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IMPLEMENTACION DEL ENFOQUE DE SUSTENTABILIDAD EN LA
ASIGNATURA DE MAQUINAS ELECTRICAS DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS DE LA UNIVERSIDAD TECNICA
DEL NORTE

Autor: Ing. Miguel Jami
Tutor: Dra. Patricia Aguirre
Afo: 2012

RESUMEN

El trabajo que se detalla a continuacién permitié concientizar a los estudiantes sobre los
efectos del hombre contra la naturaleza durante su proceso de vida sobre la faz de la
tierra y la importancia de tener un enfoque de respeto al medio ambiente y la sociedad
con la finalidad de garantizar la satisfaccion de necesidades de las generaciones
presentes y futuras. La metodologia de ensefianza aprendizaje obtenido en los mddulos
de la especializacion permitié abordar la tematica compleja del Desarrollo Sustentable
evidenciandose un alto grado de comprometimiento de los estudiantes para ser parte del
cambio de la realidad actual con miras a un futuro con equilibrio social, econémico,
ecoldgico que repercuta en una nueva cultura con rescate de valores y respeto a la
naturaleza. A mas del conocimiento obtenido en clase se busca el apoyo en la
exploracion bibliogréfica lo que permite plantear el marco tedrico que sustenta la
elaboracion del proyecto de aula de Eficiencia Energética para un Desarrollo
Sustentable en la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA) donde se
determinan las falencias y posibles soluciones al uso de la electricidad, se evaltan los
resultados y finalmente se procede a elaborar la propuesta de uso de energia solar para
el sistema de iluminacion de la facultad. Por Gltimo se reflexiona sobre la importancia
del enfoque del Desarrollo Sustentable en la formacion de los estudiantes de la
Universidad Técnica del Norte notandose que se ha contribuido a formar mejores
profesionales con nueva actitud hacia el medio ambiente y la sociedad, sin descuidar la
educacion formal técnica cientifica de los estudiantes de la FICA
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IMPLEMENTATION APROACH TO  SUSTAINABILITY IN THE
ELECTRICAL MACHINES SUBJECT IN THE ENGINEERING OF APPLIED
SCIENCES FACULTY OF THE TECHNICAL UNIVERSITY OF NORTH

Author: Ing. Miguel Jami
Tutor: Dra: Patricia Aguirre
Year: 2012

SUMMARY

The following work allowed the students to become aware about the effects produced
by humankind against Mother Nature, in the process of life in the face of the earth and
the importance of having an approach of respect toward the environment and the
society, in order to guarantee the satisfaction of all the basic needs for present and future
generations. The methodology of teaching-learning, obtained within the modules of the
specialization, allowed us to take up the complex thematic of the Sustainable
Development; where the students demonstrated a high degree of commitment in
changing the current environmental situation, focusing on a future with social,
economic and ecologic balance that will motivate a new culture of values and respect
toward nature. Aside from the knowledge obtained in the classroom, we look for
support in the bibliographic exploration to establish a theoretical frame that supports the
creation of the, Energy Efficiency for Sustainable Development classroom project
within the Engineering of Applied Sciences Faculty. This project determines the
weaknesses and possible solutions for the energy use, evaluates the results and finally
presents the proposal to use Solar Energy, to provide the power for the Faculty
illumination. At the end, a consideration about the relevance of focusing on Sustainable
Development in the intellectual formation of the North Technical University Students is
presented; this consideration, states that the project is a contribution to the training of
better professionals, with a new attitude towards the environment and the society,
without leaving aside the scientific and technical training of FICA students.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos tiempos se ha puesto de moda el tema "ecoldgico™ en muchos &mbitos
del pais y principalmente en la politica, esto es lamentable, ya que cada vez que se habla
de ecologia es en la medida en que el deterioro del medio ambiente se hace patente y
mas cercano a los intereses sociales y personales, afectando directamente uno de los
derechos humanos elementales para la supervivencia: EI Derecho a un Medio
Ambiente Sano, que es en esencia un medio para regular la convivencia social, pero la
creciente complejidad de la sociedad tecnificada actual va haciendo cada vez mas

dificiles las cosas siendo una problematica no facil de resolver.

Los problemas generados en el ambiente por la contaminacion del aire, del agua, la
deforestacion y el uso indiscriminado de los recursos naturales, entre otras cuestiones,
no son exclusivos de una nacién determinada, atafien a la colectividad y, por lo tanto, no
son ajenos a ningun individuo porque, suelen trascender los limites geograficos y
temporales, deteriorando aceleradamente nuestro entorno que, finalmente, no es
patrimonio sélo de la presente generacion, hay que pensar en las nuevas generaciones y

su futuro.

Para alcanzar el derecho a la salud ambiental se requiere de una sociedad que encuentre
en la convivencia arménica con su medio ambiente, el motivo primario para su
conservacion y optimizacion. No obstante, la realidad nos enfrenta a un sistema de vida
y modelo de mercado que ha puesto el interés econémico por encima de cualquier otro,

incluso del alto interés de proteger nuestro planeta.

A partir de la divulgacion del concepto de desarrollo sustentable en el Informe
Brundtland en 1987, se despertaron grandes expectativas sobre sus alcances, aunque
también complejas controversias en relacion con sus dimensiones y, sobre todo, con sus
posibilidades de instrumentacion en un marco internacional caracterizado por marcadas

asimetrias y tendencias de la globalizacion.

La globalizacion ha marcado un creciente desarrollo tecnolégico que implica el uso de
recursos de la naturaleza, lo que ha conllevado a considerarla un bien preciado, esto ha
conducido a tener que reconocer leyes ambientales con sanciones juridicas con el fin de

regular, sancionar e incluso penalizar las acciones propiciadas por ignorancia o avaricia.

1



Pero toda la industria necesita, a mas de los recursos de la naturaleza, energia para
lograr su transformacion y en este sentido la industria eléctrica es fundamental en un

proceso productivo.

La Industria Energética en la provincia de Imbabura es inexistente, no hay industrias de
energia hidraulica, térmica, solar, edlica, ni atomica. Imbabura se abastece Unica y
exclusivamente del sistema interconectado nacional, por medio de la Empresa Eléctrica
del Norte, que en épocas de estiaje debe acudir a la compra de energia principalmente

en Colombia, a través del sistema integrado binacional. (Agenda 21 Imbabura 2005:71)

Considerando que la Universidad Técnica del Norte debe trabajar en concordancia con
las politicas de desarrollo del estado que en el Plan Nacional del Buen Vivir dentro de
sus objetivos manifiesta “Desarrollar energias renovables sostenibles y mejorar la
eficiencia energética para impulsar el cambio de matriz energética”,(SENPLADES
2009:5), lo que se busca propiciar en los alumnos es el interés por nuevas fuentes de
energias no contaminantes, el aumento en el uso de tecnologias para ahorro de energia y
finalmente el cambio del comportamiento del consumidor, con esta acciones se pueden
reducir sustancialmente las emisiones de CO y por ende la disminucion acelerada de
recursos no renovables; es decir impulsar el cambio de la matriz energética que

actualmente tiene el pais.

