UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA DE INGENIERIA EN MEDIO AMBIENTE
PROYECTO DE INVESTIGACION

Titulo:

“INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD INSTITUCIONAL DE ENERGIA Y GASES EFECTO
INVERNADERO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL, ACADEMICO SALACHE (CEASA) DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI, 2021”

Proyecto de Investigacion presentado previo a la obtencidn del Titulo de Ingeniera en Medio
Ambiente

Autora:

Moposita Toapanta Jimena Anabel
Director:

Clavijo Cevallos Patricio Lcdo. M.Sc.

Latacunga — Ecuador

Agosto 2021



DECLARACION DE AUTORIA

Moposita Toapanta Jimena Anabel, con cédula de ciudadania No. 1805533112, declaro ser
la autora del presente proyecto de investigacion: “Indicadores de sostenibilidad institucional
de energia y gases efecto invernadero en el Centro Experimental, Académico (CEASA) de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, 2021.”, siendo el Licenciado M.Sc. Manuel Patricio Clavijo
Cevallos, Tutor del presente trabajo; y eximo expresamente a la Universidad Técnica de

Cotopaxi y a sus representantes legales de posibles reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que las ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el

presente trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga 17 de agosto del 2021

Jimena Anabel Moposita Toapanta Lcdo. M.Sc. Patricio Clavijo Cevallos
Estudiante Docente Tutor

C.C: 1805533112 C.C: 0501444582



CONTRATO DE CESION NO EXCLUSIVA DE DERECHOS DE AUTOR

Comparecen a la celebracion del presente instrumento de cesidn no exclusiva de obra, que celebran
de una parte Moposita Toapanta Jimena Anabel, identificado con cédula de ciudadania 1805533112,
de estado civil casada, a quien en lo sucesivo se denominara LA CEDENTE; y, de otra parte, el Ingeniero
Ph.D. Cristian Fabricio Tinajero Jiménez, en calidad de Rector, y por tanto representante legal de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, con domicilio en la Av. Simén Rodriguez, Barrio El Ejido, Sector San
Felipe, a quien en lo sucesivo se le denominard LA CESIONARIA en los términos contenidos en las
clausulas siguientes:

ANTECEDENTES: CLAUSULA PRIMERA. - LA CEDENTE es una persona natural estudiante de la carrera
de Ingenieria en Medio Ambiente titular de los derechos patrimoniales y morales sobre el trabajo de
grado “Indicadores de sostenibilidad institucional de energia y gases efecto invernadero en el Centro
Experimental, Académico (CEASA) de la Universidad Técnica de Cotopaxi, 2021.”, la cual se encuentra
elaborada segln los requerimientos académicos propios de la Facultad; y, las caracteristicas que a
continuacidn se detallan:

Historial Académico

Inicio de la carrera: Octubre 2016 - Marzo 2017
Finalizacién de la carrera: Abril 2021 — Agosto 2021
Aprobacion en Consejo Directivo: 20 de mayo del 2021
Tutor: Lcdo. M.Sc. Patricio Clavijo Cevallos

Tema: “Indicadores de sostenibilidad institucional de energia y gases efecto invernadero en el Centro
Experimental, Académico (CEASA) de la Universidad Técnica de Cotopaxi, 2021.”,

CLAUSULA SEGUNDA. - LA CESIONARIA es una persona juridica de derecho publico creada por ley,
cuya actividad principal estd encaminada a la educacién superior formando profesionales de tercery
cuarto nivel normada por la legislacién ecuatoriana la misma que establece como requisito obligatorio
para publicaciéon de trabajos de investigacién de grado en su repositorio institucional, hacerlo en
formato digital de la presente investigacion.

CLAUSULA TERCERA. - Por el presente contrato, LA CEDENTE autoriza a LA CESIONARIA a explotar el
trabajo de grado en forma exclusiva dentro del territorio de la Republica del Ecuador.

CLAUSULA CUARTA. - OBJETO DEL CONTRATO: Por el presente contrato LA CEDENTE, transfiere
definitivamente a LA CESIONARIA y en forma exclusiva los siguientes derechos patrimoniales;
pudiendo a partir de la firma del contrato, realizar, autorizar o prohibir:

a) La reproduccion parcial del trabajo de grado por medio de su fijacidn en el soporte informatico
conocido como repositorio institucional que se ajuste a ese fin.

b) La publicacién del trabajo de grado.

¢) Latraduccion, adaptacion, arreglo u otra transformacién del trabajo de grado con fines académicos
y de consulta.

d) La importacién al territorio nacional de copias del trabajo de grado hechas sin autorizacion del
titular del derecho por cualquier medio incluyendo mediante transmisién.



e) Cualquier otra forma de utilizacidn del trabajo de grado que no esta contemplada en la ley como
excepcién al derecho patrimonial.

CLAUSULA QUINTA. - El presente contrato se lo realiza a titulo gratuito por lo que LA CESIONARIA no
se halla obligada a reconocer pago alguno en igual sentido LA CEDENTE declara que no existe
obligacion pendiente a su favor.

CLAUSULA SEXTA. - El presente contrato tendra una duracién indefinida, contados a partir de la firma
del presente instrumento por ambas partes.

CLAUSULA SEPTIMA. - CLAUSULA DE EXCLUSIVIDAD. - Por medio del presente contrato, se cede en
favor de LA CESIONARIA el derecho a explotar la obra en forma exclusiva, dentro del marco
establecido en la clausula cuarta, lo que implica que ninguna otra persona incluyendo LA CEDENTE
podra utilizarla.

CLAUSULA OCTAVA. - LICENCIA A FAVOR DE TERCEROS. - LA CESIONARIA podra licenciar la
investigacion a terceras personas siempre que cuente con el consentimiento de LA CEDENTE en forma
escrita.

CLAUSULA NOVENA. - El incumplimiento de la obligacién asumida por las partes en la clausula cuarta,
constituird causal de resolucidn del presente contrato. En consecuencia, la resolucion se producira de
pleno derecho cuando una de las partes comunique, por carta notarial, a la otra que quiere valerse de
esta clausula.

CLAUSULA DECIMA. - En todo lo no previsto por las partes en el presente contrato, ambas se someten
a lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, Cédigo Civil y demas del sistema juridico que
resulten aplicables.

CLAUSULA UNDECIMA. - Las controversias que pudieran suscitarse en torno al presente contrato,
serdn sometidas a mediacidon, mediante el Centro de Mediacidn del Consejo de la Judicatura en la
ciudad de Latacunga. La resolucién adoptada serd definitiva e inapelable, asi como de obligatorio
cumplimiento y ejecucién para las partes y, en su caso, para la sociedad. El costo de tasas judiciales
por tal concepto sera cubierto por parte del estudiante que lo solicitare.

En sefial de conformidad las partes suscriben este documento en dos ejemplares de igual valor y tenor
en la ciudad de Latacunga, a los 17 dias del mes de agosto del 2021.

Jimena Anabel Moposita Toapanta Ing. Ph.D. Cristian Tinajero Jiménez

LA CEDENTE LA CESIONARIA



AVAL DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tutor del Proyecto de Investigacién con el titulo:

“Indicadores de sostenibilidad institucional de energia y gases efecto invernadero en el Centro
Experimental, Académico Salache (CEASA) de la Universidad Técnica de Cotopaxi, 2021.”, de
Moposita Toapanta Jimena Anabel, de la carrera de Ingenieria en Medio Ambiente, considero
que el presente trabajo investigativo es merecedor del Aval de aprobacion al cumplir las normas,
técnicas y formatos previstos, asi como también ha incorporado las observaciones y

recomendaciones propuestas en la Pre defensa.

Latacunga, 17 de agosto del 2021

Lcdo. M.Sc. Patricio Clavijo Cevallos
DOCENTE TUTOR
C.C: 0501444582



AVAL DE LOS LECTORES DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Tribunal de Lectores, aprobamos el presente Informe de Investigacion de acuerdo a las
disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi; y, por la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales; por cuanto, la postulante: Moposita Toapanta Jimena
Anabel, con el titulo de Proyecto de Investigacion: “INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD
INSTITUCIONAL DE ENERGIA Y GASES EFECTO INVERNADERO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL,
ACADEMICO SALACHE (CEASA) DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI, 2021”, ha considerado
las recomendaciones emitidas oportunamente y relne los méritos suficientes para ser sometido al

acto de sustentacién del trabajo de titulacién.

Por lo antes expuesto, se autorizan los empastados correspondientes, segun la normativa

institucional.
Latacunga, 17 de agosto del 2021
Lector 1 (Presidente) Lector 2
Ing. Mg. Oscar Daza Guerra Ing. M.Sc. Catherine Donoso
CC: 0556897423 CC: 0502507536

Lector 3
Ing. Mg. José Luis Agreda Ofia
CC: 0401332101

vi



AGRADECIMIENTO

Quiero expresar mi gratitud a Dios, quien me llena de luz
y sabiduria y a toda mi familia que me ha apoyado en

este tiempo.

Expreso un profundo agradecimiento a la UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI por abrir las puertas de su noble
institucion, a las autoridades y docentes quienes
aportaron a mi formacion académica llendndome de

conocimientos para poder llegar a obtener mi titulo.

De igual manera agradecer a mi tutor de tesis M.Sc.
Patricio Clavijo quien ha confiado en mi y ha sido
colaborador durante todo este proceso, quien con su
direccidn, conocimiento, ensefianza y colaboraciéon me

permitio realizar este proceso investigativo.

Jimena Anabel Moposita Toapanta

vii



DEDICATORIA

Dedico este proyecto a Dios quien ha sido mi guia y

fortaleza para alcanzar este proceso de mi vida.

A mis padres quienes me han apoyado, quienes con su
amor, paciencia y esfuerzo me han dado todo para

cumplir con este suefo de ser una profesional.

A mi hija Alexa quien ha sido un motivo para seguir

adelante y luchar por cada objetivo propuesto.

A mi familia que siempre me ha aconsejado y brindado

su apoyo incondicional.

Jimena Anabel Moposita Toapanta

viii



UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

TEMA: “INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD INSTITUCIONAL DE ENERGIA Y GASES EFECTO
INVERNADERO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL, ACADEMICO SALACHE (CEASA) DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI, 2021”

Autor: Jimena Anabel Moposita Toapanta

RESUMEN

El presente proyecto de investigacidon tiene como propdsito elaborar indicadores de sostenibilidad
institucional en el Centro Experimental, Académico Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi en
el drea de gestion de energia para la disminucidn de las emisiones atmosféricas. De acuerdo a lo
analizado se encontré que el mayor problema en la institucién es el consumo excesivo de energia lo
que implica altos gastos econdmicos y que existen meses en los que el consumo se incrementa
notablemente; en relacion con las emisiones atmosféricas no sobrepasa los limites permisible de 150
ug/m3 donde el valor obtenido es 11,20 ug/m3 lo cual se encuentran establecidos en la norma
ecuatoriana de calidad de aire, sin embargo se tomdé como referencia una proyecciéon a afios
superiores porque habra un incremento en estudiantes y vehiculos que ingresan a la universidad. Se
evalud estudios anteriores, uno del afio 2014 sobre consumo eléctrico y el segundo del afio 2019 sobre
calidad de aire, con base en estos resultados se establecieron 20 indicadores de sostenibilidad
institucional que buscd garantizar los derechos de la naturaleza y de la sociedad, promoviendo la
conservaciéon ambiental, los mismos que ayudaran a controlar y mitigar los efectos que puedan causar
con el paso de los afios teniendo en cuenta los objetivos de desarrollo de sostenibilidad 2030. La
metodologia aplicada estuvo basada en investigaciones bibliograficas como revistas, tesis, articulos
académicos relacionados con la sostenibilidad institucional, conjuntamente se utilizé los métodos
inductivo y deductivo que nos aportoé la seleccion de indicadores de acuerdo a algunos lineamientos
gue se observd y se estudid en el area de investigacion. Finalmente se desarrollé un plan estratégico
donde se pretende utilizar alternativas que sean viables y ayuden a fortalecer la universidad, con las
actividades planteadas de cada indicador se pretende involucrar a la comunidad universitaria a
participar de programas ambientales para asi alcanzar un campus sostenible ademds de obtener una
certificacion o reconocimiento de sostenibilidad para la Universidad.

Palabras clave: cambio climdtico, consumo, eficiencia energética, emisiones atmosféricas,

sostenibilidad.
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Experimental, and Academic Salache Center (CEASA) of the Technical University of Cotopaxi,
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AUTHOR: Moposita Toapanta Jimena Anabel

ABSTRACT

This research project aimed to develop indicators of institutional sustainability in the Experimental
and Academic Salache Center and the Technical University of Cotopaxi, to reduce atmospheric
emissions in energy management. According to what was analyzed, the most significant problem in
the institution is the excessive consumption of energy, which implies high economic expenses, and
that there are months in which consumption increases notably. Regarding atmospheric emissions,
it does not exceed the permissible limits of 150 ug / m3 where the value obtained is 11.20 ug / m3,
which is established in the Ecuadorian air quality standard, however a projection of higher years
because there will be an increase in students and vehicles entering the University. Previous studies
were evaluated, one from 2014 on electricity consumption and the second from 2019 on air quality.
Based on these results, 20 institutional sustainability indicators were established, which will help
control and mitigate the effects that they may cause with the passing of the years, considering the
2030 sustainable development objectives. The applied methodology was based on bibliographic
research such as journals, theses, academic articles related to institutional sustainability, jointly, the
inductive and deductive methods were used, which provided the selection of indicators according
to some guidelines that are applied and studied in the research area. Finally, a strategic plan was
developed where is intended to use alternatives that are viable and help strengthen the University,
with the activities proposed for each indicator to involve the university community to participate in
environmental programs in order to achieve a sustainable campus in addition to obtaining a
certification or recognition of sustainability for the University.

Keywords: climate change, consumption, energy efficiency, atmospheric emissions, sustainability.
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1. INFORMACION GENERAL

1.1. Titulo del Proyecto:
“Indicadores de sostenibilidad institucional de energia y gases efecto invernadero en el Centro

Experimental, Académico Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, 2021"

1.2. Lugar de ejecucion:

Provincia de Cotopaxi, Cantdn Latacunga, Parroquias Eloy Alfaro, Salache, Campus CEASA

1.3. Institucion, unidad académica y carrera que auspicia
Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, carrera de

Ingenieria en Medio Ambiente.

Nombres de equipo de investigacion:

Tutor: M.Sc. Patricio Clavijo

Estudiante: Srta. Jimena Anabel Moposita Toapanta
LECTOR 1: Ing. Oscar Daza

LECTOR 2: Ing. J6se Luis Agreda Ofia

LECTOR 3: Ing. Catherine Donoso

1.4. Area de Conocimiento:

Ciencia Naturales. Medio Ambiente, Ciencias Ambientales.

1.5. Linea de investigacion:

Analisis, conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.

1.6. Sub-linea de Investigacion de la Carrera:

Sub-Linea 1 Manejo y conservacion de la biodiversidad.

1.7. Linea de Vinculacion de la Facultad:
Linea 1 Gestidn de Recursos Naturales, Biodiversidad, Biotecnologia y Genética, para el desarrollo

humano social.



2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacidn se llevd a cabo por los diferentes problemas ambientales producidos
por el incremento de gases de efecto invernadero y el uso de energia eléctrica que se aprovecha de
manera inadecuada, por lo cual afecta a los recursos naturales disponibles de manera que se agotan
con facilidad por eso es necesario cambiar los habitos de consumo con estrategias sostenibles que

garanticen la disponibilidad de estos recursos a futuro.

