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Resumen

El ser humano se desarrolla en este planeta Unico y de un tamafio limitado del cual
extrae todo lo que necesita para sobrevivir, dependemos del ambiente para la alimentacion,
dotacion de agua, alojamiento, medicinas y mas, sin darle la debida importancia por
considerarle ilimitado y que podemos utilizarlo sin mayor cuidado.

La situacion planteada por la complicada relacion sociedad - ambiente, ha conformado
un panorama notablemente complejo, impulsando a un grupo social a discutir un concepto de
mucha relevancia, el desarrollo sostenible, dentro de este término deviene una metodologia, un
modelo para la planificacion y una estrategia que incluye el manejo voluntario del ambiente
mediante el monitoreo de la situacion real sociedad-naturaleza, a este proceso se han sumado
las universidades mediante el célculo de su Huella Ecoldgica como influyente directo de su
entorno y la comunidad.

Es asi que en la Universidad Técnica del Norte campus El Olivo, se determino su Huella
Ecoldgica con el propoésito de desarrollar alternativas encaminadas a reducir el consumo de
recursos y la generacion de desechos, en base a indicadores directos de consumo como: agua,
electricidad, papel y produccion de desechos urbanos e indicadores indirectos como: transporte
que utiliza el personal y estudiantes, el consumo de papel en el desarrollo académico de los
estudiantes asi como de la informacion que se obtuvo de los reportes del departamento
financiero y de encuestas a la comunidad universitaria.

Del anélisis de los datos se obtuvo que la Universidad Técnica del Norte necesita
2.182,43 hectareas (ha) y de unas 2.924,45 hectéreas globales (hag) para que capte su CO>
producido en todos los indicadores utilizados. Cabe mencionar que la universidad en sus
campus cuenta con estaciones biolégicas y campos experimentales que van en su favor y que
dan un valor de 636,5 ha. Relacionando la cantidad de hectareas requeridas y las que posee la
universidad se presenta un déficit de 1.545,93 ha.

Con esto se determind que la Huella Ecoldgica de la UTN para una poblacién de 8994
personas es de 0,172 ha para el afio 2015, la misma que esta muy por debajo de la Huella
Ecologica del pais que es de 1,19 ha. Por lo que se encuentra dentro de los parametros del
Ecuador.

Palabras Clave: Huella ecoldgica, desarrollo sostenible, biocapacidad.
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Abstract

The human being grouped as a society lives and grows in this unique and size limited
planet from which we extract all that we need to survive, based on what nature provides without
giving it the importance it deserves because it is considered as an unlimited source of resources
that can be used carelessly.

The suggested situation, because of the complicated relation between society and
environment, has caused a complex outlook which motivates a social group to discuss a concept
of enormous relevance: The sustainable development. This concept has a methodology, a
prototype for the planning and a strategy that includes the voluntary environmental
management through the monitory of the real situation of the relationship between society-
nature. Universities have given support by the calculation of the Ecological Footprint.

For everything mentioned above, the Universidad Tecnoldgica del Norte campus El
Olivo has determined its Ecological Footprint with the purpose of developing alternatives to
reduce the consumption of resources like: water, electricity, paper, the production of urban
waste and all the indirect indicators like: transportation that is used by the staff and the students,
the use of paper for academic purposes and also the information that was obtained in the reports
of the financial department and in the surveys applied to the university community.

From the analysis of the obtained data it was concluded that the Universidad Técnica
Del Norte needs 2.182,43 hectares (ha) and approximately 2.924,45 global hectares (hag) in
order to capture the CO> produced in all the proposed indicators. It is important to mention
that the university inside its campus has biological stations and experimental fields that give a
result in favor of 636.5 ha. Analyzing the amount of required hectares and the ones that the
university actually has, the deficit reaches the 1.545,93 ha.

With all of this, it was determined that the Ecological Footprint of the UTN for the
population of 8994 is of 0,172 ha for 2015, amount that falls into the parameters of Ecuador.

Key words: ecological footrprint, sustainable development, consumption, biocapacity.
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CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DEL TEMA.

El ser humano, agrupado en sociedad, vive y se desarrolla en este planeta, Gnico y de
un tamafo limitado, del cual extrae todo lo que necesita para sobrevivir. Todos los dias provee
de forma directa o indirecta, desde el aire que respiramos y el petréleo que una vez refinado
utiliza el automavil, todo se basa en lo que nos provee la naturaleza y a lo que la mayor parte
de las veces no le damos importancia debido a que le consideramos que es algo ilimitado y que
podemos utilizarlo sin mayor cuidado.

La situacion que se plantea por la complicada relacion que tiene la sociedad con el
ambiente, ha conformado un panorama notablemente complejo, por lo cual esta dindmica ha
impulsado a un grupo social a discutir un concepto que ha tomado mucha relevancia, tal cual
es el desarrollo sostenible, como el medio en el cual se debe encaminar la sociedad para poder
utilizar los recursos que tenemos a disposicion para las presentes y futuras generaciones.
(Reboratti, 2000)

Del concepto (desarrollo sostenible) deviene una metodologia, un modelo para la
planificacién y una estrategia que incluye el manejo voluntario del ambiente mediante el
monitoreo de la situacion real sociedad/naturaleza, a este proceso se han sumado las
universidades mediante el calculo de su Huella Ecolégica en base a indicadores de acuerdo a
su realidad y la disposicion de informacion.

Estas instituciones pueden aprovechar las posibilidades pedagdgicas del respeto al
medio ambiente, y realizar gestion sobre los recursos que consume en sus labores cotidianas,
y en base a esos nuevos conceptos entender su rol en el cuidado de la “morada” cambiando el

pensamiento global a un actuar local. (Quesada & y Certificacion, 2009)
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1.2 ANTECEDENTES

Con el fin de establecer el limite en que el consumo de recursos deja de ser sostenible,
en 1996 los investigadores William Rees y Mathis Wackernagel crearon un indicador al que
bautizaron Huella Ecoldgica, donde establecieron que mediante éste calculo se podra dar
cuenta de la cantidad de recursos que se estan extrayendo de la naturaleza y a su vez la
capacidad de ésta para que pueda absorberlos y reinsertarlos en el medio tratando de llegar al
equilibrio, ya que hoy se advierte de la sobreexplotacion de los recursos. (Wackernagel, M. &
Rees, W., 2001)

La compleja problematica ambiental que deriva de las multiples intervenciones
degradantes sobre la naturaleza por parte de las sociedades, junto con los desequilibrios
generados en el manejo de los ecosistemas, determinan el desarrollo de nuevos problemas de
investigacion, nuevos enfoques y métodos de estudio de la Ecologia y otras disciplinas para
poder revertirlos, sobre todo por sus graves consecuencias para la humanidad y los ecosistemas.
(Castillo, 2008)

Si se consume mas, se produce un déficit ecoldgico y, por lo tanto, una huella mayor, y
la necesidad de utilizar recursos de otros territorios o de generaciones futuras; segun recientes
estudios, la humanidad gasta en ocho meses lo que la Tierra puede suministrar en un afo, es
asi que, en el 2013 el 19 de agosto nos consumimos los recursos de ese afio, y a partir de ese
momento comenzamos a gastar lo del siguiente afio. Y es que, a pesar de que la Tierra cuenta
con una enorme cantidad de recursos, su sobreexplotacion pone en cuestion la sostenibilidad
de nuestro modelo de desarrollo. (Toharia, Mar. 2015, s. f.)

En esta constante alteracion del ambiente por las actividades antropogénicas, para
satisfacer las necesidades de la humanidad, son extraidos los recursos del planeta que al ritmo
gue vamos Yy con el ritmo de consumo ya necesitamos de un planeta y medio para cubrir éstas.
(Quesada & y Certificacion, 2009)

Los paises que mas consumen los recursos son los paises llamados del primer mundo,
ya que su poder de adquisicion supera la expectativa de vida, mientras que en los paises en vias
de desarrollo la poblacion se encuentra en los limites de la pobreza y por ende el poder de
adquisicion alcanza solo para cubrir las necesidades basicas. (Quesada & y Certificacion, 2009)

Con estos hechos se han incrementado campafias en favor de las buenas practicas
ambientales como el uso eficiente de energia, agua, papel, transporte y gestion de desechos
solidos, en busca que gobiernos a través de la firma de convenios internacionales delineados

en estas cumbres, cumplan mediante politicas internas de cada uno de los paises que lo
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suscriben, es asi que los dos paises mas consumidores de recursos como China y Estados
Unidos en un hecho histérico firmaron y se han comprometido a disminuir la produccion de
CO- al ambiente hasta el afio 2020 con revisiones periddicas, esto puede ser también solo letra
muerta si no hay un verdadero seguimiento para el cumplimiento de estos acuerdos. Segun la
ualtima COP que se realizé en Francia 2015. (Rodriguez, 2016)

Para determinar los consumos a nivel global, regional, de paises, estados o provincias,
pueblos, industrias, instituciones y de las personas, se han desarrollado célculos, los cuales
ponen a la vista la cantidad de recursos naturales comparados con hectareas de terreno de
diferentes caracteristicas necesarias para la construccion de los bienes que todos los dias
utilizamos y la gran cantidad de desechos que se producen y que la naturaleza ya no logra
procesar y llegar a un equilibrio. Por tales circunstancias se plantea el desarrollo sostenible,
desarrollo que es capaz de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer los recursos y
posibilidades de las futuras generaciones, basado el consumismo global en el cual esta inmersa
la poblacion actual.

Dentro de este desarrollo sostenible se plantea como enfrentar los problemas a nivel
global: superpoblacion y desigualdades, el incremento del efecto invernadero, destruccion de
la capa de ozono, preservacion de la biodiversidad; y, a nivel local: el sistema productivo, el
agua, suministro energético, residuos domésticos y transporte.

Es asi que varias industrias comienzan a calcular su huella de carbono en la produccion
de los bienes y servicios para satisfacer las necesidades de la humanidad, para saber los recursos

gue se consumen y que cuando regrese a la naturaleza pueda procesarlos y regenerarlos.

1.3 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

La Huella Ecologica es un indicador que mide el consumo de recursos naturales
renovables, y los compara con la disponibilidad de los mismos (Biocapacidad). En otras
palabras la Huella Ecoldgica representa la demanda de recursos, mientras que la Biocapacidad
es la oferta de los mismos. Al comparar ambos indicadores se puede conocer si una poblacion
determinada est4 consumiendo los recursos a mayor velocidad de lo que la naturaleza puede
regenerarlos. La Huella Ecologica y la Biocapacidad se expresan en una unidad de superficie
denominada hectarea global (hag). En el Ecuador, se tienen un IDH (indice de desarrollo

humano) de 0,71, una Huella Ecoldgica de 1,73 hag y la Biocapacidad mundial por persona de
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1,72 hag, resultado de esta interrelacion que Ecuador apunta a alcanzar la meta del desarrollo
sustentable. (El Ciudadano Admin, 2015)

La Huella Ecoldgica mide la cantidad de tierra y agua biol6gicamente productivas que
un individuo, una region, toda la humanidad, o determinada actividad humana requiere para

producir los recursos que consume y absorber los desechos que genera.

“La universidad es un ejemplo mas de unidad social tal que su dia a dia comporta un
impacto sobre el medio, ya se mida en toneladas de CO., hectareas de superficie u otra unidad
de referencia. Como para cualquier otra entidad o empresa, el desarrollo sostenible en la
universidad conlleva la interiorizacién de los costes de su propio impacto, y para ello debe
antes reconocer los procesos implicados y tener una estimacion de cudnto impacto genera”

(Jorge & Pere Busquets 2000, s. f.)

