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Autor:
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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en el campus Salache de la Universidad Técnica de
Cotopaxi. El objetivo principal fue realizar un estudio de la sostenibilidad ambiental en el
campus. Para lograr esto se procedié a diagnosticar el nivel de sostenibilidad ambiental,
determinar la metodologia adecuada para el andlisis de la sostenibilidad ambiental y proponer
un sistema de aplicacion sostenible. EI enfoque de la investigacion fue cualitativo, con una
metodologia basada en encuestas, observacion directa y analisis de documentos, que buscaban
evaluar el nivel de sostenibilidad ambiental del campus. Los resultados mostraron que el 73,1%
de los encuestados conoce el concepto de sostenibilidad, pero un 20,9% aun lo desconoce. En
cuanto a la conservacién del suelo y la biodiversidad, el 59,7% considera que las acciones
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actuales no son suficientes. EI 57,1% opina que no se utilizan energias renovables, y otro 26,6%
no lo sabe. En la gestion del agua, el 57,1% cree que no se aplican practicas sostenibles. En lo
referente a la proteccion de espacios verdes, el 57,1% considera que se hace de manera
moderada. Mientras que, en relacion al reciclaje, el 78,6% menciona que hay contenedores
adecuados, pero solo en algunas areas. Finalmente, el 95,5% de los encuestados expreso interés
en participar en actividades de sostenibilidad. Se concluye que es necesario la implementacion
de una politica institucional que integre acciones de gestion eficiente de recursos y fomente la
concienciacion ambiental. Se recomienda la creacion de un comité de sostenibilidad encargado
de coordinar estrategias, evaluar impactos e incrementar la participacion de la comunidad
universitaria, permitiendo que el Campus Salache se identifigue como referente en
sostenibilidad dentro del &mbito académico.

Palabras clave: Desarrollo Sostenible, Educacion Ambiental, energias renovables, sustentabilidad
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ABSTRACT

This research was carried out at the Salache campus of the Technical University of Cotopaxi.

The main objective was to conduct a study on the environmental sustainability of the campus.
To achieve this, the research focused on diagnosing the current level of environmental
sustainability, determining the appropriate methodology for its analysis, and proposing a system
for sustainable implementation. The research approach was qualitative, with a methodology
based on surveys, direct observation and document analysis, which sought to evaluate the level
of environmental sustainability of the campus. The results showed that 73.1% of respondents
are familiar with the concept of sustainability, while 20.9% are still unaware of it. Regarding
soil and biodiversity conservation, 59.7% believe that current actions are insufficient. In terms
of renewable energy use, 57.1% stated that such energy sources are not being utilized, and
26.6% were unsure. For water management, 57.1% felt that sustainable practices are not being
applied. Regarding the protection of green spaces, 57.1% believe that this is done moderately.
Meanwhile, in relation to recycling, 78.6% mentioned that there are adequate containers, but
only in certain areas. Finally, 95.5% of respondents expressed interest in participating in
sustainability activities. The study concludes that it is necessary to implement an institutional

IX



policy that integrates efficient resource management practices and promotes environmental
awareness. The creation of a sustainability committee is recommended to coordinate strategies,
evaluate impacts and increase the participation of the university community, allowing the
Salache Campus to be identified as a reference in sustainability within the academic
environment.

Keywords: Sustainable development, Environmental education, Renewable energy, Sustainability.
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1. INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto:
“Estudio de la Sostenibilidad Ambiental del Campus Salache de la Universidad Técnica de

Cotopaxi 2024.”

Lugar de ejecucion

Salache Bajo- Eloy Alfaro - Latacunga- Cotopaxi - Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus
Salache

Facultad que auspicia:

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

Nombres de equipo de investigadores

Tutor: Lcdo. Patricio Clavijo Cevallos M.Sc.

LECTOR 1: Ing. José Andrade Valencia, Ph.D.

LECTOR 2: Oscar Daza Guerra, Mg.

LECTOR 3: Lic. Jaime Rene Lema, Mg.

Estudiante: Katherine Brigith Basante Castillo

Area de Conocimiento:

Ciencias Naturales. Medio Ambiente, Ciencias Ambientales.

Linea de investigacion:

Analisis y conservacion y aprovechamiento de la biodiversidad local.

Linea de vinculacion de la carrera:

Gestion de recursos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética, para el desarrollo
humano y social.

Linea de Vinculacion de la Facultad:

Gestion de recrusos naturales, biodiversidad, biotecnologia y genética, para el desarrollo
humano y social.

2. INTRODUCCION

La investigacion se centra en el analisis de la sostenibilidad del medio ambiente en lo que
corresponde al Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Esto se lleva a cabo en
respuesta a la necesidad de impulsar la sostenibilidad en el contexto educativo. En este sentido,
esta investigacion cobra relevancia porque estudia la articulacion entre lo académico, social y
ecoldgico. La falta de un diagndstico de base y de indicadores apropiados en el campus escasez
pone de manifiesto la motorizacion de la problematica que intenta resolver a través del disefio

e intervencion de estrategias sostenibles consientes con el ambiente.



El proyecto surge por la falta de informacion existente respecto a la actual gestién de los
recursos, los residuos, asi como la conservacion del suelo y la biodiversidad que se da en el
campus. Saber esto permitie definir el alcance ambiental que puede tener la actividad
universitaria y ayuda en la construccién de politica ambiental que sea factible y replicable en
otras instituciones de educacion. Por lo general, se busca concientizar y capacitar a la
comunidad universitaria que en principio, entiende que la sostenibilidad es solamente el cuidado

del medio ambiente, cuando en realidad, es una cuestion mas amplia.

Este estudio se apoya con datos obtenidos mediante encuestas, observaciones directas y analisis
de registros institucionales. Este enfoque permite cuantificar los problemas de sostenibilidad
que existen en el campus y, al mismo tiempo, obtener soluciones factibles para cada caso. El
uso de tecnologias y la participacion activa permite obtener resultados en el marco de la meta

de sostenibilidad planteada de una manera eficaz y objetiva.

Este documento busca abordar los problemas provocados por la ausencia de datos especificos
y la variacion en las practicas sostenibles en todo el campus. A través de un enfoque
sistematizado y bien fundamentado, el estudio tiene busca identificar las brechas existentes,
sino también aprovechar los aspectos constructivos sobre los que se puede construir. De esta
manera, el proyecto servira a la comunidad universitaria y avanzara en el conocimiento
relacionado con la sostenibilidad ambiental, colocando asi al Campus de Salache en condiciones

de ser un punto de referencia para otras instituciones educativas.

3. JUSTIFICACION

Este estudio respondié a la creciente necesidad de abordar los retos asociados a la sostenibilidad
ambiental en el Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Bajo un enfoque
sistematizado y bien fundamentado, el estudio tiene como busca no solo identificar las brechas
existentes, sino también aprovechar los aspectos constructivos sobre los que se puede construir.
De esta manera, el proyecto servira a la comunidad universitaria y avanzara en el conocimiento
relacionado con la sostenibilidad ambiental, colocando asi al Campus de Salache en condiciones

de ser un punto de referencia para otras instituciones educativas.

El estudio aporto de manera significativa al avance teorico de la sostenibilidad ambiental al
proporcionar los componentes mas importantes, como la preservacion de recursos, el manejo

de desechos, el suelo y la proteccidn de la biodiversidad. Ademas, estos hallazgos mejoraron la



comprension de los indicadores de sostenibilidad en un contexto particular al ofrecer un punto
de referencia que podria aplicarse a otras instituciones educativas. Desde una perspectiva mas
practica, el estudio introdujo propuestas y estrategias sobre gestion ambiental que son

beneficiosas para las relaciones entre las actividades humanas y la naturaleza.

Los beneficiarios directos de esta investigacion incluyeron tanto a los estudiantes como a la
comunidad educativa del Campus Salache ya que contaban con herramientas especializadas
para la implementacion de practicas sostenibles. Ademas, las instituciones educativas y los
funcionarios de politica publica pudieron hacer uso de las conclusiones y recomendaciones del
estudio, que extendié sus influencias mas allad del campus. En la misma linea, la comunidad
local se beneficidé de un entorno mas saludable que resultd en cambios ambientales y

socioeconémicos positivos.

La repercusion de este proyecto fue significativa tanto a nivel local como regional. Bajo un
enfoque ecoldgico, la propuesta tuvo el efecto de conservar o mejorar la calidad de los recursos
naturales y en el ambito académico, incrementando la conciencia sobre la importancia de la
sostenibilidad. Ademas, el uso de estrategias ambientales reforz6 el compromiso de la
Universidad Técnica de Cotopaxi con el desarrollo sostenible y la ayudd a ganarse una
reputacion por el manejo responsable de los recursos en los dominios educativos. La
importancia practica de este proyecto radica en su capacidad para proporcionar soluciones

concretas, viables y realistas en un plazo corto o mediano.

Finalmente las estrategias propuestas buscan generar una gestion mas funcional de los recursos
del campus y, adaptandose a otros entornos similares. Esto aseguré que los resultados del
estudio fueran utilizables y procesables, creando un efecto multiplicador en la basqueda de la
sostenibilidad. Este estudio no solo abordd problemas especificos del Campus de Salache, sino
que también ayudd en el debate global sobre sostenibilidad. La investigacion incluyd, tanto
tedrica como practicamente, aspectos, que al final se unieron para crear un sistema de analisis
de la situacion actual y crear propuestas concretas de mejora. El equilibrio entre la accién y la
reflexion tedrica significa que este proyecto es relevante para la comunidad y tiene el potencial

de brindar beneficios en varios niveles.

4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Tabla 1 Beneficiarios del proyecto
BENEFICIARIOS DIRECTOS BENEFICIARIOS INDIRECTOS




Estudiantes de la Facultad de Ciencias Comunidad Parroquia Eloy Alfaro:
Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN):

TOTAL, BENEFICIARIOS DIRECTOS: 2,000 TOTAL, BENEFICIARIOS
INDIRECTOS: 46 305 hab.

5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La problematica de estudio se centra en el manejo inadecuado de insumos que pueden alterar la
calidad del suelo y el agua, asi como un manejo restringido de desechos solidos que impactan
negativamente al ambiente. Ademas, la ausencia de indicadores concretos de sostenibilidad
complica la evaluacion del efecto de las actividades en el campus y restringe la toma de
decisiones rapidas. Estos problemas no solo repercuten a nivel local, sino que muestran una
demanda global para avanzar hacia sistemas mas responsables y eficientes en el uso de los
recursos naturales. Histéricamente, se han llevado a cabo iniciativas individuales para promover
practicas sostenibles en la zona; sin embargo, la falta de investigacion sistematica sobre la

gestion ambiental del campus ha dificultado una implementacion efectiva de soluciones.

Una correcta organizacion puede generar considerables ventajas en términos de biodiversidad
y calidad ambiental. Sin embargo, la falta de estas estrategias al contexto particular del Campus
Salache resalta la importancia de este estudio. Actualmente, el campus se encuentra en una
circunstancia en la que los avances hacia la sostenibilidad no son los mejores. La ausencia de
un esquema completo para evaluar y monitorear las préacticas ambientales genera incertidumbre
sobre su efecto a largo plazo. Ademas, la comunidad académica presenta diversos grados de
implicacién en proyectos sostenibles, lo que evidencia una demanda de sensibilizacion y

formacidn en este campo.

La importancia del problema radica en su posible efecto a varios niveles. A nivel local, el
estudio tiene como objetivo mantener la calidad ambiental del campus, asegurando un ambiente
saludable para estudiantes y profesores. Desde un punto de vista académico, los hallazgos
funcionardn como un modelo a seguir para otras instituciones educativas que enfrentan desafios

similares.

Finalmente, a escala global, este andlisis concuerda con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
contribuyendo al debate sobre como fortalecer la sostenibilidad en contextos educativos. Este
proyecto enfrenta una problematica compleja que fusiona desafios ambientales, educativos y
sociales, pero también brinda una oportunidad inigualable para generar un efecto positivo. Esta



investigacion, al ofrecer soluciones practicas respaldadas en evidencia, tiene la capacidad de
convertir al campus en un modelo de sostenibilidad, favoreciendo el bienestar de la comunidad

universitaria y el desarrollo de précticas mas responsables con el medio ambiente.
6. OBJETIVOS
11.1.1 Objetivo General:

Evaluar la sostenibilidad ambiental del campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
11.1.2 Objetivos Especificos:

° Diagnosticar el nivel de sostenibilidad ambiental del campus Salache de la Universidad
Técnica de Cotopaxi.

° Determinar la metodologia adecuada para el analisis de la sostenibilidad ambiental del
campus.
° Generar un sistema de gestion ambiental sostenible para el campus Salache de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS CON RELACION A LOS OBJETIVOS PLANTEADOS

Objetivo Especifico

Metodologia

Actividades

Resultados Esperados

Diagnosticar el nivel de
sostenibilidad agroecolégica
y ambiental del campus
Salache.

Determinar la metodologia
adecuada para el analisis de
la sostenibilidad
agroecolégica del campus.

Proponer un sistema de
gestion ambiental sostenible
para el campus Salache en las
areas productivas.

- Diagn6stico basado en indicadores de
sostenibilidad ambiental.

- Aplicacion de encuestas y revision de
documentos técnicos del campus.

-Revisidn bibliogréafica de metodologias reconocidas
para evaluar la sostenibilidad ambiental.

- Adaptacion de metodologias segun las condiciones
especificas del campus Salache.

- Disefio de un sistema ambiental sostenible
basado en los resultados del diagnéstico y
metodologia aplicada.

- Identificacion de buenas practicas
ambientales. - Uso de técnicas participativas para
involucrar a la comunidad universitaria en la
implementacion del sistema.

- Realizacion de un levantamiento de
informacion primaria mediante encuestas a
los miembros del campus.

- Recopilacién de informacion
secundaria mediante revision de documentos
y registros existentes.

- Observacion de diversas metodologias
mediante revision documental.

- Seleccion y justificacion de la
metodologia mas adecuada para el campus
Salache.

- Elaboracion de un plan de accién
ambiental sostenible para el Campus Salache.
- Capacitacion al personal y estudiantes
sobre la aplicacion de buenas practicas
sostenibles. - Implementacion acciones piloto
para evaluar la factibilidad del sistema
propuesto.

Linea Base

Metodologia adaptada y
validada para evaluar la
sostenibilidad ambiental del
Campus Salache.

Sistema de gestion para la
sostenibilidad ambiental del
campus.