Al no existir un plan estratégico sobre energias limpias y emision de gases de efecto
invernadero en el Centro Experimental, Académico Salache (CEASA) se tuvo la necesidad de elaborar
indicadores de sostenibilidad ambiental, los mismos que fueron de gran ayuda en este proyecto de
investigacion, aportando al correcto aprovechamiento de energias alternativas y a la reduccién de

emisiones atmosféricas.

Con el desarrollo de la investigacién se identificd los beneficiarios de manera directa e
indirecta en el Centro Experimental, Académico Salache, en el cual se elabord los indicadores de
sostenibilidad ambiental los mismos que serdn aplicados en los procesos de la produccién y

generacion de energias verdes en el area de estudio.

Este tipo de investigacion tiene como importancia la elaboracién de indicadores de
sostenibilidad institucional, los mismos que permitieron conocer el estado actual de la energia y gases
de efecto invernadero, con el fin de que la comunidad universitaria aumente el uso de energias
renovables, siendo uno de los desafios fundamentales para garantizar el bienestar de todos y la

sostenibilidad de la institucion.

La investigacidn tuvo un gran respaldo, la importancia de la elaboracion de indicadores de
sostenibilidad institucional buscd garantizar los derechos de la naturaleza y de la sociedad,
promoviendo la conservacion ambiental basdndose en las alternativas de producir energias
renovables con la aplicacién de un modelo ecoeficiente, teniendo en consideracion las actuales
tecnologias ambientales limpias con el fin de implementar medidas de mitigacién enfocadas a la

reduccion de gases de efecto invernadero.

Dentro del proyecto de investigacion y el desarrollo de indicadores de sostenibilidad
aspiramos vincular a toda la sociedad comunitaria que tenga convenio con la Universidad, de esta
forma se podra aplicar alternativas para la generacion de energia limpias ademads de reducir gases de

efecto invernadero que causan dafio al medio ambiente y a la salud de la sociedad.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE IDENTIFICACION

Tabla 1. Beneficiaros del proyecto de investigacion

DIRECTOS INDIRECTOS
Poblacion
Universidad Poblacidn
Técnica de Total Universidad Técnica Total
Cotopaxi campus de Cotopaxi
CEASA
2.800 8.500
personas personas

Nota: Datos obtenidos de la Secretaria General de la UTC.
Elaborado por: Autor

4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Para la realizacién de la presente investigacion se identificd los principales problemas que
contribuyen al incremento de los gases de efecto invernadero dentro de los cuales se tiene el uso de
los combustibles fosiles que constituyen un recurso natural no renovable, por lo cual el uso de los
mismos podria verse restringido en un mediano y largo plazo, mediante el proyecto de investigacion
se elabord estrategias ambientales que ayudardn a generar nuevos modelos de energias limpias, con
ayuda de residuos sélidos, biomasa, biogds, entre otras como iniciativa para la generacidon de un
Centro Experimental, Académico Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con la elaboracién de
indicadores de sostenibilidad ambiental se obtuvo un gran aporte porque ayudé el disefio y evaluacion
de politicas ambientales fortaleciendo la toma de decisiones para el consumo de energia limpias y

minimizar los gases de efecto invernadero.

Por otra parte dentro del Centro Experimental y Académico Salache (CEASA), se identificé el
problema que no existe un adecuado manejo de energia eléctrica por lo cual se desarrollé una
estrategia ambiental que fue la elaboraciéon de un plan energético alternativo aplicando el uso de
energias limpias como son la energia edlica, solar, biomasa, biogas contribuyendo a la reduccion de
consumo de energia eléctrica en el campus CEASA logrando asi una ecoeficiencia en el sector
energético de todo el campus, y asi mejorando la calidad de los recursos naturales mediante la

generacion minima de gases de efecto invernadero.

Con la elaboracién del proyecto de investigacion se busco las mejores alternativas o medidas
ambientales que ayudard a generar el campus CEASA Sostenible con la utilizaciéon de recursos
renovables los cuales disminuyen los gases de efecto invernadero en minimas cantidades que

reduciran el impacto en el ambiente.



Finalmente, indicamos que fue de gran ayuda la elaboracion de los Indicadores de
Sostenibilidad ambiental porque se podrd interpretar como un sistema de senales que facilitara
evaluar el progreso del desarrollo del campus CEASA Sostenible contribuyendo al proyecto de
soberania energética que es uno de los pilares fundamentales de la politica sectorial, ademas que con
la generacion de energias limpias ayudan a ser un aporte adicional en la optimizacidon de costos y

reforzamiento de la reserva, la cual constituye la base para el abastecimiento.

5. OBIJETIVOS

5.1. Objetivo general

% Desarrollar indicadores de sostenibilidad institucional de energia y gases de efecto
invernadero en el Centro Experimental, Académico Salache de la Universidad Técnica de

Cotopaxi, 2021.

5.2. Objetivos especificos

+ Andlisis de los problemas ambientales generados de energia y gases de efecto
invernadero por medio de otros estudios en el Centro Experimental, Académico Salache.

+ Determinar los indicadores de sostenibilidad ambiental para energia y gases de efecto
invernadero en el Centro Experimental, Académico Salache.

+ Elaborar un plan de desarrollo ambiental para la reduccién de energia y gases de efecto

invernadero en el Centro Experimental, Académico Salache.
6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 2. Matriz de actividades por objetivos.

OBJETIVOS ACTIVIDADES RESULTADOS DESCRIPCION
0.1.- Andlisis de -Visitadecampoparala -Mapa elaborado de la -Mediante la
los problemas identificacién del drea zona de estudio. aplicacién de un GPSy
ambientales de estudio. ] el software ARGIS.
-Problemas ambientales
generados de By ) N -Revisiéon bibliografica
-Evaluacién de los identificados que
energia y gases de e investigacion de
diferentes problemas generan el efecto
efecto invernadero . . campo realizada para
ambientales en el invernadero en el
en el CEASA. la identificacién para

CEASA.

CEASA.

los diferentes

problemas




ambientales del

CEASA.

0.2.- Determinar los

indicadores de

-Mediante las visitas in
situ se identificaran los

-Base elaborada de los
indicadores de

-Revisidon bibliografica
de articulos cientificos,

diversos indicadores de sostenibilidad. revistas, tesis entre

sostenibilidad sostenibilidad. L otros.
-Aplicacién de los

ambiental Pard  Fleccién y aplicacion indicadores que se -Mediante la
energia y gases de de los indicadores de adapten de mejor legislacién del PDOT
efecto  invernadero sostenibilidad para manera en el Campus que rige para la

determinar el uso de CEASA. aplicacion  de  los
en el CEASA. energia y produccién mismos.

de gases de efecto

invernadero.
0.3.- Elaborar un -Investigacién tedricay -Eleccién de los Planes -Mediante la revisién

plan de desarrollo
ambiental para la
reduccion de energia
y gases de efecto
invernadero en el

CEASA.

sobre los
diversos planes de
energia y gases de

efecto invernadero.

cientifica

-Investigacion sobre los
planes de energia y

gases de efecto
invernadero que
pueden ser aplicados
en el CEASA.

de desarrollo adecuado
para consumo de
energia y reduccion de
gases de
invernadero.

efecto

-Elaboracién del plan de
energia y GEl en el
Campus CEASA.

bibliografica en
documentos
cientificos y estudios
realizados con
respecto al tema.

-Plan elaborado
mediante la normativa
ambiental vigente

Ecuatoriana.

Nota. Descripcion de las actividades de acuerdo a los objetivos.
Elaborado por: Autor

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICA

7.1. ENERGIA

A energia se la define como la capacidad que tiene un objeto para realizar un

trabajo, entendiendo que trabajo también como concepto fisico, o sea como una

fuerza que es capaz de producir desplazamiento en un cuerpo humano. Podriamos

decir, por consiguiente, que la energia puede ser la capacidad que poseen los cuerpos

para lograr obtener desplazamiento en si mismas o en otros cuerpos. También que

esta definicién es coherente con los principios etimoldgicos del termino energia

perteneciente al griego energeia que se lo traduce como capacidad para hacer accién.

De esta manera es, la energia que crea accién, cambios en otros cuerpos y lo hace de



diversas maneras como desplazamiento, calor, emitiendo luz, entre otros (Fresco,

2018).

La energia tiene diversas funciones y el ser humano tiene la posibilidad de usar muchas
magquinas a diario que nos facilitan la vida, mientas la sociedad avanza consume una mayor parte de
energia, el cual trae problemas ambientales por no usarla de manera eficiente, agotando los recursos

naturales.

En el sistema energético se pueden diferenciar tres elementos principales: las
fuentes primarias, las fuentes secundarias y los servicios energéticos. Las fuentes
primarias se obtienen directamente de la naturaleza. Incluyen la nuclear, los
combustibles fosiles (agotables, concentrados geograficamente, almacenables vy
faciles de transportar) y las renovables (inagotables y, aunque con diferencias
sustanciales entre ellas, mucho menos limitadas geograficamente, intermitentes, mas
dificiles de almacenar y transportar y con un menor grado de densidad energética).
Las fuentes secundarias se obtienen de la transformacién de las fuentes primarias y
representan un paso intermedio que facilita el almacenamiento y transporte de la
energia antes de su uso final. Los servicios energéticos representan los diferentes usos
finales y varian en calidad, eficacia y facilidad con la que se pueden convertir en

servicios utiles (Rio, 2016)

Las fuentes de energia son primordiales para obtener una buena intensidad energética, ya que
si existe una baja intensidad existirdn problemas en los lugares en los que se utilizan la energia,
reduciendo su eficacia y valor por no tener la suficiente estabilidad de proporcionar energia que

cumpla con las necesidades y servicios a los que esta conectado.

El Ecuador es rico en recursos renovables, este se ha abastecido tradicionalmente de
las hidroeléctricas combinadas con la energia térmica proveniente de combustibles
fésiles. Dentro de las formas de energia existentes, la electricidad constituye la fuente
de energia por excelencia en la automatizacién de muchos procesos industriales. Las
industrias son las responsables de mas del 20% de las emisiones de gases nocivos que
se emiten al planeta, tomar medidas de ahorro energético en plantas de produccion
industrial es un factor importante para la competitividad de las empresas (Barragdn,

2020).



7.2.

TIPOS DE ENERGIA

El hombre asume necesidades energéticas para poder realizar tareas como
moverse rapido, cocinar, construir casas, calentarse y vestirse, entre otras actividades.
La humanidad necesita entonces una estructura industrial establecida sobre fuentes
energéticas primarias para poder obtener los servicios necesarios. Los recursos
naturales y por tanto las energias renovables constituyen la base de los tres pilares del
desarrollo sostenible: econémico, social y calidad medioambiental (Correa, Gonzélez,

Pacheco, 2016).

7.2.1. Energia renovable

Son aquellas que se producen de forma continua y son inagotables a escala
humana, aunque habria que decir que, para fuentes como la biomasa, esto es asi
siempre que se respeten los ciclos naturales. El sol estd en de todas las energias
renovables porque su calor provoca en la Tierra las diferencias de presién que dan
origen a los vientos, fuente de la energia edlica. El sol ordena el ciclo del agua, causa
la evaporacion que predispone la formacidn de nubes y, por tanto, las lluvias. También
del sol procede la energia hidrdulica. Las plantas se sirven del sol para realizar la
fotosintesis, vivir y crecer. Toda esa materia vegetal es la biomasa. Por ultimo, el sol
se aprovecha directamente en las energias solares, tanto la térmica como la

fotovoltaica (Merino, 2010).

La energia renovable son el presente y el futuro de toda la sociedad porque contribuyen al

cuidado de nuestro planeta, existen muchas ventajas como el combatir directamente el cambio

climatico, reduciendo la contaminacién, garantizando nuestra calidad de vida porque son energias

seguras que no causan dafio a nuestra salud.

7.2.2.

Energia térmica

La energia térmica es aquella que contiene un sistema responsable de su temperatura y masa,

la cual transfiere calor porque su cuerpo estd compuesto de particulas con agitacion desordenada.

También se puede mencionar que si la temperatura del cuerpo es baja este tendra menos energia

térmica.

La energia térmica no afecta de forma directa al medio ambiente. Sin

embargo, influye su obtencién y su uso, se puede obtener mediante ciertos recursos



que implican un impacto medioambiental negativo como, por ejemplo, los
combustibles fdsiles, o la energia nuclear. Durante la combustiéon de combustibles
fésiles se libera dioxido de carbono (CO;) y emisiones contaminantes. La energia

nuclear implica otros inconvenientes: genera residuos nucleares (Planas, 2015).

7.2.3. Energia edlica

La energia edlica es considerada como renovable, verde y ecolégica debido a
gue no contribuye a la emisidn de gases de efecto invernadero ni es tan invasiva como
la extraccion de hidrocarburos, ademas de que, al generarse por medio del viento, su

produccion puede ser infinita e ilimitada (Garcia Beltran, 2021)

Mediante la tecnologia y aplicacién de esta energia se aprovecha la energia
cinética del viento, convirtiéndola a energia eléctrica o mecanica. Tiene 2 tipos de
instalaciones para la produccién de electricidad y las instalaciones de bombeo de

agua.

Esta energia estd siendo utilizada en muchas superficies desde tiempo atrds, también la
energia edlica es manipulada para generar electricidad y aplicarlas en maquinarias, su ventaja es que
no posee un valor adicional en la materia prima al momento de procesarla y de esta manera garantiza

la electricidad de una forma limpia y accesible.

7.2.4. Energia solar

Lejos de ser una alternativa ingenua y poco costeable, la energia solar es una
de las pocas opciones realistas cuya utilizacidn no implica la destruccién del entorno.
A la fecha se desarrollan investigaciones encaminadas a su aprovechamiento, como
por ejemplo la produccién de agua potable a partir de la destilacidn del agua de mar

(Molinero, 2010)

La energia solar ofrece una solucién econémica, rentable y con tecnologia de
confianza, en funcién de la temperatura que se desea alcanzar, como calentadores
solares de agua, concentradores parabdlicos, secadores solares, también sirve de
aporte directo de calor en procesos de elaboracién de derivados lacteos (Cuevas,

2016).



La energia solar puede ser utilizada de manera directa en superficies que tengan forma de
calentadores de agua, esta energia se puede convertir en electricidad con ayuda de paneles solares y

siendo un recurso ilimitado.

7.2.5. Energia no renovable

Los tipos de energia no renovable se llevan utilizando durante muchas
décadas por los seres humanos y, en consecuencia, existe un gran volumen de
tecnologia basada en ellas. Sin embargo, preocupa que se trata de tipos de energia
basado en recursos finitos, que terminardn por agotarse, lo que hace que sea
necesario buscar alternativa para cubrir la demanda energética futura de la sociedad.
Por otro lado, el empleo de energias no renovables también genera residuos y
emisiones de gases contaminantes a la atmdsfera, por lo que, a gran escala,

representan un gran riesgo para la salud de las personas (Remica, 2016)

Es aquella energia que después de utilizarla desaparece de esa energia y se transforma en
otra, esta energia no renovable por su naturaleza es agotable y su extraccidn se encarece a medida

gue se hace mas inaccesible.

7.2.6. Energia eléctrica

En la actualidad, la generacidn de energia eléctrica requiere una gran cantidad
de consumo de combustibles fdsiles, generando un alto nivel de contaminacién
ambiental, que va en contra del conjunto de politicas elaboradas por diferentes
agencias y estados, a nivel mundial, para mantener un escenario de incremento global

de temperatura maximo de 2 °C (Beltran-Telles et al., 2017).