Todo parte con la inclusion del eje de la sustentabilidad en el pensum de estudios, con
esto se brindara una formacion que permitird a los futuros profesionales desempefiarse
adecuadamente en areas de importancia creciente que comprenden e integran

actividades de:

e Uso de tecnologias, practicas y procesos destinados a lograr la mayor eficiencia
energética en los diversos ambitos de las actividades productivas y de servicios.

¢ Identificacion, evaluacion y aplicacion de instrumentos tecnoldgicos, social,
econdmicamente adecuados y ambientalmente sostenibles.

El enfoque de Desarrollo Sustentable es impartido a los alumnos de la materia de

Maquinas Eléctricas del quinto semestre de la carrera de Ingenieria Mecatronica de la

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas de la Universidad Técnica del Norte y se

cuenta con instalaciones adecuadas para la realizacion del curso entre las que se

incluyen aulas y otros espacios disponibles para de trabajos en grupo o individuales de

los alumnos.



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Contextualizacion del problema

El cambio climatico, la contaminacidn de ecosistemas y la sobreexplotacidn de recursos
amenazan el presente y futuro de la humanidad, ante lo cual se requiere una estrategia
de supervivencia. La Organizacion de la Naciones Unidas ha enfocado como una

alternativa de solucion la Educacion para un Desarrollo Sustentable.

El Plan Nacional del Buen Vivir dentro de sus objetivos aborda compromisos de
Desarrollo Sustentable como: la igualdad social, ambiente sano y sustentable, trabajo
estable justo y digno, fortalecer una sociedad plurinacional e intercultural, por lo que es
fundamental reorientar la formacién de los nuevos profesionales con los objetivos del

planeamiento gubernamental.

Ademas la Universidad Técnica del Norte para cumplir con su declaracion de mision,
que expresa la formacion de futuros profesionales del pais con criterios de
sustentabilidad, debe en sus carreras enfocar materias con lineamientos de Desarrollo
Sustentable, ademas muy poco conocimiento tienen los docentes con respecto a este
tema por eso es importante el desarrollo de la especialidad y que exista mayor empuje
para que mas personas al interior de la academia expresen con un juicio apropiado las

implicaciones de un Desarrollo Sustentable.

En la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas y especialmente en la carrera de
Ingenieria Mecatronica no se cuenta con una asignatura que enfoque temas que
despierten en el estudiante su interés por conocer y resolver los problemas ambientales,

sociales, econdmicos y culturales.

A continuacion se detallan las asignaturas por areas que tiene la carrera de Ingenieria

Mecatronica para el semestre marzo agosto 2010.



Cuadro 1 Asignaturas por areas de la carrera de Ingenieria Mecatronica

AREA DE FORMACION HUMANA AREA DE MECATRONICA AREA DE TECNICAS MECANICAS
TECNICAS DE APRENDIZAJE PROGRAMACION I DIBUJO MECANICO |
INTRODUCCION A LA INGENERIE  |MAQUINAS ELECTRICAS CEENCl& DE LOS MATERIALES
INVESTIGACION CEENTIFICA NEUMATICA, DIBUJO MECANICO Il

EXPRESION ORAL ¥ ESCRITA

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

TERMODINAMICA APLICADA

REALIDAD NACIONAL

INSTRUMENTACIGN

MAQUINAS HERRAMIENTAS

LIDERAZGO ¥ MOTIVACIGN

REDES INDUSTRIALES

MECANISMOS

LEGISLACION LABORAL

SISTEMAS DE CONTROL |

MECANICA DE FLUIDDS

DISEFO MECATRONICO |

INGENIERIA DE MANUFACTURA

SISTEMAS DE CONTROL

DISERQ MECANICO |

ROBOT E INTELIGENCLA ARTIFICLAL

DISEFQ MECANICO I

DISEFIO MECATRONICO Il

MANTENIMIENTO INDUSTRIAL

PROYECTOS DE DESARROLLO MECATRONICA

TESIS

TRABAJO DE GRADO

AREA DEELECTRONICA AREA DE TECNICAS BASICAS OPFTATIVAS
SISTEMAS LINEALES FROGRAMACION | OFTATIVA
ELECTRONICA QUIMICA GENERAL OFTATVA
CIRCUMOS ELECTRICOS I GEOMETRIA PLANA OFTATVAI
SISTEMAS DIGITALES ANALEIS MATEMATICO | OFTATIVA TV

ELECTRONICA DE POTENCIA

ALGEBRA LINEAL

SISTEMAS MICROPROCESADOS

TECNOLOGI ELECTRICA

APUCACIONES ELECTRONICAS

GEOMETRIA ANALITICA

ANALESIS MATEMATICO Il

ESTATICA

CIRCUTOS ELECTRICOS |

ECUACIONES DIFERENCIALES

DINAMICA VECTORIAL

FROBABLIDAD v ESTADISTICA

EMPRENDIMENTO E INNCV

HVESTIGACION DE OPERACIONES

CasTOS

SEG. HIGIEME v AMBIENTE

NGEMIERIA ECONOMICA

GERENCLA DE EMPRESAS

Fuente: Materias por Areas carrera de Ingenieria Mecatrnica 2010
Elaboracién: El Autor

Como se observa en el Cuadro No. 1 en la formacién del Ingeniero Mecatrénico no
existe asignatura que aborde temas de sustentabilidad, lo cual no aporta a la mision y
vision institucional y peor aun no se alinea con los objetivos del Plan Nacional del Buen

Vivir.

La comunidad universitaria en sus actividades de dia a dia debe ser sustentable esto
implica que se considere la variable ambiental en sus decisiones, como puede ser
reciclar o reutilizar, consumir lo necesario, promover el energias renovables, difundir el

ahorro de energia, entre otros.

Muchos creen que el problema no es serio y se piensa que la tecnologia proveera la
solucion, incluyendo el desarrollo de tecnologias menos contaminantes, el aumento en
el rendimiento de las tierras cultivadas, el control al efecto invernadero, etc. y
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manifiestan que se puede seguir viviendo como estamos, y abogan por crecer mas y
mas, siempre en términos econdmicos, por lo que es necesario concientizar y sobre todo
educar a las generaciones para que se entienda y comprenda que el ritmo de vida actual
estd destruyendo el hébitat que nos sustenta, y si no cambiamos hoy, nuestra

supervivencia corre peligro.

1.2 Planteamiento del Problema

Si se observa el entorno se evidencian los cambios profundos en el medio ambiente,
gran desequilibrio ecoldgico, evidente cambio del clima, la escasez creciente de agua
potable, la contaminacion del agua, la tierra y el aire, personas que no tienen trabajo y

un porcentaje que tienen trabajo son explotados y reciben bajos salarios.

La Universidad Técnica del Norte para estar acorde a su mision institucional debe
formar profesionales con conocimientos en Desarrollo Sustentable para disminuir el
impacto por el crecimiento de la ciudad, evitar afectar la ecologia, promover la igualdad
de la poblacién y los muchos problemas de energia y materias primas, respetando la
pluriculturalidad de nuestro entorno. Si no se educa al profesional sobre estos temas las
generaciones futuras no aportaran soluciones y la creciente crisis ecoldgica, econémica,

social y cultural continuara.