Tabla 2 Actividades del sistema de tareas con relacion a los objetivos planteados



8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICO
11.1.3 Lateoria del desarrollo Sostenible

La teoria del desarrollo sostenible, propuesta en el Informe Brundtland de 1987, propone un
marco conceptual completo que aspira a cubrir las necesidades actuales sin poner en riesgo la
habilidad de las generaciones venideras para cubrir las de ellas. Esta perspectiva se fundamenta
en tres pilares esenciales: el econémico, el social y el ambiental, que deben interactuar de forma
balanceada para asegurar un desarrollo inclusivo y sostenible (Tapia Sisalim, 2020).

La sostenibilidad se centra en cuidar y proteger los recursos para las generaciones futuras,
priorizando procesos que garanticen su disponibilidad en el largo plazo. En el contexto en el
que se aplica, busca optimizar y mejorar las condiciones ambientales de los ecosistemas para

asegurar su bienestar
8.1.Sostenibilidad Ambiental

La sostenibilidad ambiental se refiere al equilibrio entre los aspectos social, econémico y
ambiental, con el fin de garantizar la continuidad de los recursos en el futuro. En la actualidad,
el término de sostenibilidad ambiental se usa de manera incorrecta con mayor frecuencia,
debido a la creciente preocupacion por el cambio climatico y la constante presencia de temas
ambientales en redes y medios de comunicacion. Sin embargo, la falta de una definicion clara
ha contribuido a este mal uso, ya que se expresa como un deseo sin ofrecer directrices concretas
para su implementacion en la practica. Hoy en dia, las empresas tienden a adoptar estandares
internacionales y a comprometerse con normativas de sostenibilidad, lo que se ha convertido

en una practica comun (Kuster, 2021).

Dado que los recursos renovables no son inagotables, promover un desarrollo sostenible
ambiental es esencial para el progreso, centrando esfuerzos en mejorar aspectos ambientales.
Esto incluye la implementacion de sistemas que integren el medioambiente con la estabilidad
econdmicay social. Desde el &ambito econdmico, se pueden impulsar proyectos que contribuyan
a mitigar problemas como la contaminacién, ademéas de fomentar el apoyo a ideas que

promuevan mejoras sostenibles.

Priorizar la naturaleza e incorporar cambios en la vida diaria puede generar conflictos dentro de
una sociedad con estereotipos arraigados. Al intentar implementar un sistema que busque
equilibrar los aspectos fundamentales del desarrollo ambiental, se deben considerar también

sectores econdémicos, politicos y sociales, ya que los intereses de la poblacion pueden interferir.



Sin embargo, si hay una respuesta positiva y se logra la adaptacion al cambio, podria surgir un
modelo de sostenibilidad ambiental global. Este enfoque debe centrarse en el desarrollo y
progreso de los factores clave actuales, especialmente la economia, dado que esta tiene un

impacto directo en la adopcién de proyectos sostenibles dentro de las comunidades.

8.2.Sostenibilidad Social

El desarrollo social sostenible es un proceso mediante el cual una comunidad mejora su calidad
de vida, economia, relaciones interpersonales, identidad colectiva, conocimiento, inclusion,
equidad, salud y bienestar emocional. Esto se logra mediante la cooperacion entre sus
miembros, avanzando gradualmente hacia la sostenibilidad ambiental hasta alcanzar un
equilibrio integral. Entre sus principales caracteristicas se encuentran la capacidad de
autosuficiencia a nivel regional, el reconocimiento del valor de la naturaleza para el bienestar

humano y la optimizacion en el uso de los recursos disponibles (Mufioz et al., 2021).

Lograr la autosuficiencia dentro de una comunidad implica mantener un equilibrio con el
ecosistema, donde cada integrante tiene la responsabilidad de contribuir al cuidado de los
recursos para garantizar su adecuado uso. Es fundamental reconocer que las acciones dentro de
una comunidad impactan directamente en el entorno, lo que puede generar diversas
problemaéticas en la vida diaria. Por ello, es esencial evitar que estas afecten el ciclo natural del
medioambiente, promoviendo practicas que reduzcan su impacto negativo.

El aspecto social se refiere a la participacion de cada individuo en la comunidad mediante la
adopcion de practicas ambientales, integrando principalmente acciones sostenibles en su vida
cotidiana. Al alcanzar un equilibrio entre los tres sectores clave: ambiental, econémico y social,
se puede considerar el inicio de la sostenibilidad ambiental. Esto tiene como base la proteccion
de los recursos para el futuro, evitando su agotamiento y priorizando la conservacion del

medioambiente a largo plazo.
8.3.Sostenibilidad Economica

Se refiere al valor actual y futuro de los recursos naturales, como el agua potable, abarcando
productos, inversiones, consumo, mercados y el desarrollo econémico global. Los costos a largo
plazo asociados al uso de los recursos humanos y materiales se consideran en los calculos
econdémicos. Es un enfoque que busca satisfacer las necesidades humanas sin comprometer la
preservacion de los recursos naturales y el medioambiente para las generaciones futuras. De

esta forma, los ecosistemas proveen los factores de produccidn que impulsan el crecimiento
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economico: tierra, recursos naturales, mano de obra, capital, y la sostenibilidad econémica

gestiona estos recursos para garantizar su disponibilidad continua (Esposito et al., 2020).

Los recursos naturales son esenciales para la vida, constituyendo el ncleo de la subsistencia en
aspectos como la alimentacion y la vestimenta. Ademas, estan vinculados a la sostenibilidad
econdmica, ya que muchos de estos recursos, como el agua, han sido privatizados. Sin embargo,
al cambiar la perspectiva, se observa que la privatizacion no solo ha influido en el desarrollo
econdmico dentro del medioambiente, sino también en la forma en que se gestionan y

distribuyen estos recursos en la sociedad.

La gestion de los recursos naturales y el capital que circula a través de las actividades
econdmicas ambientales juega un papel crucial en la sostenibilidad econémica del
medioambiente. Este proceso esta estrechamente vinculado a cada ciclo ambiental, afectando
directamente al crecimiento y desarrollo de sistemas en entornos rurales y urbanos. Estas
actividades generan beneficios tanto dentro como fuera del sistema, promoviendo la creacién

de empleos y la produccion de bienes y servicios sostenibles.
8.4.Sostenibilidad Académica

La educacion para el desarrollo sostenible se fundamenta en principios y valores, abordando
tres areas clave de la sostenibilidad: el ambiente, la sociedad y la economia. Toma en cuenta
tanto el contexto global como los problemas y prioridades locales. La gestion del “Decenio de
la Educacioén para el Desarrollo Sostenible” recae en la UNESCO, una organizacion que juega
un papel fundamental en este &mbito. La Declaracion Mundial sobre la Educacion Superior en
el Siglo XXI, promovida por la UNESCO en 1998, subraya la necesidad de fortalecer y
promover las misiones y valores esenciales de la educacion superior, especialmente la mision

de contribuir al desarrollo sostenible y mejorar la sociedad en su conjunto (Cervantes, 2021).

La academia se enfoca cada vez més en el progreso estudiantil, orientdndose hacia el desarrollo
de proyectos que implican el uso de recursos dentro de la universidad. Implementar mecanismos
que proporcionen los recursos necesarios para cada proyecto sin afectar el medio ambiente es
fundamental en la actualidad, dado el problema ambiental global. Comenzar con procesos que
mejoren el medio ambiente a través de las universidades, que forman a los profesionales del

futuro, es esencial para abordar este desafio.

Con la implementacién de acciones sostenibles dentro de las instituciones educativas, el
concepto de sostenibilidad se integrard en cada proyecto de investigacion, asi como en las
actividades diarias dentro de la academia, permitiendo que los estudiantes tengan un impacto
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mas positivo en el medio ambiente, sin causar dafio. Implementar practicas sostenibles, como
mejorar la infraestructura, tratar el agua residual, optimizar el consumo y la distribucion de
agua, reducir las emisiones, fomentar buenas practicas ambientales y generar menos desechos
solidos o tratar adecuadamente los desechos, es fundamental para el desarrollo de la

sostenibilidad en un campus.
11.1.4 Indicadores de sostenibilidad

Como se menciona en (Clavijo et al., 2025), La sostenibilidad ambiental se refiere a la
utilizacion responsable, equilibrada y eficiente de los recursos naturales, con el objetivo
primordial de asegurar su disponibilidad tanto para las generaciones actuales como futuras, al

mismo tiempo que se fomenta la conservacion de los ecosistemas.

8.5.Indicadores de sostenibilidad ambiental

Los indicadores de sostenibilidad ambiental son herramientas que permiten medir y evaluar el
impacto ambiental de las actividades humanas y el progreso hacia la sostenibilidad ambiental
(Atiencie et al., 2020).

» Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI): Mide la cantidad de gases como COx,
metano (CHa4) y 6xidos de nitrogeno (NOx) liberados a la atmosfera. Este indicador es

crucial para evaluar el impacto sobre el cambio climatico.

» Consumo de Energia: Evalua la cantidad de energia consumida, especialmente en
relacion con las fuentes renovables y no renovables. Un bajo consumo de energia no

renovable indica un enfoque mas sostenible.

» Uso del Agua: Mide la cantidad de agua utilizada por actividades industriales, agricolas
y urbanas, y su impacto en los recursos hidricos disponibles. Incluye también la

eficiencia en el uso y la gestion del agua.

» Calidad del Aire: Mide los niveles de contaminantes en el aire, como particulas finas
(PM2.5), dioxido de azufre (SO2), monoxido de carbono (CO) y ozono (Os), que pueden
afectar la salud humana y los ecosistemas.

» Biodiversidad: Mide la diversidad bioldgica, incluyendo la cantidad de especies y su
estado de conservacion. Un alto nivel de biodiversidad es indicativo de un ecosistema

saludable y equilibrado.
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» Generacion y Manejo de Residuos: Evalla la cantidad de residuos solidos generados y
como se gestionan, incluidos el reciclaje, la reutilizaciéon y la disposicion final. Un

manejo adecuado de residuos contribuye a la sostenibilidad.

» Calidad del Agua: Mide la calidad de los cuerpos de agua, incluyendo rios, lagos y
océanos, en términos de la presencia de contaminantes como metales pesados, nutrientes

(nitratos y fosfatos) y bacterias.

+ ficiencia Energética: Evalla el uso eficiente de la energia en la industria, el transporte y

la edificacion, buscando reducir el consumo de energia y las emisiones asociadas.

Estos indicadores proporcionan una vision integral del impacto ambiental y permiten tomar

decisiones informadas para promover la sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente.
11.1.5 Biodiversidad

Maradiaga-Rodriguez et. al (2019) indica que la biodiversidad abarca todas las formas de vida
y sus interconexiones. Incluye a los seres vivos del planeta, como animales, plantas, virus,
bacterias, ecosistemas y los genes de cada especie e individuo. Incluso el cuerpo humano
depende de los microorganismos presentes en él para realizar procesos vitales. En este sentido,
la biodiversidad se refiere a la variedad de poblaciones de diferentes organismos y especies, asi
como a las interacciones entre ellas y su entorno. Es fundamental para mantener el equilibrio
en la biosfera, ya que desempefia un papel clave en los procesos atmosféricos y climaticos,
ademas de proporcionar alimentos, medicina, materias primas y recursos esenciales para la
supervivencia de todas las especies. La biodiversidad también regula de manera natural los
flujos de energia y materia, mejora la calidad del aire, purifica el agua, estabiliza los suelos,

previene la erosion, los desastres naturales y favorece la polinizacion.
8.6.Suelo

El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre, compuesta principalmente por residuos de
roca provenientes de procesos erosivos y alteraciones fisicas y quimicas, asi como por materia
organica generada por la actividad biol6gica en la superficie. Es la parte mas visible del planeta
y presenta una gran diversidad y variabilidad. En él ocurren fendmenos climéaticos como la
lluvia y el viento, ademas de ser el escenario de complejos procesos quimicos y fisicos. También
alberga un ecosistema subterraneo de pequefios animales y microorganismos, cuya presencia
influye directamente en la fertilidad del suelo. Los suelos se originan a partir de la destruccién

de la roca y la acumulacion de diversos materiales a lo largo del tiempo, en un proceso que
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involucra factores fisicos, quimicos y biologicos, lo que resulta en capas diferenciadas,

observables en los puntos de fractura o falla de la corteza terrestre.

El suelo posee propiedades que varian segun su composicién, lo que influye en su utilizacion.
Aungue comUnmente se asocia con el desarrollo de cultivos destinados a la produccion y
alimentacion, su funcién puede ser diferente dependiendo de su estructura. Existen diversos
tipos de suelos, y sus caracteristicas, como la capacidad de retencién de agua, el pH, la
humedad, entre otras, determinan sus aportes y su uso en el entorno. Estas propiedades influyen
en su capacidad para soportar diferentes tipos de actividades y procesos dentro del

medioambiente. Parafrasear

8.7.Agua

El agua es el elemento natural que convierte a la Tierra en un planeta habitable y que permitio
el surgimiento de la vida. Todos los seres vivos del planeta tenemos origen en el mar, y el ciclo
del agua es fundamental para nuestra supervivencia. Segun el Comité Espafiol de ACNUR, este

ciclo se divide en diversas fases:

» Evaporacion

La mayor parte del agua en el planeta se encuentra en los océanos, mezclada con sal, lo que la
hace inapropiada para el consumo humano, aunque es hogar de miles de especies animales y
vegetales. El calor del sol provoca que parte de esta agua pase de estado liquido a gaseoso,

separandose de la sal y ascendiendo hacia la atmésfera, lo que da inicio al ciclo del agua. Cita

* Condensacion

Cuando el vapor de agua asciende a la atmdsfera, el cambio de temperatura provoca su
condensacion, formando nubes en suspension que son transportadas por el viento, a veces hacia

las areas continentales no sumergidas. Cita

* Precipitacion

En algunos casos, el agua condensada se agrupa en gotas que, al alcanzar un peso determinado,

caen nuevamente en forma de lluvia o nieve, dependiendo de la temperatura.

* Nieve, corriente e infiltracion

Cuando la precipitacion ocurre sobre una zona no sumergida, el agua cae en forma de lluvia
hasta la superficie terrestre. La gravedad hace que el agua descienda a través de cuencas en la

superficie o se filtre hacia el interior de la tierra. Si la precipitacion es en forma de nieve, los
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cambios estacionales provocaran que esta se derrita, siguiendo el mismo recorrido que el agua

de lluvia.