La creciente preocupacion se debe a que la quema de combustibles fésiles es una de las
actividades de los seres humanos que mas contribuyen al cambio climatico, debido a la emisién de
GEl, la energia que impulsa las turbinas en las centrales de generacidn eléctrica puede ser de muchos

tipos nuclear, hidrdulica, térmica, solar, edlica, etc. Las cuales estdn sujetas por ley a un régimen

determinado.

La energia eléctrica es causada por el desplazamiento de cargas eléctricas, es transmitida por
centrales generadoras y se despliegan a largas distancias abasteciendo la demanda global, sin

embargo, la generacién de energia eléctrica trae consecuencias que dafian el medio ambiente como
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es la quema de combustibles fdsiles causando dafio a la atmosfera con la emision de gases

contaminantes.

7.3. Relaciéon de uso energético y gases de efecto invernadero

La absorcion de energia por un determinado gas tiene lugar cuando la
frecuencia de la radiacion electromagnética es similar a la frecuencia vibracional
molecular del gas. Cuando un gas absorbe energia, esta se transforma en movimiento
molecular interno que produce un aumento de temperatura (Ballesteros & Aristizabal,

2007)

El efecto invernadero es un fendmeno que se compara con la captura térmica
qgue produce un invernadero; los gases en la atmosfera actian como un cristal que

retienen parte de la energia solar que debe salir; este fendmeno se divide en dos:

» Efecto invernadero natural: son por acciones de la naturaleza, como los volcanes, la
evaporacion de los océanos y otros; esta importante accién ayuda a mantener la
temperatura adecuada de la tierra.

*  Efectoinvernadero antropogénico: es el provocado por las actividades del hombre, en la
utilizacion de agentes fésiles como por ejemplo los que se utilizan para el transporte

(Trespalacios & Blanquicett, 2018).

A escala mundial, el consumo de energia representa, con diferencia, la mayor
fuente de emisiones de gases de efecto invernadero derivada de las actividades
humanas. Alrededor de dos tercios de las emisiones de gases de efecto invernadero
mundiales estdn ligadas a la quema de combustibles fdsiles que se usan para
calefaccion, electricidad, transporte e industria (La energia y el cambio climdtico,

2017).

Sin duda alguna el desarrollo energético es el eje central del desarrollo de la
sociedad, es asi como se debe proyectar a futuro una implementacién seria de
energias limpias debido al gran potencial que hay en el pais, no solo en pro del medio
ambiente, sino para apostarle a la erradicacién de la pobreza en nuestro pais (Sierra,

2020).
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7.4. Sostenibilidad

Entendida como un sistema dindmico, la sostenibilidad tiene interconexiones
intrinsecas, tejidas a través de relaciones multiples de efectos causales que transmiten
ondas de impacto desde cualquier factor del sistema a otros, a menudo a través de
uno o varios grados de retroalimentacién. Esto hace que cualquier cambio en una
dimensidn de la sostenibilidad afecte a otros aspectos: la dindmica de sistema es una
disciplina y un enfoque de analisis de sistemas que se utiliza para estudiar los patrones

de comportamiento de los sistemas (CEPAL, 2018)

En la actualidad, el término de sostenibilidad o desarrollo sostenible es un concepto de
creciente utilizacion en escenarios publicos y privados, nacionales e internacionales; pocos discuten
su pertinencia y se da por hecho como estrategia para combatir los problemas del desarrollo, cuyos

componentes se centran en los fendmenos econémicos, sociales y ambientales.

7.5. Integridad ambiental

La tendencia actual en la conservacién de la Naturaleza pone el énfasis en la conservacion de
las relaciones de las especies con sus habitats, manteniendo la integridad abidtica, la integridad
biolégica de las comunidades y la integridad ecoldgica de los ecosistemas. Este enfoque contrasta con
la vision tradicional de proteccidon de organismos singulares. La conservacién de especies carece de

sentido sin la conservacion de sus habitats.

La integridad ambiental tiene que ser el camino para “asegurar que los
mercados internacionales lleven a reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero reales”, a través del articulo 6 del Acuerdo de Paris, que regula los

mercados de carbono, y evitar la “doble contabilidad”(EFEverde, 2019).

Se necesita de mecanismos que no dafien la integridad humana por eso es necesario la
implementacién de indicadores de sostenibilidad que ayuden a reducir los GEIl y tener un mejor

consumo de energia.

7.6. Resiliencia econdmica

“Los recientes desarrollos tedricos en relacién a la resiliencia econdmica surgen como
respuesta ante la necesidad de identificar, entender y explicar las capacidades y condiciones
econdmicas que definen el porvenir de una economia ante la presencia de shocks externos” (Ayala,

2016).



12

La resiliencia econdmica empieza a ser un concepto innovador y poderoso que
puede ayudar a desarrollar la capacidad de un pais, una regién, un municipio o una
entidad a resistirse y/o adaptarse ante las adversidades, que dicho sea de paso, deben
considerarse como fuerzas de cambio, no solo como agentes de problemas (S.A.S,

2020).

También podemos decir que tiene semejanza con la resiliencia organizacional, que trata sobre

la capacidad de soportar situaciones que se vean afectadas como el incremento de costos en insumos.

7.7.

7.8.

Bienestar social

Se encuentra en el mantenimiento de la cohesién social y de su habilidad para
trabajar en la persecucion de objetivos comunes. Implica la mitigacién de impactos
sociales negativos causados por la actividad que se desarrolla, asi como Ia
potencializacion de los impactos positivos. Se relaciona también con el hecho de que
las comunidades locales reciban beneficios por el desarrollo de la actividad

desarrollada en aras de mejorar sus condiciones de vida (Saltos, 2020).

«La energia es el centro del problema ambiental, el ambiente esta en el centro
del problema energético, y resolver el dilema energia-economia-ambiente es el centro
del desafio del bienestar sustentable tanto para las naciones industrializadas como en
desarrollo». O sea, el desafio que plantea la necesidad de energia para el desarrollo
humano y la necesidad de preservar el medio ambiente es el dilema central del
bienestar humanoy por lo tanto, de la continuidad de la vida en la Tierra, la seguridad
y el desarrollo son dos caras de una misma moneda denominada bienestar de la
persona humana, objeto y sujeto del bien comun (Cubillos y Estenssoro Saavedra,

2011).

Bajo el contexto definido, “Energia Sustentable” puede expresarse como la
energia, cuya produccién o consumo, tiene un minimo impacto negativo sobre la salud
humana y el funcionamiento de los sistemas ecoldgicos, incluidos el medio ambiente,

y que se pueda suministrar continuamente (Conelec, 2013.).

Buena gobernanza

La gobernanza energética global se ha convertido en el concepto de analisis

de la colaboracién internacional. Entender el concepto de gobernanza energética
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global precisa conocer la naturaleza y la magnitud del ambito energético. Igualmente,
importante es conocer quién es el responsable de tomar las decisiones. Sélo entonces

seremos capaces de tomar las medidas adecuadas (Rio, 2016).

La complejidad de la gobernanza energética global tiene su base en su
composicion plural. El sector energético se caracteriza por mantener relaciones de
interdependencia multidimensionales y multinivel, por lo que es un error elaborar
politicas individuales que no tengan en cuenta estas relaciones pues acabarian siendo

politicas insuficientes e ineficaces. (Rio, 2016)

Dentro de este contexto se expresa que la gobernanza trata de determinar quiénes son los
jugadores en el juego de la energia, cudles son sus intereses, cédmo intentan maximizar sus

expectativas y como las instituciones de los mercados energéticos les influyen.

7.9. Sostenibilidad ambiental

Es el asegurar simultaneamente mds prosperidad econémica, mayor cohesién
social y calidad ambiental y, sobre todo, un uso eficiente de los recursos naturales. En
el fondo se trata, fundamentalmente, de economizar recursos y esto es algo de lo que
se deben ocupar, con prioridad, la economia y los economistas, asi como la intensidad
energética, los transportes y las emisiones de gases de efecto invernadero. Hay que
abordar la sostenibilidad ambiental como economia de los recursos (Labandeira et al.,

2011).

Por lo tanto, la sostenibilidad ambiental es actuar de manera segura con el uso de los recursos

naturales dando una calidad de vida para las futuras generaciones y ayudando al medio ambiente.

7.10. La sostenibilidad ambiental en las universidades

Existe una relaciéon entre la sostenibilidad de las organizaciones y la medicién
de impactos socio-ambientales: solo cuando las organizaciones son conscientes de sus
impactos pueden empezar a gestionarlos (mitigarlos, reducirlos, prevenirlos,
eliminarlos, etc.) y es esto, precisamente, lo que denominamos sostenibilidad con el
entorno. Para el caso particular de las universidades, el concepto de Universidad
Sostenible (US) o Campus Sostenible (CS) ha sido abordado en los ultimos afios como

una estrategia de gestion (Universidad San Buenaventura et al., 2015).
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Para (Viebahn, 2002) una universidad sostenible es un ambiente que no
depende de recursos que se acaben, cuyo desarrollo no deteriora el ambiente y cuya
comunidad busca vivir bien, siendo el elemento basico para lograrlo, el desarrollo de
un proceso educativo que logre sostener en el tiempo un proceso de cambio real. Ese
proceso se plantea en un horizonte de tiempo grande y debe generar un cambio
continuo a todo nivel, y ademads deberia involucrar a todos los integrantes de la
comunidad universitaria: estudiantes, profesores, directivas y personal de servicios
generales responsables del aseo, de la vigilancia o de las cafeterias. La sostenibilidad
afecta cada esfera de la Universidad desde las clases, los laboratorios y los diferentes
servicios que se prestan en el campus. Este es el concepto de sostenibilidad

econdmica, social, cultural y espacial.

En conjunto, las universidades han implementado cambios significativos a
favor del medio ambiente como la medicién y estrategias de reduccion de los gases
de efecto invernadero (GEIl) y hacer un manejo cada vez mas eficiente de los recursos
(agua vy electricidad) y una gestidon responsable de los residuos en sus campus

(Universidad de Costa Rica, 2020).

Podemos sefialar que para alcanzar la sostenibilidad es fundamental que se
identifiquen los grupos de interés y los riesgos socio-ambientales asociados a las
actividades de las organizaciones, para que se pueda generar un entendimiento entre
esta y los grupos de interés con las expectativas que tienen cada uno de ellos en
referencia a las acciones que pueden tomarse para disminuir, mitigar o compensar los
riesgos, y tomar las acciones en las que se reviertan los riesgos negativos y se
potencialicen los impactos positivos con la implementacion de la

sostenibilidad(Universidad San Buenaventura et al., 2015).

7.11. Indicadores de sostenibilidad

En un principio los indicadores se clasificaron de acuerdo a su fuerza
conductora, estado, y caracteristicas de respuesta, pero el grupo de expertos
consideraron que a pesar que este enfoque es atil a la hora de organizar los
indicadores y para el proceso de prueba, era necesario reenfocar la estructura del
indicador a un énfasis en aspectos de politica o temas principales como fue

recomendado por varios paises (Arias, 2006).
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Los indicadores son los que permiten analizar y evaluar el proceso de
integracidn a la vez que ofrecen una informacidn sobre el estado y tendencias del
medio ambiente de forma simple y sencilla ademas que deben reflejar estas relaciones
dentro de un marco integral, pueden formar parte de uno o mas conjuntos o tipos de

indicadores relevantes (Quiroga Martinez et al., 2007).

Con la aplicacién de indicadores lo que se busca es mejorar el compromiso con la
sostenibilidad ambiental, ademas, de lograr una gestién ambiental ayudando a un desarrollo

sostenible.

Cada entidad u organizacion le da un enfoque distinto conforme la aplicacién
o campo de accidn en el que se emplea. No obstante, hay definiciones que orientan
lo que constituye en si un indicador ambiental. Segun la Organizaciéon para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémico un “indicador ambiental es un parametro, o
valor derivado de otros parametros, dirigido a hallar una relacién funcional entre la
magnitud o intensidad de un factor descriptor del entorno y la calidad ambiental
resultante, representada en una cifra adimensional que dependera de los valores o
Curva de Calidad Ambiental, se procede a la construccion de la Funcién de Agregacion,
mediante la cual es posible conocer cual es el impacto total sobre el componente

producto de las multiples acciones impactantes (Saltos, 2020)

7.12. Plan de sostenibilidad institucional

El plan trata de satisfacer las necesidades integrales de la institucidon universitaria con ayuda
de alternativas ambientales como es la incorporacién de energias renovables por energia eléctrica, de
manera que se desarrolle un cambio y sensibilizacion. También busca transmitir la importancia del uso
responsable de los recursos, la diferencia entre ahorro y eficiencia energética, los beneficios de la

eficiencia, el cuidado del medio ambiente y el compromiso con las futuras generaciones.

La sostenibilidad debe ser un enfoque integrado en los procesos de
planificacién y gestidn universitaria y, a partir de alli, poder construir un sistema de
indicadores de sostenibilidad social, académico, financiero e institucional, incluyendo
el ambiental, en concordancia con los estandares internacionales y adaptados a la

realidad de la universidad.(Herrera & Chacdn, 2015)



16

Para la elaboracion del plan primero se debe realizar una fase de diagndstico, para determinar

los aspectos ambientales, después con lo evaluado se da las propuestas y soluciones correspondientes

a cada aspecto ambiental encontrado.

o vk w N

Un Plan

de Sostenibilidad Ambiental puede contener el siguiente esquema:

Introduccion

Objetivo

Estrategias

Relacién con el indicador

Responsables

Tiempo

7.13. Sostenibilidad institucional de energia y gases de efecto invernadero

La transicién energética necesaria para reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero tiene que garantizar otros elementos clave para la sostenibilidad
como son el respecto a los ecosistemas y la biodiversidad. Un sistema energético
impulsor de soluciones renovables locales y mas descentralizadas reducira
significativamente los impactos ambientales de la extraccion y transporte de
combustibles fésiles. La inversidon en fuentes renovables como la solar o la edlica
permite ademas incorporar enfoques adaptativos al cambio climatico, ya que estas
fuentes pueden compensar la reduccion del suministro hidroeléctrico en las

estaciones secas (SEGIB, 2018.)

La adopcion de medidas viables para reducir la emisién de gases de efecto invernadero que

permitiria evitar los efectos mas nocivos del cambio climatico que tendra implicaciones profundas

para el destino de toda la comunidad universitaria.

7.14. Objetivos de desarrollo sostenible 2030

Los objetivos de desarrollo sostenible fueron adoptados el 25 de septiembre
del 2015, como un conjunto de objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger
el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de la Agenda 2030, que
recoge los 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS) que fueron establecidos por la

Organizacion de las Naciones Unidas. (Agenda 2030, 2020).
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Para lo cual hemos tomado en cuenta el Objetivo 7 Energia Asequible y No Contaminante, el
Objetivo 11 Ciudades y Comunidades Sostenibles, y el Objetivo 13 Accién Por El Clima. Los ODS son
objetivos que pueden cambiar el mundo porque van cambiando los hdbitos e incorporando medidas

para mitigar los impactos ambientales que afectan a toda la sociedad.

La energia es central para casi todos los grandes desafios y oportunidades a
los que hace frente el mundo actualmente. Ya sea para los empleos, la seguridad, el
cambio climatico, la produccidn de alimentos o para aumentar los ingresos, el acceso
a la energia para todos es esencial. La energia sostenible es una oportunidad —que

transforma vidas, economias y el planeta (CEPAL, 2016).

