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2. Planteamiento de la problematica: El desarrollo de infraestructura en Bucaramanga ha intensificado las islas
de calor urbanas (ICU), afectando el confort térmico y el consumo energético debido a la acumulacién de calor
en edificaciones de hormigén y ladrillo (Vanguardia, 2025). En este contexto, los centros comerciales, cuya
presencia ha crecido notablemente, contribuyen significativamente al fendmeno por sus superficies de
concreto y asfalto, el trafico vehicular y la expulsion de aire caliente por sistemas de climatizacioén, agravado
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por la escasez de areas verdes (lberdrola, s.f.). Esto genera microclimas calidos que aumentan los costos
operativos y disminuyen el confort. Por ello, es vital considerar estrategias sostenibles como materiales con
menor capacidad térmica y certificaciones EDGE y CASA (James_Admin., 2024). Estudios locales muestran
que sectores como Cabecera y Ciudadela Real de Minas presentan mayores temperaturas por la retencion
térmica de sus edificaciones (Vanguardia, 2025). Asi, surge la siguiente pregunta: ;Cuales estrategias de
sostenibilidad son mas adecuadas para la adaptacién al cambio climatico relacionado con las islas de calor
en los centros comerciales que promuevan la responsabilidad social y ambiental corporativa?

3. Antecedentes: La relacion entre los procesos de urbanizacién, el cambio climatico y la sostenibilidad
ambiental ha sido abordada desde multiples perspectivas en los ultimos afios, dada la creciente preocupacion
por los impactos negativos del desarrollo urbano no planificado sobre el clima local y global. En este contexto,
diversas investigaciones y marcos normativos ofrecieron aportes relevantes para comprender y orientar la
adaptacion urbana frente a los efectos del cambio climatico. Diaz y Navarro (2023) desarrollaron un estudio
de caso sobre la calle de Los Estudiantes, en Bucaramanga, donde analizaron las transformaciones del
entorno urbano y su relacion con la temperatura superficial. Los autores evidenciaron que la pérdida de
cobertura vegetal y el aumento de superficies impermeables generaron un incremento térmico de hasta 2°C,
lo cual constituyé un claro ejemplo del fenémeno conocido como isla de calor urbana. Este resultado permitié
establecer una relacion directa entre las caracteristicas del espacio urbano y el microclima local, y proporcioné
una base empirica util para la formulacion de estrategias de mitigacion basadas en la infraestructura
verde.Desde el ambito normativo, el Ministerio de Ambiente expidié en 2018 la Ley 1931, la cual promovi6 la
incorporacion del cambio climatico como criterio transversal en la toma de decisiones publicas y privadas.
Esta ley incentivd la integracion de medidas de adaptacién y sostenibilidad en los instrumentos de
planificacién territorial, y sirvi6 como sustento legal para implementar acciones orientadas a la resiliencia
climatica en entornos urbanos. Adicionalmente, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) publico en 2016 el Decreto 298, mediante el cual se reglamento el Sistema Nacional de
Cambio Climatico (SISCLIMA). Este instrumento normativo articuld la accion climatica en diferentes niveles
de gobierno y sectores econdmicos, con base en planes estratégicos como el Plan Nacional de Adaptacion
al Cambio Climatico (PNACC), la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC) y la
Estrategia Nacional REDD+ (ENREDD). Dicho sistema reforzé la importancia de una gobernanza climatica
intersectorial para enfrentar los retos ambientales contemporaneos. Por otro lado, la Ley 629 del afio 2000,
también promovida por el Ministerio de Ambiente, ratifico el Protocolo de Kyoto y formalizé el compromiso del
pais con la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, la promocion de energias limpias y la
cooperacion internacional en materia ambiental. Esta normativa establecié un vinculo entre los compromisos
multilaterales adquiridos por Colombia y las acciones locales de mitigacién y sostenibilidad urbana,
promoviendo una alineacion entre politicas globales y practicas territoriales.