El agua constituye la mayor parte del planeta y es un recurso renovable que juega un papel
crucial en los procesos naturales del desarrollo ambiental. Su ciclo incluye diversas fases que
abarcan multiples procesos vitales, como el flujo del agua, permitiendo la formacién de agua
dulce, lluvias, entre otros. El agua puede ser dulce o salada, y la mayor parte de la cobertura
hidrica de la Tierra es salada. Por lo tanto, aunque el agua dulce es un recurso renovable, es

agotable.
11.1.6 Recursos Renovables

Los recursos renovables se definen como aquellos que tienen la capacidad de regenerarse de
forma natural sin necesidad de intervencion humana. Este proceso de restauracion ocurre de
manera natural, a través de lo que se conoce como ciclos bioldgicos. La caracteristica clave de
estos recursos €s que Se reponen en su propio entorno sin causar impactos negativos al
medioambiente. Entre los ejemplos mas comunes de recursos renovables se incluyen el agua,
el aire, la luz solar y las mareas, los cuales han sido aprovechados desde tiempos antiguos. El
ciclo del agua y el del aire son ejemplos de procesos naturales que permiten la restauracion de
estos recursos. Su regeneracion bioldgica es producto de fenémenos y condiciones biolégicas
que facilitan la recuperacion de su entorno de manera aparentemente sencilla Espinosa et al.,
2020).

11.1.7 Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible, en su forma mas sencilla, se entiende como la interaccion equilibrada
de diversos componentes. Este concepto abarca dimensiones politicas, sociales, economicas y
ecologicas, y se define como la mejora de la calidad de vida humana sin exceder la capacidad
de los ecosistemas que la sustentan. Ademas, implica un proceso que satisface las necesidades
de las generaciones actuales sin comprometer la habilidad de las futuras generaciones para
satisfacer las suyas. De esta manera, se evidencia la falta de autonomia, ya que el ser humano

se ve obligado a explotar los ecosistemas en busca de su supervivencia (Betancur et al., 2018).
11.1.8 Economia circular
8.8.Economia circular como estrategia para la sostenibilidad ambiental

La economia circular se presenta como una tactica fundamental para fomentar la preservacion

del medio ambiente, especialmente en los sistemas agroecoldgicos. Este modelo tiene como
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objetivo modificar los patrones de produccion y consumo lineales, marcados por el uso
intensivo de recursos y la generacion de residuos, hacia una orientacion donde los materiales y
recursos se conserven en uso por el maximo tiempo posible. La economia circular, al centrarse
en la disminucion, reutilizacion y reciclaje, posibilita reducir los efectos en el medio ambiente,
maximizando los recursos existentes y promoviendo précticas méas responsables en los sectores

agricolas (Esposito et al., 2020).

En los sistemas agroecoldgicos, la economia circular se expresa mediante acciones que
incorporan los desechos agricolas como recursos en los procesos de produccion. Por ejemplo,
los residuos de cultivos pueden emplearse como compost para potenciar el suelo, finalizando
de esta manera el ciclo de nutrientes y disminuyendo la necesidad de abonos quimicos. Este
método no solo potencia la fertilidad del terreno, sino que también reduce la produccion de
residuos y ayuda a reducir las emisiones de gases de efecto invernadero vinculadas a las

practicas agricolas convencionales (Cervantes, 2021).

El reaprovechamiento del agua en el sector agricola es otro elemento esencial de la economia
circular. Técnicas como la recoleccion de agua pluvial o la gestién de aguas residuales para el
riego agricola facilitan la optimizacién de este recurso, disminuyendo la presion sobre los
recursos acuaticos y aumentando la eficacia en su empleo. Ademas, estas acciones fortalecen la
capacidad de los sistemas agricolas para resistir situaciones extremas como las sequias, que se
vuelven cada vez mas habituales debido al cambio climatico (Sayadi-Gmada et al., 2019).

La agroecologia aplicada a la economia circular no solo favorece la sostenibilidad del medio
ambiente, sino que también produce ventajas econdmicas y sociales al disminuir gastos,
incrementar la productividad y robustecer las comunidades de agricultores. Este modelo
evidencia que se puede fusionar eficiencia y sostenibilidad en los sistemas de produccion,
proporcionando una alternativa factible para abordar los retos medioambientales a nivel
mundial a la vez que se promueve el crecimiento local. La incorporacidn de estos principios en
los sistemas de agricultura constituye un avance esencial hacia un porvenir mas justo y
sustentable. (Donner et al., 2020).

9. Marco legal
9.1. Agenda 2030

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es una iniciativa global adoptada por todos los
paises miembros de las Naciones Unidas en septiembre de 2015. Este ambicioso plan de accion
tiene como objetivo principal erradicar la pobreza, proteger el planeta y garantizar la
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prosperidad para todos, en un contexto de paz y desarrollo. Esta estructurada en torno a 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales abordan una amplia gama de desafios
globales y estan interconectados entre si. Cada uno de estos objetivos tiene metas especificas
que deben cumplirse para el afio 2030, con el fin de lograr un futuro mas justo, equitativo y

respetuoso con el medio ambiente
9.1.1. ODS

Los ODS que componen la Agenda 2030 no solo se enfocan en mejorar las condiciones de vida
humanas, sino también en garantizar la proteccion de los ecosistemas y los recursos naturales.
En este sentido, la sostenibilidad ambiental ocupa un lugar central, ya que el bienestar de la
humanidad depende en gran medida de la salud del medio ambiente. La sostenibilidad
ambiental busca satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades, lo cual se refleja en diversos
aspectos dentro de los ODS (Naciones Unidas, 2020).

ODS 13: Accion por el Clima

Uno de los objetivos mas directamente vinculados a la sostenibilidad ambiental es el ODS 13,
que aboga por combatir el cambio climatico y sus efectos. La crisis climatica es uno de los
desafios mas urgentes de la humanidad, con impactos devastadores en los ecosistemas, la
biodiversidad y las comunidades mas vulnerables. Este objetivo plantea la necesidad de reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero, invertir en energias renovables, fortalecer la
resiliencia de las infraestructuras frente a desastres naturales y adoptar politicas de adaptacion
y mitigacidn para hacer frente a los cambios climaticos. La transicidn hacia una economia baja
en carbono, la adopcion de tecnologias limpias y la implementacion de préacticas agricolas y

urbanisticas sostenibles son algunas de las estrategias propuestas.
ODS 14: Vida Submarina

El ODS 14 se centra en la conservacion y el uso sostenible de los océanos, mares y recursos
marinos. Los océanos son fundamentales para el equilibrio del planeta, ya que regulan el clima,
proporcionan alimentos y recursos esenciales y albergan una gran parte de la biodiversidad
mundial. Sin embargo, estan siendo gravemente afectados por la contaminacion, la
sobreexplotacion de los recursos marinos, la acidificacion y el calentamiento global. Este
objetivo busca reducir la contaminacion marina, proteger los ecosistemas marinos y promover
una pesca sostenible. La sostenibilidad ambiental también implica la restauracion de habitats

marinos y la creacion de areas protegidas en los océanos.
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ODS 15: Vida de Ecosistemas Terrestres

El ODS 15 se enfoca en la proteccion, restauracién y uso sostenible de los ecosistemas
terrestres, incluidos los bosques, la biodiversidad, las zonas secas y las montafias. La
deforestacion, la desertificacién y la pérdida de biodiversidad son problemas clave que
amenazan la estabilidad de los ecosistemas y la vida en el planeta. Este objetivo promueve la
conservacion de la biodiversidad, el manejo sostenible de los bosques, la restauracion de
ecosistemas degradados y la lucha contra la desertificacion. La sostenibilidad ambiental en este
contexto implica tanto la proteccion de la naturaleza como la implementacion de préacticas
agricolas y forestales que no agoten los recursos naturales y que favorezcan la regeneracion de

los ecosistemas.
9.1.2. Acuerdo de Paris

El Acuerdo de Paris es un tratado internacional adoptado en la COP21 en 2015, que tiene como
objetivo principal combatir el cambio climatico a nivel global y limitar el calentamiento global
a menos de 2°C sobre los niveles preindustriales, idealmente a 1,5°C. Este acuerdo es un hito
en los esfuerzos globales para frenar los efectos del cambio climatico y establece compromisos
por parte de los paises firmantes para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) (Naciones Unidas, 2018).

Los paises participantes se comprometieron a presentar sus propios Planes Nacionales de
Accion Climatica (Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional o NDC), en los que cada
nacion define sus metas de reduccion de emisiones, adaptdndose a sus capacidades y
circunstancias. Estos compromisos deben ser revisados cada cinco afios, con el objetivo de
hacerlos cada vez mas ambiciosos. Ademas, el acuerdo promueve la adaptacion al cambio
climatico, ayudando a las comunidades mas vulnerables a prepararse y enfrentar los efectos ya

inevitables del calentamiento global (Naciones Unidas, 2018).

Un aspecto clave del Acuerdo de Paris es el compromiso de los paises desarrollados de
movilizar 100 mil millones de ddlares al afio hasta 2025 para apoyar a los paises en desarrollo
en la mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Este financiamiento tiene como objetivo
facilitar el acceso a tecnologias limpias, infraestructura resiliente y otras medidas necesarias

para enfrentar los desafios climaticos.

El acuerdo también establece un sistema de monitoreo, reporte y verificacion para asegurar que

los paises cumplan con sus compromisos y presenten informes transparentes sobre sus esfuerzos
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y resultados. Este enfoque de seguimiento contribuye a generar confianza entre las naciones y

fomenta la rendicion de cuentas.

El Acuerdo de Paris es crucial para la sostenibilidad ambiental, ya que promueve una economia
baja en carbono, incentivando el uso de energias renovables, la eficiencia energética y la
creacion de empleos verdes. También busca proteger la biodiversidad y los ecosistemas,
limitando los impactos negativos del cambio climéatico, como la pérdida de habitats y la
alteracion de los patrones climaticos que afectan a los ecosistemas y la agricultura.

9.1.3. Convencion sobre la diversidad Biol6gica

La Convencidn sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) es un tratado internacional adoptado en
1992 durante la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro, cuyo objetivo fundamental es la
conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de los recursos bioldgicos y la distribucion
equitativa de los beneficios derivados de la utilizacién de la biodiversidad. Este tratado
reconoce la importancia de la biodiversidad no solo para los ecosistemas y las especies, sino
también para el bienestar humano, el desarrollo econdmico y la sostenibilidad global. A través
de la CDB, los paises se comprometieron a tomar medidas para conservar la diversidad
bioldgica, proteger los ecosistemas y garantizar que el uso de los recursos biolégicos no agote

los recursos naturales ni perjudique a las generaciones futuras (Naciones Unidas, 2018).

Uno de los objetivos centrales de la CDB es la conservacion de la biodiversidad, lo que implica
la creacion de éareas protegidas, la conservacion de especies en peligro de extincion y la
restauracion de ecosistemas degradados. Ademas, el tratado promueve el uso sostenible de los
recursos bioldgicos, lo que significa que estos deben ser aprovechados de manera que no
comprometan la capacidad de los ecosistemas para regenerarse. Esto incluye précticas
agricolas, pesqueras y forestales que respeten los limites ecologicos y fomenten la
sostenibilidad. Por otro lado, la CDB también establece que los beneficios derivados de la
biodiversidad, como los recursos genéticos, los productos farmacéuticos y la biotecnologia,
deben ser distribuidos de manera justa y equitativa entre los paises y las comunidades locales,
especialmente aquellas que son ricas en biodiversidad y que tradicionalmente han sido

excluidas de los beneficios econdmicos derivados de sus recursos naturales.

9.2. Constituciéon de Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador, promulgada en 2008, es uno de los documentos
mas avanzados en cuanto a derechos ambientales y sostenibilidad, incorporando el concepto de

buen vivir o Sumak Kawsay como un principio fundamental. Esta Constitucion establece un
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marco legal que promueve el respeto por la naturaleza y busca garantizar la conservacion y el
uso sostenible de los recursos naturales, lo que se relaciona estrechamente con la sostenibilidad
ambiental en el contexto de tu tesis sobre el Campus Salache de la Universidad Técnica de

Cotopaxi (Asamblea Nacional del Ecuador, 2008).

Ensu Art. 71, la Constitucidn reconoce a la naturaleza como sujeto de derechos, lo que significa
que los ecosistemas y la biodiversidad deben ser respetados, protegidos y restaurados. Esto tiene
implicaciones directas en las practicas de sostenibilidad ambiental dentro del campus
universitario, ya que cualquier proyecto o accion relacionada con el uso de los recursos
naturales debe tener en cuenta el bienestar de los ecosistemas y buscar su equilibrio. El principio
de “Derechos de la Naturaleza™ establece que la naturaleza tiene el derecho a existir, persistir,
regenerarse y mantener sus ciclos vitales, lo cual deberia reflejarse en las actividades del
campus, como la conservacién de los suelos, la proteccién de la biodiversidad y la gestion
responsable de los recursos hidricos.

Ademas, la Constitucién establece en su Art. 395 que el Estado ecuatoriano debe adoptar
politicas publicas orientadas a la sostenibilidad ambiental, a la conservacion de la biodiversidad
y a la mitigacion del cambio climatico. Esto subraya la responsabilidad del Estado de promover
un modelo de desarrollo que no agote los recursos naturales, sino que los gestione de manera
eficiente y sostenible. A nivel local, esto implica que la Universidad Técnica de Cotopaxi, al
ser una institucion publica, deberia alinearse con estas politicas, adoptando préacticas de gestion
sostenible dentro de su campus. Por ejemplo, la universidad podria incorporar tecnologias
limpias, promover la eficiencia energética y gestionar sus residuos de manera adecuada, todo

ello en linea con los principios establecidos en la Constitucion.

Otro aspecto relevante es el Art. 408, que establece la necesidad de implementar politicas para
la gestion integral de los recursos naturales. En el contexto de tu tesis, esto sugiere que la
universidad podria desarrollar programas enfocados en la gestion sostenible del agua, el uso
eficiente de la energia y la conservacion de las areas verdes, buscando siempre optimizar los
recursos y reducir el impacto ambiental. Ademas, esta disposicion subraya la importancia de un
manejo sostenible de los recursos dentro del campus, lo que también implica implementar

medidas concretas de conservacion de la biodiversidad local.

En resumen, la Constitucién del Ecuador proporciona un marco legal robusto para la
sostenibilidad ambiental, que tiene implicaciones directas en la gestion de los recursos naturales

en el Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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9.2.1. Ley de la Sostenibilidad Ambiental

La Ley de Sostenibilidad Ambiental de Ecuador, aprobada en 2017, establece un marco legal
para la promocion de practicas de desarrollo sostenible en el pais. Su objetivo principal es
garantizar que las actividades humanas se realicen de manera que respeten el equilibrio
ecoldgico, promuevan el uso eficiente de los recursos naturales y protejan el medio ambiente,
alineandose con los principios de la sostenibilidad a nivel global (Asamble Nacional del
Ecuador, 2008).