7.15. Objetivo 7 energia asequible y no contaminante: Garantizar el acceso a una

energia asequible, segura, sostenible y moderna

El mundo estd avanzando hacia la consecucion del Objetivo 7 con indicios alentadores de que
la energia se estd volviendo mas sostenible y ampliamente disponible. El acceso a la electricidad en
los paises mas pobres ha comenzado a acelerarse, la eficiencia energética continla mejorando y la

energia renovable esta logrando resultados excelentes en el sector eléctrico.

El informe de progreso en materia de energia proporciona un registro mundial
del progreso relativo al acceso a la energia, la eficiencia energética y la energia
renovable. Evalla el progreso conseguido por cada pais en estos tres pilares y ofrece
una panoramica del camino que nos queda por recorrer para conseguir las metas de

los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030. (Moran, s. f.)

La importancia de la implementacién de energias renovables es que este factor contribuye
principalmente al cambio climatico y representa alrededor de 60% de todas las emisiones mundiales
de gases de efecto invernadero, ademas que un sistema energético bien establecido apoya a todos
los sectores: desde las empresas, la medicina y educacidon a la agricultura, las infraestructuras,

comunicacion y la alta tecnologia.

7.15.1. Metas

+ 7.1 De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles,
fiables y modernos.
% 7.2 De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia renovable

en el conjunto de fuentes energéticas.
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7.16. Objetivo 11 ciudades y comunidades sostenibles: Lograr que las ciudades sean

mas inclusivas, seguras, resilientes y sostenibles.

La rdpida urbanizacién esta dando como resultado un ndmero creciente de habitantes en

barrios pobres, infraestructuras y servicios inadecuados y sobrecargados (como la recogida de

residuos y los sistemas de agua y saneamiento, carreteras y transporte), lo cual estd empeorando la

contaminacion del aire y el crecimiento urbano incontrolado.

Las ciudades del mundo ocupan solo el 3% de la tierra, pero representan entre el 60% y el 80%

del consumo de energia y el 75% de las emisiones de carbono.

7.16.1. Metas

+ 11.6 De aquia 2030, reducir el impacto ambiental negativo per cépita de las ciudades,

incluso prestando especial atencidn a la calidad del aire y la gestion de los desechos

municipales y de otro tipo.

7.17. Objetivo 13 ACCION POR EL CLIMA: Adoptar medidas urgentes para combatir el

cambio climatico y sus efectos.

7.17.1. Metas

El 2019 fue el segundo aifio mas caluroso de todos los tiempos y marcé el final
de la década mads calurosa (2010-2019) que se haya registrado jamas. Los
niveles de diéxido de carbono (CO2) y de otros gases de efecto invernadero
en la atmdsfera aumentaron hasta niveles récord en 2019. El cambio climatico
esta afectando a todos los paises de todos los continentes. Estd alterando las
economias nacionales y afectando a distintas vidas. Los sistemas
meteoroldgicos estdn cambiando, los niveles del mar estdn subiendo y los
fendmenos meteoroldgicos son cada vez mas extremos. («Cambio climatico»,

s. f.)

+ 13.1 Fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacidn a los riesgos relacionados

con el clima y los desastres naturales en todos los paises

+ 13.2 Incorporar medidas relativas al cambio climdtico en las politicas, estrategias y

planes nacionales

+ 13.3 Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional

respecto de la mitigacién del cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccién de sus

efectos y la alerta temprana
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7.18. Generacion de energia y gases de efecto invernadero

El efecto invernadero se origina porque la energia que llega del sol estd
formada por ondas de frecuencias altas que traspasan la atmédsfera, sin mucha
resistencia. La energia remitida hacia el exterior, desde la Tierra estd formada por
ondas de frecuencias mas bajas, y es absorbida por los gases, produciendo el efecto
invernadero. Esta retencién de la energia hace que la temperatura aumente. En forma
simple el efecto invernadero provoca que la energia que llega a la Tierra sea devuelta
mds lentamente, por lo que es mantenida mas tiempo junto a la superficie elevando

la temperatura(Espindola & Valderrama, 2012)

Aparte del vapor de agua, que esta sujeto al ciclo hidroldgico, los principales
gases de efecto invernadero son el diéxido de carbono, el metano, el éxido nitroso y
algunos compuestos organicos halogenados, como los clorofluorocarbonos (CFC), la
concentracion de CO2, CH4 y N20 se ha incrementado constantemente en las ultimas
décadas, lo que ocasiona un desequilibrio en el balance energético de la atmdsfera.
Este desequilibrio genera el conocido efecto invernadero y el calentamiento global

como su principal consecuencia directa (Porto,2009)

La concentracion, o abundancia, es la cantidad de un gas especifico en el aire.
Las emisiones mas grandes de gases de efecto invernadero generan concentraciones
mds altas en la atmdsfera. Las concentraciones de gases de efecto invernadero se
miden en partes por millén, partes por mil millones e incluso partes por mil billones.
Una parte por millén equivale a una gota de agua diluida en aproximadamente 50
litros de liquido (vagamente el tanque de combustible de un auto compacto)(US EPA,

2019).

7.19. Clasificacion de las emisiones

La contaminacién atmosférica, describe un estado de impurificacién de la
atmoésfera por inyeccidn y presencia temporal en ella de materias gaseosas, liquidas o
sélidas o radiaciones solares ajenas a su composicion natural o en proporcién superior
a aquella. La adicion de cualquier sustancia alterarda en cierto grado las propiedades
fisicas y quimicas del aire puro. Se definen como contaminantes del aire, sustancias
que estdn presentes en la atmdsfera y afectan de manera adversa a la salud de
humanos, animales, plantas o vida microbiana; dafian materiales o interfieren con el

disfrute de la vida (Pérez, 2013).
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7.19.1. Emisiones directas

Son emisiones de fuentes que son propiedad de o estdn controladas por la
organizacion. De una manera muy simplificada, podrian entenderse como las
emisiones liberadas in situ en el lugar donde se produce la actividad, por ejemplo, las
emisiones debidas al sistema de calefaccién si éste se basa en la quema de

combustibles fosiles (Estévez, 2017).

e Emisiones de las instalaciones de energia eléctrica.

e Emisiones de metano(CH;) y oxido nitroso (N,0) asociadas al consumo de
combustibles en generacién y no generacion.

e Emisiones de la instalacion de almacenamientos de gas.

e Emisiones fugitivas de metano (CHa).

e Emisiones por combustibles modviles asociadas al transporte por carretera de

empleados por trabajo con vehiculos de flota.

7.19.2. Emisiones indirectas

Son emisiones consecuencia de las actividades de la organizacion, pero que
ocurren en fuentes que son propiedad de o estan controladas por otra organizacion.
Un ejemplo de emision indirecta es la emisién procedente de la electricidad
consumida por una organizacion, cuyas emisiones han sido producidas en el lugar en

el que se generd dicha electricidad (Estévez, 2017).

Estdn incluidas por emisiones de generaciéon de electricidad adquirida y consumida como:

e Emisiones asociadas al consumo de energia eléctrica en parada en las centrales
térmicas, renovables y nucleares.
e Emisiones asociadas al consumo de electricidad en edificios. (Inventario de gases de

efecto invernadero (GEI), 2008)

7.20. Labor de la FAO en materia de cambio climatico

Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) derivadas de la actividad
humana y la ganaderia constituyen un importante factor causante del cambio
climatico, reteniendo calor en la atmdsfera terrestre y desencadenando un

calentamiento global por lo que tiene efectos directos como indirectos en la
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productividad agricola, entre ellos cambios en los regimenes pluviométricos, sequias,
inundaciones y la redistribucién geografica de plagas y enfermedades. Las grandes
cantidades de CO; absorbidas por los océanos causan acidificacion, influyendo en la
salud de nuestros océanos y en aquellos cuyos medios de vida y nutricion dependen
de los océanos. La FAO esta apoyando a los paises tanto en la mitigaciéon del cambio
climatico como en la adaptacién al mismo a través de una amplia gama de programas
y proyectos practicos y basados en la investigacién, como parte integral de la Agenda
2030y los Objetivos de Desarrollo Sostenible. (Cambio climdtico | Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2021)

8. MARCO LEGAL

De acuerdo a la Piramide de Kelsen tenemos primero la:

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Decreto legislativo 0 Registro Oficial 449 de 20-oct-2008
Ultima modificacién: 01-ago-2018 Estado: Reformado
TITULO Il

DERECHOS

Capitulo primero

Principios de aplicacidn de los derechos

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico
la preservacién del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del
patrimonio genético del pais, la prevencién del dafio ambiental y la recuperacién de los espacios

naturales degradados.

Art. 15.- El Estado promoverad, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias ambientalmente
limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La soberania energética no se

alcanzard en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

Seccion séptima
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Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas

Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia energética, el desarrollo y uso de practicas tecnologias
ambientalmente limpias y sanas, asi como de energias renovables, diversificadas, de bajo impacto y
gue no pongan en riesgo la soberania alimentaria, el equilibrio ecoldgico de los ecosistemas ni el

derecho al agua.

Art. 414.- El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacidon del cambio
climatico, mediante la limitacién de las emisiones de gases de efecto invernadero, de la deforestacién
y de la contaminacién atmosférica; tomara medidas para la conservacién de los bosques y la

vegetacion, y protegera a la poblacién en riesgo. (Constitucion de la Republica del Ecuador, s. f.)

CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE

Ley 0, Registro Oficial Suplemento 983 de 12-abr.-2017
Ultima modificacién: 21-ago.-2018 Estado: Reformado
TITULO Il DE LA ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO

CAPITULO | DISPOSICIONES GENERALES PARA LAS MEDIDAS DE ADAPTACION Y MITIGACION DEL
CAMBIO CLIMATICO

Art. 259.- Criterios de las medidas de mitigacion. Para el desarrollo de las medidas de mitigacidn del

cambio climatico se tomardn en cuenta los siguientes criterios:

1. Promover patrones de produccién y consumo que disminuyan y estabilicen las emisiones de gases

de efecto invernadero;

2. Contribuir a mejorar la calidad ambiental para fortalecer la proteccién y preservacién de la

biodiversidad, los ecosistemas, la salud humana y asentamientos humanos;
3. Incentivar e impulsar a las empresas del sector publico y privado para que reduzcan sus emisiones;

4. Incentivar la implementacién de medidas y acciones que permitan evitar la deforestacion y

degradacion de los bosques naturales y degradacion de ecosistemas; vy,

Art. 260.- De los gases de efecto invernadero. La Autoridad Ambiental Nacional podra determinar y

establecer esquemas de compensacidon de emisiones de gases de efecto invernadero en el ambito
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nacional. Estos esquemas de compensacion serdn reconocidos por la Autoridad Ambiental Nacional o

compatibles con instrumentos ratificados por el Estado y la politica nacional de cambio climatico.

REGLAMENTO AL CODIGO ORGANICO DEL AMBIENTE

Decreto Ejecutivo 752 Registro Oficial Suplemento 507 de 12-jun.-2019

Estado: Vigente

SECCION 3a

TITULO IX

PRODUCCION Y CONSUMO SOSTENIBLE

Art. 668.- Estrategia Nacional de Produccién y Consumo Sostenible. - La Autoridad Ambiental Nacional
elaborard la Estrategia Nacional de Produccion y Consumo Sostenible que incluira los lineamientos
para incentivar habitos de producciéon y consumo sostenible, entre los que se contemplardn los

siguientes criterios:

a) Optimizar el uso de recursos naturales y un crecimiento econémico sostenible;

c) Fomentar la eficiencia energética y el uso de energias renovables, de acuerdo a la politica nacional

en materia energética;

d) Prevenir y minimizar la generacion de emisiones y residuos contaminantes al ambiente,
considerando el ciclo de vida del producto, asi como promover la sustitucién de materiales por otros

menos contaminantes;

e) Fomentar procesos de mejoramiento continuo que disminuyan emisiones y residuos
contaminantes, asi como la implementacidn, aplicacion y transferencia de metodologias y tecnologias

preventivas y de produccién mas limpia;

LIBRO CUARTO

CAMBIO CLIMATICO

TITULO | GESTION DEL CAMBIO CLIMATICO

CAPITULO Il MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO
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Art. 675.- Objetivo de la Politica Nacional de Mitigacidon del Cambio Climatico. - La politica nacional de
mitigacidn del cambio climdtico tiene por objetivo contribuir a la reduccidn de las emisiones de gases
de efecto invernadero y aumentar los sumideros de carbono, a través de la gestién de mecanismos de
mitigacidén, priorizando los sectores con mayores emisiones y sin perjudicar la competitividad y

desarrollo de los mismos.

Art. 677.- Medidas de Mitigacion. - Se considerardn medidas de mitigacién aquellas que reducen las
emisiones de gases de efecto invernadero o promueven el incremento de los sumideros de carbono.
Las medidas de mitigacién deberan establecer los escenarios de linea base y los escenarios de
mitigacidon que demuestren la efectiva reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero, y para
su desarrollo se deberan tomar en cuenta los criterios establecidos en el Cddigo Orgéanico del

Ambiente, asi como otros que determine la Autoridad Ambiental Nacional.

TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DE MEDIO AMBIENTE

Decreto Ejecutivo 3516 Registro Oficial Edicion Especial 2 de 31-mar.-2003

Ultima modificacién: 12-abr.-2019 Estado: Reformado

Art. 48.- El Ministerio del Ambiente, participara en la constitucion de empresas de economia mixta,
siempre que tengan como finalidad primordial la forestacion y reforestacién para el establecimiento
de industrias estratégicas, tales como produccion de pulpa y papel, obtencién de fuentes de energia
alterna al petrdleo, quimica de la madera u otras de interés nacional, para lo cual podrd aportar

recursos financieros, vuelo forestal o tierras del Patrimonio Forestal del Estado.

Mitigacion del cambio climdtico. - Una intervencién antropogénica para reducir las fuentes de
emisiones de gases de efecto invernadero y conservar y aumentar los sumideros de gases de efecto

invernadero.

ANEXO 4 DEL LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL

AMBIENTE NORMA DE CALIDAD DE AIRE O NIVEL DE INMISION

La presente norma técnica es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestién Ambiental parala Prevencidny Control de la Contaminacion Ambiental
y se somete a las disposiciones de éstos, es de aplicacién obligatoria y rige en todo el territorio
nacional, ademas que determina o establece los objetivos de calidad del aire ambiente, los métodos

y procedimientos a la determinacién de los contaminantes en el aire ambiente.
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Para fines de esta norma, la Entidad Ambiental de Control podra solicitar evaluaciones
adicionales a los operadores o propietarios de fuentes que emitan, o sean susceptibles de emitir,
olores ofensivos o contaminantes peligrosos del aire. De requerirse, se estableceran los métodos,
procedimientos o técnicas para la reduccién o eliminacién en la fuente, de emisiones de olores o de

contaminantes peligrosos del aire.

9. UBICACION DEL PROYECTO

El presente proyecto se ejecutd en el Centro Experimental, Académico Salache, provincia de Cotopaxi,
cantén Latacunga, parroquia Eloy Alfaro, barrio Salache Bajo, tiene una superficie de 81.19 Has, el cual
se encuentra limitada al Norte Tiobamba; al Sur por Salache Barbapamba (Salcedo); al Este por Salache

Rumipamba y al Oeste por el sector de Alpamalag de Acurios - Puijili.

Las vias de acceso al campus CEASA son:

- Paso lateral Quito — Latacunga - Ambato.

- Via de primer orden panamericano: Latacunga-Nidgara.

Via de segundo orden: E35 - Comunidad Salache con una distancia de 1.9 km.