Una vez establecido el impacto que produce la universidad se podré proponer medidas
encaminadas a la reduccion de los consumos de agua, energia eléctrica y de papel utilizado en
los procesos administrativos y académicos, con la participacion de todos los integrantes de la
institucién y a todo nivel jerarquico, buscado mecanismos de difusion para que llegue a todos
los miembros de la comunidad y que sean participes de los beneficios de aplicar las mejoras de
la optimizacion de los recursos que consume Yy la disminucidon de los desechos que se produce.
(Badii, 2008)

Es asi que Ecuador a través del Ministerio del Ambiente, en su proyecto del calculo
Huella Ecoldgica de las Universidades busca capacitar a la comunidad en buenas préacticas
ambientales a través de involucrar a representantes de 11 instituciones entre los que estaran
estudiantes, profesores, personal administrativo y autoridades, en el rol que deben cumplir éstas
en el desarrollo sostenible, ley de gestion ambiental y politica ambiental nacional; vy asi,
fomentar en la comunidad universitaria habitos que eviten el consumo innecesario de recursos,
mediante la educacion ambiental y camparias de sensibilizacion. (MAE. 2016, s. f.)

El célculo de la huella ecolégica constituye ademas una base para implementacion de

un Sistema de Gestiéon Ambiental en una universidad.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

Calcular la Huella Ecoldgica institucional de la Universidad Técnica del Norte, campus
El Olivo en el periodo Enero - Diciembre de 2015, para proponer alternativas encaminadas a

reducir el consumo de recursos y la generacion de desechos.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cuantificar los indicadores para el calculo directo de entradas y salidas del sistema UTN
e Analizar los indicadores para el calculo indirecto extraidos a traves de encuestas de la
comunidad de la UTN

e Proporcionar alternativas para la reduccién de los componentes de la huella ecoldgica

1.5 AREA DE ESTUDIO

El campus El Olivo de la Universidad Técnica del Norte, esta ubicado en la Av. 17 de
julio 5-21 y General José Maria Cordova, en la Ciudad de Ibarra; cuenta con una extension de
102.460 m?. (Figura 1). Su infraestructura incluye 10 edificios, auditorio, biblioteca,
laboratorios de investigacion, talleres de disefio, canchas deportivas, areas verdes, entre otros.
Acoge diariamente a un promedio de 9000 personas entre docentes, estudiantes y funcionario
en dos jornadas, matutino y nocturno. (UTN, 2016, s. f.)

La ciudad de Ibarra esta ubicada a 115 km al noroeste de Quito, a una altitud de 2.225
m.s.n.m. Posee un clima seco templado, y una temperatura promedio de 18°C. De acuerdo al
Mapa Ecoldgico del Ecuador (Cafiadas, 1983) citado en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del Canton Ibarra, se identificd que la UTN esta en la zona de vida o formacion
vegetal Bosque seco pre - montano. (<KGAD CANTON IBARRA, POT 2031», s. f.)
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Figura 1. Ubicacion geografica UTN.

Fuente: http://www.utn.edu.ec/web/uniportal/?page_id=2015
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. ESTADO ACTUAL DE LOS RECURSOS NATURALES EN EL
ECUADOR

El Ecuador es catalogado como un pais megadiverso debido a una multiple
combinacion entre ubicacidon geogréfica y topografica, clima, precipitacion y temperatura,
factores bioldgicos y evolutivos, hoy en dia se ve amenazado por la explotacion irracional de
sus recursos naturales, la deforestacion, la pérdida de biodiversidad, la creciente contaminacion
del agua, suelo y aire, conjuntamente con un manejo deficiente de los desechos son entre los
muchos aspectos que se agravan por la falta de sostenibilidad de los modelos de desarrollo que
se han impuesto a lo largo del tiempo y que han sido causa de pobreza y deterioro ambiental

El caracter estructural que presenta el Ecuador en cuanto al cumplimiento de sus leyes
y regulaciones existentes a nivel institucional, conjuntamente con la falta de politicas que
estimulen el uso racional y valoricen los recursos naturales, la falta de una solida base de
ciencia y tecnologia para recuperar, adaptar desarrollos sostenibles, asi como la ausencia de
una educacion que incorpore favorablemente la variable ambiental en los contenidos
curriculares a todo nivel y acceso la informacion relacionada a la gestién ambiental, contrasta
con la potencialidad del pais por sus condiciones naturales al ser poseedor de abundantes y
variados recursos naturales el cual nos ha llevado a ubicarnos entre los cinco paises mas
biodiversos del mundo. El Ecuador posee una riqueza forestal y ha destinado un 19% de
territorio terrestre y un 13% de territorio marino, con 51 Areas Naturales Protegidas del Estado
que representa el 32% de la superficie terrestre y marina del Ecuador, sus recursos hidricos y
la bondad de sus suelos permite cubrir las necesidades alimenticias de su poblacion. (Noboa,
2003)

Frente a estas condiciones favorables sera indispensable que el aprovechamiento de los

recursos se ejecute en términos de sostenibilidad, para lo cual debera adoptar una estrategia
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que procure en forma simultanea la rentabilidad economica, la justicia social y la racionalidad
ambiental.

En términos generales, los recursos naturales y el ambiente se encuentran severamente
comprometidos a futuro, condicion que se debe al modelo de desarrollo primario-extractivista
que el Ecuador ha manejado histéricamente, y que a pesar de los esfuerzos del Sumak Kawsay
0 Buen vivir (no es posible vivir sin un ambiente que sea sano, ecolégicamente equilibrado y
que garantice la sostenibilidad), ain se evidencian rasgos de este tipo de modelo de desarrollo
en la presencia de actividades extractivas de alto impacto en zonas declaradas altamente
sensibles, ya sea por su alto endemismo y biodiversidad, o por la estrecha relacion de tenencia
de la tierra que existe entre los habitantes de un territorio y su espacio. (Silva & Priscila, 2015)

Los indicadores ambientales se posicionan como una potente herramienta que nos
permite conocer el estado actual del ambiente y dan lugar a una planificacion estratégica del
territorio mas concreta y real, basada en la cuantificacion y valoracion técnica de las
propiedades de cada elemento o recurso natural, asegurando de ese modo la calidad ambiental
presente y evitando el deterioro de los recursos naturales a futuro.(Gomez-Baggethun & de
Groot, 2007)

Con indicadores actualizados al afio 2009, se concluye que la biocapacidad del pais
(entendida como el area biol6gicamente productiva, tierra de cultivo, pastizales, bosques, areas
de pesca y tierra para la absorcion de didxido de carbono disponible para satisfacer la demanda
humana) todavia soporta la huella ecoldgica de consumo local (demanda humana sobre
recursos y servicios de absorcién de deshechos con la capacidad regenerativa de los

ecosistemas), sin embargo crece aceleradamente. (Silva & Priscila, 2015)

2.2 DESARROLLO SOSTENIBLE

En la actualidad el tema ambiental es considerado uno de los mas importantes tanto a
nivel mundial como a nivel local, ya que cada dia hay mas personas que son conscientes de los
problemas ambientales causados por las actividades antropogénicas humanas.

Uno de los primeros eventos relevantes a nivel internacional en torno al tema ambiental
fue la Conferencia de Estocolmo en 1972, donde se reconocid que la actividad humana
generaba un impacto negativo sobre el medio ambiente, éste fue un precedente para que en la
Asamblea General de las Naciones Unidas en 1983 se concluyera que los patrones de consumo

e industrializacion eran insostenibles de la forma en que se vienen desarrollando y que el
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bienestar y supervivencia de las generaciones futuras se veia comprometido debido al uso sin
restriccion o sin planificacion de los recursos. Fue alli donde inici6 el concepto de Desarrollo
Sostenible, el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades,
teniendo en cuenta medidas de proteccion y prevencion para el consumo de los recursos

naturales y los efectos negativos que esto trae para los ecosistemas. (Orellana, 2003)

2.2.1 SOSTENIBILIDAD

La sostenibilidad de un sistema, para efecto del presente trabajo, se le considera como
un conjunto de elementos (o subsistemas) relacionados entre si. Los elementos pueden ser
moléculas, organismos, maquinas o partes de ellas, entidades sociales e incluso conceptos
abstractos. Todos los sistemas que tienen existencia material son abiertos y mantienen
intercambios de energia, materia e informacion con su ambiente que son importantes para su
funcionamiento. En consecuencia, el comportamiento de un sistema, “lo que hace”, no sélo
depende del sistema mismo sino también de los factores, elementos o variables provenientes
del ambiente del sistema y que ejercen influencia en €l (las “variables de entrada”, o insumos);
por otra parte, el sistema genera variables que influyen en el entorno (las “variables de salida”
o0 productos). Se considera que la sostenibilidad de los sistemas ecol6gicos reviste importancia
solo en la medida en que sea necesaria para la sostenibilidad del componente humano.
(Gallopin, M. 2003)

Cualquier analisis de la sustentabilidad requiere alguna manera de medir esta carga, ya
que “si no puede medirla, no se puede manejarla”. Este concepto se aplica tanto al estudio de
los recursos naturales como al andlisis econémico de las finanzas. En muchas formas, el
analisis de la Huella Ecoldgica se puede ver como una forma del conteo ambiental que respeta
los limites ecoldgicos, en una manera que la economia convencional con sus estimaciones
monetarias, no lo hace. En otras palabras, los precios son aglomerados extrafios que no tiene
un mensaje objetivo a decir acerca del valor de las cosas tanto del punto de vista de un lado
como de otro lado y como una herramienta para alcanzar la sostenibilidad del sistema. (Badii,
MH. 2008)

Para poder manejar los recursos fueron necesarios que se realicen varios estudios para
saber a ciencia cierta cual era el estado real de la naturaleza, desde ese momento se sucedieron

importantes aportes en varios terrenos. Por un lado, a nivel académico proliferaron los estudios
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sobre los impactos ambientales, la extincion de especies, y la accion de los contaminantes. Por
otro lado, diversas disciplinas comenzaron a generar corrientes de andlisis desde una
sensibilidad ambiental (tal como sucedi6 con la economia ecoldgica o la ética ambiental). Con
lo cual finalmente, se comenzo a tomar conciencia de los graves problemas ambientales, como

la contaminacion urbana o la destruccion de areas naturales. (Gudynas, E. 2004)

Del mismo modo, La Carta de Aalborg aprobada en la Conferencia Europea sobre

ciudades sostenibles en 1994 indica que:

“La sostenibilidad ambiental significa preservar el capital natural. Requiere que nuestro
consumo de recursos materiales, hidricos y energéticos renovables no supere la capacidad de
los sistemas naturales para reponerlos, y que la velocidad a la que consumimos recursos no
renovables no supere el ritmo de sustitucion de los recursos renovables duraderos. La
sostenibilidad ambiental significa asimismo que el ritmo de emision de contaminantes no
supere la capacidad del aire, del agua y del suelo de absorberlos y procesarlos. La sostenibilidad
implica ademas el mantenimiento de la diversidad biol6gica, la salud publica y la calidad del
aire, el agua y el suelo a niveles suficientes para preservar la vida y el bienestar humanos, asi

como la flora y la fauna, para siempre”. (Gudynas, E. 2004)

2.2.2 HUELLA ECOLOGICA

Como se menciond anteriormente la Huella Ecoldgica es una forma de analisis de la
naturaleza, de como de apropian de los recursos y del espacio, usandolo y modificandolo para
obtener los recursos necesarios para alimentar los procesos productivos, y para recibir los
desperdicios de esos procesos. Para analizar esa apropiacion se utiliza a la Huella Ecoldgica
como un indicador, al cual se lo ha definido como el area necesaria para producir los recursos
utilizados, y para asimilar los residuos producidos por una poblacion determinada. (Gudynas,
E. 2004)

A pesar de que la idea no era nada nueva, puesto que en el afio 1967 Arvill habia
calculado que cada habitante de la Tierra necesitaba aproximadamente una hectarea (1 ha) para
su mantenimiento, mientras que los Ehrlich en 1993 afirmaban que una ciudad de un millén de
habitantes, seglin calculos optimistas, necesitaba 1000 km? para captar la suficiente luz solar

capaz de proporcionar a sus ciudadanos una dieta basicamente vegetariana. (Olaya, 2003)
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En 1996 Mathis Wackernagel y William Ress, desarrollaron una forma de calcular la

Huella Ecoldgica, la cual es definida como:

“El &rea de territorio ecolégicamente productivo, pastos, bosques o ecosistema acuatico
necesario para producir los recursos utilizados y para asimilar los residuos producidos por una
poblacién definida, con un nivel de vida especifico, indefinidamente, independientemente de

la localizacion de esta area”. (Orellana, 2003)

Es importante hacer notar que originalmente las areas o espacios de estudio son sistemas
abiertos (Figura 2) con coeficientes técnicos de conversion de las distintas funciones ecoldgicas
y productivas asociadas al consumo y los desechos, éstos se realizan sobre la base de
pardmetros estandarizados internacionalmente, los mismos que se ajustan, cuando es
pertinente, a los casos locales. Asi, para calcular cuantas hectareas de bosque se necesitan para
absorber el CO> producido, se lo hace en funcion de estos coeficientes. Lo mismo que ocurre
para calcular el area cultivable necesaria para producir cada tipo de producto, etc. (Quiroga
Martinez, 2007)

SISTEMA
—-lll'} o
o vanables
de salida
o
>0
vanables

de entrada /
O

Figura 2. Sistema Abierto.