De seguir bajo el esquema tradicional con la tipica formacion enfocada en lo técnico y
econdmico se corre el grave riesgo de entregar profesionales con poca conciencia
ecologica, social y cultural, alejandose la Universidad Técnica del Norte del Plan

Nacional del Buen Vivir que es el eje de desarrollo de las instituciones del pais.

1.3 Formulacién del Problema

Implementar los conocimientos de la sustentabilidad y plasmarlo en un nuevo silabo
para la asignatura de Méaquinas Eléctricas del quinto semestre de la carrera de Ingenieria
Mecatronica estructurado con la finalidad de desarrollar en el alumno competencias que
fortalezcan el Desarrollo Sustentable de su entorno y que contribuya a la proteccion

ambiental, equidad social y respeto cultural

1.4 Objetivo General

Compartir el conocimiento bésico del Desarrollo Sustentable en el proceso de

ensefianza — aprendizaje de la asignatura de Maquinas Eléctricas de la carrera de
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Ingenieria Mecatronica para que los alumnos desarrollen las competencias propuestas

en el silabo.

1.4.1 Objetivos Especificos

Estructurar un nuevo silabo para la asignatura de Maquinas Eléctricas
correspondiente al quinto semestre de la carrera de Ingenieria Mecatronica para
introducir como eje transversal los conocimientos del Desarrollo Sustentable.
Implementar en el transcurso de la asignatura los temas de Desarrollo
Sustentable aplicando metodologias de ensefianza aprendizaje apropiadas.
Evaluar el desarrollo de las competencias propuestas en el nuevo silabo con un

proyecto final de eficiencia energética.

1.5 Preguntas de Investigacion

¢Un nuevo silabo de la asignatura de Maquinas Eléctricas en el que se incluyan
los conceptos de Desarrollo Sustentable y los métodos de ensefianza permitiran
desarrollar en los alumnos las competencias planteadas?

¢El proyecto final de eficiencia energética permitira evaluar el desarrollo de las
competencias del nuevo silabo?

¢Como se afectd el contenido tradicional de la asignatura de Maquinas

Eléctricas con la inclusion de los temas de Desarrollo Sustentable?

1.6 Justificacion

El Gobierno Nacional ha estructurado como hoja de ruta el Plan Nacional del Buen

Vivir y el mismo contempla en el Objetivo 4 un ambiente sano y sustentable, en el

Objetivo 11 un sistema economico, social y sostenible por lo que la Educacion para el

Desarrollo Sustentable se vuelve un pilar para cumplir los objetivos planteados.

La Universidad Técnica del Norte asume el desarrollo sustentable como parte de su

agenda para los proximos afios esto se manifiesta tanto en la Mision y Vision

institucional.

La Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas — FICA manifiesta en el portal web que

es una unidad académica, que contribuye al desarrollo del conocimiento formando
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profesionales especializados en Ingenieria en Sistemas, Textil, Electronica y Redes de
Comunicacion y Mecatronica de manera cientifica, técnica, humanista, que generen

ciencia, tecnologia, en armonia con el medio ambiente y tengan conciencia social.

Todo lo expuesto requiere un nuevo enfoque de ensefianza aprendizaje para la
formacion de nuevos profesionales en la Universidad Técnica del Norte con
competencias desarrolladas que permitan al futuro profesional actuar de forma

sustentable en sus decisiones.

1.7 Viabilidad

El ser docente de la asignatura de Maquinas Eléctricas permite plantear la nueva
estructura para el silabo implementando los principios de Desarrollo Sustentable
adquiridos la especializacion, ejecutar su tematica durante el transcurso del semestre

para al final evaluar las competencias desarrolladas por los estudiantes.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2. Desarrollo Sustentable

El desarrollo sustentable se presenta como una alternativa a los modelos que han
propiciado la degradacion del ambiente, el concepto de desarrollo sustentable se hizo
conocido mundialmente a partir del informe "Nuestro Futuro Comuan", publicado en
1987 con motivo de la preparacion a la Conferencia Mundial de las Naciones Unidas
sobre Medio Ambiente y Desarrollo, realizada en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992. El
informe fue también conocido como Informe Brundtland, debido a que la Comision
encargada de su publicacion fue liderada por la ex ministra noruega Go Harlem
Brundtland.

La Comision Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo, establecida por las
Naciones Unidas, definieron el desarrollo sustentable como el *‘desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer las capacidades que tienen

las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades"

El desarrollo sustentable implica pasar de un desarrollo pensado en términos
cuantitativos, basado en el crecimiento econémico, a uno de tipo cualitativo, donde se
establecen estrechas vinculaciones entre aspectos econémicos, sociales, ambientales y
culturales, en un renovado marco institucional democratico y participativo, capaz de
aprovechar las oportunidades que supone avanzar simultaneamente en estos tres

ambitos, sin que el avance de uno signifique ir en desmedro de otro.

A raiz de ello, se desarrollo la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, més conocida como la Cumbre de la Tierra, realizada en Rio
de Janeiro, Brasil, en 1992. Este encuentro reunié a mas de 100 jefes de Estado,
representantes de 178 gobiernos, asi como a representantes de los empresarios,
trabajadores, ONGs, organizaciones sociales de mujeres, jovenes y pueblos indigenas,

alcanzando un histdrico nivel de representatividad y participacion.

El primer principio de la Declaracion de Rio coloca a los seres humanos al centro de las

preocupaciones relacionadas con el Desarrollo Sustentable, reconociendo el derecho de
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una vida saludable y productiva en armonia con la naturaleza. A su vez, define a la
Agenda 21 como un programa de accion en todas las esferas que competen al Desarrollo
Sustentable, considerando las dimensiones sociales y econdmicas, la conservacion y
gestion de los recursos naturales para el desarrollo, el fortalecimiento de los grupos

principales (mujeres, jovenes, pueblos indigenas) y los modos de ejecucion.

El concepto de EDS que se utilizo en la FICA es la expuesta en la plataforma virtual de
aprendizaje  http://www?2.leuphana.de/infunet/file.php/19/Kapitel_2/start.html donde

indica que “La definiciébn mas conocida de “desarrollo sustentable” procede justamente
de la Comision Brundtland, segun la cual “un desarrollo que satisface las
necesidades de las generaciones actuales sin comprometer la capacidad de
generaciones futuras de satisfacer las suyas”. Desde esta perspectiva, el desarrollo
sustentable debe ser entendido entonces, como un proceso que tiene como objetivo

aspirar al estado de sustentabilidad.

Ademas se enfocaron lo problemas que traee el cambio climéatico, que se encuentran

explicados en http://www?2.leuphana.de/infunet/file.php/19/Kapitel _1/start.html y varios

aspectos como: el agotamiento de los recursos hidricos, las desigualdades econémicas y
sociales, la pérdida de biodiversidad, el hambre y la malnutricion, la reduccion de las
normas sociales y ambientales, el crecimiento de la poblacion o las desigualdades

sociales y econdémicas.