Figura 1 .Area de estudio de campus CEASA

Area de estudio

DELIMITACION DE LA
CANTON LATACUNGA

Leyenda

I Provincia_Cotopaxi
:] Canton_Latacunga

[ Areautc

Nota: Delimitacion del drea de estudio.
Elaborado por: Autor
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9.1. Datos climaticos

Tabla 3. Datos climaticos del Campus CEASA

DATOS CLIMATOLOGICOS

Coordenadas geograficas 78°37”19,16” E - 00°59”47,68” N
Temperatura media anual 13°
Clima Seco Templado Frio
Altitud 2739 m.s.n.m.
Longitud 78°37719,16 Sur
Latitud 00°59”47,68 Oeste
Pluviosidad 250-500mm
Humedad Relativa 3%
Nubosidad Irregular
Heliografia 0.08 cal/cm?2
Velocidad del viento 22m/s

Nota: Datos climatoldgicos del Campus.
Elaborado por: Autor

9.2. Componentes biofisicos

9.2.1. Clima

El clima de la parroquia Eloy Alfaro sector Salache se ve afectado por estar en el callején
interandino el mismo que estd rodeado por grandes elevaciones; al este el Putzalahua y al oeste por
las elevaciones colindantes del sector de Alpamalag de Acurios del cantdn Pujili, que se encuentran
erosionadas por factores edlicos y fluviales, dando asi una temperatura que varia entre el 10° a un 24
°C, existiendo en el verano un descenso abrupto en la temporada de helada hasta llegar a los 2° C, las
precipitaciones se pueden presenciar en cantidades de 250mm hasta 500 mm, las condiciones

climdticas varian conforme pase el tiempo.

9.2.2. Suelo

Los suelos tienen una facilidad de encharcamiento, lo que ocasiona que tenga una duracion
de 12 horas en filtrar el agua, estan formados por lahares y geolégicamente se caracteriza por ser
suelos profundos, medios y superficiales sus texturas van de franco — arenoso a franco — arcilloso, el
pH es de 9.9 de alcalinidad en la parte alta (montafia), en la parte media es de 8.3 y en la parte baja
es de 7.8, su contenido de materia organica va de bajo a medio, la humedad del suelo es de 15% a

25% en la parte media y baja siendo apto para la agricultura y la ganaderia.
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9.2.3. Hidrografia

En el Campus se presencia la micro cuenca del rio Isinche que pasa por el barrio Salache -
Barbapamba desembocando en el sector de Nagsiche — Salcedo el mismo que se une a la sub cuenca
del rio Cutuchi formando parte de la cuenca del rio Pastaza, perteneciente al Amazonas, vertiente del

Océano Atlantico.

El Isinche es un rio que va creciendo de acuerdo a las condiciones climdticas, en el invierno
existe un incremento de caudal el mismo que es utilizado por los moradores del barrio para la
ganaderia y agricultura, en donde existe gran diversidad de flora y fauna a su alrededor que permite

la coexistencia de estos recursos.

9.2.4. Agua de riego

Se dispone de agua de riego por gravedad e inundacién desde el lote 3 hasta el lote 11, en los
lotes del 14 al 18 y en la montaia en el cual estd el proyecto de recuperacién de suelos se riega con
agua de bombeo y en el lote 2 se hace uso del regadio, mientras que en el lote 1 no se dispone de

agua de riego, ni por medio de bombeo.

El rio Isinche sirve para la captacion de agua, se divide en tres tomas: Canal Egas, Canal Bajo
y Canal Latacunga-Salcedo Ambato que logra abastecer a todo el campus. El canal Egas y Bajo cuentan

con una captacion de 4 Its/seg. A continuacion, se detalla el uso de los canales:

» Canal Egas (parte baja). - Esta acequia esta cerca de la Cancha Sintética y provee de recurso
hidrico para el area recreacional dando uso en la hidratacién del césped, en el lote 2 llena la
laguna, mientras que en el lote 3 y 4 el regadio es mediante estractobomba en temporadas.

> Canal Bajo (Parada de Bus). - Esta acequia se ubica en la parte baja (parada de bus) la cual
se conecta con la Acequia Egasy provee de recurso hidrico a los lotes 3 y 4 que son utilizados
para riego de ensayos de investigacion, cultivos, huertos, jardin vivero forestal e invernadero,
en temporadas para los lotes 6, 7, 8, se da riego por estractobomba.

» Acequia alta. - Esta acequia provee de agua los lotes 5, 6,7, 8,9, 10y 11.

» Canal Latacunga, Salcedo, Ambato. — Este canal pasa por las instalaciones del Campus CEASA,
estd ubicado junto a la planta agroindustrial que tiene una captacién de 5 Lts/seg, por medio
de este canal se puede llenar el tanque reservorio de 1000 m3, ademas se utiliza para el riego

de los lotes 5, 6,7,8,9,10,11 y 13 que posee pastos para animales y gran variedad de cultivos.
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9.3. FLORA Y FAUNA

La flora y la fauna representan los componentes vivos o bidticos de la naturaleza ademas de
los seres abidticos como el suelo, el agua, el aire, entre otros. La biodiversidad se ha visto afectada de
diversas maneras, especies que han tenido que luchar contra una serie de condiciones extremas que

han configurado una vegetacion tipica de esta zona de vida.

9.3.1. Flora

De la flora proviene una gran parte de los alimentos y medicamentos, asi como
la materia prima para la industria textil (cabuya), maderera y otras. Se puede divisar
llanuras, barrancos y las cortinas rompe vientos en donde se observa la flora silvestre,
especies medicinales, cultivos de ciclo corto, herbaceas, perennes y lefiosas ademas
que se cultivan especies nativa y exoética para el consumo humano, las especies que

forman parte de la biodiversidad tenemos(Paez, 2016).

El pasto tiene una gran importancia para la alimentacién de los animales que forman parte de
la naturaleza, la vegetacion aporta funciones diferentes dentro del ecosistema como purificar el aire

transformando el diéxido de carbono (CO,) en oxigeno que respiran todos los seres vivos.

8.3.2. Fauna

Se puede apreciar una biodiversidad faunistica la cual es un recurso renovable, ya que
representa una barrera ecoldgica donde se encuentra especies silvestres y domésticas que forman
parte del ecosistema, se reproducen por si mismo, son de mucha importancia para la humanidad
porque sirven de alimento y fuentes de materia prima para la industria, ademas hay animales que

sirven de presa para las especies depredadoras.

9.4. Ordenamiento territorial y uso potencial del suelo

9.4.1. Area recreacional

Se encuentra ubicada en la parte baja (Casa Hacienda), comprende desde el lote 1 al 4.

Lote 1: cuenta con una casa hacienda a sus alrededores tiene dreas verdes que resalta el color
de la naturaleza, un laboratorio para practicas gastrondmicas en donde los estudiantes pueden poner
en practica su arte culinario, piscinas para patos, cancha sintética, cancha de basquet a libre

disposicion de la comunidad universitaria.
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Lote 2: estd formado por la laguna en donde existen varios espacios que ocupan los
estudiantes para realizar diferentes actividades como: integraciones grupales, practicas ancestrales,
actividades de descanso y con la planta de tratamiento que actualmente no estd en funcionamiento y
area piscicola siendo una estructura artificial utilizada como piscinas para el crecimiento de alevines
(peces). Ademas, cuenta con el proyecto del ingeniero Changusig encargado del ensayo de plantas

para la agroecologia.

9.4.2. Area agricola y pecuaria
Esta drea estd ubicada desde la de via de segundo orden hacia la parte alta donde se realiza la
rotacién de cultivos y ensayos agricolas, estdn comprendidos por lotes 3, 4, 5, 6 y 7 con subdivisiones

sujetos a cambios posteriores:

Lote 3: se encuentra un pequefio invernadero donde germinan plantulas que son utilizadas

para experimentos agrondmicos, existen plantas que necesitan de temperatura favorables.

Ademas, consta de plantas arbdreas que sirven de como cercas vivas, poseen alta capacidad
para adaptarse a diferentes condiciones de suelo y regimenes de explotacion, se cultivan plantas
frutales, hortalizas que son productos que pueden ser consumidos por los seres humanos que

contienen vitaminas y minerales.

Lote 4: se encuentra el domo, en la parte trasera existe cultivos de cebada, plantaciones de
dos tipos de mora con espinas y sin espinas, ademads dispone de un vivero que es indispensable para
producir plantas nativas via vegetativa y por semillas de una forma segura, lo cual trae beneficios para
proteccidn del suelo por la erosion edlica e hidrica, mejorando la calidad de vida y del medio ambiente,
donde se producen especies como: chollan (Tecoma stans) , retama (Spartium jussium) , aliso (Agnus
acuminata), yagual (Polylepis incana), Supirosa (Lantana rugulosa), dlamo plateado(Populus alga),
molle(Schinus molle), arrayan(Luma apiculata), guarango (Prosopis pallida), sauce (Salix sp), capuli

(Prunus salicifolia), cedro (Cedrus), tilo (Tilia cordata).

Lote 5: en este espacio encontramos una parte de terreno con suelo preparado para la
aplicacién de ensayos en la plantacion de tomate de arbol (Cyphomandra betacea) y pastos (Cynodon

dactylon).

Lote 6: se cuenta con una estacion meteoroldgica que esta en control del INAMHI (Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia) y sus datos son manejados en la estacién de Rumipamba,
parte del lote contiene cultivos de: amaranto (Amaranthus), habas (Vicia faba), arveja (Pisum sativum)

y pasto (Cynodon dactylon).
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Lote 7: este lote se encuentra alado de la clinica veterinaria y cuenta con cultivos como:
amaranto (Amaranthus sp), chocho (Lupinus mutabilis), quinua (Chenopodium quinoa will) y trigo

(Triticum sp) los que son supervisados por la carrera de agronomia.

Lote 9, 10, 11 y 12: en estos espacios se dispone de pastos que son utilizados para la

alimentacidn de los animales y sirven para los programas pecuarios.

9.4.3. Area de construccion

Tabla 4. Casa Hacienda

AULAS AREAS SALAS LABORATORIOS BODEGA OTROS
) . ., Defensas Turismo Bodega de agronomia S.e'r\,n(?los
Ecoturismo Administracidn higiénicos
Gastronomia  Docentes Clinica
Veterinaria Bodega de Vivero
Seguridad Biotecnologia

Calidad de aire
Nota. Componentes de la casa hacienda.
Elaborado por: Autor

Parte baja: Casa Hacienda

Lote 1.- Se encuentra el drea de construccion (Casa Hacienda) tenemos aulas de ecoturismo
para el aprendizaje de los estudiantes, areas administrativas que se encargan de planificar, programar,
organizar, controlar actividades y servicio de la institucién, area gastrondmica destinada a la
enseflanza de comidas tipicas por los estudiantes de turismo, area de seguridad donde se encuentra

el personal capacitado para la proteccién de la poblacidon universitaria y de los bienes institucionales.

Las salas de docentes son espacios que utilizan para planificar sus actividades académicas y
talleres; los laboratorios son utilizados por los estudiantes de distintas carreras para realizar
investigaciones turisticas, en el laboratorio de la calidad de aire realiza practicas académicas e
investigacion bajo las lineas de calidad del aire, emisiones atmosféricas y ruido, se cuenta con equipos

de medicidn junto con una red de vigilancia de calidad del aire y monitoreo.

Lote 3.- La bodega del vivero y agronomia dispone de herramientas: azaddn, palas, rastrillos,
carretillas, tijeras de podar, machetes, mangueras, regaderas, motoguadafia, etc. Que son

herramientas indispensables para las labores culturales del campo.

Lote 4.- En esta drea tenemos el laboratorio de biotecnologia donde se realizan diagndsticos

moleculares en la vegetacion existente dentro del Centro Experimental, Académico Salache.
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Lote 8.- Se encuentra la clinica veterinaria que es utilizada por docentes y estudiantes de la

carrera para realizar practicas y tratar a los animales que sufren algun tipo de accidente.

Lote 12.- Dentro de la infraestructura de la zona alta se encuentran las aulas de diferentes
carreras las cuales son destinadas para el estudio y desarrollo de las clases impartidas para el
desarrollo de aprendizaje, asi como el laboratorio de computacidn, las salas de docentes, biblioteca,

bar, papeleria, centro médico, servicios higiénicos, bodegas y estacionamiento vehicular.

Lote 13.- En esta drea se encuentra los laboratorios de agronomia y medio ambiente realizan
practicas fisicas, quimicas y bioldgicas de componentes agua, suelo y microbiologia utilizando equipos
y reactivos necesarios para llevar a cabo el andlisis, también esta el herbario, planta agroindustrial,

planta de granos andinos y estacionamiento vehicular

Lote 14.- En esta zona existe la infraestructura pecuaria donde se da el manejo tecnificado
para la crianza de cuyes y conejos, ademads se dispone de un establo para el ordefio mecanico de las

vacas y la sala administrativa del Centro Experimental, Académico Salache.

Tabla 5. Parte alta

SALA DE INFRAESTRUCTUR

AULAS LABORATORIOS PLANTA DOCENTES A PECUARIA OTROS
Medi Agroindustri Medi
e. ' Medio ambiente groindustrt ? ' Galpones de cuyes Biblioteca
ambiente a ambiente
. . . . Granos . . Galpones de .
Agroindustri Agroindustria ) Agroindustria P . Centro médico
3 Andinos conejos
Medici
ed.lcmfa Agronomia Agronomia Establos Bar
Veterinaria
, . Administrativ Servicios
Agronomia Herbario s
as Higiénicos
C
entro de Bodegas
Computo
Papeleria
Estacionamien
to vehicular

Nota: Edificios, laboratorios, planta y establo.
Elaborado por: Autor

9.4.4. Area de recuperacion para la agricultura y la ganaderia
Dentro del area de recuperacidn agricola y ganadera se encuentra en los lotes 14, 15,16,17 y

18, son dareas destinadas para la recuperacién de los suelos con la siembra de pastos forrajeras para

bovinos, ovino y equinos, el lote 19 es utilizada para el proyecto de las alpacas que se encuentra
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ubicada entre el reservorio del Centro Experimental, Académico Salache y el estadio estos espacios

seran utilizados en la agricultura y ganaderia con practicas amigables con el ambiente.
9.4.5. Area de proteccion

Lote 17.- Estos son areas que corresponde a los limites de la Universidad (Montafia), donde
se esta implementando terrazas para la recuperacion y proteccion del suelo con la forestacién de
especies arbustivas, arbdreas y rotacidon de cultivos con la finalidad de mitigar la erosidn edlica e

hidrica.

9.5. Poblacion

La poblacién estd conformado por empleados, trabajadores, docentes y estudiantes
provenientes de distintos lugares del pais distribuidos en las diferentes carreras, se encuentra
encaminada a formar profesionales humanistas con pensamiento critico y responsabilidad social, de
alto nivel académico, cientifico y tecnolégico con liderazgo y emprendimiento, sobre la base de los
principios de solidaridad, justicia, equidad y libertad; genera y difunde el conocimiento, la ciencia, el
arte y la cultura a través de la investigacion cientifica y la vinculacion con la sociedad para contribuir

a la transformacidn econémica-social del pais.

La Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales en la actualidad cuenta con 5

carreras entre ellas:

04
o

Ingenieria Agrondémica

9,
°

Ingenieria Agroindustrial

.
%

Medicina Veterinaria y Zootecnia

K7
%

Ingenieria Ambiental

K7
°

Licenciatura en Turismo

10. METODOLOGIA

10.1. Tipos de investigacion

10.1.1. Investigacion bibliogrdfica

Se realizé la investigacién de toda la informacidon necesaria para elaborar indicadores de

sostenibilidad, esta informaciéon fue coherente con su procedimiento de manera ordenada y
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sistematica en la realizacidn del estudio, se recabaron, ordenaron y analizaron los datos obtenidos de

diferentes autores, ademas de dar nuestro aporte personal.