Fuente: (Gallopin, 2003)
Se dice que entre mas grande sea la huella de una determinada ciudad o un pais, mas

grande sera el impacto ambiental que provoca. Se estima que cada persona en el mundo cuenta

con 1.8 hectareas para producir lo que consume, si se consideran las variables de consumo de

24



B UNIVERSIDAD

CALCULO DE LA HUELLA ECOLOGICA INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD INTERNAGIONAL
TECNICA DEL NORTE CAMPUS EL OLIVO EN EL PERIODO ENERO-DICIEMBRE DE A : S E K
2015, EN LA CIUDAD DE IBARRA ECUADOR Vi e

comida, combustibles para movilizarse, energia para la vivienda y los recursos necesarios para
producir los bienes y servicios demandados. (Orellana, 2003)

El Informe de Planeta Vivo 2014 indica que la Huella Ecoldgica per capita aumento
de 2,5 a 2,7 hag, a nivel mundial. De tal manera que aunque la biocapacidad ha aumentado
globalmente, hay menos para repartir. Ante la proyeccion de que la poblacion mundial
alcanzara los 9.600 millones en 2050 y los 11.000 millones en 2100, la biocapacidad disponible
para cada uno de nosotros se reducird aln mas y serd un reto cada vez mayor mantener los
aumentos de biocapacidad ante la degradacion del suelo, la escasez de agua dulce y el aumento
en los costos de la energia. (Sardi & de Chena, 2015)

La Huella Ecologica, como factor de sostenibilidad, se ha afianzado a nivel
internacional al considerarse como un instrumento integral de enriquecimiento al Indicador
Mundial del Producto Interno Bruto (PIB). De modo que permita disefiar y dar soporte a las
politicas de sostenibilidad ambiental y bienestar social, ademas de ser indicador del dafio que
causa la humanidad a la naturaleza (Figura 3), trata de presentar posibles soluciones a la

problemética ambiental. (Orellana, 2003)

LA HUELLA ECOLOGICA DE LA HUMANIDAD

EXCEDE LA CAPACIDAD ECOLOGICA DE LA TIERRA
140%
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1961 65 70 75 80 85 90 95 98
Year

Figura 3. Capacidad Ecologica

Fuente: http://mavigudi.blogspot.com/2008/11/la-huella-ecolgica.html
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Aunque este indicador integra maltiples impactos, hay que tener en cuenta entre otros,

los siguientes aspectos que subestiman el impacto ambiental real:

e No quedan contabilizados algunos impactos, especialmente de caracter cualitativo,
como son la contaminacion del suelo, la contaminacion del agua, la erosion, la
contaminacion atmosférica (a excepcion del COy), la pérdida de biodiversidad o la
afectacion al paisaje.

e Se asume que las practicas en los sectores agricolas, ganaderos y forestales son
sostenibles, esto es, que la productividad del suelo no disminuye con el tiempo.
Obviamente, dependiendo de las técnicas agricolas la productividad puede disminuir, a
causa, entre otras, de la erosion, contaminacion, etc.

e No se tiene en consideracion el impacto asociado al uso del agua
(«Esteban, F. & Gullon, N. 2007», s. f.).

2.2.3 HUELLA ECOLOGIA DEL ECUADOR, PARAMETROS
CALCULADOS

Ecuador es uno de los paises méas biodiversos del mundo y en la década de los 60 su
biocapacidad superaba con creces las demandas de recursos. En 1961, la biocapacidad per
capita de Ecuador se estimaba en 7,5 ha, mientras que la Huella Ecoldgica en tan solo 1,4 ha,
por lo que se puede decir que disponia un gran superavit. Superavit que se ha ido reduciendo
con el paso de los afios. En la actualidad, la Huella Ecoldgica de Ecuador se estima en 23,8
millones de ha mientras que la biocapacidad en 34,6 millones (afio 2009) manteniendo, aunque
en menor medida, un superavit ecolégico (Figura 4). En términos per cépita los datos varian
debido al incremento de la poblacién, y en las tltimas décadas los recursos disponibles se han
vuelto mas escasos y el consumo ha ido aumentado. A pesar de ello, la Huella Ecologica per
capita ecuatoriana se estima en 1,8 ha mientras que la biocapacidad per cépita en 1,3 ha, lo que
implica un superavit de 0,5 ha/pc. En relacion al consumo, el 46% de la Huella Ecologica per
capita se encuentra relacionado con el consumo endosomatico (agricultura, pastos y pesca),
mientras que el 54% restante con el consumo exosomatico, especialmente con la huella de

carbono. (Neira, Larrauri, & Mufioz, 2015)
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SERIE HISTORICA DE HUELLA ECOLOGICA Y BIOCAPACIDAD

Huella Ecologica

Biocapacidad

HECTAREAS GLOBALES PER CAPITA

2 PRTCRNE S o mn it el

—————————p—

0
1961 1965 1969 1973 1977 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009

Figura 4. Serie histérica Huella Ecolégica y Biocapacidad 1961-2009.
Fuente: (MAE. 2013)

Desde una perspectiva histérica la Huella Ecolégica nos permite comprender como
Ecuador ha sido un territorio exportador neto de biocapacidad debido al papel subordinado que
ha ocupado en la division internacional del trabajo. Este trasvase de biocapacidad esta
fuertemente relacionado con la orientacidn exportadora del pais tanto de productos agrarios y
forestales (banano, cacao, camarones, madera, pescado, entre las mercancias mas importantes)
como de otros productos (petréleo, minerales). (Figura 5). De esta forma el uso intensivo de
los ecosistemas y el extractivismo (agrario incluido) merma la biocapacidad productiva del pais

de manera acelerada. (Neira et al., 2015)

HUELLA ECOLOGICA DEL CONSUMO Y BIOCAPACIDAD DEL
ECUADOR
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Figura 5. Huella Ecologica y Biocapacidad del Ecuador. Afios 2008 y 2009.
Fuente: (MAE. 2013)
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Por el lado del consumo, la Huella Ecoldgica también permite visibilizar que éste se
ha incrementado multiplicandose por 1,4 en el periodo analizado (1961 — 2009). A pesar de
que la Huella Ecoldgica ecuatoriana es relativamente baja en comparacion con los paises del
norte global sobrepasa la biocapacidad disponible per cépita a nivel mundial lo que implica
que, si todas las personas del planeta siguiesen los mismos patrones de consumo que los y las
ecuatorianas se necesitaria mas de un planetas para mantener dicha demanda en el tiempo.
Queda pendiente comprender como este crecimiento ha sido de manera desigual en funcion de
las personas, clases sociales, género y territorios (conflictos entre centros y periferias, ciudad-
campo). En este sentido, en el caso particular de Quito, la Huella Ecolégica de la ciudad es un

25% superior que la media Ecuatoriana. (Neira, Larrauri, & Mufioz, 2015)

2.2.4 HUELLA ECOLOGICA UNIVERSITARIA EN EL ECUADOR

La Huella Ecoldgica establece una medida de la sostenibilidad a nivel global. Sin
embargo, se debe abordar desde diferentes perspectivas de niveles locales y regionales, por lo
que los calculos se han ido sucediendo para niveles de concrecion cada vez mayores.

En este contexto, los célculos de Huella Ecoldgica se han venido adaptando a las
realidades locales y a las necesidades més especificas. Por ello, algunas instituciones
universitarias, al igual que sucede con otros indicadores del desarrollo sostenible, han creido
conveniente su aplicacion al marco concreto de sus politicas de actuacion ambiental. (Toro
Jordano et al., 2015)

Las iniciativas de calculo de este indice a nivel de Universidades son limitadas, puesto
que existen un gran numero de inconvenientes y debilidades (algunos presentes en la propia
definicion del indicador y otras derivadas de su aplicabilidad) que limitan su implantacion
como Huella Ecoldgica, herramienta Gtil para lograr cuantificar avances de cara a la
sostenibilidad. (Toro Jordano et al., 2015)

La mayor parte de las iniciativas han surgido en los campus de universidades
americanas y paises angloparlantes, en los que las metodologias empleadas son muy especiales
y discutibles. Entre las americanas destacan la Universidad de Redlands en California, que ha
realizado tres aproximaciones al célculo de la Huella Ecoldgica desde tres perspectivas
diferentes del concepto de sostenibilidad (fuerte, débil e ideal), y la Universidad de Texas.
(Olaya, 2003)
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Otra de las iniciativas destacables se encuentra en Australia. Alli, el Centre For Global
Sustainability ha comenzado un estudio piloto para aplicar estimaciones de Huella Ecologica
a algunos campus universitarios. Asi, se encuentra en desarrollo el célculo para el Royal
Melbourne Institute Of Technology (RMIT) y ya se ha establecido un andlisis de impactos para
la Universidad de Newcastle (Australia). En este estudio, elaborado por Kate Flint, se remarca
lo apropiado de implementar también una Huella Ecoldgica Universitaria, por las
caracteristicas informativas que posee en cualquier marco de actuacion. En este caso se ha
contado con una base estadistica que ha permitido esa aproximacion al célculo. (Olaya, 2003)

Son las estrategias locales las més factibles, las verdaderamente posibles (recordar el
mensaje de “Lo pequeno es hermoso”). Y en ellas, a la interaccion local y regional de las
universidades e institutos de educacion superior corresponde por ley, asumir accion
contundente, intramural y extramural: accion integrada de docencia, investigacion y extension.
Por extension en intercambio de saberes se investigan los problemas de la sociedad; se
dilucidan doctrinariamente permeando la docencia; y a través de la extension como servicio
comunitario y como difusion del conocimiento, se ponderan en la sociedad, para promover la
autogestion y el desarrollo endégeno, que significan mejor calidad de vida y alcanzar bienestar
generalizado, hacia el desarrollo sostenible, programas y lineamientos a corto, mediano y largo
plazo, con planificacion intergeneracional. (Burguera, 2002)

En el caso particular de la Universidad Técnica del Norte (UTN), el célculo de la Huella
Ecoldgica se fundamentara en dos indicadores; los directos que son los consumos de energia
eléctrica, agua y papel, y los indirectos que se basan en la movilidad, estos dos se detallan en
la metodologia.