2.1 La Universidad Técnica del Norte y la Sustentabilidad

La Universidad Técnica del Norte tiene como objetivo formar profesionales,
capacitados criticos, creativos y con alta conciencia nacional, que aporten al desarrollo
local, regional y del pais en los diferentes campos de la ciencia, la tecnologia y la
cultura, asi como también, fomentar la investigacion cientifica que permita la
generacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico con miras a solucionar los

problemas y necesidades de la colectividad y aporte a la ciencia universal.


http://www2.leuphana.de/infunet/file.php/19/Kapitel_2/start.html
http://www2.leuphana.de/infunet/file.php/19/Kapitel_1/start.html

Figura 1 Universidad Técnica del Norte

Fuente: www.utn.edu.ec

Para comprender la relacion de la UTN vy la sustentabilidad se considera lo expuesto en

el diptico informativo del Instituto de Postgrado que manifiesta:

“La UTN asume el desarrollo sustentable como parte de su agenda para los
préximos anos.

Es de interés institucional lo relativo a desarrollo sustentable debido a que la
aspiracion de la UTN es convertirse en el centro de discusion y analisis del
tema en el ambito Latinoamericano”

Ademas el tema de la sustentabilidad se encuentra como hoja de guia de la institucion
manifestado en la Vision para el afio 2012 que entre otras cosas expone: “L.os procesos
de formacion integral de los profesionales, la investigacion cientifica y tecnoldgica,
la produccion de pensamiento y la vinculacion con la colectividad, orientaran de

manera efectiva el desarrollo sostenible de la region y el pais”

Es por esto que la UTN ofrece una respuesta a la imperiosa y urgente necesidad de
contar con profesionales que contribuyan al conocimiento y buen manejo de los
principios fundamentales del Desarrollo Sustentable. Dichos principios tienen como
consecuencia una mejor calidad de vida basada en el equilibrio ecolégico, en el uso
adecuado de los recursos naturales y en la ética ambiental que ve a la naturaleza y al ser

humano.

Cumplir con esta vision depende de todos los estamentos de la universidad e inicia con
los docentes y estudiantes, luego se ampliaria a empleados y trabajadores y debemos
trabajar en equipo, persiguiendo una misma meta, empoderandonos del pensamiento de
la EDS.
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La Universidad Técnica del Norte y la Universidad Leuphana de Liineburg en Alemania
con el apoyo financiero del Servicio de Cooperacién Alemana (DAAD) llevan adelante
el proyecto ENSU en la Universidad Técnica del Norte que consiste en ensefiar
sustentabilidad, esto se canaliza a través de la Especializacion en Educacion para el
Desarrollo Sustentable dirigido a docentes de la UTN, para que en lo posterior se refleje
en el desarrollo de nuevas competencias en los estudiantes considerando el enfoque

sustentable.

2.2 LaFacultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas - FICA

En el portal de la Universidad http://www.utn.edu.ec/ se manifiesta que “La Facultad de

Ingenieria en Ciencias Aplicadas es una unidad académica de la Universidad Técnica
del Norte, de caracter publico, que contribuye al desarrollo del conocimiento y atiende
las necesidades de las provincias de Imbabura, Carchi y del pais. Para esto, forma
profesionales especializados en Ingenieria en Sistemas, Textil, Electronica y Redes de
Comunicacion y Mecatronica. Preparados de manera cientifica, técnica, humanista, que
generen ciencia, tecnologia, en armonia con el medio ambiente y tengan conciencia
social.”

Figura 2 Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas

Fuente: www.utn.edu.ec

2.2.1 Carrerade Ingenieria Mecatrénica

Una de las carrearas formativas que tiene la FICA es la Ingenieria Mecatronica que
forma profesionales capaces de aplicar dispositivos electronicos y mecanicos en el
disefio y desarrollo de maquinas, equipos y productos inteligentes, es decir se enfoca en

la automatizacion mediante programas de modernizacion tecnoldgica, control de
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procesos, ahorro de energia, automatizacion de procesos de manufacturas y robdtica

industrial.

2.3 Meétodos de Educacion para el Desarrollo Sustentable

La exposicion magistral de Marco Rieckmann del Instituto para la Comunicacion de
Sustentabilidad y del Medio Ambiente el 18 de septiembre de 2009 indica que las
Implicaciones del desarrollo sustentable para universidades requieren cambios de
métodos de ensefianza e investigacion debido a la complejidad del tema de
sustentabilidad, se debe generar una Transformacion que no es sino la participacion de
todos en la transformacion de su ambito de vida y actividad en términos del Desarrollo

Sustentable.

Segun el Dr. Matthias Barth del Instituto para la Comunicacion de Sustentabilidad y del
Medio Ambiente en exposicion del 17 de septiembre de 2009 uno de los Objetivos de la
Educacion para el Desarrollo Sustentable es la adquisicion de conciencia, valores y
actitudes, técnicas y comportamiento ecoldgicos y éticos en consonancia con el

desarrollo sostenible.

En definitiva lo que se debe impulsar es el desarrollo de competencias pata alcanzar los
objetivos establecidos y se debe prestar especial atencién en la competencia de
transformacion que es “la capacidad de modificar y modelar el futuro de la sociedad
en que uno vive en el sentido de un desarrollo sustentable, a través de participacion
activa”, Dr. Matthias Barth del Instituto para la Comunicacion de Sustentabilidad y del
Medio Ambiente en exposicion del 17 de septiembre de 2009.

Para generar el desarrollo de las nuevas competencias y en especial la de transformacion
es necesario combinar temas contenidos concretos con métodos de ensefianza en este
trabajo, segun Guerrero (2012: 37-38) en su trabajo Enfoque Sustentable aplicado al
proceso académico de la asignatura de Politica Econdmica los métodos de ensefianza se

resumen en:

El Taller del futuro es un método para conseguir soluciones e ideas no convencionales

y creativas para un problema. Se aplica cuando no sirven enfoques convencionales de

12



soluciones o la base de datos para instrumentos netamente analiticos es demasiado
pobre (Godemann, 2008).

La Proyeccion de videos y lecturas relacionadas son métodos utilizados desde varios
afios y la idea es, en cuanto a videos, lograr que el estudiante reflexione mediante una
guia sobre la informacién que acaba de recibir. En las lecturas la competencia que se
busca es que el estudiante amplie su horizonte de conocimiento mediante un documento

cientifico.

El Analisis de actores busca identificar los intereses y caracterizar a todos los actores
involucrados en un conflicto o proyecto, con el objetivo de definir las posibilidades de
accion y limites de actores individuales, comprender las restricciones de accion y

desarrollar estrategias para superarlas (Rieckmann, 2010).

El Enfoque de sindromes “se orienta en los problemas centrales del cambio global y
los reconstruye para crear modelos explicativos para su mejoramiento y desarrollo”
(Petschel-Held et al 2000, en Godemann, 2008). Se puede utilizar este método para
describir modelos de desarrollo insustentable porque permite entender relaciones
complejas, retroalimentaciones y dinamicas propias de un sistema (Rieckmann,2010).