10.1.2. Investigacion descriptiva

Se utilizé esta investigacion porque se describid la situacion o fendmeno alrededor del cual se
centra el estudio ademads brindar informacién acerca del qué, cdmo, cuando y dénde, esta el problema
de investigacion, por otro lado, se definid resultados de los indicadores aplicables al Centro

Experimental, Académico Salache que fueron evaluados para determinar las soluciones.

10.2. Métodos de la investigacion

10.2.1. Método deductivo

El método deductivo permite determinar las caracteristicas de una realidad
particular que se estudia por derivacion o resultado de los atributos o enunciados
contenidos en proposiciones o leyes cientificas de cardcter general formuladas con
anterioridad. Mediante la deduccién se derivan las consecuencias particulares o

individuales de las inferencias o conclusiones generales aceptadas (Abreu, 2014).

El método se baso en determinar los fundamentos tedricos y bibliograficos de los indicadores
para ejecutarlos de manera adecuada y que permitieron aplicarlos en esta investigaciéon con la
finalidad de tener una buena practica al ejecutarlos con buenas estrategias en generacién de energia

limpia y reduccién de gases de efecto invernadero.

10.2.2. Método inductivo

El método inductivo permite generalizar a partir de casos particulares y ayuda
a progresar en el conocimiento de las realidades estudiadas. En este sentido, los
futuros objetos de estudio, parecidos a los recopilados en la formulacidn cientifica
general que se ha inducido, podran ser entendidos, explicados y pronosticados sin que
aun ocurran y ademds serdn susceptibles de ser estudiados analitica o

comparativamente (Abreu, 2014).

Este método nos aportd la seleccion de indicadores de acuerdo a algunos lineamientos que se
observd y se estudio todos los hechos, las experiencias dentro del Campus asi induciendo dentro del
proyecto de investigacién, ademas que se realizé los analisis de respuestas de cada indicador para
presentar las conclusiones, partiendo de datos generales y llegando a lo mas especifico con resultados

efectivos.
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10.3. Técnicas

10.3.1. Técnica de observacion

La observacién es un objetivo que hay que conseguir o una aptitud que hay que desarrollar:

aprender a observar; desarrollar el sentido de la observacion.

Se utilizd esta técnica porque es un procedimiento de recolecciéon de datos e informacién que
consiste en utilizar los sentidos para observar hechos y realidades sociales, ambientales presentes en
el lugar de estudio, se observara directamente los aspectos ambientales que influyen en el consumo

de energia y gases de efecto invernadero.

10.4. Instrumentos

10.4.1. Libreta de campo

La seleccidn de datos: comprende la recogida de informacién en la situacidon de que se trata.

Las informaciones que hay que recoger dependen de los objetivos que uno se fije.

10.4.2. GPS

Este instrumento fue de gran ayuda para la toma de coordenadas hacia la realizacién del mapa

de ubicacion en el cual se realizd el estudio de la investigacion.

10.4.3. Camara

Se utilizé como medio de verificacion por medio de fotografias.

11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

11.1. Problemas ambientales que genera la energia y gases de efecto invernadero en el

Centro Experimental, Académico Salache.

11.1.1. Exceso de consumo eléctrico

El Exceso de consumo de energia es el principal problema encontrado en él, de acuerdo a
estudios anteriores se pudo realizar un analisis de consumo de electricidad del area de estudio
calculado en base a los datos obtenidos del Departamento Financiero de la Universidad Técnica de

Cotopaxi, los mismos que fueron emitidos por la Empresa Eléctrica ELEPCO S.A.
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En el CEASA se encuentran cuatro medidores de los cuales se obtienen los siguientes datos:

Tabla 6. Consumo eléctrico CEASA 2013

NUMERO DE MEDIDOR

MESES 94961 283 117561 80172 TOTAL
ENERO $57,96 $129,74 $198,49

FEBRERO $59,06 $27,61 $114,48 $171,38

MARZO $60,70 $210,74 $104,16 $120,58

ABRIL $59,34 $80,16 $159,38 $184,96

MAYO $58,09 $93,45 $95,84 $250,92

JUNIO $58,33 $95,34 $163,11 $236,02

JULIO $53,58 $89,37 $156,32 $237,12

AGOSTO $53,63 $54,40 $184,12 $151,11
SEPTIEMBRE $53,58 $51,85 $143,37 $123,95

OCTUBRE $1.314,27 $127,15 $182,28 $279,52
NOVIEMBRE $255,60 $83,26 $154,22 $204,54

DICIEMBRE $313,00 $96,23 $173,44 $233,79

TOTAL $2.397,14 $1.009,56 $1.760,46 $2.392,38 $7.559,54

Nota. Datos tomados de Empresa Eléctrica ELEPCTO S.A.
Fuente:(Laverde, 2014)

De acuerdo a los datos establecidos en la tabla se evidencia que en el segundo medidor existe un bajo

consumo, sin embargo, en el mes de octubre el valor aumento notablemente en los cuatro medidores.

El valor final de todos los meses apagar en un ano es altamente elevado.

Con el incremento de la demanda y consumo de energia tenemos un escenario de crisis energética

global porque existe la gran dependencia energética de combustibles fdsiles, ademas de que esto

genere una gran vulnerabilidad en nuestro sistema energético.

Para (Nolasco-Arizmendi et al., 2018) el consumo energético de los centros

de estudios, pueden contribuir de manera considerable a la cantidad global del

consumo de energia en los espacios publicos del pais, lo cual se traduce en el aumento

de los gastos pagados por el presupuesto estatal y nacional.

La energia es un elemento fundamental en el desarrollo y crecimiento de la

economia mundial. Sin embargo, no es la energia en si misma la que tiene valor para

las personas sino los servicios que presta. Los servicios energéticos cubren una

demanda amplia y variada: iluminacidn, confort (calefaccion, aire acondicionado),

refrigeracidn, transporte, comunicacidn, tecnologias de informacién, produccidn de

bienes y servicios, entre otros. La economia requiere energia para su funcionamiento
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y la tendencia mundial muestra crecimiento de la demanda energética conforme

crece la economia (Castro, 2011).

Tabla 7. Consumo de energia eléctrica en KWH- CEASA 2013

NUMERO DE MEDIDOR

MESES 94961 283 117561 80172 TOTAL
ENERO 941 0 2134 3440
FEBRERO 956 364 1882 2925
MARZO 945 1048 1686 1960
ABRIL 953 864 2697 3183
MAYO 942 1058 1528 4436
JUNIO 944 1086 2768 4153
JULIO 947 1405 2639 4174
AGOSTO 948 965 3167 2540
SEPTIEMBRE 947 909 2393 2024
OCTUBRE 22422 1778 2408 4465
NOVIEMBRE 4525 1327 2599 3555
DICIEMBRE 5122 1123 2179 3543
TOTAL 40592 11927 28080 40398 120997

Nota. Datos tomados de Empresa eléctrica ELEPCTO S.A
Fuente: (Laverde, 2014)

En el afio 2013 el consumo total fue de 120997 KWh, lo que representa un gasto de $ 7.559,54
anual, por lo que existe incremento de recursos econdmicos, la importancia de esto es que debemos
ser conscientes de distintos aspectos sobre el consumo de electricidad y las consecuencias que con

lleva.

Las fuentes de energia se agotan, es decir, existen de forma limitada en la naturaleza y al
momento de extraer, transportar y consumir esta energia adquiere impactos negativos en el medio

ambiente.

Por tal motivo se debe realizar un consumo responsable de energia, promoviendo el ahorro

energético contribuyendo a conservar el medio ambiente y el desarrollo sostenible.

También existe una baja eficiencia energética que contrae problemas con la produccién; si
existiera una eficiencia energética alta se protegeria al medio ambiente ademas de abastecerse para

servicios o productos eficientes que utilicen energia.

La eficiencia energética involucra a todos ya que al aplicar la retribucién
compartida reducimos costos, consumo de C02, es decir, gana el medioambiente.

Entonces, la maximizacion de la utilidad se dara con la inversidn actual, considerando
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su costo al realizar la diferenciacién entre el precio final y el precio actual, y tomando
en cuenta que al existir los subsidios se desestimula la inversion en la Eficiencia

Energética.(Tipan, 2016)

Otro problema existente es que no se cuente con un sistema respaldo de energia lo que convierte a

los estudiantes y a todo el personal a tener una alta dependencia.

Segun (Recalde et al., 2015) las actividades que logran la utilizacion eficiente
y equilibrada de los recursos energéticos se denominan conservacion de la energia, el
ahorro de energia se logra mediante la eficiencia en transformacién y transportacioén,
hasta no conocerse donde y como esta siendo usada y donde su eficiencia puede ser

mejorada.

De todo lo expuesto anteriormente se ha planteado optar por alternativas energéticas adecuadas,
rentables, integrar un sistema renovable que resista a fendmenos catastrdéficos de alto impacto y baja
probabilidad, que pueda recuperarse rapidamente de tales eventos disruptivos y adaptar su operacidn

e infraestructura para prevenir o mitigar el impacto de eventos similares en el futuro.
11.1.2. Gases de efecto invernadero

De acuerdo a las fuentes de emisidén de gases de efecto invernadero encontradas por vehiculos

tenemos lo siguiente:

Tabla 8. Vehiculos que ingresan al Campus CEASA

TIPO DE VEHICULO CANTIDAD(unidades) PORCENTAIE
Camionetas 158 39%
Camiones 5 1%
Motocicletas 25 6%
Buses 60 15%
Automoviles 155 38%
Tractores 2 1%
TOTAL 404 unidades 100%

Nota. Datos de los vehiculos que ingresan al Campus CEASA
Fuente: (Chanaguano, 2019)

Se puede evidenciar que el ingreso de los automdviles y camionetas es mayor, emitiendo
contaminantes atmosféricos por otra parte, el ingreso de los buses son los que mayor cantidad de CO2

emiten al utilizar motor a diésel.

Para (Freire, 2020) el uso intensivo de transporte terrestre indudablemente

hace su aporte en el incremento de emisiones toxicas, a nivel de transportacion
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publica donde no se presenta las garantias técnicas para que la circulacion de estos
vehiculos no sea perjudicial para el medio ambiente. En tanto que el transporte
individual resulta ser un modelo que aporta de forma negativa al cambio climatico,
tener varios automoviles en actividad de forma personal, en ocasiones con espacio
para que este pueda ser un proceso colectivo, es evidencia del consumismo en cuanto

a combustibles, por lo general de origen fosil.

Es por ello que en la universidad se deben adoptar medidas que ayuden al control de las

emisiones atmosféricas a largo plazo.

11.1.3. Medicion de calidad de aire en el Campus CEASA

Lo que compete a la evaluacion de calidad de aire por contaminantes automovilisticos se los

representa en las siguientes tablas:

Tabla 9. Cuadro comparativo con normativa para PM2.5

PROMEDIO DE MATERIAL CRITERIO (CUMPLE
GUIAS DE CALIDAD DE AIRE OMS 2005 PARTICULADO PM2.5(24 horas) O NO CUMPLE)
20 pg/m3 11.68 pg/m3 CUMPLE
NORMA DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE LIBRO VI ANEXO 4
ALERTA ALARMA EMERGENCIA
350 pug/m3 en 24
150 pg/m3 en 24 Horas 250 pg/m3 en 24 Horas
Horas
CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Nota. Cuadro comparativo con normativa para PM2.5 y su evaluacion.
Fuente:(Chanaguano, 2019)

En la tabla 9 se puede apreciar el cuadro comparativo con las Guias de Calidad de Aire OMS'y
la Normativa Ecuatoriana para Calidad de Aire. Las cuales establecen un promedio del material
particulado PM2.5 en 24 horas. El promedio de los datos (11,20 ug/m3) comparado con la Guia de
OMS (20 ug/m3) se encuentra dentro de la norma por lo que esta CUMPLE. En comparacion con la
Normativa Ecuatoriana de Calidad de Aire que establece un promedio de (150ug/m3) en 24 horas, se
CUMPLE en los niveles de Alerta, Alarma y Emergencia, debido a que el promedio (11,20 ug/m3) se

encuentra dentro del limite mdximo permisible.
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Tabla 10. Cuadro comparativo con normativa para PM10

PROMEDIO DE MATERIAL CRITERIO (CUMPLE
GUIAS DE CALIDAD DE AIRE OMS 2005 PARTICULADO PM10(24 horas) O NO CUMPLE)
50 pg/m3, media de 24 horas 46 pg/m3 CUMPLE

NORMA DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE LIBRO VI ANEXO 4

ALERTA ALARMA EMERGENCIA
250 pg/m3 400 pg/m3 500 pg/m3
CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Nota. Cuadro comparativo con normativa para PM10 de datos tomados de calidad de aire.

Fuente: (Chanaguano, 2019)

En la tabla 10 se puede apreciar el cuadro comparativo con las Guias de Calidad de Aire OMS
y la Normativa Ecuatoriana para Calidad de Aire. Las cuales establecen un promedio del material
particulado PM10 en 24 horas. El promedio de los datos (46 pg/m3) comparado con la Guia de OMS
(50 ug/m3) se encuentra dentro de la norma por que CUMPLE. Al ser comparado con la Normativa
Ecuatoriana de Calidad de Aire, que establece un promedio de (250ug/m3) en 24 horas, se CUMPLE
en los niveles de Alerta, Alarma y Emergencia, debido a que el promedio (46 pg/m3) se encuentra

dentro del limite permisible.

Al comparar con la normativa ecuatoriana de calidad de aire que establece que los promedios
de la concentracidn de ug/m3 se encuentran dentro de los limites maximos permisibles para PM10
(11.20 ug/m3), (46 ug/m3) en 24 horas CUMPLEN, sin embargo, se debe apreciar la hora que
representa mayor concentracion de material particulado que es en la mafiana, y se deberia establecer
limites mas rigidos debido que no se considera el tiempo de exposicion a este contaminante dentro

del contexto del campus sostenible.

De acuerdo a los estudios realizados en el 2019 sobre la concentracién de Pm10 y en
comparacién con la normativa ecuatoriana de calidad de aire que establece que los promedios de la
concentracion de ug/m3 se encuentra dentro de los limites maximos permisibles. Sin embargo,
sabemos que el sector de transporte constituye la fuente principal de NOX teniendo en cuenta que
los vehiculos con motor a diésel son los que emiten mayor cantidad de contaminantes, de esta manera

danando el medio ambiente y produciendo mas gases de efecto invernadero.

El aire exterior suele, por lo general, estar contaminado con mondxido de
carbono, plomo, ozono, material particulado, diéxido de nitrégeno, didxido de sulfuro,
benceno, butadieno y humo de motores diésel. Se trata de contaminacién de diversas

fuentes, como los automdviles, la produccién industrial, las centrales eléctricas a base
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de carbdn, la quema de lefia y las fuentes locales pequeiias como las tintorerias de

limpieza a seco (Paneque, 2016)

También se debe considerar que mientras pasen los afios la institucidn ira creciendo mas y por
ende tendrd mas demanda de estudiantes, por tal motivo la aplicacién de alternativas se lo realizo con

una perspectiva amplia.

11.1.4. Emisiones de metano (CH4)

Figura 2. Rumiantes CEASA

productoras
8;33%

tores

1;49
= terneros = vaconas

toros productoras

Nota: La figura muestra las cifras de rumiantes del Campus CEASA en el afio 2021.