4. Justificacion El proyecto parte de la necesidad de comprender y promover estrategias de sostenibilidad que
permitan la adaptacion al cambio climatico y la mitigacién del impacto de las islas de calor urbanas (ICU) en
centros comerciales, fomentando la responsabilidad social y ambiental corporativa. En este contexto, muchas
organizaciones estan adoptando practicas sostenibles, especialmente en el sector de la construccion,
mediante certificaciones como EDGE y CASA, las cuales contribuyen a reducir los costos operativos. La
certificacién EDGE, impulsada por la Corporacion Financiera Internacional (IFC), permite optimizar el uso de
energia, agua y materiales, reduciendo asi el consumo de recursos y los gastos asociados (James_Admin.,
2024). Desde las Unidades Tecnoldgicas de Santander (UTS), se busca aportar disefiando estrategias
sostenibles orientadas a mitigar las ICU en los centros comerciales de Bucaramanga. Para ello, se analizé el
papel de la infraestructura, el flujo de personas y el ingreso vehicular en el aumento de las temperaturas. Por
esta razén, como propuesta, pse plantearon soluciones como el uso de materiales con menor absorcion
térmica y la incorporacion de vegetacion en estos entornos. Este trabajo no solo contribuye a la formacion
académica, sino que también manifiesta un compromiso con el desarrollo sostenible y la mejora de la calidad
ambiental para beneficio de la comunidad.

5. Marcos referenciales: El estudio sobre la calle de Los Estudiantes en Bucaramanga evidencié que la
reduccion de zonas verdes y el aumento de superficies de hormigén han contribuido a la formacién de islas
de calor, con incrementos de temperatura de hasta 2°C y registros maximos de 30,78°C. Se concluye que la
urbanizacién, los materiales usados y la pérdida de vegetacién inciden directamente en este fenédmeno (Diaz
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& Navarro, 2023).La Ley 1931 de 2018 promueve la integracion del cambio climéatico en decisiones publicas
y privadas, enfocandose en la adaptacion, reducciéon de gases de efecto invernadero y sostenibilidad
(Minambiente, 2018). El Decreto 298 de 2016 regula el SISCLIMA, que coordina acciones entre sectores para
mitigar el cambio climatico y proteger a las comunidades vulnerables, apoyandose en estrategias como el
PNACC, ECDBC y ENREDD (IDEAM, 2016). Ademas, la Ley 629 de 2000 ratifica el Protocolo de Kyoto,
comprometiendo al pais a reducir emisiones mediante eficiencia energética, reforestacién y energias
renovables, promoviendo también la cooperacion internacional (Minambiente, 2000).

6. Objetivo general y objetivos especificos: Objetivo General

Formular un programa de responsabilidad ambiental y corporativa en centros comerciales de Bucaramanga,
Santander para la adaptacion al cambio climatico relacionadas con la generacion de las islas de calor urbanas
a través de datos tedricos e in situ.

Objetivos especificos

+ Identificar las variables relevantes de estudio mediante revisién bibliografica de articulos cientificos,
meteorolégicos a partir del crecimiento de infraestructura de cuatro centros comerciales de la ciudad de
Bucaramanga, Colombia.

« Contrastar la existencia de las islas de calor de los centros comerciales con las variables identificadas en el
presente estudio y la recoleccién de datos in situ para la formulacion de estrategias de adaptacion al cambio
climatico de las organizaciones.

+ Disefar una herramienta de monitoreo y seguimiento utilizando medios ofimaticos para el cumplimiento del
programa de responsabilidad ambiental corporativa.