El Café del Mundo busca crear una red de un dialogo cooperativo que permite trabajar
interdisciplinariamente. Las personas participantes de este método pueden utilizar sus

conocimientos y creatividad para superar los desafios mas dificiles de forma autonoma.

2.4  Laindustria de la Electricidad y el Desarrollo Sustentable

El negocio de la industria de la electricidad es el de producir y suministrar electricidad a
sus clientes. Para conseguir este objetivo, invierte de forma intensiva en infraestructura,
tecnologia, investigacion y desarrollo y recursos humanos, contribuyendo al desarrollo
econdmico, al incremento de la productividad y a la prosperidad de las comunidades y

paises en los que opera.

La industria de la electricidad se afirma en el objetivo global de ofrecer un suministro
de electricidad fiable, accesible y medioambientalmente responsable que cumpla con las
aspiraciones de calidad de vida de las personas.
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La electricidad se encuentra singularmente cualificada para cumplir con los objetivos
del desarrollo sustentable: responsabilidad social, gestion medioambiental y desarrollo
econdmico para la creciente poblacion mundial. La consecucion del desarrollo
sostenible es un desafio enorme y la industria de la electricidad se encuentra
comprometida para ayudar a afrontar este desafio, y enfocado en los 3 pilares
fundamentales de la sustentabilidad que segin la DECLARACION CONJUNTA DE
LA INDUSTRIA DE LA ELECTRICIDAD SOBRE EL DESARROLLO
SOSTENIBLE expuesto en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible

Johannesburgo en agosto de 2002, se manifiesta lo siguiente:

“EL PILAR SOCIAL

1. Las personas: La industria de la electricidad comprometida con la
responsabilidad social

e La electricidad es un elemento clave para la consecucién de la dimension social
del desarrollo sostenible. La industria de la electricidad considera que el acceso a un
suministro adecuado de energia eléctrica es un requisito béasico para la eliminacién
de la pobreza.

e La industria de la electricidad promueve la transferencia de conocimientos a los
paises en vias de desarrollo. Se adapta a la estructura social en la que opera
respetando los aspectos culturales, contratando personal local y siendo sensible a las
necesidades de sus empleados y de la sociedad.

e La industria de la electricidad respeta y aplica los principios establecidos en los
convenios internacionales en materia de derechos humanos y laborales y rechaza el
empleo de mano de obra forzada, o de nifios que por su edad deben estar
escolarizados obligatoriamente en el pais en cuestion.

e La industria de la electricidad invierte en la educacion, formacion y desarrollo
permanente de sus empleados como una parte integral de sus procesos de
planificacion empresarial.

e Las acciones preventivas en el &rea de la salud y de la seguridad en el trabajo son
un valor central de la industria de la electricidad. Para proteger la salud y la
seguridad de sus empleados y del publico, las compafiias adoptan directrices
basadas en la legislacion vigente, en los conocimientos cientificos méas actualizados y
en su experiencia y know how, teniendo en cuenta los més elevados estdndares
aplicables.

e Laindustria de la electricidad trata de adoptar las mejores practicas de empleo y
actia de una forma socialmente responsable cuando tiene que hacer frente a
grandes cambios organizativos.

EL PILAR MEDIOAMBIENTAL

2. Planeta: la electricidad como suministro limpio y eficiente de energia
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e Las actividades de la industria de la electricidad tienen un importante impacto
sobre el medio ambiente, como por ejemplo: la utilizacién de recursos naturales -
carbén, gas natural, petrdleo, uranio, biomasa, agua, tierra-; contaminacion
atmosférica y residuos. Sin embargo, considerando su uso, la electricidad ofrece un
suministro limpio y eficiente de energia de una forma rentable.

e A lo largo de varias décadas, la industria de la electricidad ha conseguido
importantes reducciones en las emisiones incluyendo las emisiones de SOz, NOX,
polvo/particulas, y productos quimicos persistentes como los PCBs, ayudando asi a
proteger la naturaleza. El sector de la electricidad también tiene un importante
papel que jugar en la gestion de los recursos naturales. Reconoce el valor del agua
como un recurso humano e industrial y en su calidad de gran propietaria de
terrenos continuard gestionando estos activos con sensibilidad y teniendo en cuenta
la biodiversidad.

e La industria de la electricidad se preocupa por el medio ambiente. Fomenta una
cultura de conciencia medioambiental y de buenas practicas en el lugar de trabajo.
Se estan utilizando diferentes tecnologias y estrategias tanto desde el lado de la
oferta como desde el de la demanda para reducir los impactos medioambientales y
para conseguir un desarrollo sostenible.

e Desde el lado de la oferta, aunque es importante mantener una amplia gama de
combustibles dentro de una cartera de suministro equilibrada, las compafiias de
electricidad estan limitando el impacto medioambiental de la generacion de
electricidad mejorando la eficacia e incrementando el uso de tecnologias de
suministro con baja o nula emision de contaminantes como por ejemplo: las fuentes
de energia renovable (energia hidroeléctrica, edlica, solar, geotérmica y la biomasa);
energia nuclear; produccion combinada de electricidad y calor; gas natural de alta
eficiencia y tecnologias del carbén limpias y avanzadas. Todas las opciones
energéticas y tecnoldgicas deberian estar abiertas y disponibles para satisfacer las
diferentes necesidades de cada uno de los paises 0 mercados.

e Por lo que se refiere al lado de la demanda, la industria de la electricidad apoya
el objetivo de promover un uso eficaz de la energia y subraya el papel positivo que la
electricidad puede jugar en la reduccion del uso de energia y de los efectos
medioambientales negativos a través de una amplia aplicacion de tecnologias
eléctricas. Un uso cada vez mayor de tecnologias eléctricas energéticamente
eficientes constituye un medio importante para apoyar el crecimiento econémico,
mejorar la eficiencia energética, reducir el uso de la energia primaria y las emisiones
atmosféricas.

e La industria de la electricidad cree que es obligatorio abordar el cambio
climatico para conseguir un desarrollo sostenible. En los paises desarrollados, la
industria de la electricidad considera que tiene la responsabilidad de reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero tanto en la fase de generacion (en
particular combinando de forma adecuada las energias primarias procedentes de
fuentes de energia renovable, la energia nuclear y los combustibles fosiles utilizados
de forma eficiente) y en la fase de consumo (en particular mediante la promocién de
tecnologias eficientes de uso final). Ademas de ello, se reconoce que los paises en vias
de desarrollo requieren un crecimiento mas rapido en produccién eléctrica con
objeto de satisfacer sus aspiraciones de desarrollo econémico. Esto hace que sea
obligatorio que la ampliacion de la electrificacion se encuentre basada en una
combinacion adecuada de energia primaria y tecnologias, que forman parte esencial
de una estrategia global para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero.
La industria de la electricidad se encuentra en posicion de introducir dichas
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tecnologias eficientes y apoya un incremento de los esfuerzos de investigacion y
desarrollo, y una innovacion tecnoldgica consecuente, como un vector importante
para conseguir estos objetivos. Considera que el Convenio Marco sobre el Cambio
Climatico (actividades implementadas conjuntamente) y los mecanismos de mercado
del Protocolo de Kyoto (intercambio internacional de emisiones, mecanismo de
desarrollo limpio e implementacion conjunta) son herramientas importantes para
promover la transferencia de tecnologias a paises en desarrollo y a economias en
transicion.

