sostenible.

6. Educacion e investigacion (18%): Este criterio se fundamenta en la idea de las que
universidades juegan un papel fundamental en la formacion de futuros profesionales con
criterio en los temas de sostenibilidad.

Cabe resaltar que las categorias y criterios utilizados han evolucionado a través de los afios.
La primera version del instrumento contd con 23 indicadores y cinco categorias, aumentando
para el segundo afno a 34 indicadores. En el afio 2012 se elimina el indicador “campus libre
de humo y drogas” reduciendo el numero a 33 indicadores, incluyendo para ese mismo afno la
categoria de educacion e investigacion ambiental. Para el afio 2015 se realiza una importante
mejora al introducir huella de carbono en la categoria de energia y cambio climatico. Y en el
ano 2017 se incorporan nuevas de tendencias de sostenibilidad en la metodologia. En los
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ultimos afos los cambios realizados se atribuyen a la ampliacion de los detalles de algunos
indicadores, se integran informes de sostenibilidad y se amplian los detalles relacionados con
las construcciones inteligentes [12].

Resultados

Incorporacién del ITCR en el Ranking Mundial Universitario Ul Green Metric

La primera participacion del ITCR en el Ranking sucede en el afio 2018. A continuacion, se
describen los principales aspectos considerados para cada categoria al presentar la propuesta
de inclusion de la Universidad en el Ranking Mundial Universitario de ese afo:

Entorno e infraestructura

El Campus Central del ITCR posee un campus urbano con un clima tropical humedo. Su
extension es de 873 819 m?, de los cuales 90 198 m? corresponden a edificios, generando
un area disponible per capita de 90,3 m?. Respecto a su cobertura forestal, actualmente el
ITCR maneja una politica de expansion mediante la cual asegura que el 32% de su area sera
destinada a zonas de conservacion. Este terreno es conformado a partir de bosque natural,
plantaciones forestales, cortinas rompevientos y arboles dispersos. Dichas coberturas lograron
remover en el afio 2017 cerca de 521,76 toneladas de CO, equivalente.

Energia y cambio climatico

Desde el afio 2012, la Universidad ha realizado diversos esfuerzos por mejorar la eficiencia
energética dentro de sus instalaciones, promoviendo el uso de equipos y luminarias de bajo
consumo. Asimismo, el ITCR ha apostado en los ultimos afios por construcciones sostenibles a
partir de la incorporacion de sistemas de ventilacion e iluminacion natural, aprovechamiento de
agua de lluvia y el uso de jardines verticales con la finalidad de disminuir el uso de los equipos
de aire acondicionado.

El consumo de electricidad en el afio 2018 fue de aproximadamente 4 017 717 kWh, un
consumo per capita de 463,19 kWh. En este aspecto cabe senalar que el ITCR inicia en ese
ano la construccion de un Complejo Solar el cual contempla la instalacion de 1200 paneles.

Con respecto a su inventario de emisiones de gases con efecto invernadero, la Institucion logra
en al aflo 2018 certificarse Carbono Neutral por el Programa Pais de Carbono Neutralidad 2.0
conforme a los requisitos de la norma INTE B5:2016 e INTE/ISO 14064-1:2006. Las emisiones
registradas para ese ano alcanzaron las 1076 toneladas de CO, equivalente.

Residuos

Con mas de 110 puntos de separacion, el ITCR se encarga a través del MADI de la recoleccion
y manejo de los residuos sélidos valorizables generados dentro de la Institucion, gestionando
a su vez los residuos peligrosos, especiales y bioinfecciosos provenientes de los diferentes
departamentos, laboratorios y talleres de la Universidad. En el afo 2018, la Institucion
implementa un programa de evaluacion sobre la utilizacion y ubicacion de los puntos de
separacion, eliminando los basureros convencionales localizados en aulas y pasillos.

Como parte del programa de educacion ambiental, la GASEL se encarga de capacitar a los
estudiantes, funcionarios y personas externas a la Institucion en las correctas practicas de
manejo y generacion de residuos, logrando abarcar una poblacion mayor a 3000 personas al
ano. Estas capacitaciones son complementadas con talleres y voluntariados en recoleccion
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de residuos y limpieza de comunidades. Adicionalmente, la Universidad posee un Manual de
Compras Sostenibles, a través del cual se realizan contrataciones y adquisicion de productos
bajo criterios de sostenibilidad.