7. Metodologia: Se definié una estrategia metodoldégica basada en un enfoque explicativo propuesto por la
Organizacion Panamericana de la Salud (PAHO, s.f.), que permite identificar relaciones de causa y efecto,
superando la mera descripcion del problema al enfocarse en comprender sus origenes. Para abordar el
fendmeno, se optd por una metodologia mixta, integrando el analisis tanto de informacién cualitativa como
cuantitativa (Sanchez Florez, 2019). En cuanto a los datos cualitativos, se incluyeron opiniones de visitantes
de los centros comerciales, variaciones en la cobertura vegetal y representaciones térmicas mediante
sistemas de informacién geografica. Los datos cuantitativos, por su parte, provinieron del IDEAM, registros de
temperatura realizados en campo y estadisticas sobre la afluencia de personas en estos espacios. La
estructura del estudio incluyé técnicas de observacion sistematica para examinar el fendmeno, recolectar
evidencia y registrarla con fines analiticos. A partir de esta informacion se formularon hipétesis que fueron
validadas o ajustadas con base en los hallazgos (Diaz, 2011). Gracias a este enfoque, se consolidé una base
de datos actualizada sobre las islas de calor y su repercusion en la calidad de vida, lo que permitié plantear
medidas de adaptacién y fomentar que los centros comerciales asuman un rol activo en la sostenibilidad,
aportando positivamente a su entorno como parte de su responsabilidad social y ambiental

8. Avances realizados: En cuanto a avances preliminares en el analisis de la relacién entre infraestructura
comercial y la formacion de islas de calor urbanas (ICU) en Bucaramanga. A partir de una revision bibliografica
y analisis de datos meteoroldgicos, se identificaron variables clave y se caracterizaron cuatro centros
comerciales (Cacique, Megamall, Acrépolis y Unico) mediante imagenes satelitales (2002-2024),
evidenciando una transformacion del suelo por urbanizacion intensiva. Esta sustitucién de areas verdes por
edificaciones comerciales ha coincidido con un aumento sostenido de las temperaturas locales. Los registros
histéricos de temperatura (IDEAM y plataformas digitales) muestran una tendencia creciente, con menor
variabilidad térmica estacional, atribuida al calentamiento global y al desarrollo urbano. Ademas, mediciones
en campo cada tres horas durante una semana revelaron diferencias térmicas notables entre zonas con
vegetacion y aquellas dominadas por concreto. Se identificéd una correlacion preliminar entre la urbanizacion
acelerada y el aumento térmico, especialmente en areas con escasa cobertura vegetal y alto trafico vehicular.
Ante este panorama, se proyecta el desarrollo de mediciones in situ en puntos estratégicos de los cuatro
centros comerciales propuestos, para asi realizar el comparativo y la observacién sobre la presencia de ICU,
a la vez, disefar estrategias de mitigacion y una herramienta digital de monitoreo ambiental para centros
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comerciales. Los resultados buscan aportar soluciones sostenibles, guiar futuras investigaciones y apoyar
politicas publicas enfocadas en la adaptacién urbana al cambio climatico.

9. Resultados esperados: En el marco del proyecto, se han recolectado diversos datos tanto teéricos como in
situ que han permitido construir un diagnostico preliminar sobre la relaciéon entre la infraestructura comercial
y la formacioén de islas de calor urbanas (ICU) en la ciudad de Bucaramanga; la investigacién se encuentra
en curso y ha alcanzado avances significativos, especialmente en el desarrollo del primer objetivo especifico,
este consistidé en la identificacion de variables relevantes mediante una revision bibliografica exhaustiva,
analisis de fuentes meteorolodgicas, y la observacion del crecimiento de la superficie urbana correspondiente
alos centros comerciales Cacique, Megamall, Acrépolis y Unico; dicha caracterizacion se apoyé en imagenes
satelitales obtenidas a través de Google Earth, lo que permitid6 observar los cambios progresivos en la
cobertura del suelo en las zonas de estudio entre los afios 2002 y 2024. Estos cambios, en su mayoria
relacionados con la sustitucion de areas verdes o sin construir por edificaciones comerciales, reflejan un
patrén de urbanizacion intensiva que ha contribuido al aumento de las temperaturas locales. Paralelamente,
se recopilaron registros histéricos de temperatura desde el afio 2002 hasta 2024, provenientes de fuentes
confiables como el IDEAM y plataformas climaticas digitales. Los analisis de estas series temporales indican
una tendencia sostenida al incremento térmico en Bucaramanga. Si bien se observaron algunas anomalias
puntuales (como descensos leves en meses especificos de 2024), el comportamiento general sugiere una
progresiva reduccion de la variabilidad térmica estacional y una estabilizacion de temperaturas mas elevadas.
Este fendmeno se atribuye en gran parte al calentamiento global y a la urbanizacion, que favorece la formacién
de ICU. Complementariamente, se efectuaron mediciones directas de temperatura en puntos estratégicos,
siendo estas mediciones realizadas cada tres horas durante 24 horas continuas por una semana, permitieron
identificar diferencias térmicas significativas entre zonas con mayor concentracion de concreto y areas con
vegetacion o sombra. Esta informacion es clave para comprender el impacto de los materiales de construccion
y la densidad edificatoria en la generaciéon de calor. Hasta el momento, se ha logrado establecer una
correlacion preliminar entre la urbanizacion acelerada de los sectores donde se ubican los centros comerciales
y el aumento progresivo de las temperaturas en esas zonas. Se han identificado condiciones propicias para
la formacion de ICU, especialmente en areas con escasa vegetacion y alto flujo vehicular. Adicionalmente, los
datos recabados permiten proyectar que estas condiciones podrian agravarse si no se implementan medidas
de mitigacion.