Es asi que el presente trabajo quiere contribuir de una u otra manera al proyecto del
Ministerio del Ambiente, de célculo de la Huella Ecoldgica de las Universidades, el cual pueda
tener un seguimiento y determinar las buenas practicas ambientales implementadas y que sean

parte integral del quehacer de la universidad

2.3 MARCO LEGAL

2.3.1 CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Constitucién de la Republica del Ecuador, Registro Oficial 449 de 20 de octubre de
2008.
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La Constitucion de la Republica del Ecuador habla del derecho de la poblacion a vivir
en un ambiente sano libre de contaminacion, en los articulos 12, 14 y 15. Ademas es pionera
en otorgar “Derechos de la naturaleza” y ser sujeto de derecho en el Capitulo Séptimo,
Articulos 71 al 74.

Ambiente Sano

“Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.- Se
declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental

y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Derechos de la naturaleza

“Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce Yy realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion de sus
ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.- Toda persona, comunidad, pueblo
0 nacionalidad podra exigir a la autoridad puablica el cumplimiento de los derechos de la
naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos
en la Constitucion, en lo que proceda.- El Estado incentivara a las personas naturales y
juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y promoveré el respeto a todos
los elementos que forman un ecosistema

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacién que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de
indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados.- En
los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos méas
eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar

las consecuencias ambientales nocivas.

Responsabilidades
“Art. 83.- Son deberes y responsabilidades de las ecuatorianas y los ecuatorianos, sin
perjuicio de otros previstos en la Constitucion y la ley: (...) 6. Respetar los derechos de la

naturaleza, preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional,
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sustentable y sostenible. 7. Promover el bien comin y anteponer el interés general al interés
particular, conforme al buen vivir.

Este sistema de derechos se articula con el Buen Vivir o Sumak Kawsay. Se establece
que no es posible un Buen Vivir sin un ambiente que sea sano, ecoldégicamente equilibrado y
que garantice la sostenibilidad. Todos estos estan mutuamente determinados. Se indica que el
Buen Vivir requiere que “las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades efectivamente
gocen de sus derechos, y actden en el marco de la interculturalidad, del respeto a sus

diversidades, y de la convivencia armonica con la naturaleza” (art. 275).

2.3.2 CONTRALORIA GENERAL DEL ESTADO

El articulo 211 de la Constitucion Politica de la Republica del Ecuador determina que
la Contraloria General del Estado es un organismo técnico encargado del control de la
utilizacion de los recursos estatales, y la consecucion de los objetivos de las instituciones del

Estado y de las personas juridicas de derecho privado que dispongan de recursos publicos.

Sectores estratégicos, servicios y empresas publicas

Art. 317.- Los recursos naturales no renovables pertenecen al patrimonio inalienable e
imprescriptible del Estado. En su gestion, el Estado priorizara la responsabilidad
intergeneracional, la conservacion de la naturaleza, el cobro de regalias u otras contribuciones
no tributarias y de participaciones empresariales; y minimizara los impactos negativos de

caracter ambiental, cultural, social y econémico.

Biodiversidad y recursos naturales.- Naturaleza y ambiente

Art. 395.- La Constitucidn reconoce los siguientes principios ambientales:

2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran de
obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por todas las personas
naturales o juridicas en el territorio nacional

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia ambiental,
éstas se aplicaran en el sentido mas favorable a la proteccion de la naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los impactos
ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. En caso de duda sobre el impacto
ambiental de alguna accion u omision, aunque no exista evidencia cientifica del dafio, el Estado

adoptara medidas protectoras eficaces y oportunas (...)
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Normativa legal
Guia de Auditoria para Universidades y Escuelas Politécnicas Acuerdo No 033-
CG 00-10-11

3. 2. Objetivos de la Auditoria Gubernamental

La auditoria gubernamental tiene como objetivo general basico, examinar las
actividades operativas, administrativas, financieras y ecoldgicas de un ente, de una unidad, de
un programa o de una actividad, para establecer el grado en que sus servidores cumplen con
sus atribuciones y deberes, administran y utilizan los recursos en forma eficiente, efectiva y
eficaz, logran las metas y objetivos propuestos; y, si la informacidn que producen es oportuna,

atil, correcta, confiable y adecuada.

3.4 Clases de Auditoria

El término auditoria es utilizado en el presente manual para describir, tanto las tareas
que desarrollan los auditores al examinar los estados financieros, asi como la labor de revisar
la efectividad, eficiencia, economia y eficacia en las actividades operativas, administrativas,
financieras y ecologicas que ejecutan las entidades del Estado, y las privadas que controla la

Contraloria, para medir el cumplimiento de las metas y objetivos institucionales.

3.4.1 De acuerdo con la naturaleza

De Aspectos Ambientales: Al referirse a este tipo de auditoria la Ley Organica de la
Contraloria General del Estado determina que “La Contraloria General del Estado podra en
cualquier momento, auditar los procedimientos de realizacién y aprobacion de los estudios y
evaluaciones de impacto ambiental en los términos establecidos en la Ley de Gestion
Ambiental, publicada en el R.O N° 245 del 30 de julio de 1999 y en el Art. 91 de la Constitucion
Politica de la Republica.”

Esta modalidad de auditoria comprobara si las instituciones del Estado, ejecutoras de
proyectos y programas con impacto o consecuencias ambientales, cumplen con las normas de
proteccién al medio ambiente, a fin de proteger el derecho de la poblacién a vivir en un medio

ambiente sano y ecolégicamente equilibrado
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2.3.3 LEY DE FOMENTO AMBIENTAL Y OPTIMIZACION DE INGRESOS
DEL ESTADO VERDE

Esta ley registrada con N° 583 del 24 de noviembre de 2011 y modificada en el 2015,
busca incentivar (art. 81 de la Constitucién) a la sociedad en el habito de consumo mas
responsable y que no se queden solo en aspectos como reciclaje, sino también que se preocupen
de donde se depositan los desechos generados.

Si bien todo proceso productivo, por elemental que sea, y en general, la actividad
humana, tiende a generar impactos negativos al ambiente, éstos deben ser minimizados o
mitigados. Para ello es fundamental adecuar la legislacién vigente con el fin de auspiciar
cambios en los comportamientos humanos que tiendan a minimizar las presiones de
contaminacion al ambiente.

En este sentido se debe procurar que la sociedad comprenda que todos los ciudadanos
tienen, de una u otra manera, responsabilidad ambiental. Las empresas deben contribuir con
procesos de produccion mas limpios, y el Codigo de la Produccion vigente plantea incentivos
claros para que esto ocurra.

De igual forma, los ciudadanos tienen que contar con las motivaciones necesarias para
que sus habitos de consumo sean mas amigables desde el punto de vista ambiental. Los
ciudadanos, por libre eleccién deberian preferir productos que hayan sido elaborados
cumpliendo con su responsabilidad ambiental. Pero el circulo sélo se cerrard cuando los
ciudadanos comprendan que el ciclo no termina cuando se consume un bien, sino cuando los
desechos que de éste se desprendan tengan un fin ambientalmente deseable.

En el primer caso, se trata de entregar al ciudadano un incentivo para que recicle sus
desperdicios, de tal forma que estos recirculen en el propio proceso productivo, sin dejar
huellas ambientales de dificil solucion. La educacién ambiental es fundamental para que esto
ocurra 'y se cree un esquema de produccion mas rentable y con beneficios claros al consumidor

y al ambiente.

2.3.4 POLITICA DE ESTADO LA ESTRATEGIA NACIONAL DE CAMBIO
CLIMATICO

La Politica registrada el 17 junio de 2013 y en el acuerdo Ministerial 95, en cuanto

refiere al tema de estudio, menciona en el punto 7.3.2 de la Direccién Nacional de Servicios
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Ambientales y Herramientas para la Conservacion, en el literal d, de sus atributos y
responsabilidades conjuntamente con la regulacion de los servicios y practicas ambientales,
transferencia de tecnologia a la contribucion en la disminucion de la Huella Ecolégica con la

participacion de los sectores publicos y privados.

2.3.5 MARCO INSTITUCIONAL PARA INCENTIVOS AMBIENTALES DEL
MINISTERIO DEL AMBIENTE.

En la Edicion Especial N° 387 del registro oficial de 4 de noviembre de 2015 del
acuerdo ministerial 140. Se establece los articulos que van a regular los célculos de la Huella
Ecologica a todo nivel y que permiten adaptar a la realidad de cada institucion, empresa tanto
privada como publica.

En el ARTICULO 65 se establece los Aspectos Generales.- Se otorgara el
Reconocimiento Ecuatoriano Ambiental Punto Verde a aquellas entidades que implementen
medidas preventivas para reducir sus niveles de contaminacion y consumo de recursos, en base
a los indicadores de Buenas Practicas Ambientales y sustentabilidad descritos en el presente
instrumento; la implementacion de buenas practicas ambientales y el cambio en la cultura del
uso de recursos por parte de los servidores publicos o privados, medidas que seran verificadas
in situ. Las instituciones sujetas a este mecanismo tendran que notificar a la Autoridad
Ambiental Nacional hasta el 31 de enero de cada afio sus indicadores de gestién de Buenas
Practicas Ambientales durante el periodo enero - diciembre del afio precedente conforme lo
establecido en los Anexos 7 y 8 del instructivo citado. A partir de los indicadores reportados,
se realizaré adicionalmente el calculo de Huella Ecol6gica, el cual representard un indicador
de sustentabilidad de cada instalacion (institucion).

En el ARTICULO 66 se establece los Ambitos de Evaluacion.- Los ambitos de
evaluacion para otorgar el Reconocimiento Ecuatoriano Ambiental Punto Verde por Buenas
Practicas Ambientales son los siguientes: 1. Indicadores de consumo de recursos y Huella
Ecoldgica. 2. Generacion y gestion tanto de desechos como de residuos solidos. 3. Buenas
Practicas Ambientales implementadas para reducir el consumo de recursos. 4. Cambio de
cultura de los servidores o empleados que laboran en las entidades en el uso y optimizacion de
recursos.

En el ARTICULO 74 se establece los Indicadores.- Los indicadores que se evaluaran

para otorgar el Reconocimiento Ecuatoriano Ambiental Punto Verde por Buenas Précticas
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Ambientales en Dependencias Administrativas son: 1. Cantidad de desechos y residuos no
gestionados. 2. Cantidad de residuos organicos gestionados. 3. Cantidad de residuos
gestionados. 4. Cantidad de desechos peligrosos gestionados. 5. Consumo de Recursos.-
Incluye el consumo de agua, energia eléctrica, papel y combustible. 6. Variacion de la Huella
Ecologica.- La Huella Ecoldgica permite determinar si los habitos de consumo de los
funcionarios se encuentran dentro de los limites del planeta. Ademas, se evaluara el consumo
mas representativo en la Huella Ecoldgica de la Entidad. La variacion del indicador se calcula
comparando los datos de dos afios consecutivos. La tendencia esperada es la reduccion o el
mantenimiento del indicador, segun sea el caso.

En el ARTICULO 80 se establece la Calificacion para la entrega del Reconocimiento
Ecuatoriano Ambiental Punto Verde por Buenas Practicas Ambientales en Dependencias
Administrativas.- El Reconocimiento se otorgaré a aquellas entidades que obtengan un puntaje
de 70 o superior sobre una calificacion total de 100 puntos. La calificacion estara basada en los
siguientes aspectos: 1. Reduccion del consumo de recursos y gestion de residuos. Medido a
partir de la variacion de indicadores, incluido Huella Ecoldgica calificado sobre 20 puntos. 2.
Aplicacion de Buenas Practicas Ambientales. Verificada con la visita in situ, el cumplimiento
del Plan de Accién de Buenas Practicas calificado sobre 70 puntos. 3. Cambio de cultura de los
funcionarios y empleados. Medido en entrevistas y los hallazgos encontrados durante la
verificacion in situ calificado sobre 10 puntos.

En caso de no cumplir con el puntaje establecido en el periodo de reporte, las entidades
corregiran y aplicaran las recomendaciones derivadas de la verificacion in situ para remitir su

Reporte de Gestidn hasta el 31 de enero del afio siguiente.