La Ley busca integrar la sostenibilidad ambiental en todos los sectores productivos y en el
ambito territorial, promoviendo politicas publicas y acciones concretas que faciliten la
mitigacion del cambio climético, la conservacion de la biodiversidad, la gestion eficiente de los
recursos naturales y la reduccion de la contaminacion. Este enfoque es crucial para tu tesis, ya
que la Universidad Técnica de Cotopaxi, al ser una institucién educativa pablica, debe alinearse
con los principios y directrices de esta ley en sus actividades cotidianas, especialmente en
cuanto a la gestion de recursos naturales y la adopcion de practicas sostenibles dentro del

campus.

Uno de los aspectos méas importantes de la Ley de Sostenibilidad Ambiental es la incorporacion
de la sostenibilidad en la planificacidn territorial y sectorial, lo que implica que los proyectos
de desarrollo deben evaluar sus impactos ambientales antes de ser ejecutados. Esto se relaciona
directamente con el campus universitario, ya que cualquier proyecto o iniciativa que implique
la intervencion en el entorno natural debe someterse a una evaluacion de impacto ambiental.
De esta manera, se asegura que las acciones que se realicen en el campus, como el uso de
espacios verdes, la gestion del agua o la implementacién de sistemas energéticos, no afecten

negativamente a los ecosistemas locales y contribuyan a la sostenibilidad del entorno.

Ademaés, la Ley fomenta el uso de tecnologias limpias y energias renovables, lo cual es clave
para avanzar hacia un modelo de desarrollo méas sostenible. En el contexto de la Universidad

Técnica de Cotopaxi, esto puede traducirse en la implementacion de paneles solares, la
eficiencia energética en edificios y el uso de tecnologias que reduzcan el consumo de recursos

naturales, alinedndose con los objetivos de sostenibilidad que promueve la ley.

Otro aspecto relevante es el fomento de la educacion y la conciencia ambiental, un componente
esencial de la Ley de Sostenibilidad Ambiental. La ley subraya la necesidad de incorporar el
enfoque de sostenibilidad en todos los niveles de educacion, lo cual es crucial para las

instituciones académicas como la Universidad Técnica de Cotopaxi. En tu tesis, este aspecto se
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puede abordar proponiendo la inclusidén de programas educativos y de sensibilizacion ambiental
dentro del campus, involucrando tanto a estudiantes como a docentes en practicas sostenibles y

proyectos de conservacion.

Finalmente, la Ley establece que las politicas publicas deben promover la participacién de la
ciudadania en la gestion ambiental. Esto se relaciona con la importancia de la participacion
activa de la comunidad universitaria en iniciativas sostenibles, como la gestion de residuos, el
reciclaje y la proteccion de espacios verdes. La Universidad Técnica de Cotopaxi puede
aprovechar esta ley para fortalecer su compromiso con la sostenibilidad a través de la creacion
de espacios de participacion, voluntariado y proyectos colaborativos que involucren a todos los

miembros de la comunidad universitaria.

9.2.2. Ley de Gestion Ambiental

La Ley de Gestion Ambiental de Ecuador, aprobada en 1999, regula la proteccion vy
conservacion de los recursos naturales, promoviendo la prevencion de la contaminacion y el
uso sostenible del medio ambiente. En el contexto del Campus Salache de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, esta ley exige realizar evaluaciones de impacto ambiental para cualquier
proyecto que modifique el entorno, y adoptar medidas para controlar la contaminacion,
gestionar eficientemente los recursos y reducir el impacto ecolégico. Ademas, fomenta la
participacién ciudadana en la gestion ambiental, lo que puede ser aplicado en la universidad
mediante la involucracion activa de estudiantes y personal en iniciativas sostenibles. La ley
también promueve el uso de tecnologias limpias y el desarrollo de planes de manejo ambiental,
los cuales pueden ser implementados en el campus para asegurar una gestion sostenible y

alineada con las politicas nacionales (Asamble Nacional del Ecuador, 1999).

9.2.3. Ley de proteccion y defensa del agua

La Ley de Proteccion y Defensa del Agua de Ecuador, promulgada en 2014, establece un marco
normativo para la gestion, conservacion y uso sostenible del agua en el pais. Su objetivo
principal es garantizar la disponibilidad y calidad del recurso hidrico para las generaciones
presentes y futuras, promoviendo un manejo eficiente y responsable del agua en todos los
sectores de la sociedad. Esta ley tiene un impacto directo en la gestion del agua dentro del
campus. La ley establece que el acceso al agua es un derecho de todos los seres humanos, y la
utilizacion de este recurso debe ser regulada y monitoreada para evitar su desperdicio. Para la
universidad, esto implica la obligacion de adoptar practicas que aseguren el uso eficiente del
agua, como la instalacién de sistemas de ahorro en bafios, jardines y otros espacios, y la
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implementacion de tecnologias para la captacion de aguas lluvias para su reutilizacion, lo que
contribuiria a reducir la demanda de agua potable. Ademas, la ley promueve la proteccion de
las fuentes hidricas, lo que es relevante para el campus si se encuentra cerca de cuerpos de agua
o fuentes que podrian verse afectadas por actividades humanas. La universidad debe considerar
estrategias para minimizar la contaminacion del agua, gestionando adecuadamente los residuos
y evitando la contaminacion de fuentes hidricas cercanas. La ley también establece la necesidad
de crear planes de gestién del agua a nivel local, lo que podria ser un paso fundamental para la
Universidad Técnica de Cotopaxi en la formulacion de estrategias para optimizar el uso del
agua dentro del campus, reduciendo su consumo y garantizando su disponibilidad a largo plazo
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2014).

9.3. Ordenanzas municipales y politicas provinciales

Las ordenanzas municipales y las politicas provinciales en Ecuador son normativas locales que
regulan la gestion ambiental dentro de las ciudades y provincias, adaptando las leyes nacionales
a las necesidades y realidades locales. Estas regulaciones son clave para la sostenibilidad
ambiental en el Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ya que guian y obligan

a las instituciones a cumplir con las practicas ambientales adecuadas.

Las ordenanzas municipales abordan diversos aspectos de la gestion ambiental, como la gestion
de residuos solidos, regulando la recoleccion, el reciclaje y la disposicion final, lo que implica
que la universidad debe implementar un sistema eficiente de reciclaje y reduccién de residuos.
También regulan la proteccion de espacios verdes, lo que permite que el campus promueva la
conservacion y mantenimiento de areas naturales dentro de sus instalaciones. Ademas,
controlan la contaminacion del aire y el agua, exigiendo que el campus adopte practicas

sostenibles y tecnologias limpias para reducir su impacto ambiental.

Por su parte, las politicas provinciales establecen directrices mas amplias que afectan la gestion
ambiental dentro de cada provincia. Estas politicas pueden promover el uso de energias
renovables, como la solar o edlica, lo que seria una excelente oportunidad para la universidad
al implementar paneles solares en sus edificios. También enfocan la conservacion de la
biodiversidad, lo que es relevante si el campus se encuentra en un area ecolégicamente sensible,
promoviendo practicas que protejan los ecosistemas locales. Finalmente, las politicas
provinciales también incluyen la gestion del agua, fomentando la conservacion de fuentes
hidricas y la implementacion de tecnologias para optimizar el uso y tratamiento del agua, como
sistemas de captacion de agua lluvia o tratamiento de aguas residuales.
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9.4. Planes de gestion ambiental de las universidades

Los planes de gestién ambiental en las universidades son estrategias esenciales para promover
la sostenibilidad dentro de sus campus y actividades. Estos planes tienen como objetivo reducir
el impacto ecoldgico de las actividades académicas, administrativas y operativas, asegurando
el uso eficiente de los recursos naturales y fomentando una cultura ambiental entre estudiantes,
docentes y personal. Uno de los componentes clave de estos planes es la gestidén de residuos,
que incluye la implementacion de sistemas de reciclaje, la reduccion de la generacion de
desechos mediante la digitalizacion y la reutilizacién de materiales. Ademas, los planes deben
contemplar la gestién adecuada de residuos peligrosos, como productos quimicos utilizados en
laboratorios 0 en areas técnicas, garantizando su disposicion correcta para evitar riesgos al
medio ambiente. La gestién del agua es otro aspecto fundamental. Un plan ambiental debe
incluir medidas para la conservacion del agua, como el uso de dispositivos de bajo consumo,
sistemas de captacion de agua de lluvia para riego y la implementacion de tecnologias que
eviten el desperdicio. Ademas, el uso de energias renovables, como la energia solar o la energia
edlica, puede ser una excelente opcién para reducir la huella de carbono de la universidad, al
tiempo que se disminuyen los costos operativos de la institucion. El cuidado de los espacios
verdes y la biodiversidad dentro del campus también son esenciales. El plan debe incluir la
preservacion de areas naturales, la plantacion de especies nativas y la promocion de précticas
de reforestacion, lo que ayuda a mantener la salud de los ecosistemas urbanos y a mejorar la
calidad del aire. Un plan de gestion ambiental debe integrar actividades de educacion y
concienciacion ambiental para involucrar a toda la comunidad universitaria en practicas
sostenibles. Esto puede incluir talleres, campafias de sensibilizacion y programas de
voluntariado, lo que fomenta la participacion activa de estudiantes, docentes y personal

administrativo en las iniciativas ecologicas.

10. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

En un contexto global marcado por la urgencia de abordar los desafios ambientales, la
sostenibilidad ambiental se posiciona como una prioridad para promover practicas
responsables. En este marco, el Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi
representan un escenario clave para evaluar el estado actual de sostenibilidad, identificar
metodologias adecuadas y disefiar estrategias de mejora continua. A partir de este enfoque, las

siguientes preguntas de investigacion se orientan a diagnosticar las condiciones presentes,
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seleccionar herramientas de analisis pertinentes y proponer un sistema sostenible adaptado al

contexto del campus, con el fin de posicionarlo como un referente en la gestion ambiental dentro

del ambito académico y local.

+ ¢ Qué estrategias sostenibles podrian implementarse para mejorar la gestion ambiental

en el Campus Salache?

» ¢La participacion de docentes, estudiantes, area administrativa y de servicio, es
primordial para solucionar los problemas de sostenibilidad ambiental actuales de la

Facultad CAREN?

11. AREA DE ESTUDIO

Figura 1. Area de estudio
FACULTAD CAREN - SALACHE

UNIVERSIDAD

TECNICA DE
COTOPAXI FACULTAD
CAREN
INGENIERIA

AMBIENTAL
Ubicacion: Facultad CAREN - Salache
Elaborado por:
Katherine Brigith Basante Castillo
Aiio de elaboracion: Proyeccion: UTM
Latacunga, 2024 WGS 84 Zona 17 S
EPSG: 4326

Nota. Elaboracién propia del autor

El estudio se llevo a cabo en el Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ubicado
en la parroquia Eloy Alfaro, al suroeste de la provincia de Cotopaxi, entre los cantones Pujili y
Latacunga. Este campus forma parte de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos
Naturales (CAREN) y alberga diversas actividades agricolas utilizadas tanto para la ensefianza

como para la investigacion.
12. METODOLOGIA

12.1. Tipo de Investigacion
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12.2. Investigacion Cualitativa

Esta técnica permitié recopliar informacion sobre las perpectivas y conocimienos de la
sostenibilidad ambiental en el Campus Salache, en este caso las encuestas fueron utilizadas para
explorar aspectos cualitativos como opiniones, actitudes y nuveles de conciencia sobre practicas
ambientales, lo que permiti6 comprender como la cominudad universitaria percibe la gestion
ambiental y qué estrategias podrian implementarse para fortalecer la sostenibildad en el campus.
Este enfoque se centr6 en la interpretacion de aspectos fundamentales como la administracion
de desechos, el uso de energias renovables, la gestion del agua, la conservacién del suelo y la
biodiversidad, aportando una comprension profunda de las dinamicas presentes. A través de la
observacion directa y el analisis de las percepciones de la comunidad universitaria, se lograron
identificar fortalezas y debilidades que requieren atencion para optimizar las préacticas
ambientales. Este enfoque no solo facilité un diagnostico integral, sino que también permitio
generar propuestas adaptadas a la realidad del campus, enriqueciendo las estrategias orientadas

hacia la sostenibilidad.
12.3. Meétodos
12.4. Método bibliografico

Consistié en una revision extensa de material documentado existente y real de acuerdo al tema
de investigacion, siendo uno de los principales pasos para cualquier tipo de investigacion la
seleccion de fuentes de informacion. La recoleccion de datos secundarios permitié construir un
marco tedrico solido que sustent6 la investigacion, facilitando una comprension profunda de
los conceptos clave y del contexto en el que se desarroll6 el analisis. Ademas, este estudio
bibliografico proporciond antecedentes relevantes, ejemplos de buenas practicas y modelos de
evaluacion que fueron adaptados al caso especifico del Campus Salache. Este enfoque resulto
fundamental para garantizar que la investigacion estuviera respaldada por evidencia cientifica
y experiencias documentadas, fortaleciendo asi la validez y relevancia de los hallazgos

obtenidos.

Ademas, este paso es esencial debido a que incluye un conjunto de fases que abarcan la

observacion, indagacion, interpretacion, reflexion y el analisis para obtener bases investigativas
12.5. Meétodo inductivo

Este método se distingue por su enfoque empirico, fundamentado en la observacion, y sigue un
proceso que va de lo particular a lo general. Diversos autores sefialan que su eficacia depende
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de que las observaciones se realicen de manera estructurada y orientada al analisis de las

variables asociadas al fendmeno estudiado (Hernandez et al., 2019).

Por lo tanto, se utilizo los siguientes pasos en el desarrollo de la investigacion que son: la
observacion, la formulacién de preguntas de investigacion mismas que se detallaron en el
noveno apartado (preguntas de investigacion) y la verificacion de las mismas mediante la
obtencion de datos reales a través de la encuesta ya mencionados anteriormente. Es decir que,
mediante este método se pudo observar, experimentar y conocer las diferentes caracteristicas
gue indican la realidad de la facultad dentro del enfoque de estudio como la sostenibilidad
ambiental, para de esta manera desarrollar un sistema de aplicacion sostenible para el campus.
Cabe mencionar que este método siendo un método de comparacion y uso de razonamiento para
de esta manera llegar a desarrollar las conclusiones basados en los hallazgos de la investigacion,
este método inici6 mediante la observacion de los diferentes factores para asi comparar,
experimentar y analizar.

12.6. Meétodo descriptivo

Este método ayudo a describir y analizar las condiciones actuales de sostenibilidad en el
Campus Salache. A través de la recopilacion de informacion obtenida mediante encuestas y
observaciones directas, se logré una descripcion detallada y completa de las actividades
sostenibles del campus. La aplicacién de este método permitié identificar de manera precisa y
clara los factores clave que influyen en la sostenibilidad del campus, sirviendo como base para
disefiar estrategias orientadas a la mejora continua. (Marsilla y Sanchez, 2020).