Fuente: Autor

En la figura se puede observar que existen 8 vaconas con un 34%, 7 terneros con el 29%, 8
productoras con el 33% y 1 toro que nos da el 4%, por lo tanto, podemos decir que existe un nivel
considerado de produccién de metano ya que un rumiante produce de 250 a 500 litros por dia de
metano, por lo que se ha tomado en cuenta el nimero de rumiantes que existen para su respectivo

analisis de cuanto de metano producen al dia.

De los 24 rumiantes al hacer un promedio diario de produccidon de metano tenemos el valor
de 9000 litros/dia de este contaminante atmosférico, sabemos que el metano (CH4) es producido por
la fermentacién de los alimentos de los rumiantes por lo que colabora con los efectos climaticos por

interaccion con la energia.
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La produccién de CH4 en los rumiantes estd influenciada por factores como
consumo de alimento, composicion de la dieta, digestibilidad del alimento,
procesamiento previo del alimento y frecuencia de alimentacidn. Entre las estrategias
para mitigar las emisiones de CH,4 se ha propuesto: reducir el nimero de animales
rumiantes, aumentar el nimero de animales no rumiantes, manipulacién genética de
los microorganismos ruminales metano génicos, desarrollo de razas menos metano
génicas y manipulacién dietética—nutricional; esta ultima parece ser la de mayor
potencial en términos de simplicidad y factibilidad (Bonilla Cardenas & Lemus Flores,

2012).

El metano se produce por la fermentacién de los alimentos dentro del sistema digestivo del
animal. Por lo general, cuanto mayor es la ingesta alimentaria, mayor es la emisién de metano. No
obstante, la magnitud de la produccidon de metano también puede verse afectada por la composicion

de la dieta.

11.2. Elaboracion de indicadores de sostenibilidad institucional

La energia es un factor indispensable para el desarrollo de los pueblos, sin
embargo, su uso irracional produce consecuencias negativas en el medio ambiente de
nuestro planeta, por lo que es necesario encontrar un equilibrio entre el crecimiento

econdmico y la conservacién del medio ambiente (Ministerio del ambiente, 2014).

La creacidon de un sistema integrado de indicadores de sostenibilidad institucional permitira
observar, evaluar y monitorear la realidad universitaria con el fin de dar soluciones a todos los
problemas ambientales encontrados en el area del proyecto por el consumo de energia y gases de
efecto invernadero para lograr tener un Campus Sostenible, ademas de responder a los objetivos de

la sostenibilidad ambiental.

11.3. Metodologia para la elaboracion de indicadores (CEPAL)
Es importante partir trabajando con un primer listado de indicadores, que refleje las necesidades de
informacion para la toma de decisiones en el lugar de estudio ya, sea este medioambiente o

sostenibilidad del desarrollo.
Para la elaboracién de los indicadores se tomd en cuenta lo siguiente:

» Unificacién de conceptos sobre indicadores.
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Tiene como finalidad la estandarizacion de los conceptos relacionados a indicadores
ambientales, mostrar los marcos ordenadores de los indicadores ambientales con la finalidad
de que estos estén organizados de una manera sencilla.

> Revision de estudios sobre el tema
Este paso es de ayuda para obtener datos, estadisticas e informacion relacionada con el
consumo de energia y gases de efecto invernadero en el Campus.

» ldentificar la informacién.
Se debe dar una profundizacidon de la informacion recolectada para hacerla mas eficaz la
recoleccion de datos.

» Formulacion de la matriz de indicadores
Con la formulacidn se busca responder a la demanda de informacion para apoyar la solucién
de los problemas ambientales encontrados.

» Integrar conjuntos de datos
Realizar una base de datos para apoyar el proceso de toma de decisiones en funcién a los
problemas encontrados en el Campus.

» Seleccion de indicadores de acuerdo a energia y gases de efecto invernadero.
Se debe establecer una cantidad de indicadores para posteriormente seleccionar los
adecuados de acuerdo a la disponibilidad de informacion y la relevancia que cada uno tenga

(Quiroga Martinez, 2009).

De esta manera se avanzo al desarrollo de indicadores de sostenibilidad institucional en base a

registros de energia y gases de efecto invernadero en el Centro Experimental, Académico Salache.
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INDICADORES DE ENERGIA

META INDICADOR DIMENSION | ODS RELACIONADO RESULTADO ESPERADO
Uso de la energia solar pasiva en la ubicacién como en el vatios por Disminucion de un 25% de
1 disefio de los edificios. metro energia eléctrica en los
cuadrado edificios.
(W/m?)
Reducir el Aplicacion de una instalacion de energia renovable (solar,
, térmica, fotovoltaica, numero de , Asegurar que la
consumo de energia " L . . ODS 7. Energia Y
2 . edlica, geotérmica, instalaciones . institucién cuente con
aplicando nuevas . , asequibley no ,
, calderas de biomasa, etc.) de energia . energia renovable.
tecnologias hasta el contaminante
renovable
2023. —
Creacidn de
convenios con instituciones locales, regionales o estatale Instituciones ayudando a
3 s como institutos energéticos o empresas del sector para| numero de fomentar la aplicacion de
la realizacion de actuaciones de mejora de eficiencia en convenios energias limpias .
ergética
Ejecucion de porcentaje de Alcanzar el maximo
mejoras energéticas en la estructura externa o en el inter | alternativas ahorro de energia, la
ior de los edificios con sustitucién de equipos o materiales | energéticas, operatividad y el
4 Al afio 2023, de eficiencia energética. numero de mantenimiento, sin
disminuir el uso de equipos y comprometer la
dispositivos materiales produccion, y la
eléctricos y ODS 7. Energia comodidad.
promover la Obtencién de porcentaje de asequibley no Alternativas eficientes
5 inversion en mejoras de la tecnologia de las instalaciones de climatiza nueva contaminante para disminuir energia.
infraestructura cioén (calefaccion vy refrigeracion). tecnologia
enlergletllcfa v Aplicacidn de nimero de
tecnologias limpias. planes y/o medidas de reduccion del consumo en ilumina medidas
6 cién en el interior y exterior de los edificios (luminarias de | propuestas
bajo consumo, detectores de presencia, etc.)
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Garantizar el acceso

Implementacién de un sistema de gestidon centralizado
(automatizado) del control de la iluminacion y/o aire

/ a un? ene!’g|a acondicionado. control en , Reducir el gasto de
aseqmble_,b];lable, vatios/mes 0Obs 7:bEInerg|a energia eléctrica en el
n::;:i::a eenyla ('Zreacién de: sistem'as de con.trol de consumq de vatios por ?:Z?\(:::nisayn:: campus
3 institucion energia con medidores independientes en los edificios de metro
semestralmente | campus. cuadrado
(W/m?)
En el lapso de dos Implementacién de un plan especifico, eje estratégico o
afios promover el linea de accidn del plan de sustentabilidad/ambiental
autosuministro sobre energia, que incluya aspectos relacionados con el | porcentaje de ODS 7. Energia Disminucion de los
9 | energético a través alumbrado (interior y exterior), la climatizacién (frioy consumo en asequibley no impactos ambientales con
de energia calor) y/o energias renovables. vatios contaminante el manejo sostenible del
renovable en el sistema energético.
campus
Implementacion de un programa de voluntariado de numero de
10 En dos afios sostenibilidad energética voluntarios
fomentar de Actividades de sensibilizaciony concienciacién sobre el a | numero de 0DS 7. E ,
. i o . Energia -
11 | conocimientos a los | horro energético o las energias renovables dentro del am | actividades asequible y no Practicas de uso adecuado
estudiantes sobre el bito de la propia universidad. ) de energia por la
uso correcto de Realizacidn de contaminante comunidad universitaria.
12 energia diagnodsticos y/o auditorias energéticas en los ndmero de
edificios. encuestas

Nota: Se establece los indicadores de sostenibilidad institucional para energia

Elaborado: Autor

En la tabla se puede observar 12 indicadores de sostenibilidad para energia, se ha desarrollado en base a los estudios anteriores sobre el consumo

energético para dar soluciones ante estos problemas ambientales existentes. Cada indicador tiene referencia con los Objetivos de desarrollo sostenible 2030

para lograr tener un campus sostenible, de tal manera que sus resultados sean positivos y mejor de lo que nos proyectamos con una comunidad universitaria

gue acoja lo planteado para cumplir con los objetivos.
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La seleccidn de indicadores tendra como referencia la evaluacion y valoracion de los avances

asi también como de los logros que puedan darse en este tema en la universidad.

Para (lbarguen-Valverde et al., 2017) los indicadores de desempefio
energético logran mejorar la capacidad energético-productiva de cualquier
organizacion, contribuyen a generar valor econdmico, alcanzar la competitividad y
mitigar el impacto ambiental por lo tanto son de gran importancia y mucho mas para

el desarrollo sostenible.

Un modelo de indicadores que tenga en consideracion el desarrollo sostenible
como maxima, al tiempo que permita ser una herramienta eficaz de andlisis y toma
de decision para los gobiernos debe estructurarse, por un lado, en los cuatro
subsistemas del desarrollo sostenible: la gestién de la energia, el territorio, la calidad
del aire y la gestion de los recursos hidricos y, por otro lado, basarse en las tres
dimensiones del desarrollo sostenible (naturaleza, economia y sociedad) creando una
estructura de informacién completa, recabando datos de esos ambitos y configurando

su interrelacién (Martinez, 2018).

Tradicionalmente, el desarrollo econdmico se ha acompafiado de una transformacion de la
movilidad, por lo que constituye una necesidad para toda la sociedad. Sin embargo, la nueva demanda
de movilidad de bienes y personas tiene un costo y aumenta la demanda de energia es por ello que se

debe buscar nuevas alternativas.
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INDICADORES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

. RESULTADO
META INDICADOR DIMENSION | ODS RELACIONADO ESPERADO
Emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) por ua/m3 Mejoramiento en la
L la produccion y uso de energia. g . calidad de aire en un
Medicion semestral de la — - p Ods 11. Ciudades y
Concentracion de contaminantes de la atmosfera ug/m3 70%.

calidad y contaminacién del aire
en el Campus.

indice de consumo aparente de sustancias que

porcentaje de

comunidades
sostenibles

Reduccidn total de
sustancias que agotan

agotan la capa de ozono. sustancias
la capa de ozono.
g . N . Ods 11. Ciudades y Utilizacion de
e Utilizacidn de la biomasa como materia prima para cantidad de . . Lo
Proponer la utilizacién de - , . - . comunidades combustible limpio en
, la produccién de energia y combustible limpio. biomasa .
energias renovables a toda la sostenibles el Campus.
comunidad universitaria para Reduccion al 75% de
reducir el cambio climaticoy sus | Determinacién de los cambios de temperatura de °c Ods 13. Accién por contaminacion que
efectos en el Campus CEASA. acuerdo a las medidas relativas implementadas. el clima afectan al cambio
climatico.
Mejorar la educacion . - . s 0
Intercambio de conocimientos y experiencias entre Educacion del 75% en
semestralmente para la . . . . . .
e ) las universidades sobre estrategias y acciones para numero de ., las comunidades
sensibilizacion y la capacidad . . ., . . Ods 13. Accidn por . .
S impulsar la incorporacion del componente universidades . universitarias sobre
humana e institucional sobre la . s ., . el clima L
e, e ambiental y de cambio climatico en la formacidn, vinculadas emisiones de gases de
mitigacion del cambio climdtico . L . . . o )
investigacion, gestion y extension universitaria. efecto invernadero.
y sus efectos.
De aqui al 2025 incorporar Planes de reduccidon o compensacion de emisiones | numero de
medidas relativas al cambio de gases de efecto invernadero. planes L, Control de reduccion
S - Ods 13. Accidn por -
climatico en las politicas, . de emisiones
: L . - control de el clima .
estrategias y planes para el Reduccioén del factor de emisidn de red energética silabo contaminantes.

Campus CEASA .

Nota: Se establece los indicadores de sostenibilidad institucional para gases de efecto invernadero.

Elaborado: Autor
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De acuerdo a la elaboracion de indicadores de gases de efecto invernadero encontramos 8
los cuales ayudaran a minimizar las emisiones atmosféricas, ademas de plantear programas
educativos para que la comunidad universitaria este consciente de cdmo puede ayudar a tener un
ambiente sano y tener una excelente calidad de aire. De tal manera se llegard a tener un Campus

sostenible.

Segun (Chavarria-Solera et al., 2016) con la cuantificacién y medicion de
indicadores ambientales como la huella de carbono permite planear medidas
encaminadas hacia una mejora de las condiciones que propician un impacto positivo
en el entorno, disminuyendo o mitigando la cantidad de emisiones de didéxido de

carbono y de otros gases que aceleran el efecto invernadero.

Los actuales asentamientos humanos con ciudadanos de diferentes clases
sociales, provocan un constante aumento en los consumos de energia, agua,
alimentos, recursos naturales, y cada vez mayores requerimientos de fuentes fdsiles
para su movilidad, productividad y diario vivir (o para sobrevivir, la mayoria de ellos).
A esto se suma un incremento permanente de las emisiones y los vertimientos, los
que, sinlugar a dudas, exacerban los impactos sobre los ecosistemas que les subyacen,
pese a los colosales intentos actuales a escala mundial, nacional y local por la

minimizacién de tales externalidades negativas (Leén A, 2013).

Por lo tanto, con la elaboracién de los indicadores son fundamentales para controlar y reducir

emisiones atmosféricas que causan dafio al medio ambiente y al ser humano.
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11.4. Plan de desarrollo ambiental de energia y gases de efecto invernadero

11.4.1. Introduccion

El Plan de Desarrollo Ambiental es una herramienta en donde se describen acciones para
implementar en la Universidad, teniendo como propdsito la gestion, conservacién, restauracion y uso
sostenible de energia y gases de efecto invernadero. Con este plan se quiere lograr el impacto
deseado, tanto al interior como al exterior del Centro Experimental, Académico Salache, este debe
plantearse desde un enfoque sistémico, es decir, considerando las esferas de actuacidon académica
(formacidn, investigacidn y, extensién cultural y proyeccion social) y administrativa de la universidad

(gestidon ambiental interna).

11.4.2. Objetivo general

Desarrollar un plan de estrategias de sostenibilidad ambiental en el uso de energia y gases de
efecto invernadero para el Centro Experimental, Académico Salache de la Universidad Técnica de

Cotopaxi.

11.5. Plan de manejo de energia

Para el manejo adecuado de energia es necesario la implementacién de un plan ambiental
qgue ayude al ahorro de energia eléctrica, reduccidn de costos ambientales asociados, implementacién
de tecnologias ahorradoras y de energias renovables con la finalidad de promover el desarrollo

sostenible.

Los sistemas de energia eléctrica estan expuestos con frecuencia a dafos
catastréficos debido a la ocurrencia de desastres naturales. Entre los diferentes
peligros naturales catastrdficos, los terremotos son los mas impredecibles vy
desastrosos, afectan a un gran nimero de paises y pueden tener efectos devastadores

en las redes eléctricas (Villamarin et al., 2021).

11.5.1. Objetivo

Promover el uso correcto de energia y aplicacidon de nuevas alternativas de energia renovables de
manera.

11.5.2. Estrategias de energia

Uso eficiente de la luz.
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- Crear el habito de uso de luz artificial Unicamente cuando este sea necesario.

- Verificar que el nivel de alumbrado sea apto para el desarrollo de las diversas actividades, para
poder corregir los alumbrados

- Promover el uso de tecnologias ahorradoras LED y mejorar la efectividad energética de las
instalaciones.

- Sustituir aislamientos en ventanas.

- Incorporar equipos de eficiencia energética.
Mantenimiento de ldmparas.

- Limpieza frecuente de lamparas.