2.4 MARCO CONCEPTUAL

241 DESARROLLO SOSTENIBLE

El concepto de desarrollo sostenible es muy distinto del de sostenibilidad en el sentido
de que la palabra “desarrollo” apunta claramente a la idea de cambio, de cambio gradual y
direccional. El desarrollo no significa necesariamente crecimiento cuantitativo, ya que se
asemeja mas bien al concepto de despliegue cualitativo de potencialidades de complejidad
creciente (que, segun el caso concreto, puede o0 no incluir o requerir crecimiento cuantitativo).

Aqui, lo que se sostiene, o debe hacerse sostenible, es el proceso de mejoramiento de la
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condicion humana (o mejor, del sistema socioecoldgico en el que participan los seres
humanos), proceso que no necesariamente requiere del crecimiento indefinido del consumo de

energia y materiales. (Gallopin, 2003)

2.4.2 HUELLA ECOLOGICA DE NACIONES

Cada pais tiene su propio perfil de riesgo o déficits ecoldgicos, con huellas mas grandes
que su propia capacidad bioldgica. Otros dependen en gran medida de los recursos de otras
partes, que estan bajo una presion creciente. En algunas zonas del mundo, las consecuencias
de los déficits ecoldgicos pueden ser devastadoras, lo que lleva a la pérdida de recursos, colapso
de los ecosistemas, la deuda, la pobreza, el hambre y la guerra. La huella ecolégica nacional
da los datos necesarios para la gestion de sus recursos y asegurar su futuro. Los gobiernos
nacionales utilizando la Huella son capaces de: a) Evaluar el valor de los activos ecoldgicos de
su pais, b) Supervisar y gestionar sus activos, c) Identificar los riesgos asociados con déficits
ecoldgicos, d) Establecer la politica que debe ser informada por la realidad ecolégica y
proteccién de los recursos hace que la maxima prioridad, y €) Medir el progreso hacia sus
objetivos. (Global Footprint Network. 2016, s. f.)

243 BIOCAPACIDAD

Cantidad total de tierra bioproductiva o recursos ecologicos disponibles.
“Bioproductiva” se refiere a la tierra y agua que apoya la actividad fotosintética y acumulacion
de biomasa, ignorando area infértiles de baja o dispersa productividad. La Biocapacidad es una
medida agregada de la cantidad de tierra disponible, ponderada por la productividad de esa
tierra. Esta representa la capacidad de la bidsfera para producir cultivos, pastos para ganado,
productos de madera (bosques), peces, asi como la captura de didéxido de carbono en los
bosques. Esto también incluye cuanto de esta capacidad regenerativa es ocupada por la
infraestructura (superficie construida). En definitiva, ésta mide la habilidad de las areas
terrestres y marinas disponibles para proveer recursos ecolégicos y servicios. También se puede

decir que es area de tierra o mar disponible para mantener el consumo. (MAE. 2013)
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

3.1. CALCULO DE LA HUELLA ECOLOGICA EN UNIVERSIDADES

La metodologia que se aplico en la Universidad Teécnica del Norte (UTN), se
fundamentd en una utilizada en varias universidades de Espafia como la de Ledn campus
Vegazana, Malaga, Santiago de Compostela, Valladolid. En América la Universidad
Veracruzana México; y, en los Estados Unidos, Redlands University, Texas A&M University,
Ohio State University, Willamette Universuty, entre otras. (Lépez, Ferreira, Lagardela, &
Barranco, 2010).

En el Ecuador se empez6 desarrollando este tema la Universidad San Francisco de
Quito en el 2004, fundamentado en el poder de recoleccion de datos asociados al consumo
inherente a las actividades propias de la universidad, y la accesibilidad a los mismos.

En el caso particular aplicado para el proyecto de huella ecolégica de las Universidades
del Ecuador, implementado por el Ministerio del Ambiente, utiliz6 una matriz modificada del
calculo de huella ecoldgica de las empresas solo en funcion de facturas de consumos y la
transformacion a factor de emision de CO2 en funcion de bienes muebles adquiridos.

Con estos antecedentes, la mejor opcion para la UTN es la metodologia establecida
directamente para las universidades y que se adapté a la realidad de esta institucion.

La metodologia de célculo de la huella ecoldgica tiene en consideracion que los
sistemas ecoldgicos son necesarios para la obtencion de flujos de materiales y energia
requeridos para la produccion de cualquier tipo de producto, para la absorcion de los residuos
de los procesos de produccion y de uso final de los productos y para la creacion de
infraestructuras. (Badii, 2008)

Las universidades como parte del entorno en el cual también se desarrollan, es
considerado como un sistema integrado con entradas asociadas al consumo de recursos y
salidas de desechos. La institucion puede generar un impacto a partir de las emisiones de CO>
relativo al consumo o los residuos que genera.(Alvarez & Heras, 2008)
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Para el célculo de la Huella Ecologica de la Universidad Técnica del Norte se

consideraron los ingresos y salidas del sistema universitario como lo muestra la Tabla 1.

Tabla 1. Sistema Universitario

INGRESOS SALIDAS

Agua Desechos Urbanos

Energia Eléctrica
Movilidad (Combustibles)
Papel

Fuente: Romero, 2016

Los indicadores que se tomaron en cuenta derivan de dos fuentes principales que
producen impacto y se consideraron dentro del calculo, estos son los directos e indirectos:

Caélculo directo a partir del ingreso y la salida del sistema: agua, energia eléctrica,
consumo de papel que utilizé la universidad en su gestion interna, y los desechos urbanos
generados durante el periodo de estudio.

Célculo indirecto a partir de datos estadisticos extraidos de la aplicacion de las
encuestas basados en dos aspectos, la movilidad del personal y estudiantes que acceden a la
universidad (uso de transporte y consumo de combustible), y papel para el desarrollo
académico de los estudiantes. (Alvarez & Heras, 2008)

Tomando en cuenta los indicadores mencionados anteriormente, el calculo de la huella

ecologica se realiz6 utilizando la siguiente formula:

ha Emisiones (ton CO,) o ha
Huella ( — ) = + Superficie Campus <~—)
ano ton CO ano
.. . 7 2
C.Fijacion ~—ha
aio
Féormula 1

Fuente: (Alvarez & Heras, 2008)
La fijacion media de carbono para un bosque secundario en suelo ecuatoriano es de

100ton cada 30 afos, por lo que se determino que se fija al afio 3,33 ton de Carbono/ha/afio,
que traducido en fijacion de CO; es de 12,21 ton/ha/afio. (Ulloa, M. 2006)
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La Universidad Técnica del Norte cuenta con la Granja la Pradera ubicado en la
Parroquia Chaltura del Cantdn Antonio Ante, con 27 hectareas de extension con bosque
secundario, el cual es la referencia para determinar la huella ecologica de la UTN; asi como
también La Granja Experimental Yuyucocha con 7 ha en la ciudad de Ibarra, La Estacion
Experimental la Favorita con 500 ha en la Parroquia Chiriboga de Santo Domingo de los
Sachilas, La Estacion Experimental EIl Cristal con 102,50 ha en el Canton San Lorenzo
Esmeraldas.

Los resultados obtenidos se compararon con las hectareas globales (hag), la cual se
define como una hectarea con la capacidad mundial promedio de producir recursos y absorber
residuos.

Los factores de equivalencia de la Tabla 2, traducen un tipo especifico de terreno en la
unidad universal para el area productiva (hag) en funcion de sus usos y de los afios. (Alvarez
& Heras, 2008)

Tabla 2. Factores de Equivalencia

TIPO DE AREA FACTOR DE EQUIVALENCIA
(hag/ha)
Agricultura (tierras principales) 2,21
Agricultura (tierras marginales) 1,79
Bosques 1,34
Ganaderia 0,49
Pesca (aguas marinas) 0,36
Pesca (aguas continentales) 0,36
Artificializado 2,21

Fuente: (Alvarez & Heras, 2008)

3.2. CALCULO DE EMISIONES DE CO»

3.2.1. CALCULO DIRECTO.

Los datos de los consumos, de agua, electricidad y papel por parte de Universidad
Tecnica del Norte (UTN), se obtuvieron de las facturas de dichos consumos y reposan en la

parte financiera de la institucion, los valores para el céalculo de los desechos urbanos se
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estimaron a través de determinar el volumen acopiado en los recolectores generales (FOTO
1), los que son vaciados todos los dias por la empresa de aseo del Municipio de Ibarra, segun
informacion proporcionada por el Sr. Ing. Edwar Vésquez jefe del Comité de Seguridad y
Salud. La cantidad de residuos peligrosos fue proporcionada por el mismo comité que acopia

y manipula para luego entregar a un gestor.

Fotografia 1. Recolectores generales

Con los datos recopilados se aplicd directamente el factor de emision de COq,

utilizando la formula:

Emisiones (kgCOz2) = Consumo (un) . Factor Emision [kgCO2/un]

Foérmula 2
Fuente: (Alvarez & Heras, 2008)

Donde un = Unidades en que se computa cada consumo considerado.

Para los calculos referidos se utilizo los conversores asociados a los indicadores antes
mencionados en la Tabla 3. Una vez conocidos os datos de consumo se multiplica por el factor
de emisidn para conocer las emisiones asociadas. Estos factores se han adaptado a la realidad
pais para que el calculo sea acorde a nuestra realidad en base a la informacion obtenida de

empresas estatales como MAAR y EMAPA,
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Tabla 3. Factores de emisién

INDICADORES | FACTOR UNIDADES FUENTE
EMISION
Agua 0,69 kgCO2/m?® EMAPA IBARRA 2015

Energia eléctrica 0,4597 kgCO2/MWh SNI Informe 2012

_ Virgen 1,84 kgCO.2/kg papel UTN

[<B]

S [ Reciclado | 0,61 UTN
Residuos Urbanos 91,70 kgCO2/kg residuo UTN

Fuente: (Alvarez & Heras, 2008)

Caso especial es el consumo de papel de la gestion interna de la universidad en sus
tramites administrativos para lo cual gastaron 505 resmas (ANEXO A), la cantidad de papel
utilizado en las copiadoras dentro de cada facultad se obtuvo por entrevista a los propietarios
de éstas, para obtener los valores en kg de papel consumidos fue necesario realizar una

transformacion previa, para lo cual se utilizé la siguiente formula:

P = ¢.N/16,03x10°

Formula 3
Fuente: (Alvarez & Heras, 2008)

P = peso papel (kg)
g = gramaje del papel (g/m?)
N = NUmero de hojas

3.2.2. CALCULO INDIRECTO

Este calculo se realizd mediante encuestas realizadas via online y utilizando Google
Drive, para obtener datos relacionados al uso de transporte (personal y estudiantes) para llegar
ala UTN y al consumo de papel en la actividad curricular de los estudiantes.