EL PILAR ECONOMICO

3. Prosperidad: Hacer que los mercados funcionen y crezcan

e EIl negocio de la industria de la electricidad es el de producir y suministrar
electricidad a sus clientes. Para conseguir este objetivo, invierte masivamente en
infraestructura, tecnologia, investigacién y desarrollo y en recursos humanos,
contribuyendo al desarrollo econémico necesario en todas las naciones. También
aporta soluciones competitivas a las industrias y a los clientes en todos los campos,
incrementando la productividad y la prosperidad de las comunidades y paises en los
que operan.

e Tanto ahora como en el futuro se necesitan fuentes de energia variadas y
sostenibles para apoyar la competitividad y el crecimiento de las economias. Los
responsables politicos tienen la obligacion de desarrollar politicas y medidas, y un
marco adecuado de una forma consistente y coherente que cree la estabilidad
necesaria para apoyar las operaciones de la industria de la electricidad.

e La industria de la electricidad cree que las politicas y medidas que sean
consistentes con mercados liberalizados y competitivos tendran a largo plazo una
gran oportunidad de satisfacer los objetivos econémicos, sociales vy
medioambientales de las naciones. No obstante es importante reconocer que al
introducir dichas politicas y medidas los responsables politicos y la industria de la
electricidad deben tener en cuenta la necesidad de asegurar la seguridad y la
estabilidad en el suministro asi como proteccién del medio ambiente.

e La industria de la electricidad se encuentra comprometida con el cumplimiento
de la legislacion, apoya la integracion del desarrollo sostenible en todas las politicas
y decisiones, y considera que, bajo las condiciones adecuadas, esto generara nuevas
oportunidades de negocio y un desarrollo econémico que podra ayudar a lograr las
dimensiones medioambientales y sociales del desarrollo sostenible.

e La industria de la electricidad cree que existen motores fundamentales, en
particular para los paises en desarrollo, que llevan a la inversion, al crecimiento
econémico y a la prosperidad: el imperio de la ley y el respeto de los derechos de
propiedad, la democracia, la estabilidad politica, el respeto a las minorias, la adecuada
organizacion del mercado para ofrecer condiciones justas a todos los actores
econémicos, la transparencia y el acceso a la informacion, de tal forma que los clientes
puedan elegir la solucién mas eficiente, y la consulta y la colaboraciéon con grupos de
interés y otras empresas.” (Union de la Industria de la Electricidad 2002:3-5).
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2.5 Eficiencia Energética

Segin Mentor Poveda en su articulo EFICIENCIA ENERGETICA RECURSO NO
APROVECHADO define “La eficiencia energética como concepto, agrupa acciones
que se toman tanto en el lado de la oferta como de la demanda, sin sacrificar el bienestar
ni la produccion, permitiendo mejorar la seguridad del suministro. Logrando, ademas,
ahorros tanto en el consumo de energia como en la economia de la poblacion en general.
Simultaneamente se logran reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero

y mejoras en las finanzas de la empresa energéticas” (Poveda 2007:3)

En otras palabras la Eficiencia Energética se puede definir como la reduccion del
consumo de energia manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir
nuestro confort y calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el

abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso.

Se puede mejorar mediante la implantacién de diversas medidas e inversiones a nivel
tecnoldgico, de gestion y de habitos de consumo en la sociedad. Los consumidores
directos de la energia pueden ahorrarla para reducir costos energéticos y promover
sostenibilidad econdmica, politica y ambiental. Los usuarios industriales y comerciales

pueden aumentar eficacia y maximizar asi su beneficio.

Un principio esencial para el ahorro de energia consiste en conocer como funcionan los
equipos y aparatos en general, los diferentes tipos de energia que consumen y el distinto

aprovechamiento que podemos obtener de ellos.

Segun la Organizacion Latinoamericana de Energia, OLADE, en su publicacion
ESTRATEGIA ENERGETICA SUSTENTABLE “las posibilidades de la eficiencia
energética a nivel mundial han quedado probadas a traves de la disponibilidad de
vehiculos que requieren menos combustible, electrodomésticos que consumen menos
electricidad y lamparas que consumen una cuarta parte de la energia que las antiguas.
Pero la magnitud del potencial que tienen los programas de eficiencia, solo se entiende
cuando se conoce que solamente el 37% de la energia primaria se convierte en energia
uatill. La cadena de transformaciones y procesos por los que pasan los energéticos antes

de prestar el servicio requerido ocasionan que se pierda el 63%.” (OLADE 2009:5)
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De acuerdo a lo establecido en EFICIENCIA ENERGETICA Y MANEJO DE LA
DEMANDA de la OLADE, “La eficiencia energéetica comprende las mejoras del lado de
la oferta (SSM - SupplySide Management) asi como de la demanda (DSM -
DemandSide Management). En general, al sector energeético le preocupa més el lado de
la demanda, por ser aquel que requiere una labor de mayor detalle, pues depende de la
decision de cientos de miles de usuarios y no de unos pocos empresarios como es el

caso del otro componente, es decir la eficiencia en la oferta.” (OLADE, 2009:8)

Por otro lado, la eficiencia energética comprende las acciones mas importantes para
reduccion del calentamiento global, pues mientras menos energia se utiliza menos

produccion de contaminantes originados en el sector energético.

Figura 3 Intensidades Energéticas por Region del Mundo
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Fuente: Energy Efficiency: A World Wide Review.

Como se puede observar en la Figura 3, la intensidad energética a nivel mundial
(extremo derecho) ha tenido un decrecimiento continuo, siendo China el principal
responsable de la mejora pues con un decrecimiento del 6% anual, pasé de una baja

productividad energética en 1980 a lograr el promedio mundial en el 2002.

Latinoamérica y el Caribe mantienen, como region, una intensidad energética por
debajo del promedio mundial; sin embargo presentan una pequefia mejora en las dos

décadas representadas en el gréafico.
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Los resultados que Europa alcanzé y que han llevado a la Comision Europea a proponer
desde el 2006 una meta del 20% de reduccion del consumo de energia hasta el afio 2020
que se sustenta, sobre todo, en la decision politica que se refleja en la institucionalidad
que la eficiencia energética tiene de soporte en la gran mayoria de los paises de la Unién

Europea.

2.6 Energias Renovables

Desde siempre el desarrollo de la humanidad ha estado determinado en gran medida por
el recurso de la utilizacion de las diferentes formas de energia segun las necesidades y
disponibilidades de cada momento y lugar, los principales recursos estaban basados en
la utilizacion de energias renovables en forma de biomasa, viento, agua y sol. Utilizados
principalmente como fuente de combustible, estos elementos deben ser considerados

como la base energética del desarrollo humano.