Como resultado final del proyecto, se espera formular un conjunto de acciones de responsabilidad ambiental
que permitan a los centros comerciales adaptarse al cambio climatico y reducir el impacto de las islas de calor,
se incluiran propuestas de estrategias de mitigacién y a la vez se realizara el disefio de una herramienta de
monitoreo y seguimiento por medios ofimaticos para el cumplimiento del programa de responsabilidad
ambiental corporativa. En conjunto, los hallazgos de esta investigacion buscaran contribuir a ofrecer
soluciones practicas y sostenibles que beneficien tanto a las organizaciones involucradas como a la
comunidad en general. Se espera que los resultados sirvan como base para futuras investigaciones y como
insumo para politicas publicas orientadas a la resiliencia urbana frente al cambio climatico.

10. Cronograma:

Figura 1.tabla explicativa de la metodologia a aplicar.
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. FLAN UE TRAEAJU
TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE FEBRERO ARZO ABRIL IAYO
OBJETIVOS ACTIVIDADES RECOLECCION Y ANALISIS DE LA
INFORMACION 83 | S4 |91[S2|93(54|51|52|93|54|55(51|52[S3|54(55)

Revision bibliografica de articulos cientificos y
reportes meteoroldgicos sobre islas de calor |Revisidn bibliografica,
Busqueda y analisis de datos de Google para
obtener informacidn sobre poblacién, flujo de
personas y parque automotor en los centros Bulsqueda y andlisis de datos en Google
Objetivo especifico 1 comerciales seleccionados. (Gaogle Maps,Google Academico).
Comparacion historica de imagenes satelitales |Comparacidn histérica de imagenes

Google Earth. satelitales mediante Google Earth.
Aplicacion de encuestas o entrevistas a
usuarios de los centros comerciales para
conocer patrones de afluencia y percepciones | Andlisis cualitativo de encuestas y
sobre temperatura y confort térmico entrevistas.

Medicidn de temperatura cada 3 horas (3 AM -
12 AM) con un termohigrdmetro HTC2 durante 7
dias en diferentes puntos estratégicos delos  |edicion de temperatura in situ con un
Objetivo especifico 2 centros comerciales, termohigrémetro HTC2.

Registro y organizacién de datos en una hoja de

célculo con ubicacin, fecha y hora de medicign, |Re9Istra y organizacion de datos
mediante Exel.

Contrastar la existencia de las Islas de calor de
10§ centros comerciales con las variables Andlisis comparativo
Evaluacion de la relacin entre las islas de calor
ylas variables socioeconfmicas y ambientales. [Metodologia mixta
Formulacion de estrategias de adaptacion
basadas en |os resultados obtenidos. Formulacitn de estrategias de adaptacitn

Objetivo especifico 3

Fuente: Autores.
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