- Cuidar el uso de las lamparas evitando el uso de instrumentos de iluminacién mayor.

Zonificacion y horarios.

- Verificar el cumplimiento de la zonificacion del Centro Experimental, Académico Salache, de
tal manera que las instalaciones estén divididas por medio de interruptores de forma
moderada.

- Establecer horarios de ocupacion.

- Noincurrir en iluminacién de zonas desocupadas.
Aprovechamiento de la Luz Natural.

La luz natural se caracteriza porque reproduce los colores de forma muy natural y evita la fatica visual.

De igual forma, contribuye a la comodidad en el trabajo, es necesario

- Utilizar un alumbrado artificial en los momentos en los cuales no haya suficiente luz natural.

- Apagar las luces artificiales cuando exista suficiente luz natural.
Implementacion de energia renovable

- Crear paneles solares

- Generar energia por medio de biomasa.
Ahorro en los equipos de oficina

- Reducir el uso de aires acondicionados o calefaccion.

- Abrirventanas para aprovechar las corrientes de aire evitando el consumo desmedido de aires

acondicionados.
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- Activar las funciones de ahorro de energia.

- Programar los equipos que no se estén usando después de un cierto tiempo se apague de
forma automatica.

- Disminuir el brillo de las pantallas que son las responsables de la mayoria del consumo de
energia.

- Desconexion de lamparas que no aportan y se encuentran en lugares en dénde no tienen una
funcion importante.

- Apagar la impresora o activar el modo de ahorro de energia cuando no se haga uso de la

misma en noche y fines de semana.

Compra Eficiente de Equipos

- Adquirir equipos de eficiencia energética como equipos portatiles y pantallas planas.

Educacidn y capacitacién.

- Fomentar el uso del correo electrénico y gestion documental para evitar el uso de papel y
energia por uso de fotocopiadoras.

- Realizar campafias de sensibilizacién sobre ahorro energético, capacitacion, charlasy foros en
las cuales se establezcan los lineamientos basicos.

- Crear eventos con distintas universidades para el intercambio de conocimientos.

Control y seguimiento.

- Conformar una comision de control y seguimiento que se encargue de la expedicion de las
politicas y normas de funcionamiento del plan de manejo de energia.

- Inspeccidn y supervision de las metodologias, monitoreo de indicadores.

11.5.3. Relacion con los indicadores de sostenibilidad

De acuerdo con los indicadores el plan de manejo esta relacionado con el uso eficiente y
ahorro de energia de la institucidn, tomando en cuenta todas las alternativas para que los problemas
ambientales encontrados disminuyan con aplicacidon de energias renovables, reduccién del consumo

de energia eléctrica.
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11.5.4 Responsables

Los responsables de la ejecucién del plan y de las actividades propuestas seran el personal
administrativo, de servicio, docentes y estudiantes dentro del Campus con la finalidad que se cumpla

con los objetivos planteados para el desarrollo sostenible de la institucién.

11.5.5. Tiempo

El tiempo establecido es el control mensualmente hasta llegar a obtener una sostenibilidad

institucional en el lapso de 3 anos.

11.6. Plan de manejo de gases de efecto invernadero

El cambio climatico es un fenémeno que incluye alteraciones y variaciones, las actividades realizadas
por el ser humano, uso de vehiculos son los que provocan emisiones de gases, los mismos que se
concentran en la atmosfera acelerando el efecto invernadero, de tal manera contribuye al aumento

de la temperatura y calentamiento global de forma rapida.

El cambio climatico es consecuencia de las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) que se originan en diversas actividades antropogénicas,
principalmente derivadas de la quema de combustibles fésiles, del cambio de uso de
suelo, de las actividades agricolas y ganaderas y de los desechos (Sdnchez & Reyes,

2014).

11.6.1. Objetivo

Establecer actividades para la reduccién de gases de efecto invernadero.

11.6.2. Estrategias para gases de efecto invernadero
Actividades para reducir las emisiones
- Apoyo a laimplementacién de tecnologias bajas en carbono
- Mejorar el transporte publico.

- Incrementar el uso de tecnologias de bajas emisiones.

- Programas para uso de gas natural vehicular.

Proyectos forestales para mitigacion de gases de efecto invernadero

- Programas de informacion sobre el cambio climatico y sus efectos.
- Estrategias institucionales de adaptacidn ante el cambio climatico.

- Uso de tecnologias para adaptarse al cambio climatico.
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Implementacién de biomasa

- Programas para promover el uso de biocombustibles.
- Planes contra la erradicacion de sustancias quimicas que dafian la capa de ozono.

- Establecer una politica de reduccién de emisiones.
Gas metano

- Manejo rotacional de pasturas.

- Variedad de alimentacidn.

- Uso de subproductos de cosecha con niveles de carbohidratos solubles.

- Tratamientos con urea y melaza en dietas de baja calidad nutricional.

- Manejo de suelo (no arar la tierra).

- Utilizar el excremento del animal para la fertilizacidn y oxigenacién del suelo.
- Suministrar taninos en para reducir el CH4 en un 25%.

- Implementacién de sistemas silvopastorales.

11.6.3. Relacion con los indicadores

Cada actividad planteada tiene su relacién con su indicador de sostenibilidad porque ayudara
a reducir las emisiones atmosféricas, utilizando métodos ecolégicos en lo que se refiere a gas metano

y aplicacién de tecnologias alternativas con referencia a la calidad de aire.

11.6.4. Responsables

Los responsables de la ejecucidn del plan y de las actividades propuestas serdn el personal
administrativo, de servicio, docentes y estudiantes dentro del Campus con la finalidad que se cumpla

con los objetivos planteados para el desarrollo sostenible de la institucion.

11.6.5. Tiempo

El tiempo establecido es el control mensualmente hasta llegar a obtener una sostenibilidad

institucional en el lapso de 3 anos.

11.7. Conclusion del plan estratégico de energia y gases de efecto invernadero

Con la elaboracion de un plan estratégico sobre energia y gases de efecto invernadero se
alcanzard un desarrollo sostenible en el Campus de tal manera que cada estrategia aplicada ayude a

contribuir en la mitigacidn de los impactos ambientales negativos que se analizaron, reduciendo el
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consumo de energia eléctrica y minimizando las emisiones atmosféricas aplicando nuevas alternativas

de energias limpias y optando por tecnologias renovables.

Es importante que toda universidad se proyecte a presentar un plan estratégico porque muestra
mecanismos de sistematizacién para monitorear, implementar alternativas y obtener grandes

resultados a un futuro y mas en sostenibilidad.
12. RESPUESTA A LA PREGUNTA CIENTIFICA

éCon la seleccién y aplicacion de indicadores de sostenibilidad para energia y gases de efecto

invernadero se conseguird tener Centro Experimental, Académico Salache sostenible?

‘Aplicando todo lo expuesto si se podra conseguir un Centro Experimental, Académico Salache
sostenible, promoviendo la generacion de cambios en las actividades diarias de su comunidad, se
tomé en cuenta estrategias que ayudaran a reducir el consumo de energia con planes adecuados y
que son aplicables de manera viable y sostenible contribuyendo con el cumplimiento de los objetivos

de desarrollo sostenible que tienen relacidn con energia y gases de efecto invernadero.

También se mejorara la eficiencia energética, con la ejecucidn de energias renovables de esta
manera se podra aplicar un sistema de respaldo en caso que no exista energia eléctrica y asi mismo
reduciendo gases de efecto invernadero que son provocados por los vehiculos que ingresan causando
enfermedades, dafios al medio ambiente y acelerando el cambio climatico, ademas que con las nuevas
implementaciones de tecnologia como equipos interdisciplinarios que permitan establecer acciones
innovadoras que apoyen a la sostenibilidad de las instalaciones, en los proceso productivos y de
servicios que brinda el Campus, del mismo modo con los métodos agroecolégicos se reducira el gas

metano ayudando a cuidar el medio ambiente que es fundamental para la existencia de los seres vivos.
13. IMPACTOS (SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)
13.1. Impacto social

El proyecto puede ser aprovechado en otras instituciones o comunidades con la aplicacién de
energias renovables, impulsando a la ejecucién de proyectos que contribuyan al desarrollo de una
matriz energética sostenible basada en la implementacion de energias renovables, con ello

contribuyendo a reducir la contaminacién de aire.

Al aplicar energias renovables tenemos alternativas eficientes y sostenibles, ahorrando el

consumo de energia y reduciendo emisiones que afectan a la sociedad.
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Por otra parte, con la energia renovable se estaria logrando un impulso econdmico y bienestar
social, contribuyendo al desarrollo sostenible del Centro Experimental, Académico Salache, brindando
oportunidades de participacion estudiantil, desarrollando habilidades y capacidad para ejecutar

proyectos sostenibles.

13.2. Impacto ambiental

La aplicacién de energias renovables trae un gran beneficio para el medioambiente aportando
en la disminucion de CO; asociadas con la generacién de energia que utiliza combustibles fosiles,
disminuyendo gases de efecto invernadero y reduciendo la contaminacién ambiental para de esta

manera tener una buena calidad de aire.

El proyecto ayuda a disminuir enfermedades relacionadas con la contaminacién,
contribuyendo a menores perdidas en la transmisién de energia con las comunidades aledafias que
tienen la misma red, existird un incremento de conocimiento en la comunidad universitaria con el uso
de energia, también se genera conductas de conservacion e incremento de energia sostenible
reduciendo el uso de combustibles fésiles y la necesidad de utilizar las hidroeléctricas que ocasionan

inundaciones y erosion.

No se necesitara de cantidades elevadas de agua para obtener energia reduciendo el consumo

del mismo para que este elemento se aproveche en otras actividades.

13.3. Impacto econdmico

Dentro de este impacto se analizé los mecanismos de inversion y las fuentes de energia, las
alternativas planteadas que ayudan al crecimiento energético utilizando los recursos renovables de la

naturaleza desarrollando una sostenibilidad.

Uno de los grandes problemas que afectan al medioambiente es la contaminacién que se
produce en la generacidn de energia a partir de combustibles fésiles, al utilizar el gas natural en la

generacion de electricidad se alcanzara un precio econdmicamente y ambientalmente razonable.

En la actualidad existe mayor incremento de la demanda y consumo de energia eléctrica por
lo que los costes son mas elevados, con la implementacion de energias renovables ayuda a que la
mayor parte del dinero empleado en energia se queda en la institucidn, ademds de lograr tener una
buena administracion y conocimientos técnicos sobre tecnologia renovable. Sila demanda incrementa

habra mayor energia y se aprovechara la luz del dia y los dias soleados.



14. PRESUPUESTO

Tabla 13. Presupuesto de la investigacion.

VALOR VALOR

DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO(USD) TOTAL(USD)

RECURSOS TECNOLOGICOS

fSS“g;“tadma 1 $90.00 $90.00
Internet (USO) 1 $20.00 $160.00
Cémara (USO) 1 $30.00 $30.00
Flash memory 1 $15.00 $15.00
MATERIAL DE OFICINA
Libreta de campo 1 $2.25 $2.25
Esferos 2 $0.40 $0.80
Lapiz 2 $0.80 $1.60
Borrador 2 $0.50 $1.00
::izse:tzs 200 $0.10 $20.00
Papel Resma 1 $4.20 $4.20
OTROS GASTOS

Transporte 4 $25.00 $100.00
Alimentacion 4 $20.00 $80.00
Impresiones 400 $0.10 $40.00
cb 3 $5.00 $15.00
Anillado 1 $10.00 $10.00
Empastados 1 $70.00 $70.00

SUBTOTAL $639.85

o
;ll\(ljlﬁREVISTOS 263.98
TOTAL $703.83

Elaborado por: Autor
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15. CONCLUSIONES

» Después de haber realizado el analisis de estudios anteriores se pudo conocer que existe un
alto consumo energético, una baja eficiencia, no existe un respaldo de energia en caso de
haber un corte eléctrico y no hay un control en el manejo de los dispositivos eléctricos que se
utilizan por tal motivo existen valores altos a pagar, ademds implica el incremento de
emisiones de gases de efecto invernadero que son consecuencias de los patrones del
crecimiento econdmico que afectan el ambiente y la sociedad, con los indicadores
establecidos se podra medir los problemas ambientales ayudando a fortalecer el sistema
energético aplicando energias renovables en el Centro Experimental, Académico Salache.

> El calentamiento global es un fendmeno natural que va experimentando el mundo
paulatinamente a los cambios que improbablemente se dan por la variabilidad natural,
estudios aseguran que el calentamiento global que estamos experimentando se deberia,
ademds, a razones antropogénicas, en especial las que ocasionan el incremento de emisiones
de gases de efecto invernadero, con cada estrategia de los indicadores establecidos se pondra
a prueba el desempefio para monitorear el alcance de los objetivos estratégicos que
contribuyen a reforzar la conciencia humana y que son relevantes para la medicién de ser
factibles aplicarlos.

» Con la propuesta e implementacién de un plan de desarrollo se podria optar por una
certificacion o reconocimiento de sostenibilidad para la Universidad, en donde el plan es
fundamental y viable porque se profundizard la cultura ambiental, y minimizacién de gases de
efecto invernadero, la potencialidad de cada estrategia establecida se exteriorizard en medida
que se realicen los respectivos monitoreos de los procesos y se vayan ajustando a la realidad
de los mismos, ademas que esto tendria una ventaja competitiva con respecto a otras

universidades que no optan por el desarrollo sostenible.

16. RECOMENDACIONES

» Esimportante concientizar a toda la comunidad universitaria sobre el uso responsable de
energia en las instalaciones, resulta provechoso ya que no requiere ninguna inversién para

hacer lograr un consumo responsable ayudando al medio ambiente.
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» Los encargados de aplicar el plan estratégico deben encontrar las causas que provocan
conductas anormales en el consumo de energia para verificar si se esta desarrollando con
normalidad el proceso de sostenibilidad, en el control de emisiones de gases de efecto
invernadero en el inventario se debe detallar todo la informacidn y actualizaciones de los
lugares en donde se produce mayor cantidad de emisiones

» Se deben considerar medidas integrales que modifiquen el comportamiento en
instituciones educativas profundizando los estudios en metodologias de andlisis y
conceptualizacién de criterios y variables relativas a las energias renovables, con el fin de
avanzar hacia una perspectiva estratégica hacia un futuro mas sostenible, prescindiendo
del uso de combustibles fdsiles y agricolas insostenibles, ademas de incorporar acciones
reales y concretas que enfrenten el cambio climatico mas alld de intereses e injerencias

politicas y econdmicas.
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Fotografia 5. Medidor eléctrico #283 Fotografia 6. Medidor eléctrico #182454




65

Fotografia 9. Sistema de calefaccion Fotografia 10. Poste eléctrico

Fotografia 12. Ganado vacuno Fotografia 13. Vacas productoras.




Anexo 1. Aval de traduccion

"UNIVERSIDAD  ® CENTRO
TECNICA DE — DE IDIOMAS
COTOPAXI 2

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD INSTITUCIONAL DE ENERGIA Y
GASES EFECTO INVERNADERO EN EL CENTRO EXPERIMENTAL,
ACADEMICO SALACHE (CEASA) DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE
COTOPAXI, 2021™ presentado por: Moposita Toapanta Jimena Anabel, cgresada de la
Carrera de: Ingenieria en Medio Ambiente, pertencciente a la Facultad de Ciencias
Agropecuarias v Recursos Naturales, lo realizd bajo mi supervision y cumple con una
correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la peticionaria hacer uso
del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, Agosto del 2021

Atentamente,

Mg. Mayra Clemencia Noroia Heredia.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
C.C. 0501955470

66