En el afio 2017 el ITCR es declarada la primer universidad estatal libre del plastico de un
solo uso, logrando reducir para el 2018 en un 57% la cantidad de residuos plasticos que
eran enviados al relleno sanitario. Adicionalmente, la Universidad realiza campafias para la
disminucion en el uso de papel a través de la implementacion de la firma digital y el fomento
del uso de la plataforma “TEC Digital” mediante la cual se facilita el intercambio de informacion
entre los profesores y los estudiantes. Los programas mencionados se han implementado en el
Campus a través de la realizacion de diferentes campafas de concientizacion.

Agua

El Campus Tecnolégico Central cuenta con un lago que funge como reservorio natural de agua,
albergando una gran variedad de especies de aves acuaticas como patos, jacanas y chorlitos.
En el afio 2018 inicia la planificacion del proyecto de cosecha de agua de lluvia e incorpora en
la mayor parte de sus edificios, sistemas sanitarios de bajo consumo como inodoros de doble
descarga, cacheras eficientes y mingitorios secos.

Con respecto a la generacion de aguas residuales, el Campus posee una planta de tratamiento
compuesta por lagunas anaerobias y facultativas, donde a través del uso de plantas macrdfitas
se facilita la oxidacion de la materia organica y la eliminacion de otros contaminantes. Esta plata
es manejada y controlada diariamente por un operador, y mediante un laboratorio certificado
se realizan los analisis fisicoquimicos para verificar el cumplimiento con los parametros de
descarga, ademas los mismos son de insumo para la elaboracion de los reportes operacionales
que son reportados ante el Ministerio de Salud de Costa Rica.

Transporte

En el afio 2017 se realiza el analisis de la movilidad de estudiantes y funcionarios hacia y en
el Campus Central del ITCR. En este estudio se determind que diariamente ingresan cerca de
175 motocicletas y 3360 vehiculos privados. Adicionalmente, la Universidad presta el servicio
de buses a la comunidad institucional para que esta pueda ser transportada desde diferentes
sectores del Gran Area Metropolita hasta el Campus Tecnolégico Central. En el estudio se
estimo que en promedio 1382 personas ingresan a la Universidad utilizando este medio de
transporte [16]. Con respecto a las moviles institucionales, el ITCR ha adquirido en los ultimos
afios vehiculos hibridos para viajes externos y, moviles eléctricos para usos dentro de la
Universidad. Cabe sefialar que, todas las vias cuentan con prioridad peatonal y las aceras
se encuentran debidamente sefalizadas para que puedan ser utilizadas por personas con
discapacidad visual.

Educacion e investigacion

En el periodo 2018 el ITCR destind una suma de 160 545 ddlares en proyectos de investigacion
que contenian un componente de sostenibilidad. En promedio se realizaron 4 eventos y se
impartieron 59 cursos relacionados con la promocion de la proteccion ambiental. Cabe indicar
que este factor mejord significativamente en el 2019 con las medidas de mejora implementadas,
lo anterior se puede apreciar en el siguiente apartado.

Medidas ambientales de mejora incorporadas en el afio 2019

Muchas de las medidas adoptadas por la Institucion antes y durante el afio 2018, fueron
reforzadas y ampliadas para el segundo afio de participacion, logrando mejorar la mayor
parte de los indicadores ambientales. No obstante, la Universidad logra en ese mismo afo
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desarrollar nuevos proyectos, los cuales lograron elevar el nivel de sostenibilidad en cada una
de las categorias evaluadas por Ul Green Metric. Las mejoras mas relevantes se describen a
continuacion:

Eficiencia energética

En el 2019 la Universidad logra aumentar el porcentaje de sustitucion de luminarias por
dispositivos LED. Ese mismo afio logra incorporar un Modelo de Gestion Energética para los
Sistemas de Aire Acondicionado del Campus desarrollado por una estudiante de la Universidad
como parte de su Proyecto Final de Graduacion [17].

Manejo de residuos solidos biodegradables

Como resultado de la realizacion de un estudio de caracterizacion en el afio 2018, se identificd
qgue en el Comedor Institucional y Residencias Estudiantiles se generaban cerca de 389 kg de
residuos biodegradables por semana. Por esta razon se inicia en el afio 2019 un Plan Piloto
de Compostaje para el manejo de la materia organica generada en ambos sectores de la
Institucion.