El célculo de la huella ecolégica utilizo la totalidad de los indicadores establecidos y de

los datos de toda la universidad para tal efecto, los valores obtenidos de las encuestas a la
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muestra estadistica de la Tabla 4, se infiere hacia toda la universidad para lo cual se emplea el

factor de extrapolacién mediante la siguiente transformacion:

Valor universidad = Factor Extrapolacion . Valor encuesta

Factor Extrapolacion = Poblacion/ Individuos-Muestra

Férmula 4
Fuente: (Alvarez & Heras, 2008)

Tabla 4. Muestra poblacional UTN

N° | POBLACION UTN | CANTIDAD | MUESTRA
1 Personal 773 257
2 Estudiantes 8221 365
TOTAL 8994 622

Fuente: UTN, a partir de http://www.med.unne.edu.ar/biblioteca/calculos/calculadora.htm

a. Consumo de papel por parte de los estudiantes

Los estudiantes utilizan papel en sus actividades curriculares como tomar notas
(cuadernos) y presentar de trabajos (hojas A4), para determinar la cantidad se aplicé la encuesta
(ANEXO B) para estimar el consumo aproximado de éste. Una vez conocida la cantidad se
utilizé la misma formula para determinar el peso en kg de papel y realizar la transformacion

correspondiente.

b. Movilidad

Para evaluar las emisiones de CO> debidas a los medios de transporte empleados por
los estudiantes (ANEXO B), personal y trabajadores de la UTN, (ANEXO C), donde entre
otras cosas se pregunté el medio de transporte y la distancia recorrida desde el hogar a la
universidad, asi como el nimero de desplazamientos semanal al centro de estudios. A partir de

estos datos se calculd el nimero de kilémetros realizados anualmente en cada medio de
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transporte, posteriormente se aplica el factor de emision y se estiman las toneladas de CO:

asociados.
Los factores de emision para cada medio de transporte se calcularon a partir de los
siguientes datos expresados en las Tablas 5,6y 7:

1. Automdvil: en funcién del nivel de ocupacion.

Tabla 5. Factor de emision asociado al transporte en automovil por pasajero

Nivel ocupacion | 102 3 4 5
Porcentaje 25% 50% 75% 100%
Automdvil 0,20 0,10 0,07 0,05
(kgCO2/km)

Fuente: (Alvarez & Heras, 2008)

2. Motocicleta.

Tabla 6. Factor asociado a la motocicleta por pasajero

Factor de Emision (kgCOz/km)
0,7
Fuente: (Alvarez & Heras, 2008)

3. Autobus

Tabla 7. Factor asociado al autobus por pasajero

Factor de Emision (kgCOz2/km)
0,7
Fuente: (Alvarez & Heras, 2008)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 INDICADORES DIRECTOS

Dentro de los indicadores directos para el calculo de Huella estaban considerados el
consumo de agua, electricidad, desechos urbanos y el consumo de papel en la parte
administrativa para lo cual se hizo en funcion de los documentos proporcionados por
departamentos correspondientes de la UTN, obteniéndose los siguientes resultados reflejados
en la Tabla 8:

Tabla 8. Consumo agua

FACTOR
- EMISIONES | EMISIONES
CONSUMO | m®ANO | EMISION OBSERVACION
kg CO; ton CO;
kg CO2/m?
AGUA
157686,96 0 0,0 0,0 Red agua potable
POTABLE
AGUA Captacion directa
22902,66 0 0,0 0,0 _
REGADIO se acequia

Fuente: Romero, 2016

Dentro de los valores de anélisis para la Huella Ecolégica se considera el agua, éste
caso y en virtud de sus caracteristicas de captacion y distribucion que se da en forma natural
por gradiente, y a pesar de los volumenes tan altos de consumo, no genera emisiones de COo,

por lo cual no contribuye en la Huella de la universidad campus El Olivo.
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Tabla 9. Consumo electricidad
FACTOR
N N EMISIONES | EMISIONES
CONSUMO kWh/ANO | MWh/ANO EMISION
kg CO; ton CO;
kg CO/MWh
ELECTRICIDAD | 1253856,8 1,54 0,4597 0,7 0,0007
Fuente: Romero, 2016

La contribucion de CO2 generado del consumo de electricidad es minima, debido a que
el pais cuenta con generacion hidroeléctrica y una parte termoeléctrica, la cual tiene el factor
de emision establecido por el sistema nacional interconectado segun el informe 2012

presentado por el ministerio de electricidad y energias renovables (MEER) que se utilizé en
éste indicador y esté reflejada en la Tabla 9.

Tabla 10. Consumo papel parte administrativa y docencia

FACTOR
RESMAS | HOJAS/| PAPEL EMISIONES | EMISIONES
PERSONAL - N - EMISION
/ANO ANO Kg/ANO kg CO2 ton CO2
Kg CO2/Kg
773 505| 252500 11,7 1,84 21,4 0,021
Fuente: Romero, 2016

La Tabla 10 representa el consumo de papel en la parte administrativa, en este caso

particular para tomar criterio de la afectacion en la Huella Ecol6gica se integra éste valor de

misiones los consumos indirectos de papel por parte de los estudiantes y los consumidos por
las copiadoras de la institucién que se analiza méas adelante.

Tabla 11. Desechos urbanos

FACTOR

VOLUMEN | DENSIDAD | MASA | MASA EMISIONES | EMISIONES
UNIDAD EMISION . .

m? kg/m?3 kg/ dia kg/afio kg CO2/ANO | ton CO2/ANO

kgCO2/kg
1 1,98 200 396 104148 91,7 9550371,6 9550,3716
2 1,98 200 396 104148 01,7 09550371,6| 9550,3716
TOTAL 208296 19100743,20 19100,74

Fuente: Romero, 2016
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Este valor se obtuvo de calcular el volumen de los dos recipientes generales que posee

la institucion, y por la informacién proporcionada por el Ing. Edwar Vasquez jefe de seguridad
y salud de la UTN, al mencionar que todos los dias se recolectaba por parte del Municipio de
Ibarra, el calculo que se indica en la Tabla 11, esta considerado los dias del afio exceptuando

los dias sabados y domingos.
4.2. CONSUMOS INDIRECTOS

Para los calculos que se derivan de las encuetas tanto para los estudiantes y personal se
aplicé la formula 4, el factor de extrapolacién, el cual hace referencia que se de tener datos

totales de la universidad para que el valor sea lo mas representativo posible, asi:

Valor universidad = F. extrapolacion x Valor encuesta
Valor universidad = 13,57 X 622 = 8994

Establecido los dos grupos de la encuesta en la muestra estadistica, se extrapolo la
informacion representada por el personal (772), y para los estudiantes (8221), representando
una poblacion total que asiste regularmente a la universidad de 8994 individuos.

Para el consumo de papel de las copiadoras, se obtuvo mediante una entrevista, en ésta
se proporciond un valor diario de copias que estaban registrados en las maquinas segun los
encargados o propietarios de las copiadoras de cada facultad y que se detallan en la Tabla 12,
posteriormente se utilizé esta informacion conjuntamente con los valores de consumo de papel

que se obtuvieron de la encuesta a los estudiantes mas lo de la parte administrativa, en la Huella

de papel.
Tabla 12. Consumo papel copiadoras por facultad
HOJAS/ . -
HOJAS ANO kg/ ANO
N° | FACULTAD | ESTUDIANTES | HOJAS/DIA| SEMANA
LECTIVO (200 DIAS) | PAPEL
(5 DIAS)
1| FACAE 2221 1120 5600 224000 10,34
2 FCCSS 963 486 2430 97200 4,49
3| FECYT 1740 877 4385 175400 8,10
4 FICA 1983 1000 5000 200000 9,23
5| FICAYA 1314 663 3315 132600 6,12
TOTAL 8221 829200 38,28
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4.3. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA A LOS
ESTUDIANTES

43.1 COSUMO DE PAPEL

Para determinar el consumo de papel por parte de los estudiantes se hizo consultas en
las que se pregunté la cantidad de cuadernos que usa en un semestre y las hojas A4 para
presentar trabajos en el proceso académico, obteniéndose los siguientes resultados porcentuales

en el grafico 1:

CANTIDAD CUADERNOS

m DOS

m TRES

m CUATRO
m CINCO

W SEIS

B MAS DE SEIS (7)

Gréfico 1. Cuadernos que usa al semestre el Estudiante

Se puede determinar que entre dos y tres cuadernos son los utilizados para las siete u

ocho materias que debe tomar en el semestre.

USO CUADERNOS

m NUEVOS

W RECICLADOS

Graéfico 2. Tipo de cuadernos nuevos o reciclados
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Un valor muy importante obtenido de la encuesta resulta relevante del grafico 2, el uso
de cuadernos reciclados lo cual es un aporte muy interesante ya que esta a la par por no decir
igual al uso de cuadernos nuevos, esto disminuye en el criterio para el clculo de la Huella ya
que cuando se recicla hojas el factor de emision de CO2 disminuye también a la mitad, a su vez
disminuye en el calculo de la Huella Ecologica.

Con la informacion de estos dos aspectos de la encuesta con respecto a cuadernos se
pasé a hojas y después emisiones de CO> que van descritas en la Tabla 13.

Tabla 13. Consumo papel por cuadernos

TOTAL TOTAL FACTOR
TIPO PAPEL EMISION | EMISION

CUADERNOS | % HOJAS HOJAS ~ | EMISION
CUADERNO N kg /ANO KgCO2 | tonCO2

SEMESTRE | ARO kgCO2/kg
NUEVOS 48,5 11125,1]1487646,048 | 2975292,10| 137,35 1,84 252,7 0,25
RECICLADOS | 51,5 11813,2 | 1579665,391 | 3159330,78 145,85 0,61 89,0 0,09
TOTAL 100 22938,3| 3067311,44]6134622,88] 283,20 3417 0,34

Fuente: Romero, 2016

El otro componente de este calculo es el consumo de papel para presentar trabajos
enviados en el semestre, los porcentajes que se observan en el grafico 3, se puede establecer un

48% de uso mayoritario de 100 hojas, seguido de un 26% representativo de 200 hojas

CANTIDAD HOJAS A4 EN TRABAIJOS

W 100 hojas
W 200 hojas
300 hojas

400 hojas
W 500 hojas

B Mas de 500
hojas (600)

Graéfico 3. Uso de hojas para trabajos en el semestre

Con estos resultados determiné el aporte de emisiones de CO; por el consumo de papel
para trabajos y extrapolado para la poblacion estudiantil, se presentan en la Tabla 14:
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Tabla 14. Emisiones por consumo hojas A4

F UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL

v ISEK

HOJAS FACTOR

PARA % N° EST L(())-.IJ-QIS_/ TI;(())-.IJ-QIS_ iA/PEL EMISION | EMISIONES | EMISIONES
TRABAJOS | 7° | SEMESTRE | ARG AI%O Kg Kg CO2 ton CO2
A4 CO2/Kg

100 hojas | 48,1] 3954,3| 395430,1| 790860,2| 36,5 184 67.2 0,067
200 hojas | 26,0| 2137,5| 427492,0| 854984,0] 39,5 184 726 0073
300 hojas | 13,3| 1093,4| 328017,9| 6560358| 30,3 184 557 0.056
400 hojas 39| 3206 1282476| 2564952| 118 184 218 0022
500 hojas 52| 4275| 213746,0| 4274920| 197 184 363 0,036
Mas de 5001 5o | o971 1706410| 3452820| 159 184 293 0,029
hojas (600)

TOTAL 100| 8221] 1665574.6|33311492| 1538 283.0 0283

Fuente: Romero, 2016

4.3.2. USO DE TRANSPORTE ESTUDIANTES

La distancia en kilometros (km) que recorren los estudiantes para llegar desde su

domicilio a la Universidad, de acuerdo al tipo de transporte que usan, se describen en los

graficos 4, 5y en la Tabla 15.

DISTANCIA DOMICILIO A LA UTN.
ESTUDIANTES

W ENTRE 1-5 km

B ENTRE 5-10 km

B ENTRE 10-15 km

ENTRE 15-20 km

W ENTRE 20-25 km

B Mas de 25 km

Gréfico 4. Distancia promedio para llegar a la UTN Estudiantes

La distancia promedio que recorren la mayoria de los estudiantes sumando los dos

porcentajes mas representativos es de 10 km, esto concuerda con el lugar de residencia de los

estudiantes que asisten a la universidad, y que en de la Ciudad de Ibarra y de la Provincia de
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Imbabura, a su vez los porcentajes obtenidos de la encuesta sirven para determinar los km que
recorren los estudiantes al afio relacionandolo con las veces que asiste a la institucion por

semana que se representa en el siguiente grafico.