12.7. Técnicas
12.8. Recoleccién de datos

Las encuestas consisten en una serie de preguntas dirigidas a los participantes de la
investigacion con el proposito de recopilar informacion relevante sobre el tema de estudio. En
este caso, se emplearon encuestas que incluyeron preguntas cerradas y de opcién multiple,

permitiendo asi obtener datos especificos para el analisis.
12.9. Encuestas

Se aplicaron encuestas estructuradas dirigidas a estudiantes, docentes y personal administrativo,
con el propésito de recopilar datos sobre su conocimiento, percepcion y nivel de participacion
en las préacticas sostenibles implementadas en el campus. Estas encuestas permitieron la

recoleccion de informacién relacionada con la sostenibilidad ambiental, identificando fortalezas
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y areas de mejora. La aplicacion de este enfoque aseguro una vision integral de las percepciones
y experiencias de la comunidad académica, enriqueciendo y fortaleciendo el anlisis del
estudio.

12.10. Instrumentos

« Cuestionario: Mediante los cuestionarios se pudo levantar datos dentro del campus,

que ayudaron con el trabajo investigativo.

* Excel: Con la herramienta de Excel se realiz6 una lista con el fin de cuantificar cada

uno de ellos segun las respuestas de la encuesta.

* Microsoft Word: Con esta herramienta se elaboré el modelo de encuesta, ademas de la

modificacion y su propia elaboracion.

» Material de oficina: Para el desarrollo de las encuestas e investigaciones dentro del
campus se utilizaron materiales como: carpetas, esferos, hojas, etc., lo cual permitio

desarrollar las encuestas de forma ordenada.

» Google Forms: Esta aplicacion permitio el desarrollo de la encuesta y la obtencién de
los resultados de forma detallada y cuantificada, ademas, ayudé a la rapida obtencion

de criterios y cuantificacion de los diferentes aspectos evaluados.
12.11. Tamafio de muestra

El tamafio de la muestra es una funcion matematica, por lo que cualquier variacion en una de
las muestras. Esto permitié una estimacion mas precisa del valor necesario que se requiere,

ajustando a su vez el poder estadistico con otros parametros.

ZZ*N*p*q

N =e2(N—1)+z2xpxq
Donde:

n = Tamafo de la muestra

N = Poblacién z = Intervalo del nivel de

confianza (99% (2.58)) p = Nivel de ocurrencia
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(50%) q = Nivel de No ocurrencia (50%) e =
Grado de error (10% (0.10))
Numero total de encuestas son 322

La encuesta se realizd utilizando una muestra total de 322 individuos, compuesta por
estudiantes, profesores y personal administrativo de la comunidad universitaria, seleccionados
de forma aleatoria. Este procedimiento de seleccion garantiza la representacion equilibrada de
la diversidad de perspectivas dentro del campus, facilitando un anélisis méas equilibrado de las
posturas respecto a las practicas de sostenibilidad agroecoldgica y ambiental implementadas.
Los hallazgos derivados evidencian tanto el grado de conocimiento, el interés y las percepciones
generales de los participantes en relacién con las iniciativas ambientales emprendidas en el

contexto universitario.
12.12. Procedimiento

Durante el desarrollo del proyecto se inici6é con la recoleccion de datos primarios, incluyendo
la aplicacion de encuestas dirigidas a estudiantes, docentes y personal administrativo del
Campus Salache. Estas encuestas permitieron recopilar informacién clave sobre sus
conocimientos, percepciones y nivel de participacion en las practicas sostenibles
implementadas. De manera complementaria, se realizaron observaciones directas en el campus,
lo que facilitd la identificacion de patrones relacionados con el uso de recursos, la gestion de
residuos y las estrategias de conservacién del suelo y la biodiversidad. Este proceso asegurd
una vision integral y actualizada de las condiciones existentes, proporcionando una base sélida
para un analisis detallado del estado actual de sostenibilidad.

A partir del analisis realizado, se desarrollé una propuesta de soluciones orientada a la
sostenibilidad ambiental en el Campus Salache. Esta propuesta también promovié una mayor
participacion de la comunidad universitaria en iniciativas sostenibles, fomentando un enfoque
integral y participativo que involucrara a estudiantes, docentes y personal administrativo en el
proceso de transformacion. Las estrategias disefiadas garantizaron la viabilidad técnica,
econdmica y ambiental del proyecto, con el objetivo de convertir al campus universitario en un
modelo de sostenibilidad replicable en otros contextos educativos, consolidando su impacto y

relevancia a largo plazo.
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12.13. Validacion de Encuestas

En la presente investigacion, las encuestas utilizadas fueron validadas por tres especialistas
docentes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, quienes evaluaron aspectos clave como la
claridad, relevancia y coherencia de las preguntas incluidas. Esta validacién inicial garantizé la
pertinencia y adecuacién de los instrumentos, asegurando que estos fueran capaces de recopilar
datos fiables y relevantes relacionados con la sostenibilidad agroecologica y ambiental del
Campus Salache.

Adicionalmente, se aplico el coeficiente Alfa de Cronbach como medida estadistica para evaluar
la consistencia interna de las encuestas. Este procedimiento permitié determinar el grado de
fiabilidad de los instrumentos en relacion con las respuestas obtenidas. El analisis mostrd un
valor de Alfa de Cronbach superior a 0.7, lo cual indica un nivel aceptable de consistencia
interna y asegura que las preguntas del instrumento midieran de manera coherente los
constructos planteados en el estudio.

13. RESPUESTA A LAS PREGUNTAS DE INVESTIGACION

*  ¢Qué estrategias sostenibles podrian implementarse para mejorar la gestion
ambiental en el Campus Salache?

Para mejorar la gestion ambiental en el Campus Salache se deben implementar estrategias
sostenibles integrales que aborden multiples aspectos, desde la educacion y concienciacion
ambiental hasta la adopcién de tecnologias y practicas operativas. En primer lugar, es
fundamental fortalecer la educacién ambiental, ya que las encuestas revelaron que, aunque
el 73,1% de la comunidad esta familiarizada con el concepto de sostenibilidad ambiental,
un 26,9% aun desconoce sus fundamentos. Esto evidencia la necesidad de desarrollar
campafas de capacitacion, talleres, seminarios y cursos en linea que profundicen en temas
como la conservacion del suelo, la biodiversidad y la gestion eficiente de los recursos, lo
cual permitird generar una base sélida de conocimiento y compromiso en toda la comunidad
universitaria. En el ambito de la gestion de residuos, se recomienda ampliar la
infraestructura de reciclaje. Aungue el 78,6% de los encuestados reconoce la existencia de
contenedores de reciclaje en algunas areas del campus, solo el 14,3% afirmé que estos se

encuentran disponibles en todas las zonas, lo que sugiere una distribucion desigual.

Implementar un plan de instalacion de puntos de reciclaje en todo el campus,
complementado con campafas de sensibilizacion sobre la separacion correcta de residuos,
contribuira a mejorar el manejo de desechos y a fomentar préacticas de compostaje que
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reduzcan el volumen de residuos organicos enviados a vertederos. La eficiencia hidrica
también juega un papel crucial en la sostenibilidad. Dado que un 57,1% de los participantes
considera que las practicas sostenibles para la gestion del agua en el campus son
insuficientes, resulta imprescindible implementar sistemas de captacién y reutilizacién de
agua de lluvia, asi como la instalacion de dispositivos de bajo consumo en bafios y areas
verdes. Estas medidas no solo optimizan el uso del recurso hidrico, sino que también
contribuyen a la reduccion de costos y al cuidado del medio ambiente. En lo que respecta a
la conservacion del suelo y la biodiversidad, se sugiere impulsar proyectos de reforestacion
utilizando especies nativas que ayuden a recuperar areas degradadas y a crear corredores
biologicos. La reduccién en el uso de agroquimicos en las &reas productivas y la promocién
de técnicas de agricultura ecoldgica también son estrategias clave, ya que estas practicas
protegen la calidad del suelo y fomentan un entorno mas saludable para la flora y fauna
local. Finalmente, la adopcion de energias renovables es esencial para minimizar la huella
de carbono del campus. Las encuestas indican que solo un 14,3% de la comunidad percibe
que se utilizan fuentes de energia renovables, mientras que un 57,1% responde
negativamente y un 28,6% desconoce la situacion. Este panorama resalta la necesidad de
invertir en la instalacion de paneles solares u otras tecnologias de energia limpia, asi como
de comunicar de manera efectiva estos proyectos para aumentar su visibilidad y aceptacion

en la comunidad.

» ¢La participacion de docentes, estudiantes, area administrativa y de servicio, es
necesario para mejorar los problemas de sostenibilidad ambiental actuales de la
Facultad CAREN?

La participacion activa de docentes, estudiantes, y del area administrativa y de servicio es
fundamental para abordar y solucionar los problemas de sostenibilidad ambiental en la Facultad
CAREN. Cada uno de estos grupos desempefia un rol complementario que, al integrarse, puede
generar un cambio cultural y operacional profundo en el campus. Por un lado, los docentes
tienen la capacidad de transformar la percepcion y el conocimiento ambiental a través de la
educacion. Integrar préacticas y principios de sostenibilidad en los planes de estudio no solo
enriquece la formacién académica, sino que también impulsa la investigacion en temas
ambientales, generando proyectos que pueden tener un impacto real en la comunidad. La
incorporacién de métodos didacticos innovadores y la promocién de actividades de campo o
proyectos colaborativos permiten que los estudiantes comprendan de manera practica la

importancia de cuidar el medio ambiente. En cuanto a los estudiantes, ellos son actores directos
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y protagonistas en la implementacion de practicas sostenibles. Su entusiasmo y creatividad son
motores para la generacion de ideas innovadoras que pueden traducirse en iniciativas concretas,
desde campanfas de reciclaje hasta proyectos de reforestacion o de ahorro de energia. Al
involucrarse activamente, los estudiantes no solo aplican lo aprendido en el aula, sino que
también se convierten en agentes de cambio dentro de su entorno, impulsando comportamientos
y habitos que favorecen la sostenibilidad en la vida diaria. El &rea administrativa juega un rol
decisivo en la estructuracion y asignacion de recursos necesarios para el desarrollo de politicas
ambientales efectivas. La toma de decisiones estratégicas y la planificacion a largo plazo
permiten crear un entorno en el que las iniciativas sostenibles puedan implementarse y
mantenerse. Esto incluye, por ejemplo, la inversion en infraestructura verde, la implementacion
de sistemas de monitoreo ambiental y el fomento de alianzas con organizaciones externas que
promuevan la sostenibilidad. Por ultimo, el area de servicio, encargada de la operacién y
mantenimiento diario del campus, es crucial en la gestién practica de los recursos. Su
participacién es vital para la implementacion de sistemas de gestion de residuos, el
mantenimiento de espacios verdes y la correcta administracion de recursos como el agua y la
energia. Su trabajo en terreno asegura que las politicas y programas disefiados por la
administracion se traduzcan en acciones concretas y efectivas.

14. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

A) Diagnostico de la sostenibilidad ambiental del campus Salache de la Universidad
Técnica de Cotopaxi.

14.1.1. Resultados de encuestas acerca de la sostenibilidad ambiental de la Facultad
CAREN

Pregunta 1:

Figura 1. ¢ Conoces que es la sostenibilidad Ambiental?

® sSi
® No
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Nota. Elaboracién propia del autor en base a la encuesta aplicada

Como se observa en la figura 2 revela que el 73,1% de los participantes afirmd tener
conocimiento del concepto, mientras que el 26,9% indico no estar familiarizado con él. Este
hallazgo evidencia que una proporcién considerable de la comunidad académica posee un grado
de familiaridad con la sostenibilidad ambiental, lo que podria simplificar la ejecucién de
iniciativas en este campo. No obstante, la proporcion remanente pone de manifiesto una
disparidad de conocimiento que requiere ser abordada para asegurar una comprension mas
homogénea del asunto en cuestion. Investigaciones realizadas por Chaparro y Naranjo (2020)
podrian indicar que se necesita la imperiosa necesidad de fomentar iniciativas educativas y de
concientizacion dirigidas a expandir el entendimiento sobre practicas sostenibles,
particularmente entre los individuos que carecen de familiaridad con el concepto. La
potenciacion de esta dimension propiciaria una mayor implicaciony compromiso de la totalidad

de la comunidad académica con las estrategias de sostenibilidad del campus.

Pregunta 2:
Figura 2. ¢Conoces las practicas ambientales implementadas en las areas productivas del
Campus Salache?

@ Si
® No

Nota. Elaboracion propia del autor en base a la encuesta aplicada

La Figura 3 expone los hallazgos relativos al grado de comprension de las practicas ambientales
aplicadas en el Campus Salache. Dentro del conjunto de 322 participantes en la encuesta, un
59.7% indicé que no estd familiarizado con dichas practicas, mientras que un 40.3% afirmo
estar al tanto de ellas. Este hallazgo evidencia una significativa carencia de conocimiento entre

la mayoria de los participantes en la encuesta, o que podria sugerir una insuficiencia en los
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esfuerzos de comunicacién o divulgacién asociados a dichas iniciativas. Tal como explica
Jiménez y Acevedo (2021) enfatizan la relevancia que las préacticas ambientales desempefian
un papel crucial en la sostenibilidad ambiental, dado que aspiran a incorporar técnicas de
gestion sostenible del suelo, biodiversidad y recurso naturales. No obstante, los datos indican
que dichas acciones podrian no estar siendo perceptibles para la comunidad académica del
campus 0 que no han sido promovidas de manera efectiva. Es imperativo robustecer la
concienciacion y la instruccion sobre estas practicas, subrayando su relevancia y las ventajas

que contribuyen al ambiente y al progreso local.

Pregunta 3:
Figura 3. ¢{Considera que las préacticas actuales en el campus promueven la conservacion del

suelo y la biodiversidad?