Cosecha de agua llovida

En el ano 2019, se inicia un proyecto para la recoleccion de agua llovida con el fin de que esta
logre ser aprovechada en el lavado de los vehiculos institucionales y los residuos del MADI.
Adicionalmente, se comienzan a incorporar sistemas de recoleccion de lluvia en la construccion
de los nuevos edificios, para que esta agua logre ser aprovechada en los servicios sanitarios.

Movilidad sostenible

En su segundo ano de participacion, se rotulan las vias compartidas entre vehiculos y ciclistas,
se construyen mas de 200 espacios para parquear bicicletas y se crea un sistema automatizado
de préstamo de bicicletas, a partir del cual se busca promover la movilidad sostenible dentro de
la Institucion. Este proyecto, nombrado BiciTEC entra en funcionamiento en noviembre del 2019,
poniendo a la disposicion de la comunidad institucional mas de 70 bicicletas para la movilidad
sostenible a lo interno del Campus.

Promocion de la educacion e investigacion

A partir del afio 2019, se clasifican como sostenibles los proyectos de investigacion que se
encuentren relacionados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Por esta razén, es posible
afirmar que el ITCR invierte en ese afio cerca de 1,4 billones de ddlares en el desarrollo de
investigaciones relacionados con temas de sostenibilidad. Al mismo tiempo, aumenta a 70 la
cantidad de eventos que promueven la proteccion ambiental.

Desempeno ambiental del ITCR en el mundo

A raiz del desempefio ambiental evidenciado por el ITCR como parte de su participacion en
el Ranking Mundial Universitario del afio 2019, la Institucion logré avanzar 61 posiciones con
respecto al afio anterior. Colocandose en el puesto 148 del indice de sostenibilidad mundial, 13
de América Latina y en el primero de América Central.

La puntuacion obtenida asciende a 6475 puntos, donde la mayor cantidad de puntos se
obtuvieron en las categorias de residuos, transporte, educacion e investigacion, tal y como se
muestra en la figura 1, donde se detalla el porcentaje alcanzado en cada categoria.
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Figura 1. Porcentaje obtenido sobre la maxima puntuacion para cada categoria.

En comparacion con los resultados obtenidos en el afno 2018, la Universidad mejoré
significativamente en todas las categorias, sin embargo, el aumento del presupuesto destinado
a proyectos de investigacion en el area de sostenibilidad significé un ascenso de 550 puntos en
la categoria de Educacion e Investigacion, contribuyendo en un 19% la puntacion final.

Conclusiones

El Ranking Mundial Universitario Ul Green Metric surge como una oportunidad para que
universidades en todo el mundo logren compartir sus avances en materia ambiental y al mismo
tiempo promuevan préacticas de sostenibilidad en aquellos centros educativos que apenas dan
SUS primeros pasos.

En este aspecto, cabe reconocer los esfuerzos que ha realizado el Instituto Tecnolégico de
Costa Rica por mejorar su nivel de sostenibilidad desde los ultimos 24 afios. Elevando la
importancia de que las universidades formen dentro de su organizacién departamentos como
GASEL, desde los cuales puedan controlar los impactos ambientales generados por sus
actividades y desarrollar proyectos que, ademas de minimizar estos impactos, contribuyan con
el desarrollo de profesionales con una alta conciencia ambiental y social.

En el 2019, la Universidad logra ser reconocida a nivel mundial por alcanzar el puesto 141
de sostenibilidad entre una cantidad de 780 instituciones participantes. Sin embargo, las
aspiraciones del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica van mas alla. Actualmente, la Universidad
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gestiona una serie de proyectos que pretenden convertir al Campus en un laboratorio de
ciudades inteligentes , para lo cual se planea, entre muchos otros aspectos, desarrollar
proyectos de movilidad sostenible, gestion de residuos solidos y conservacion de los recursos
naturales.

En materia de residuos solidos, la Institucion emprende un proyecto de compostaje para el
100% de los residuos biodegradables generados en residencias estudiantiles y el comedor
institucional. Adicionalmente, se encuentra en proceso de implementacion de nuevas campafias
como “Concientizados”, a partir de la cual se invita a la poblacion de la comunidad universitaria
y aledana a gestionar adecuadamente sus residuos solidos.
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