VECES QUE VA A LA UTN POR SEMANA

mUna

m Dos

W Tres
Cuatro

m Cinco

W Mas de
Cinco

Grafico 5. Asistencia a la UTN por semana Estudiante

De este grafico se puede deducir que como vive relativamente cerca en relacion a los
km que recorre para ir a la universidad, la mayoria de estudiantes, esto le permite realizar varios
recorridos de ida y vuelta a la UTN a la semana, este dato porcentual mas los datos del grafico

anterior se integran de la siguiente manera, para obtener los kilometros que recorre en un afo.
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Tabla 15. Kilémetros recorridos al afio, Estudiantes

DISTANCIA
DISTANCIA TOTAL TOTAL
DISTANCIA| % |PROMEDIO TOTAL |NoEST. .
TOTAL/DIA Km/SEMANA |  km/ANO
SEMANA

ENTRE 1-

35,8 2,5 50 25,0 29431 73578,0| 2943118,0
5km
ENTRE 5-

13,9 7,5 10,0 50,0 1142,7 57136,0| 2285438,0
10 km
ENTRE

7,3 12,5 15,0 75,0 600,1 45010,0| 1800399,0
10-15 km
ENTRE

9,1 17,5 20,0 100,0 748,1 74811,1| 29924440
15-20 km
ENTRE

13,3 22,5 25,0 125,0| 1093,4 136674,1| 5466965,0
20-25 km
Mas de 25
‘ 20,6 25,0 25,0 125,0| 1693,5 211690,8| 8467630,0
m
TOTAL 100,0 14,6 16,7 83,3 8221 598899,9 [ 23955994,0

Fuente: Romero, 2016

Para tener este resultado realice las siguientes consideraciones en funcion de la encuesta

y los graficos citados:

e Obtuve la media para cada parametro, multiplico dos para el total dia ya que se preguntd
solo cuantos kilémetros recorria desde el hogar a la casa.

e De las veces que va a la Universidad por semana también estableci que la mayoria iba méas
de 5 veces, los dias totales que asiste por los dos semestres en un total de 200 dias o 40
semanas.

e Posteriormente ponderé para cada parametro y establecer cuantos estudiantes recorrian
determinadas distancia para luego sumar el total de kildémetros que luego utilice en el calculo
de la Huella de transporte

51



p . UNIVERSIDAD
CALCULO DE LA HUELLA ECOLOGICA INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD INTERNACIONAL

: s
TECNICA DEL NORTE CAMPUS EL OLIVO EN EL PERIODO ENERO-DICIEMBRE DE g‘V} E S E K
2015, EN LA CIUDAD DE IBARRA ECUADOR v .

USO TRANSPORTE IR A LA UTN
0.6 ESTUDIANTES
1,8

0.6\ = VEHICULO PROPIO

W VEHICULO
COMPARTIDO

mBUS

MOTOCICLETA
m BICICLETA

mOTRO

Graéfico 6. Tipo transporte que usa para llegar a la UTN Estudiantes

Un nimero muy representativo de estudiantes como era de esperarse usa como medio
de transporte el bus para llegar a la UTN grafico 6, el segundo valor relacionado hace referencia
que lo hace caminando considerado como otra forma de llegar en cuesta a la institucion. A su
vez estos porcentajes se relacionan en la Tabla 16, donde se obtienen las toneladas de CO, de

las emisiones segun el tipo de transporte y nivel de ocupacion en los vehiculos propios:

Tabla 16. Emision de CO: por transporte Estudiantes

NIVEL DE FACTOR
% No . ] EMISIONES | EMISIONES
TRANSPORTE OCUPACION km /ANO EMISION
uso EST. kg CO2 ton CO:
% (kgCO2/km)
BUS 76,4 6280,8| 18302379,4 0,04 732095,2 732,1
(102) 50,9 | 3055 890132,9 0,2| 178026,6 178,0
VEHICULO 23 (3) 12,7 76,2 222096,0 0,1 22209,6 22,2
PROPIO ' (4) 109 65,4 190617,8 0,07 13343,2 13,3
(50+)255| 153,0 445940,8 0,05 22297,0 22,3
VEHICULO
0,6 49,3 143736,0 0,2 28747,2 28,7
COMPARTIDO
MOTOCICLETA| 1,8 148,0 431207,9 0,07 30184,6 30,2
BICICLETA 0,6 49,3 143736,0 0 0,0 0,0
OTRO 13,3 1093,4| 3186147,2 0 0,0 0,0
TOTAL 100 8221 | 23955994 1026903,4 1026,9

Fuente: Romero, 2016
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4.4. ANALISIS ENCUESTA PERSONAL UTN

4.4.1. USO TRANSPORTE PERSONAL

Para este analisis se considerd solo el transporte que usa el personal para llegar a la
universidad, a partir también de encuesta, los resultados porcentuales son los siguientes de
acuerdo al grafico 7.

DISTANCIA DOMICILIO - UTN PERSONAL

B ENTRE 1-5 km

M ENTRE 5-10 km
M ENTRE 10-15 km
M ENTRE 15-20 km
W ENTRE 20-25 km

B Mas de 25 km

Gréfico 7. Distancia promedio para llegar a la UTN Personal

El personal que labora en la institucion se traslada desde sus hogares en un promedio
de 10 km, representado en el mayor porcentaje de la grafica citada, por lo que podria deducir

que viven en la ciudad de Ibarra y/o sus alrededores.

TIPO TRANSPORTE USA EL PERSONAL

mBUS

W VEHICULO
PROPIO

H VEHICULO
COMPARTIDO

m MOTOCICLETA

W BICICLETA

mOTRO
(CAMINAR)

Gréfico 8. Tipo transporte que usa para llegar a la UTN Personal
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El grafico 8, refleja que un 48 % del personal se transporta en vehiculos propios a la
universidad y un 39 % lo hace en bus, para poder determinar las emisiones de considero
también el nivel de ocupacion y el tipo de vehiculo asi como el tipo de combustible que usan
los mismos y se presentan en la Tabla 17.

Tabla 17. Emisiones de CO2 por uso transporte Personal

NIVEL DE FACTOR
% ~ 3 EMISIONES | EMISIONES
TRANSPORTE OCUPACION | PERSONAL | km ANO EMISION
uso kg CO2 ton CO2
% (kgCO2/km)
BUS 394 304,6| 4262116,8 0,04| 170484,7 170,5
102
536 207,5| 2620790,7 0,2| 524158,1 524,2
VEHICUL
cuLo 45,2 (3) 3,6 14,7 176023,3 0,1 17602,3 17,6
PROPIO
(4) 143 37,0 699203,5 0,07 48944,2 48,9
28,6 118,7| 13935175 0,05 69675,9 69,7
VEHICULO 19 14,7 205533,5 0,2 41106,7 41,1
COMPARTIDO
MOTOCICLETA 1 7,7 108175,6 0,07 7572,3 7,6
BICICLETA 1 7,7 108175,6 0 0,0 0,0
OTRO
11,5 88,9| 1244018,9 0 0,0 0,0
(CAMINAR)
TOTAL 100 773|10817555,3 879544,3 879,5

Fuente: Romero, 2016

45. RESULATADOS TOTALES

4.5.1. EMISION CO, POR CONSUMO PAPEL UTN

Con los datos obtenidos en las Tablas 10, 12, 13 y 14 del consumo de papel traducido
en hojas es de 10.547.472 para los procesos propios de la institucion, y tomando en
consideracion que de un (1) arbol procuce aprocimadamente 12.500 hojas, se obtiene que se
consumieron cerca de 843 arboles en un afio, y para el calculo de la emision se CO> por este
indicador, obteniendose que aporta con 0,69 ton en el calculo final de la huella y se observa en
la Tabla 18.
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Tabla 18. Emision de CO» por consumo papel

EMISIONES | EMISIONES
USO TOTAL PAPEL UTN
kg CO2 ton CO2
USO ADMINISTARCION 21,45 0,02
ENCUESTA ESTUDIANTES 595,31 0,60
ENCUESTA COPIADORAS 70,43 0,07
TOTAL 687,19 0,69

Fuente: Romero, 2016
4.5.2. EMISION CO2 POR TRANSPORTE DE LA POBLACION DE LA UTN
La Tabla 19 integra los resultados de el calculo de las emisiones del transporte tanto de
los estudiantes como del personal de la UTN. EIl resultado es representattivo a la hora de

determilar la Huella Ecoldgica de la universidad.

Tabla 19. Total emisiones de transporte estudiantes y personal

TIPO PERSONAL PERSONAL | ESTUDIANTES | ESTUDIANTES | TOTALES kg | TOTALES
TRANSPORTE | kg CO2/ANO | ton CO2/ANO | kg CO2ANO | ton CO2/ANO CO2 ton COz

BUS 170500,00 170.50| 3660475,88 3660,48 | 3830975.88| 3830,98
;’:g;lcsw 1191448.97|  1191.45| 1179382,33 1179,38 | 2370831,30| 2370,83
VEHICULO 41100,00 4110| 14373596 14374| 18483596| 184,84
COMPARTIDO

MOTOCICLETA 7600,00 7,60 150922,76 150,92 | 158522,76 158,52
BICICLETA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OTROS 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00
(CAMNANDO)

TOTAL 1410648.97|  141065| 513451694 513452 |6545165.91| 654517

Fuente: Romero, 2016
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4.6. HUELLA ECOLOGICA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL

NORTE

Despues de realizar los calculos de los indicadores directos e indirectos para el presente
trabajo, se obtubieron los siguientes resultados en la grafica 9, y estan asi esquematizados para

la universidad:

HUELLA ECOLOGICA UTN
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INDICADORES

Gréfico 9. Huella Ecoldgica por indicadores

Como se puede ver, la mayor contribucion a la Huella Ecologica de la universidad es
la generacion de desechos urbanos, seguido de de la movilidad en bus, pero la a demas resalta
es la movilidad por transporte propio que es en virtud de la que mas de 50% de personal tiene
y hace huso de este medio para ir a su trabajo, a de mas de las veces gque va a la semana que
es superior al pensar que lo general seria las 5 veces, pero es mucho mas, debido a la cercania
de su vivienda alrededor de los 10 km promedio.

El valor de la huella de la UTN se obtieve de sumar tdas la huellas de cada indicador y
se divide para la poblacion de la misma con el siguiente detalle que a continuacion se puede

ver en la Tabla 20:
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Tabla 20. Huella Ecoldgica de la UTN

HUELLA HUELLA

EMISIONES | EMISIONES )

INDICADORES ECOLOGICA | ECOLOGICA
kg CO2 ton COz .
ha/ ANO hag/ha

CONSUMO ELECTRICO 0,71 7,08E-04 10,25 13,73
CONSUMO AGUA 0,00 0,00 0 0
DESECHOS URBANOS 19100743,20 19100,74 1574,60 2109,96
CONSUMO PAPEL 687,19 0,69 10,30 13,81
MOVILIDAD BUS 3830975,88 3830,98 324,00 434,16
MOVILIDAD AUTOMOVIL

2370831,30 2370,83 204,42 273,92
PROPIO
MOVILIDAD AUTOMOVIL

184835,96 184,84 25,38 34,01

COMPARTIDO
MOVILIDAD MOTOCICLETA 158522,76 158,52 23,23 31,13
MOVILIDAD BICICLETA 0,00 0,00 0,00 0,00
MOVILIDAD CAMINAR 0,00 0,00 0,00 0,00
SUPERFICIE OCUPADA 0,00 0,00 10,25 13,73
TOTALES 25646597,01 25646,60 2182,43 2924,45

Fuente: Romero, 2016.

Del primer analisis se puede mencionar, las hectareas que la Universidad Técnica del
Norte necesita para que capte su CO: producido en todos los indicadores detallados
anteriormente es de 2182,43 ha y de una 2924,45 hectareas globales. Cabe mencionar que la
universidad cuenta con estaciones bioldgicas y campos experimentales que va en su favor que
dan un valor de 636,5 ha como se detallan en la metodologia, relacionando la cantidad de
hectéreas requeridas y las que posee la universidad, ésta presenta un déficit de 1545,93 ha.
Con esto se determin6 que la Huella Ecoldgica de la UTN para una poblacion de 8994 es de
0,172 ha, la misma que estd muy por debajo de la huella ecologia del pais que es de 1,19 ha.
Por lo que se encuentra dentro de los parametros del Ecuador.