® si
® No

Nota. Elaboracion propia del autor en base a la encuesta aplicada

La perspectiva de los participantes en la encuesta se evidencia en la figura 4 respecto a si las
practicas implementadas en el campus fomentan la preservacion del suelo y la biodiversidad.
De los 322 participantes en la encuesta, el 59.7% percibe que dichas practicas no cumplen con
este objetivo, mientras que el 40.3% sostiene que si lo realizan. Este hallazgo evidencia una
percepcion predominantemente negativa respecto a las actuales iniciativas del campus en
relacion con la conservacion ambiental. La percepcion de que estas practicas no resultan
eficaces podria atribuirse a su implementacion limitada, a la falta de resultados perceptibles o0 a
la ausencia de informacion precisa acerca de las ventajas producidas. Es posible que las
iniciativas emprendidas no sean lo suficientemente perceptibles para la comunidad o que su

impacto no sea comunicado de manera apropiada. En consecuencia, resulta esencial fortalecer
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tanto la implementacion como la diseminacion de estas préacticas, enfatizando su relevancia y

exhibiendo resultados tangibles que corroboren su eficacia.
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Pregunta 4
Figura 4. ¢ La comunidad universitaria participa activamente en iniciativas de sostenibilidad

ambiental?

® si
® No

Nota. Elaboracién propia del autor en base a la encuesta aplicada

En la Figura 5 se identifica la percepcion de los participantes respecto a la implicacion activa
de la comunidad académica en iniciativas de sostenibilidad ambiental. De los 322 participantes,
un 71.6% declard su ausencia, mientras que unicamente un 28.4% indico su participacion. Este
hallazgo pone de manifiesto una ausencia generalizada de participacién por parte de la
comunidad académica en iniciativas vinculadas con las practicas ambientales sostenibles. Las
causas potenciales de esta reducida participacidn podrian estar vinculadas a elementos como la
falta de campafias de concientizacion visibles, la falta de espacios accesibles para la
colaboracion, o la percepcion de que dichas actividades no son prioritarias en el contexto de la

dindmica universitaria.

La baja implicacion representa una oportunidad para que las autoridades académicas
intensifiquen su esfuerzo en fomentar dichas iniciativas, a través de estrategias que incorporen
talleres practicos, seminarios de caracter informativo, programas de voluntariado y actividades
que vinculen a los alumnos y al personal con la relevancia de la sostenibilidad. Ademas, una
comunicacion eficaz y continua de las ventajas individuales y colectivas derivadas de estas
practicas podria estimular un incremento en el interés y compromiso de la comunidad

académica.
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Pregunta 5
Figura 5.¢;Consideras que la Universidad utiliza fuentes de energia renovables en sus

instalaciones?

@ Si
® No

No sé

Nota. Elaboracion propia del autor en base a la encuesta aplicada

En la figura 6 se identifica que el 57,1% de los encuestados respondié negativamente, el 28, 6%
indico que no sabe, y solo el 14,3% afirmo que si se emplean estas fuentes de energia.

Estos hallazgos indican una baja percepcion del uso de energias renovables dentro del campus
universitario. La mayoria de los encuestados considera que la institucién no cuenta con este
tipo de sistemas, lo que podria deberse a la inexistencia o a la insuficiente implementacion de
infraestructura sostenible. Asimismo, el 28,6% de los participantes que indicaron desconocer
esta informacion sugiere que, en caso de existir proyectos de energia renovable, estos no han
sido difundidos de manera efectiva dentro de la comunidad universitaria. Por otro lado, el bajo
porcentaje de respuestas afirmativas (14,3%) pone en evidencia la falta de conocimiento
generalizado sobre iniciativas de sostenibilidad energética dentro del campus. Esto plantea la
necesidad de fortalecer estrategias de comunicacion y concienciacion ambiental para mejorar

la visibilidad de posibles esfuerzos institucionales en esta area.

Pregunta 6

Figura 6. ¢Consideras que la universidad utiliza practicas sostenibles para la gestion del
agua?
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@ Si, muy bien implementadas
@ Algunas practicas, pero puede mejorar
No, no se realizan practicas sostenibles

A o
~

Nota. Elaboracién propia del autor en base a la encuesta aplicada

La Figura 7 examina si la universidad aplica practicas sostenibles en la gestion del agua. Los
resultados muestran que el 57,1% de los encuestados considera que no existen estas practicas,
mientras que el 28,6% reconoce que hay algunas, pero que aun pueden mejorarse. Solo un 7,1%

cree que estan bien implementadas, y otro 7,1% también respondié negativamente.

Estos datos indican que la mayoria de la comunidad universitaria percibe que no hay una gestion
eficiente y sostenible del agua. Incluso aquellos que reconocen algunas iniciativas consideran
que aun hay margen de mejora. La baja cantidad de respuestas positivas sugiere que, si existen
esfuerzos en este dmbito, no son suficientemente visibles o efectivos. Para fortalecer la
sostenibilidad en la gestién del agua, la universidad podria implementar o mejorar estrategias
como la captacion y reutilizacion del agua lluvia, el uso eficiente en bafios y riego, y la
optimizacion del consumo en el campus. Ademas, es importante socializar estas acciones y
educar a la comunidad universitaria sobre su importancia, para fomentar una mayor conciencia

y participacion en el cuidado del recurso hidrico.
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Pregunta 7
Figura 7.¢Crees que la Universidad protege y mantiene adecuadamente los espacios verdes y

la biodiversidad en el campus?

@ Si, muy bien
@ De manera moderada
No

Nota. Elaboracion propia del autor en base a la encuesta aplicada

La Figura 8 examina los resultados de la encuesta, estas muestran que el 57,1% de los
encuestados cree que la universidad cuida los espacios verdes y la biodiversidad de manera
moderada, mientras que el 42,9% considera que lo hace muy bien. Nadie respondié que la
gestion es deficiente, lo que indica que, en general, la universidad esta haciendo un esfuerzo

por proteger el medioambiente.

Sin embargo, el hecho de que la mayoria piense que el cuidado es solo “moderado” sugiere que
aun hay cosas por mejorar. La universidad podria reforzar el mantenimiento de las areas verdes,
plantar mas arboles y plantas nativas, y asegurarse de que los espacios naturales estén bien
conservados. También seria Gtil monitorear la biodiversidad del campus para conocer mejor las
especies que habitan en él y tomar medidas para su proteccion. Ademas, seria importante que
la comunidad universitaria conozca mejor estas acciones y participe en ellas. La universidad
podria organizar campafias de educacion ambiental, jornadas de reforestacion y otras
actividades que motiven a los estudiantes y profesores a involucrarse en el cuidado de los
espacios verdes.

Pregunta 8
Figura 8.¢;La Universidad proporciona contenedores adecuados para el reciclaje (papel,

plastico, vidrio, etc.) en todas las areas del campus?
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@ Si, en todas las areas
@ Solo en algunas areas
No

m @® Nosé

Nota. Elaboracion propia del autor en base a la encuesta aplicada

La Figura 9 explora las perspectivas de la encuesta realizada donde se manifiesta que el 78,6%
de los encuestados afirmé que la universidad proporciona contenedores adecuados para el
reciclaje, pero solo en algunas areas. Un 14,3% indico que estos estan disponibles en todas las

zonas del campus, mientras que un 7,1% dijo no saber al respecto.

Estos resultados indican que, si bien la universidad ha implementado contenedores de reciclaje,
su distribucion no es uniforme en todo el campus. La mayoria de los encuestados percibe que
hay zonas donde aln hacen falta, lo que podria dificultar la correcta separacion y disposicion
de los residuos. Para mejorar esta situacion, la universidad podria ampliar la cantidad de
contenedores en todas las areas y asegurarse de que estén bien identificados para facilitar su
uso. Ademas, seria util complementar esta accion con campafias de sensibilizacion sobre la

importancia del reciclaje y el uso adecuado de los contenedores.

Pregunta 9
Figura 9. ¢ Le gustaria participar en actividades y proyectos relacionados con la sostenibilidad

ambiental del campus?
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@ Si
® No

Nota. Elaboracién propia del autor en base a la encuesta aplicada

Las respuestas sobre la disposicién de los participantes para involucrarse en actividades y
proyectos vinculados con la sostenibilidad ambiental del campus universitario, se pueden
visualizar en la figura 10. Entre los 322 participantes en la encuesta, el 95,5% expresaron su
disposicién a participar, mientras que Unicamente el 4,5% expresaron su falta de disposicion.
Este hallazgo evidencia el fervor generalizado de la comunidad académica y su firme
disposicién para involucrarse en iniciativas de sostenibilidad.

Estos resultados reflejan un alto nivel de interés por parte de la comunidad universitaria en
involucrarse en iniciativas sostenibles. Esto representa una gran oportunidad para la
universidad, ya que existe una disposicion generalizada para participar en proyectos que
contribuyan al cuidado del medioambiente. Para aprovechar este interés, la universidad podria
organizar mas actividades como jornadas de reforestacion, talleres de reciclaje, campafias de
concienciacion y proyectos de conservacion de recursos. También seria util establecer
programas de voluntariado ambiental y grupos de trabajo donde los estudiantes puedan
proponer y desarrollar iniciativas sostenibles dentro del campus. En conclusion, estos datos
muestran que la comunidad universitaria estd motivada para contribuir activamente a la
sostenibilidad del campus, por lo que es fundamental generar mas espacios y oportunidades de

participacion.
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14.1.1. Discusion

La evaluacion de los hallazgos relativos a la sostenibilidad agroecoldgica y ambiental en el
Campus Salache de la Universidad Téecnica de Cotopaxi evidencia elementos significativos que
incitan a la reflexion. En cuanto al conocimiento sobre sostenibilidad, el 73,1% de los
encuestados afirma conocer el concepto, pero aun un 20,9% lo desconoce. Esto indica la
necesidad de reforzar la educacion ambiental a través de talleres, campafias y contenidos en los
programas académico. Investigaciones como la realizada por Chaparro y Naranjo (2020) en
torno a la relevancia de los sistemas participativos de garantias subrayan que la educacion y la
divulgacion desempefian un papel esencial en la adopcion de practicas agroecologicas
sostenibles, facilitando a las comunidades la participacion activa y la comprension del impacto

de dichas medidas.

Uno de los principales desafios identificados es la conservacion del suelo y la biodiversidad. El
59,7% considera gque las acciones actuales no son suficientes, lo que resalta la necesidad de
implementar estrategias mas efectivas, como programas de reforestacion con especie nativas
que ayuden a restaurar y proteger los ecosistemas del campus, ademas, seria importante
fortalecer el mantenimiento de los espacios verdes, asegurando su cuidado a traves de practicas
sostenibles que no afecten el equilibrio natural del entorno. De acuerdo con Esposito et al.
(2020), la difusion apropiada de dichas iniciativas no solo optimiza la percepcion de su eficacia,
sino que también fomenta su replicacién y fomenta la confianza en la comunidad. Por otra parte,
Lima-Cueto et al. (2018) subrayan la necesidad de una implementacion sélida de técnicas como
los cultivos de cobertura y la agroforesteria, las cuales son fundamentales para la mitigacion de

la erosion y la preservacion de la salud de los ecosistemas.

En términos de participacion, aunque la comunidad universitaria muestra interés en la
sostenibilidad, no siempre se involucra activamente en iniciativas ambientales. Para mejorar
esto, la universidad podria promover voluntariados, crear grupos estudiantiles de sostenibilidad
y organizar actividades ecologicas que motiven a los estudiantes y docentes a contribuir con el

cuidado del medioambiente.

El uso de fuentes de energia renovables es otro punto de preocupacion. ElI 57,1% de los
encuestados cree que la universidad no las utiliza, y un 26,6% no lo sabe. Esto podria deberse
tanto a la falta de implementacion como a la escasa difusion de iniciativas en este &mbito. Para
avanzar hacia un modelo mas sostenible, la universidad podria evaluar la instalacion de paneles

solares en los edificios del campus. La energia solar es una alternativa viable y accesible que
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podria ayudar a reducir la dependencia de fuentes de energia convencionales, ademas de generar
ahorros econdémicos a largo plazo. Es fundamental optimizar el consumo energético dentro del
campus esto podria incluir medidas como el uso de iluminacion LED de bajo consumo, la
automatizacion de sistemas de apagado en aulas y oficinas, y la promocion de buenas précticas

entre la comunidad universitaria para reducir el desperdicio de energia.

La literatura contemporanea, tal como la examinada por Jiménez y Acevedo (2021) enfatizan
la relevancia de instaurar programas educativos persistentes y eficaces que amalgaman tanto
actividades practicas como aprendizaje tedrico, con el objetivo de fomentar una cultura
ambiental sostenible en las instituciones educativas. De acuerdo con Bezerra et al. (2020), la
integracion de estas tecnologias mejora la gestion de recursos y promueve la toma de decisiones

fundamentadas, consolidando practicas de sostenibilidad y disminuyendo los costos operativos.

La gestion del agua también necesita mejoras. EI 57,1% de los encuestados considera que no se
aplican practicas sostenibles en este aspecto. Uno de los principales problemas en la gestion del
agua suele ser su desperdicio, ya sea por fugas en las instalaciones, un uso ineficiente en bafios
y areas de riego, o la falta de sistemas que permitan reutilizar el recurso. De acuerdo con
Avedano (2023) menciona que para enfrentar esta situacion, las entidades educativas podrian
considerar la implementacion de sistemas de captacion y reutilizacion de agua lluvia. Este tipo
de infraestructura permitiria aprovechar el agua de las precipitaciones para su uso en riego,
limpieza de areas comunes o incluso para abastecer ciertos servicios sanitarios, reduciendo asi
la demanda de agua potable. Otra medida clave es la optimizacion del consumo en bafios y
sistemas de riego. El uso de grifos y sanitarios con sensores de bajo consumo, la instalacién de
sistemas de riego por goteo en zonas verdes y la deteccion temprana de fugas pueden ayudar

significativamente a reducir el desperdicio de agua en el campus.

En cuanto a la proteccion de los espacios verdes, el 57,1% de los encuestados considera que se
realiza de manera moderada, mientras que el 42,9% cree que se hace adecuadamente. Esto
indica que, aunque hay esfuerzos en este sentido, aun hay margen de mejora. Coincidiendo con
lo mencionado por Moreno (2018) las acciones como la reforestacion con especies nativas y el

mantenimiento de areas naturales podrian fortalecer la gestion ambiental.

Respecto a la gestidn de residuos, el 78,6% de los encuestados indicé que la universidad cuenta
con contenedores adecuados para el reciclaje, pero solo en algunas areas. Esto sugiere que se
necesita una mejor distribucion y sefializacién de los puntos de reciclaje para garantizar su uso

adecuado y maximizar su efectividad. Vargas et al. (2022) menciona que uno de los modelos
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que podria aportar a este objetivo es el modelo 3R, que se enfoca en la reduccidn, reutilizacion
y reciclaje de los residuos generados durante el desempefio de las funciones misionales. Para
ello, es imperativo implementar la digitalizacion de contenidos como estrategia de ahorro de
papel, demarcacion precisa de los puntos ecoldgicos que faciliten una clasificacién apropiada y
aprovechamiento de los residuos, reduccion de los residuos no aprovechables cuyo impacto
ambiental es mayor, y la integracion del componente ambiental en las propuestas educativas de
los diversos niveles de educacion (basica, universitaria y posgrado).