Segun José Antonio Carta (2009) se considera renovable cualquier proceso que no altere
el equilibrio térmico del planeta, que no genere residuos irrecuperables, y que la
velocidad de su consumo no sea superior a la velocidad de regeneracién de la fuente

energética y de la materia prima utilizada en el mismo.

En el siguiente grafico se puede observar la produccion a nivel mundial de energia
eléctrica, desglosada segun su origen. Siendo el carbon la principal fuente de energia, y

la hidraulica la méas abundante dentro de las energias renovables.

Figura 4 Produccion Mundial de Energia Eléctrica
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Fuente: Energy Efficiency: A World Wide Review.
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Como se observa en la Figura 4 las energias renovables cada vez ofrece avances
significativos y la energia hidraulica y la eolica son las tecnologias que méas han

contribuido a la produccidn eléctrica con renovables.

Uno de los problemas en la utilizacion de los recursos renovables es el referente a la
explotacion insostenible de los recursos hidricos. Las acciones recomendadas van en el
sentido de aplicar estrategias de ordenamiento en los planos nacional y local, que
incluyan sistemas de fijacion de precios que promuevan la igualdad y la eficiencia.
También hace referencia a la necesidad de impulsar una revolucion azul de la
agricultura encaminada a aumentar la productividad por unidad de agua y una mejor

gestion de las cuencas hidrogréaficas y las llanuras aluviales.

El desarrollo sustentable del sector energético, también conocido como sustentabilidad
energética, es una nocion que alcanza su sentido integral y completo cuando se refiere al
aporte del sector energético al progreso econdmico, social, ambiental y politico. Una
estrategia energética compatible con el desarrollo sustentable supone el incremento
equilibrado y simultaneo en esas cuatro dimensiones del desarrollo (OLADE CEPAL
2007:25).
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3 Tipo de Investigacion

El proyecto realizado permitié implementar el enfoque de Desarrollo Sustentable en la
asignatura de Méaquinas Eléctricas, mismo que se desarrollé aplicando una investigacion
exploratoria, descriptiva, proyectiva por cuanto se proyecta la realidad actual a otra
situacion para esto se determind el estado actual del silabo de la materia, luego su
redisefio para acoplar el eje transversal de la sustentabilidad y luego su aplicacion

directa en el aula.

3.1 Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacion fue experimental ya que controlaron los temas del curso
para llegar a los resultados deseados y de corte transversal por cuanto se aplico el
enfoque de Desarrollo Sustentable en la asignatura de Maquinas Eléctricas en el aula

durante el semestre marzo — agosto del 2010.

3.2 Poblacion

Para el presente proyecto se consideraron los 20 estudiantes matriculados en la
asignatura de Maquinas Eléctricas correspondiente al quinto semestre de la carrera en
Ingenieria Mecatrdnica de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas, esto debido
a que la poblacién es menor a 100 y de acuerdo a Estadistica Aplicada en Ciencias
Sociales de Pedro Morales Vallejo cuando la poblacion es muy pequefia y el error

tolerado muy pequefio, practicamente hay que tomar a toda la poblacién

3.3 Métodos

Debido a que es una implementacion de los criterios de sustentabilidad en una
asignatura y se va a evaluar el resultado del desarrollo de competencias al final del

semestre se establece como método de investigacion el empirico.

El método empirico, se aproxima al conocimiento del objeto mediante su conocimiento
directo y el uso de la experiencia, para ello se usa la observacion y la experimentacion,

en el desarrollo del proyecto se usa la observacion sistematica a través de:
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1.1. Entrevistas.

2.1. Cuestionarios.

3.4 Variables

Para la elaboracion del trabajo se identificaron las siguientes variables:

Cuadro 2 Matriz de operacionalizacion de variables

Obijetivo Variable Definicion Indicadores Fuentes de Técnica
de la informacion

Variable

Determinar el | Nivel Identificacion de los | e Criterios de Estudiantes Cuestionario

conocimiento | conocimiento de | criterios de Sustentabilidad

previo sustentabilidad | sustentabilidad

Desarrollo propios del

Sustentable estudiante

Establecer un | Silabo Redisefio del silabo | e Silabo Docente Encuesta
nuevo silabo para incluir el Estudiantes Cuestionario
con criterios Desarrollo

de Desarrollo
Sustentable

Sustentable como
eje transversal en la
asignatura de
Maquinas Eléctricas

Identificar
competencias
desarrolladas

Competencias

Evaluar las
competencias
desarrolladas con el
enfoque de
Desarrollo
Sustentable

e Proyecto de
aula

Estudiantes

Cuestionario

Fuente: EI Autor

3.5 Instrumentos

Como se determin6 en la matriz de operacionalizacion de las variables se utilizan

encuestas con preguntas abiertas, cuestionarios y el proyecto de aula que determing el

grado de aprendizaje obtenido en el semestre, luego de recopilar la informacién se

procedio al analisis y se evaluaron los resultados de la implementacion del Desarrollo

Sustentable en la asignatura de Maquinas Eléctricas.

3.6 Validacién de Variables

La validacién de los instrumentos utilizados se realizé con los estudiantes, el resultados

se detalla a continuacién:
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Figura 5 Resultado de validacion de preguntas

100,00% 99,00% 99,00%
0,00% 1,00% 1,00%
| SI NO | Sl NO | Sl NO |
| Claridad | Coherencia | Pertinencia |

Fuente: Encuestas

e Claridad de las preguntas: Todas las personas se pronunciaron indicando que la
totalidad de las preguntas son claras.

e Coherencia: 99% de las personas se pronunciaron indicando que las preguntas son
coherentes.

e Pertinencia: 99% de las personas se pronunciaron indicando que las preguntas son

pertinentes.

3.7 Procedimiento Diagndstico

Para realizar el diagndstico, se realizaron los siguientes pasos:

Elaboracion de instrumentos de investigacion.
e Seleccion de la muestra.

e Aplicacion de instrumentos de investigacion.
e Analisis y procesamiento de la informacion.

e Presentacion de resultados

3.8 Valor practico

La implementacién de los criterios de Desarrollo Sustentable se enfocaron en dar
solucion al problema descrito y la incidencia en la nueva formacién de los futuros
Ingenieros en Mecatronica que permitira el desarrollo de competencias para la armonia
con el ambiente, respeto a la naturaleza, la equidad social, el respeto cultural y la

sustentabilidad econdmica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4. Incorporacion del Desarrollo Sustentable

El Desarrollo Sustentable se presenta como un eje transversal dentro de la materia de
Maquinas Eléctricas, correspondiente al quinto semestre de la carrera de Ingenieria
Mecatrdnica, donde se relaciona con los grandes temas de la materia dandole el espacio
y tiempo suficiente para lograr un proceso ensefianza aprendizaje que permita
desarrollar la competencia de transformacion en los estudiantes, para de esta manera

formar mejores profesionales.

Se debe entender que los ejes transversales constituyen fundamentos para la préctica
pedagdgica al integrar campos del ser, el saber, el hacer y el convivir a través de
conceptos, procedimientos, valores y actitudes que orientan la ensefianza y el
aprendizaje. Hay que insistir en el hecho que, el enfoque transversal no pone en un
segundo plano la materia principal, lo que hace es obligar a una revision de las

estrategias aplicadas tradicionalmente en el aula al incorporar al curriculo nuevos temas.