Cabe mencionar que todos los célculos de los indicadores directos e indirectos que
sirvieron para llegar a la determinacion de la Huella Ecoldgica de la UTN estan detallados en
el ANEXO D
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4.7. HUELLA ECOLOGICA ENTRE UNIVERSIDADES

Varias universidades a nivel internacional y local han determinado su Huella Ecoldgica

utilizando la metodologia planteada para la presente tesis, entre las que estan: Universidad de

Valladolid, Auténoma de Madrid de Espafia, Universidad de Redlands de Estados Unidos y la

Universidad San Francisco de Quito Ecuador; entre otras, de lo que se pudo hacer una

comparacion con los siguientes resultados que se puede ver en el grafico 10. Donde la

Universidad Técnica del Norte esta entre las mas bajas Huellas Ecoldgicas.

0,900
0,800
0,700
0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

HECTAREAS

Gréfico 10. Huella Ecolégica de Universidades

COMPARACION HUELLA ECOLOGICA
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Fuente: Romero, 2016
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La Huella Ecoldgica de la Universidad Técnica del Norte es de 0,172 ha per cépita, en
relacion a sus contribucion de emisiones de CO, en el afio 2015.

Para la fijacion del CO. producido por la UTN, se necesita 1545,93 ha, después de fijar
una gran cantidad en las hectareas de su propiedad alrededor de 636,5 ha como campus de
investigacion y de practicas académicas de la instituciones que tiene en diferentes lugares de
pais.

Los desechos urbanos son los que determinan practicamente la Huella Ecoldgica debido
a la gran cantidad que se produce en el afo, alrededor de 1574 ton de CO», seguido del aporte
del transporte urbano (bus) y por el transporte propio del personal de la UTN que promedia
el 50% de los funcionarios con muy poco aporte de los estudiantes que tienen su propio
vehiculo.

El aporte de las emisiones de COz por parte de los vehiculos propios esta también en
funcion de las veces que utilizan para ir a la universidad que supera las cinco veces a la semana,
eso significa que salen e ingresan constantemente.

El consumo de papel que se realiza en la institucion es relativamente bajo en relacion a
los indicadores tomados para el calculo, sin embargo el célculo del consumo de papel se
necesitaron cerca de 843 arboles para la elaboracion del papel que se utilizo en la institucion.

Un aporte muy representativo obtenido a partir de la encuesta por parte de los
estudiantes fue que usan cuadernos u hojas recicladas, es muy importante seguir motivando
este hecho.

La UTN tiene una Huella Ecologica inferior en relacion a las universidades que han
utilizado este método a nivel internacional, esto puede ser relativo debido a que los indicadores
no fueron los mismos, y otro factor que se debe considera es la poblacién en cada una de las

universidades que se consideraron para el analisis.
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El método utilizado es muy flexible por lo que todo dependera de la disponibilidad de
la informacion y las facilidades de acceso a las mismas, se tendra que corregir los indicadores
para ser mas exactos en los calculos. De ahi la aplicacion es factible y facil para determinar la
Huella Ecoldgica de las Universidades.

5.2 RECOMENDACIONES

Realizar un proyecto o campafia para reducir la alta cantidad de los desechos urbanos
dentro de la universidad, ya que es el principal aporte de la Huella Ecoldgica que posee la
universidad y darle un seguimiento permanente.

Clasificar desde la fuente los componentes de la basura urbana, y direccionar hacia
gestores para su disposicion final.

Si en verdad hay una iniciativa de colocar basureros con distintivos de papel, plastico,
organicos, etc., en las diferentes Facultades que conforman el Campus EI Olivo de la UTN, el
destino final de éstos es el mismo deposito general, esto debe terminar en recipientes también
clasificados.

Motivar a seguir usando cuadernos reciclados en los estudiantes, ya que es un
componente importante en el desarrollo académico

Reducir el numero de hojas de papel A4, de en la parte administrativa con el hecho de
imprimir en los lados de cada hoja (cara) esto podria reducir el 50 %. Y solo en el caso que sea
necesario imprimirlos, hoy con la tecnologia se esta implementando un programa cero papeles
en instituciones publicas.

La presentacion de trabajos en hojas A4 también se podria reducir de dos maneras: a)
permitiendo por parte del docente que ese trabajo se imprima a doble cara; y, b) presentar
trabajos en el sistema online de la propia universidad y es por parte de alumnos de igual manera,
la impresidn a doble cara, y hasta la recepcion de trabajos online.

Facilitar a los docentes por parte de la UTN un programa anti plagio para la revisién de
trabajos entregados online.

También se debe crear una campana de reforestacion tanto dentro de los campus que
posee la UTN como en la ciudad para recuperar algo de lo que se consume.

Crear una campafia para la comparticion del vehiculo propio o particular entre

comparieros de la institucion, para que disminuya los aportes de CO2 por este indicador.
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Realizar adecuaciones dentro de la institucion para dar todas las comodidades e
incentivar su permanencia dentro de la misma de todo el personal de la universidad, asi se
estimula el no uso de su vehiculo, a su vez se reduce las emisiones de COx.

Calcular la Huella Ecoldgica anual para poder determinar su variacién en el tiempo y
comparar con este primer calculo siempre buscando alternativas de disminuir la huella de la
Universidad.

Realizar los célculos de las huellas ecoldgicas de los campus adicionales que posee la
UTN

Realizar una campafia de Educacion Ambiental y de sensibilizacion dentro de la
Universidad con el proposito de obtener el Reconocimiento Ecuatoriano Ambiental Punto
Verde para instituciones que implementen medidas preventivas para reducir sus niveles de
contaminacion y consumo de recursos como lo estipula el Marco Institucional para Incentivos

Ambientales en los articulos 65, 66, 74 y 88.
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ANEXO A

CONSUMO PAPEL EN LA PARTE ADMINISTRATIVADE LAUTN

g DIRECCION FINANCIERA
= ALMACEN - BODEGA

Ibarra, 06 de abril de 2016
Oficio 050

Ingeniero
Edwar Vasquez
ANALISTA USSOA

Estimado Ingeniero:

En atencion a oficio UTN-DSGR-2016-0021-M, informo que durante el ejercicio fiscal
2015, se adquirieron 505 resmas de papel bond a $ 2,45 cada una dando un total de
$ 12.372,50, seglin informe emitido por la licenciada Graciela Aza, Guardalmacén,
cuya copia adjunto. E

Lo que comunico para los fines pertinentes.
Atentamente,
\ i

‘[jr-ig. Monica Flores Ofia
JEFE DE ALMACEN BODEGA

Copia: Sr. Director Financiero
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ANEXOS B
ENCUESTA ESTUDIANTES

HUELLA ECOLOGICA ESTUDIANTES UTN

La presente encuesta tiene por objeto recopilar informaciéon para realizar el calculo de la Huella
Ecoldgica de la Universidad, su aporte es valioso, gracias por participar.
*Qbligatorio

1. Género *

Marca solo un évalo.

Femenino

Masculino

2. Su edad *

Marca solo un évalo.

Entre 18 20 afos

Entre 20 22 afios

Mas de 22 afios

3. Qué semestre esta cursando? *
Marca solo un évalo.

Primero

Segundo

Tercero

Cuarto

Quinto

Sexto

Octavo

Noveno

Decimo

Maestria

4. Su lugar de residencia habitual durante sus estudios es? *
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Marca solo un évalo.

Local (Ciudad de Ibarra)

Cantonal (Fuera de la Ciudad de Ibarra)

Provincial (Fuera de la Provincia de Imbabura)

5. Para llegar a la Universidad que medio de transporte utiliza? *
Marca solo un évalo.

Bus

Vehiculo propio

Vehiculo compartido

Motocicleta

Bicicleta

Otro

6. Si se transporta en vehiculo propio, que nivel de ocupacion tiene?
Marca solo un dvalo.

Solo

Dos

Tres

Cuatro

Cinco

Més de Cinco

7. Por favor estime la distancia en kildémetros (Km) que recorre para llegar desde su domicilio
a la Universidad? *

Marca solo un dvalo.

Entre 1- 5 km

Entre 5 - 10 km

Entre 10 - 15 km

Entre 15 - 20 km

Entre 20 - 25 km

Mas de 25 km

8. Cuantas veces utiliza el medio de trasporte a la semana para ir de su domicilio a la

68



B UNIVERSIDAD

CALCULO DE LA HUELLA ECOLOGICA INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD INTERNACIONAL
TECNICA DEL NORTE CAMPUS EL OLIVO EN EL PERIODO ENERO-DICIEMBRE DE yv; : S E K
2015, EN LA CIUDAD DE IBARRA ECUADOR .

UTN? *

Marca solo un 6valo.

Una

Dos

Tres

Cuatro

Cinco

Mas de Cinco

9. Para sus estudios utiliza cuadernos? *

Marca solo un dvalo.

Nuevos

Reciclados

10. Cuéntos cuadernos utiliza en un semestre para sus estudios? *
Marca solo un dvalo.

Dos

Tres

Cuatro

Cinco

Seis

Més de seis

11. Los cuadernos que utiliza de cuantas hojas son en promedio? *
Marca solo un évalo.

Menos de 100 hojas

100 hojas

200 hojas

12. Cuéantas hojas de papel Bond 4A utiliza para presentar sus trabajos en promedio en el
semestre? *

Marca solo un évalo.

100 hojas

200 hojas
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300 hojas
400 hojas
500 hojas
Més de 500 hojas

70



B UNIVERSIDAD
: INTERNACIONAL
n

SEK

CALCULO DE LA HUELLA ECOLOGICA INSTITUCIONAL DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DEL NORTE CAMPUS EL OLIVO EN EL PERIODO ENERO-DICIEMBRE DE

2015, EN LA CIUDAD DE IBARRA ECUADOR a2

ANEXO C
ENCUESTA PERSONAL UTN

HUELLA ECOLOGICA DEL PERSONAL UTN

La presente encuesta tiene por objeto recopilar informacion para realizar el calculo de la
Huella Ecologica de la Universidad, su aporte es valioso, gracias por participar.
*Qbligatorio

1. Género *

Marca solo un dvalo.

Femenino

Masculino

2. Por favor estime la distancia en kilometros (Km) que recorre para llegar desde su domicilio
a la Universidad? *

Marca solo un dvalo.

Entre 1-5 km

Entre 5-10 km

Entre 10 -15 km

Entre 15- 20 km

Entre 20 - 25 km

Mas de 25 km

3. Cuantas veces viaja a la Universidad por semana *

Marca solo un dvalo.

Una

Dos

Tres

Cuatro

Cinco

Mas de 5

4. Para llegar a su lugar de trabajo utiliza? *
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Marca solo un évalo.

Bus

Vehiculo propio

Vehiculo compartido

Motocicleta

Bicicleta

Otro

5. Si tiene vehiculo propio, de que tipo es?
Marca solo un évalo.

Automivil

Todoterreno

6. Qué tipo de combustible usa su vehiculo?
Marca solo un évalo.

Gasolina

Diésel

Hibrido

Electricidad

7. Qué nivel de ocupacion (cuantas personas) tiene su vehiculo para movilizarse a la
UTN?

Marca solo un évalo.

Solo

Dos

Tres

Cuatro

Cinco

8. Cuantas veces utiliza su vehiculo a la semana para ir de su domicilio a la UTN?
Marca solo un évalo.

Una

Dos

Tres
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Cuatro
Cinco

Mas de Cinco

ANEXO D

CALCULOS DE INDICADORES DIRECTOS E INDIRECTOS Y RESULTADO FINAL DE LA
HUELLA ECOLOGICA DE LAUTN

(ARCHIVO EXCEL)
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