Un aspecto muy positivo de la encuesta es que el 95,5% de los encuestados manifestd su interés
en participar en actividades y proyectos de sostenibilidad ambiental. Esto representa una gran
oportunidad para la universidad, ya que demuestra que la comunidad universitaria esta dispuesta

a involucrarse en iniciativas ecoldgicas si se les brindan espacios adecuados para hacerlo.

En conclusion, la encuesta revela que, aunque la universidad ha tomado algunas medidas hacia
la sostenibilidad, aun existen desafios importantes en areas como la conservacion del suelo, la
gestion del agua y el uso de energias renovables. Ademas, se requiere una mayor visibilizacién
de las iniciativas sostenibles y una mejor infraestructura para el reciclaje. Sin embargo, el alto
interés de la comunidad en participar en actividades ambientales es un punto clave que la
universidad puede aprovechar para fortalecer su compromiso con la sostenibilidad y convertirse

en un referente en gestion ambiental dentro del &mbito académico.



Tabla 1. Diagnostico de la Situacion Actual

Aspectos Evaluados

Fortalezas Identificadas

Debilidades lIdentificadas
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Problematicas Clave

Conocimiento sobre
sostenibilidad

El 73,1% conoce el concepto de
sostenibilidad ambiental.

Un 26,9% no esta familiarizado
con el término.

Desigualdad en el nivel de
conocimiento dentro de la comunidad
universitaria.

Conocimiento sobre précticas
ambientales en el campus

Un 40,3% conoce las practicas
ambientales implementadas.

Un 59,7% desconoce las
iniciativas de sostenibilidad.

Falta de comunicacion y difusién de las
practicas sostenibles.

Percepcion sobre conservacion
del suelo y biodiversidad

Un 40,3% cree que las practicas
actuales promueven la conservacion.

Un 59,7% considera que no son
efectivas.

Baja percepcion de la efectividad de las
practicas ambientales.

Participacion en iniciativas de
sostenibilidad

Un 95,5% esta dispuesto a participar
en actividades ambientales.

Un 71,6% no ha participado en
iniciativas previas.

Falta de incentivos y estrategias para
involucrar a la comunidad.

Uso de energias renovables

Gestion del agua

Manejo de residuos y
reciclaje

Un 14,3% reconoce su existencia en
el campus.

Un 28,6% reconoce algunas practicas
sostenibles.

Un 14,3% indica que hay
contenedores en todas las areas del

campus.

Un 57,1% cree que no se utilizan
y un 28,6% lo desconoce.

Un 57,1% considera que no se
aplican estrategias adecuadas.

Un 78,6% menciona que solo
estan en algunas zonas.

Falta de implementacion o
comunicacion de iniciativas de energias
renovables.

Deficiencias en la gestion eficiente del
agua.

Falta de infraestructura adecuada para el
reciclaje.
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El diagnostico de la situacion actual del proyecto Campus Salache ha permitido identificar una
serie de fortalezas, debilidades y cuestiones importantes relacionadas con la sostenibilidad
agroecoldgica y ambiental de las areas productivas. Las encuestas realizadas a 322 miembros
de la comunidad universitaria ayudaron a recopilar datos que ilustran el nivel actual de
comprension y practica. La informacion recopilada no solo reitera la voluntad de la comunidad
de participar en iniciativas de sostenibilidad, sino que también destaca su ausencia de medidas
especificas de desempefio y tecnologias emergentes para mejorar la productividad. Esta tabla
presenta los hallazgos de andlisis mas importantes en este diagndstico. Estos datos indican el
examen de algunos constructos poderosos, como la falta de recursos naturales, el uso de
tecnologias emergentes y las actitudes hacia las practicas sostenibles en el campus, las brechas
de sostenibilidad. Este analisis sirve como un primer paso hacia el desarrollo de estrategias
transformadoras para la sostenibilidad en el Campus Salache, particularmente sobre lo posible

y lo probable
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B) Determinacion de la metodologia adecuada para el analisis de la sostenibilidad ambiental

del campus.
14.1.2. Metodologia adecuada para el analisis de la sostenibilidad ambiental del campus

Existen diversas metodologias que se pueden utilizar para analizar la sostenibilidad ambiental
en el contexto educativo. Algunas de las mas conocidas incluyen el estudio de caso, la
observacién participante, las entrevistas en profundidad, los grupos focales y el analisis de
contenido. El estudio de caso, como lo proponen autores como Yin (2018) y Stake (1995), es
particularmente adecuado cuando se busca un andlisis detallado y contextual de un fendmeno
especifico en su entorno natural. En este caso, permite realizar una exploracion profunda de las
practicas de sostenibilidad implementadas en el Campus Salache. La observacion participante,
descrita por Emerson, Fretz y Shaw (2011), es Gtil cuando el investigador desea estudiar el
comportamiento de los participantes en su contexto natural, permitiendo asi entender mejor
como la comunidad universitaria se involucra en las practicas sostenibles. Por su parte, las
entrevistas en profundidad y los grupos focales, segin Kvale (1996) y Morgan (1996), son
herramientas eficaces para comprender las percepciones y opiniones de los individuos acerca
de la sostenibilidad. Estas metodologias permiten obtener informacion detallada sobre las
actitudes y creencias de los estudiantes y profesores, enriqueciendo los datos obtenidos.
Finalmente, el analisis de contenido (Krippendorff, 2004) permite examinar sistematicamente
los documentos y registros institucionales relacionados con la sostenibilidad, brindando una
vision més objetiva de las politicas y estrategias implementadas.

Para la presente investigacion, se tomo en cuenta la metodologia del estudio de caso, debido a
la importancia de la informacidn que se obtiene en laaplicacion de este su capacidad para
proporcionar una vision integral de las practicas de sostenibilidad en el Campus Salache. Esta
metodologia es adecuada porque permite analizar el fendbmeno en su contexto especifico,
identificar las practicas implementadas y entender las percepciones de la comunidad
universitaria, lo cual facilita la formulacién de estrategias concretas y aplicables para mejorar

la sostenibilidad ambiental en el campus.

C) Generar un sistema de gestion ambiental sostenible para el campus Salache de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

14.1.3. Sistema de Aplicacion Sostenible para el Campus Salache en las Areas

Productivas
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14.1.4. Introduccién

En el contexto actual, el mayor desafio es construir y mantener una percepcion positiva de
sostenibilidad ambiental en las instituciones educativas con el objetivo de promover un uso
racional de los recursos disponibles, junto con la implementacién de medidas para disminuir el
impacto ambiental. EI Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi presenta
problemas en el uso eficiente del agua, la proteccion de las areas verdes, la gestion de los
desechos, y el establecimiento de energias renovables.

La percepcion de la comunidad universitaria indica que existe una brecha y una necesidad de
ampliar la conciencia a traves de otras estrategias sostenibles. Esta propuesta busca generar un
disefio y la implementacion de un sistema de aplicacidon sostenible que garantice el control
ambiental del campus con la participacion activa de la comunidad académica, el
aprovechamiento de los recursos. Se cree que la adopcion de practicas responsables y
tecnologias de vanguardia transformaran Campus Salache en un referente de sostenibilidad en

la educacion.

14.1.5. Objetivo

« Generar un sistema de gestion ambiental sostenibilidad en el Campus Salache para

optimizar el uso de recursos naturales.

14.1.6. Elementos Clave del Sistema de Aplicacion Sostenible

Para que el Campus Salache tenga un modelo de gestion ambiental eficaz, debe proceder a
estructurar un sistema de aplicacién sostenible, apoyado en unos principios de gran importancia.
Estos aspectos permiten abordar las probleméticas que vienen en el diagndstico y generar
nuevas soluciones con el apoyo activo de la comunidad universitaria y el uso de nuevas

tecnologias en puestas.

Uno de los pilares fundamentales es el uso de agua, el mismo que debe hacerse de manera
racionable, dado que su consumo excesivo, y el derroche constituyen una de las Problemas
cronicos. En el comprobante vienen facultados el empleo de sistemas de captacion y
reutilizacion de agua de lluvia junto con los dispositivos de ahorro en grifos, duchas y sanitarios.
Se realizaran campafias de sensibilizacion sobre el consumo de aguay con el uso de tecnologias

de sensores logran el monitoreo en el uso de agua en tiempo real.

Desde un punto de vista diferente, es necesario destacar la sostenibilidad del proyecto de crear

un campus ecoldgico en una universidad que carece de una adecuada separacion y eliminacion
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de residuos. Una solucion sostenible sera instalar estaciones de reciclaje en areas clave con
capacitacion complementaria y técnicas de gestion de residuos para la comunidad universitaria.
También se pondria en marcha un nuevo fertilizante organico de residuos organicos para areas
verdes y sistemas de compostaje de jardines universitarios. En el aspecto tecnoldgico, también
seria util crear una aplicacién mdvil o sitio web que permita informar sobre los sitios de

acumulacidn de desechos y la gestion adecuada de estas areas.

Una mejor manera de resaltar los objetivos mencionados anteriormente es utilizar indicadores
de sostenibilidad. La eliminacion de los efectos nocivos para el medio ambiente del consumo
de energia en la universidad empleard posteriormente el uso de fuentes de energia renovables.
Por esta razon, se propone que la implementacion gradual de paneles solares en edificios
estratégicos y la instalacion de aerogeneradores esté dentro de las expectativas razonables. Al
mismo tiempo, se iniciaran las campafias informativas sobre reduccion del consumo eléctrico
que fomenten el uso responsable de electricidad y equipos electronicos. Ademas de esto, se
introduciran sensores de movimiento en las areas comunes para reducir el desperdicio de

energia.

El manejo y cuidado del medio ambiente es un reto importante para la sostenibilidad de los
campus. Se va a realizar un programa de educacion ambiental mediante la inclusion de talleres,
charlas y actividades practicas para los alumnos, docentes y personal administrativo. También,
se elaborara material informativo como infografias, videos, y folletos digitales que permitan un
refuerzo de los conocimientos en practicas sostenibles. Como compensacion, se va a premiar a

aquellas personas que se hayan destacado en fomentar un uso responsable del medio ambiente.

Por ultimo, se disefiard un esquema de monitoreo y evaluacién para el impacto ambiental que
permita medir el avance hacia la sostenibilidad en los campus. Estas metas se van a cumplir
proponiendo indicadores claves que puedan medir la efectividad de las estrategias planteadas
mediante el uso de tecnologias de sensores y analitica de datos. Un grupo de estudiantes
docentes va a formar un nuevo comité de sostenibilidad que se encargara de la vigilancia en la

implementacion del sistema de mejora continua.
14.1.7. Estrategias de propuesta

Las estrategias planteadas en este documento tienen como propésito convertir al Campus
Salache en un simbolo de sostenibilidad ambiental a partir de acciones especificas y medibles.

Un sistema adecuado de manejo del agua, residuos y energia permite alcanzar una mayor
eficiencia en el aprovechamiento de los recursos disponibles y mitigar el impacto ambiental.
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Cada estrategia cuenta con un enfoque importante, donde se ha fijado un responsable, tiempos
de ejecucidn, y una serie de actividades claves que aseguran la viabilidad del objetivo. El
involucramiento de la comunidad universitaria es un aspecto medular, pues busca promover la
educacién ambiental junto a la adopcién de una nueva cultura a través de campanas de

sensibilizacion y programas educativos.

Por otro lado, la tecnologia como los sensores inteligentes y plataformas de datos permitiran
medir y monitorear en tiempo real el impacto ambiental, elevando la calidad de la toma de
decisiones. Con este plan de acciones, se busca proporcionar una solucién estructural al
problema medioambiental existente en el Campus Salache y construir un sentido de pertenencia
y responsabilidad ambiental en los estudiantes, docentes y trabajadores.

En la tabla 4 se identifica la planificacion de accion de estas estrategias destinadas a
complementar la propuesta .



Tabla 2. Matriz de Planificacion del Sistema de Aplicacion Sostenible
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Elemento Clave Estrategias Propuestas Responsable N.°de Tiempo de
sesiones/actividades duracion

Uso eficiente del agua  Implementacion de sistemas de captacion y Direccion 1 instalacion por modulo 6 meses
reutilizacion de agua lluvia. Administrativa
Instalacion de dispositivos ahorradores en Mantenimiento y 1 por cada bloque 3 meses
grifos, duchas y sanitarios. logistica académico
Sensibilizacion sobre el uso responsable del Docentes 4 charlas anuales Permanente
agua mediante charlas y  material
informativo.
Monitoreo del consumo hidrico con sensores Departamento de Instalacion de 10 sensores 4 meses
inteligentes. Tecnologia

Gestion integral de Instalacion de estaciones de reciclaje en puntos Administracion del 10 estaciones nuevas 2 meses
residuos estratégicos. Campus
Capacitacién sobre separacion y manejo Coordinacion 6 talleres anuales Permanente
adecuado de residuos. Académica y
Ambiental
Implementacién de un sistema de compostaje Departamento de 2 puntos de compostaje 5 meses
para residuos organicos. Agroecologia
Creacion de una aplicacion movil para reportar Departamento de Desarrollo e 8 meses
y gestionar residuos. Tecnologia implementacion
Uso de energias Instalacion de paneles solares en edificios Direccion de 1 por bloque prioritario 12 meses
renovables clave. Infraestructura



Evaluacion del potencial de energia edlica. Docentes de Energias 1 estudio técnico 4 meses

Renovables
Campafias de concienciacion sobre reduccion Estudiantes y docentes 3 camparias anuales Permanente
del consumo energético.
Implementacion de sensores de movimiento Direccion de Instalacion en 5 areas 6 meses
para iluminacion eficiente. Infraestructura prioritarias
Educacion y Creacién de un programa de educacion Coordinacion 2 talleres semestrales Permanente
concienciacion ambiental con talleres y actividades. Académica
ambiental P o . - - .
Disefio de material informativo digital y fisico Departamento de 4 publicaciones Permanente
sobre sostenibilidad. Comunicacion semestrales
Incentivos 'y  reconocimientos  para Comité de 1 concurso anual Permanente
estudiantes y docentes que promuevan Sostenibilidad
practicas sostenibles.
Monitoreo y Implementacién de indicadores Comité de 1 evaluacion semestral Permanente
evaluacion del impacto de sostenibilidad para medir avances.  Sostenibilidad
Uso de sensores y analisis de datos para Departamento de Revision trimestral Permanente
optimizar estrategias. Tecnologia
Creacién de un comité de sostenibilidad para Administracién del 1 comité activo Permanente
supervisar e innovar estrategias. Campus

Nota. Elaboracion propia del autor
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14.1.1. Fases de implementacion

Fase 1: Infraestructura y preparacion

E n esta primera etapa se integraran los componentes estructurales y tecnolédgicos del sistema
de sostenibilidad. Se llevaran a cabo acciones encaminadas a moderar el aprovechamiento de
los recursos naturales mediante la priorizacién de la instalacion y puesta en marcha de sistemas
de captacion y reutilizacion de agua lluvia, dispositivos de ahorro de agua y sistemas de
monitoreo ambiental. También se instalaran estaciones de reciclaje y se comenzara la
construccién de puntos de compostaje al interior del campus, para mejorar el control de los
residuos. Al mismo tiempo se programara una aplicacion movil para facilitar la gestion y el
reporte de los residuos, asi como la recoleccion y el reciclaje. En esta etapa también se
constituird el Comité de Sostenibilidad integrado por estudiantes y docentes, que tendran la
responsabilidad de monitorear el avance de las estrategias y proponer cambios de mejoramiento.
La materializacion de esta infraestructura permitird un mejor avance a las siguientes etapas,
garantizando que los planes de accion educativos y de sensibilizacion cuenten con los recursos
requeridos para su efectiva ejecucion. Fase 2: Implementacion de estrategias y capacitacion
Con la infraestructura lista, esta segunda fase se enfocara en la capacitacion y sensibilizacion
de la comunidad universitaria. Se desarrollaran talleres sobre manejo de residuos, uso
responsable del agua y energias renovables, con el propdsito de contribuir hacia una cultura
ambiental mas responsable. lgualmente, se desarrollaran campafias de concienciacion
orientadas a la disminucion del consumo energético y promocién de habitos sostenibles en el
campus.

En estas acciones se instalaran sensores de movimiento en ciertos edificios que permitan
ejercicios de ahorro eléctrico y amplien el control sobre el desperdicio energético. De igual
forma, se implementardn programas de incentivos y reconocimientos a los estudiantes y
docentes que sobresalgan en la adopcidn de practicas sostenibles. En esta etapa también se hara
un seguimiento intermedio de los resultados a partir de indicadores de sostenibilidad que
serviran para refinar las estrategias y detectar los puntos que necesiten atencion antes de la fase
final del proyecto.

Fase 3: Evaluacion y mejora continua

La ultima etapa del proyecte tendrd como objetivo la medicion del impacto que han tenido las
estrategias planteadas y adelante la busqueda de mejoras. Se usaran datos proporcionados por
los sensores de lectura multiple cuya finalidad es contabilizar el consumo de agua y energia, asi

como la efectividad de las acciones emprendidas. Se evaluara la performance de la app movil
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en relacion a los procesos de infraestructura de reciclaje y compostaje y su funcionalidad a uso.
Con estas fases se complementara el Comité de Sostenibilidad, que tendra la condicion de un
organo de control permanente del campus. El proposito de este 6rgano sera resguardar la
continuidad del proyecto y buscar nuevas iniciativas para que la sostenibilidad sea parte de la
cultura de la instituciéon. Finalmente, a partir de los resultados, se realizaran los cambios que
sean necesarios en las estrategias definidas, en funcion de asegurar que el modelo de gestion
ambiental en el Campus Salache se mantenga vigente a las nuevas exigencias.

14.1.2. Recursos Necesarios
14.1.2.1. Recursos Materiales, Tecnoldgicos, Humanos y Logisticos

Para la implementacion efectiva del sistema de aplicacion sostenible en el Campus Salache, es
fundamental contar con recursos adecuados en cuatro ambitos principales: materiales,
tecnoldgicos, humanos y logisticos. La correcta planificacion y asignacion de estos elementos
garantizara el éxito del proyecto y la sostenibilidad de las estrategias implementadas.

Los recursos materiales incluyen todos los insumos y equipos fisicos necesarios para la
ejecucion de las estrategias planteadas. En este sentido, se requerira la adquisicion de estaciones
de reciclaje, contenedores de residuos diferenciados, dispositivos ahorradores de agua, sistemas
de captacion y almacenamiento de agua lluvia, asi como paneles solares para la generacion de
energia renovable. Ademés, se implementaran sensores de movimiento para optimizar el uso
de la iluminacidon en el campus. Se prevé también la produccién de material educativo impreso

y digital para apoyar las campafas de sensibilizacion ambiental.

El uso de la tecnologia es un pilar fundamental en la gestion sostenible del campus. Se
implementardn sensores inteligentes para monitorear el consumo de agua Yy energia,
permitiendo una evaluacion precisa del impacto de las estrategias adoptadas. También se
desarrollara una aplicacion movil para la gestion de residuos, facilitando el reporte y la
optimizacion de los puntos de reciclaje y compostaje. Ademas, se utilizaran plataformas
digitales para la difusiobn de campafias ambientales y la capacitacion de la comunidad

universitaria a través de cursos en linea y webinars.

El éxito del sistema de aplicacion sostenible depende de la participacion activa de distintos
actores dentro del campus. EI Comité de Sostenibilidad sera el ente encargado de supervisar y
coordinar las actividades del proyecto. Ademas, se contara con el apoyo de docentes

especializados en medio ambiente, estudiantes voluntarios y personal de mantenimiento para la
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correcta ejecucion de las estrategias. Se llevaran a cabo capacitaciones periodicas para

garantizar la formacion continua de los involucrados.

Para la adecuada ejecucion del proyecto, se requiere una planificacion eficiente de los tiempos
y espacios. Se coordinaran actividades con los distintos departamentos de la universidad,
asegurando la asignacion de lugares para la instalacion de infraestructura sostenible y la
realizacion de eventos educativos. Ademas, se gestionara el suministro de materiales y la

contratacion de servicios especializados cuando sea necesario
14.1.3. Rol de la comunidad

La comunidad universitaria juega un papel fundamental en la implementacion y éxito de las
estrategias de sostenibilidad en el campus. Los estudiantes, profesores y personal administrativo
son los principales interesados que impulsaran las acciones diarias hacia el logro de los
objetivos establecidos. Los alumnos no solo seran destinatarios de las actividades, sino que
también participaran activamente en las iniciativas de sostenibilidad. Los estudiantes
participaran activamente en la transformacion del campus en una cultura sostenible asistiendo
a talleres, participando en actividades de sensibilizacién y gestionando adecuadamente los

residuos. Ademas, ayudaran con el uso responsable del agua y la energia.

De esta manera, los educadores no solo ensefiaran "desarrollo sostenible” sino que también
cambiaran positivamente la actitud de los estudiantes. Profundizaran en el concepto de cuidado
del medio ambiente al integrar la sostenibilidad en sus asignaturas y también integrarén
conocimientos de diversas disciplinas. Sobre todo, seguirdn siendo modelos a seguir para
adoptar practicas ecoldgicas en la escuela y fuera de ella.

El personal administrativo y de mantenimiento es muy relevante para este estudio, ya que
brindara un apoyo real a las estrategias al ayudar a construir y dar servicio a la infraestructura
necesaria y monitorear y evaluar los resultados. Asimismo, se comprometeran a ser
participantes activos en el proceso de mejora continua dentro del ambito de su gestion en
relacion con estas iniciativas de sostenibilidad y seran responsables de los resultados. Por
altimo, se incluira a todas las partes interesadas en relacién con la sostenibilidad en las
actividades de supervision, evaluacion y retroalimentacion. Es este el que se encarga de
garantizar una interaccion adecuada con los miembros de la universidad, asi como la
coordinacion con varios departamentos del campus para que se logren los objetivos

establecidos.
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14.1.4. Herramientas de monitoreo

El monitoreo de las estrategias de sostenibilidad es crucial, ya que ayuda a guiar la
implementacion de las estrategias a través de informacion procesable respaldada por datos
objetivos. Para ello, se emplearan diferentes tipos de tecnologia y herramientas digitales que
permitan la recopilacion de informacion precisa en tiempo real. Los sensores inteligentes seran
fundamentales en este proceso. Los sensores de agua y energia facilitaran el seguimiento
constante del uso de recursos en el campus y destacaran las areas donde se puede mejorar la
eficiencia. Ademas, se utilizaran sensores de movimiento para controlar la iluminacion de las

zonas comunes de forma conservadora de energia.

La aplicacion mévil también sera un aspecto clave en el seguimiento y gestion de las estrategias
de sostenibilidad. A través de esta plataforma, los constituyentes universitarios podran
interactuar con el sistema de reciclaje de manera mas directa al informar sobre los puntos de
acumulacion de desechos y tener acceso a informacion sobre cémo segregar adecuadamente los
desechos. La aplicacion también rastreara las actividades de compostaje junto con la evaluacion
de la efectividad en la reduccién de desechos orgénicos.

Los indicadores de sostenibilidad buscaran medir el impacto de las iniciativas en el campus.
Estaran vinculados al ahorro de agua y electricidad, la cantidad de residuos que realmente se
reciclan, el éxito de los proyectos de compostaje y el grado general de conciencia de
sostenibilidad dentro de la comunidad universitaria. La informacion recibida serad analizada a
través de plataformas de analitica de datos que aportardn conocimientos precisos sobre la
efectividad de las acciones ejecutadas y ayudaran a tomar decisiones informadas que mejoren

continuamente las medidas de sostenibilidad.

14.1.5. Resultados Esperados

La aplicacion de estrategias de sostenibilidad en la Universidad Técnica de Cotopaxi tiene como
objetivo producir resultados efectivos que beneficien al medio ambiente y a la comunidad
universitaria. Uno de los resultados previstos es la conservacion de los recursos naturales,
especialmente el agua y la energia. También se prevé que con el empleo de tecnologias de
ahorro como sensores de agua y energia y la adopcion de energias renovables con la instalacion
de paneles solares, la huella ecolégica del campus se reducira en gran medida.

Otro resultado clave esperado es la mejora en la gestién de residuos, especificamente un
aumento en la cantidad de residuos que se reciclan y compostan. La mejora de la separacion de

desechos en la fuente y la introduccion de sistemas de compostaje reduciran el volumen de
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desechos que van a los vertederos y ayudaran a preservar el medio ambiente. Ademas, también
se espera un aumento en la participacion activa de otros miembros de la comunidad universitaria
en las practicas de sostenibilidad. A través de talleres, campafas de concientizacion y el uso de
la aplicacion movil, los estudiantes, educadores y personal administrativo participaran de
manera proactiva en précticas amigables con el medio ambiente y sostenibles durante la
conferencia y mas alla del aula.

A nivel organizacional, la Universidad busca establecer un punto de referencia sobre
sostenibilidad para otras instituciones y corporaciones. Esto no solo ayudara a controlar la
contaminacion, sino que también mejorara la imagen de la universidad como pionera en la
adopcion de préacticas ecoldgicas en el ambito educativo. En Ultima instancia, se pretende que
el sistema de monitoreo continuo y refinamiento de estrategias garantice la capacidad de
respuesta a las necesidades del campus para que los esfuerzos sigan siendo Utiles y relevantes a

lo largo el tiempo.
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15. CONCLUSIONES

La evaluacion sobre la sostenibilidad ambiental en el campus Salache ha permitido identificar
las fortalezas y debilidades en cuanto a la gestion de los recursos naturales y energéticos.
Aungue existen iniciativas dirigidas a lograr una practica sostenible, aun falta su despliegue, lo
que limita su impacto en la comunidad universitaria. La ausencia de una estrategia integral junto
con un marco regulatorio débil limita el logro eficiente de la sostenibilidad dentro del campus.
El analisis de la sostenibilidad ambiental muestra que la comunidad universitaria tiene una
comprension basica del concepto de sostenibilidad pero su participacion en acciones concretas
es muy limitada. Este bajo nivel de participacién de estudiantes y profesores en los programas
de educacion ambiental, junto con la falta de informes sobre las actividades realizadas, ha
creado una percepcion de apatia institucional hacia el resto de la agenda de sostenibilidad. Esto
implica que existe una necesidad urgente de fortalecer la conciencia y educacion ambiental en

todos los niveles de la comunidad académica.

La metodologia aplicada a esta investigacion, que incluy6 encuestas, observaciones y analisis
de registros institucionales, funciono bien para evaluar la situacion actual de sostenibilidad en
el campus. Los resultados permitieron identificar indicadores clave como la eficiencia en el uso
del agua, la conservacion del suelo, la biodiversidad y la gestion de residuos, mostrando asi la
necesidad de una mejor planificacion y monitoreo de estas variables para mejorar la

sostenibilidad ambiental.

La propuesta de un sistema de aplicacion sostenible para el Campus de Salache se basa en la
integracion de tecnologias emergentes con préacticas ecologicas y la participacion activa de la
comunidad universitaria. Sin embargo, la implementacién efectiva depende en gran medida de
un compromiso institucional, la asignacion adecuada de recursos y el desarrollo de procesos de
seguimiento y evaluacion. Ademds, existe la necesidad de una mayor participacion de
estudiantes y profesores en el desarrollo e implementacion de estrategias de sostenibilidad para
garantizar su persistencia y éxito a largo plazo.

16. RECOMENDACIONES

Ante lo investigado se recomienda a las autoridades universitarias formular e implementar una
politica institucional de sostenibilidad ambiental, delineando lineamientos especificos para la
gestion efectiva de los recursos naturales y energéticos en el Campus Salache. Esta politica debe

incluir la promocién de fuentes de energia no convencionales, uso mas eficiente del agua,
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actividades de manejo de desechos y conservacion de la biodiversidad en areas productivas.
Crear e implementar programas de educacion ambiental para estudiantes, profesores y personal
administrativo para mejorar sus conocimientos sobre sostenibilidad y fomentar actividades
ecoldgicas como parte de su responsabilidad civica. Dichos programas pueden tomar la forma

de cursos, talleres, camparfias de concientizacion y proyectos comunitarios.

Establecer y mejorar continuamente un sistema integral de monitoreo y evaluacion de la
sostenibilidad ambiental para el campus utilizando indicadores clave de desempefio, como la
eficiencia en el uso de recursos, la generacion de desechos y los efectos de las practicas
agroecologicas. Esto estableceria una base para el monitoreo constante de las condiciones
ambientales del campus, lo que permitiria ajustar las politicas e iniciativas en funcion de los

resultados.

Conformar un Comité de Sostentabilidad en la Universidad Técnica de Cotopaxi, integrado por
miembros de la comunidad universitaria, que se encargue de planificar y supervisar las acciones
ambientales. Esta unidad debe gestionar la implementacién del sistema de aplicacion sostenible
sugerido, fomentar la participacion de estudiantes y profesores y garantizar la continuacion de

las iniciativas a largo plazo.
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