Figura5 Eje Transversal del Desarrollo Sustentable en la Materia de Maquinas

Eléctricas

EJE TRANSVERSAL

CAPITULOS DE MAQUINAS CAPITULOS DE DESARROLLO
ELECTRICAS SUSTENTABLE

PRINCIPIOS DE C/E DE ENERGIA

INTRODUCCION AL DESARROLLO
SUSTENTABLE

LA MAQUINA ELECTRICA

EFICIENCIA ENERGETICA

GENERADORES ELECTRICOS

ENERGIA RENOVABLE

111

MOTORES ELECTRICOS

Fuente: El Autor

La incorporacién del eje transversal cambio6 la estructura del silabo tradicional de la

materia.
24



Cuadro 3 Silabo de la Materia de Maquinas Eléctricas sin Desarrollo Sustentable

SISTESIS DE LA ASIGNATURA: (Listado de Unidades | COMPETENCIAS Nro. de Horas
Tematicas, numeradas Unidad
1. LA MAQUINA ELECTRICA
1.1.  Principios fundamentales Comprension de los fenémenos fisicos y 2
1.2. Convertidores electromecanicos de energia. | resolucion de problemas de 2
Induccién electromagnética. aplicabilidad.
1.3. F.e.m. inducida magnéticamente. 2
1.4. Fuerzay par electromagnético. 3
1.5.  Elcircuito magnético Capacidad para proponer soluciones 3
1.6. Definicion de circuito magnético. imaginativas. 2
1.7. Materiales ferromagnéticos. Curva de induccion. 3
1.8. Teorema de Ampere y ley de Ohm de los circuitos 3
magnéticos
2. MOTORES DE INDUCCION
2.1. Generalidades 2
2.2. Partes constitutivas 3
2.3.  Elrotor bobinado y jaula de ardilla 2
2.4.  El estator: bobinados Campo giratorio Comprension de los fenémenos fisicos y 3
2.5.  Principio de funcionamiento resolucion de problemas de 3
2.6. Eldeslizamiento La frecuencia del rotor aplicabilidad. 2
2.7. Parametros del estator, Parametros del rotor 3
2.8. Variacion de los parametros del rotor con la | Capacidad tedrica y creativa de 2
velocidad resolucion de problemas basicos de
2.9. El circuito equivalente El motor con carga Ecuacién | contexto real 3
del motor
2.10. Andlisis electromecénico. Par, potencia, velocidad 3
Arranque del motor
2.11. Motores de rotor devanado. 2
2.12. Funcionamiento y arranque de los motores 2
monofésicos.
3. LA MAQUINA SINCRONICA
3.1. Lamaquina sincrénica 3
3.2.  Elgenerador trifasico. Capacidad para identificar alternativas 2
3.3. Principio de funcionamiento. en contraposicion con los métodos y 3
3.4.  Composicion y descripcion. enfoques tradicionales. 2
3.5. Parametros de la maquina sincrénica. 3
3.6.  El generador con carga. Regulacion. Capacidad teorica y creativa de 2
3.7. Comparacion entre generador sincrono y asincrono. | resplucién de problemas basicos de 3
3.8.  Motor "paso a paso". contexto real 3
3.9. Métodos de Arranque 2
4. MAQUINAS DE CORRIENTE DIRECTA
4.1. Generalidades 2
4.2 Generacién de corriente directa. Comprension de los fenémenos fisicos y 2
4.3. Composicion de la maquina DC resolucion de problemas de aplicabilidad 3
4.4. El estator, El rotor Las bobinas de campo El | capacidad para proponer soluciones 2
entrehierro Datos de placa imaginativas.
4.5. Bobinas del rotor Caracteristicas de las bobinas 2
Tipos de bobinados
4.6. Representacion circuital de la maquina: Capacidad teorica y creativa de 3
4.7.  Elinducido, Alimentacion del campo resolucion de problemas basicos de 2
4.8. Fuerza electromotriz inducida. La reaccion de | sontexto real 3
inducido
4.9. Relacion por par en el eje velocidad y potencia. 3
4.10. Par desarrollado Potencia desarrollada Proceso de 2
aceleracion
4.11. Métodos de arranque. 3

Fuente: El Autor

Al incorporar el eje transversal del Desarrollo Sustentable se establecieron los temas y
subtemas a dictarse, asi como también las competencias a desarrollarse hasta lograr una
transformacion en el estudiante que permita evidenciar su accion de cambio en relacién
a su profesion y la sustentabilidad, se reestructura el silabo manteniendo la carga horaria

de la materia que es de 100 horas.
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Cuadro 4 Silabo de la Materia de Maquinas Eléctricas con Desarrollo Sustentable

SISTESIS DE LA ASIGNATURA: (Listado de | COMPETENCIAS Nro. de Horas
Unidades Tematicas, numeradas Unidad
5. LA MAQUINA ELECTRICA
5.1. Principios fundamentales Comprension de los 1
5.2. Convertidores electromecéanicos de | fendmenos fisicos y resolucion 2
energia. Induccién electromagnética. | de problemas de aplicabilidad.
5.3. F.e.m. inducida magnéticamente. Capacidad para proponer 2
5.4. Fuerzay par electromagnético. soluciones imaginativas. 2
5.5. El circuito magnético 2
5.6. Definicion de circuito magnético. 2
5.7. Materiales ferromagnéticos. Curva de 2
induccion.
5.8. Teorema de Ampere y ley de Ohm de 2
los circuitos magnéticos
6. INTRODUCCION AL DESARROLLO
SUSTENTABLE
2.1 Antecedentes Capacidad para  proponer 1
2.2 Sintesis Histdrica soluciones imaginativas. 2
2.3 Perspectivas de la Sustentabilidad Capacidad teérica y creativa 2
de resolucion de problemas
bésicos de contexto real
3 MOTORES DE INDUCCION
3.1 Generalidades 1
3.2 Partes constitutivas Comprensién de los 2
3.3 El rotor bobinado y jaula de ardilla fenémenos fisicos y resolucién 2
3.4 El estator: bobinados Campo giratorio | de problemas de aplicabilidad 2
3.5 Principio de funcionamiento Capacidad teérica y creativa 2
3.6 El deslizamiento La frecuencia del rotor | de resolucion de problemas 2
3.7 Parametros del estator, Parametros del | basicos de contexto real 2
rotor
3.8 Variacion de los parametros del rotor 2
con la velocidad
3.9 El circuito equivalente EI motor con 2
carga Ecuacioén del motor
3.10 Analisis electromecanico. Par, 2
potencia, velocidad Arranque del motor
3.11 Motores de rotor devanado. 2
3.12 Funcionamiento y arranque de los 2
motores monofésicos.
4 EFICIENCIA ENERGETICA
4.1 Importancia Capacidad tedrica y creativa ;
4.2 Calculo de la demanda de resolucién de problemas 5
4.3 Rendimiento de las Instalaciones basicos de contexto real. 2
4.4 Analisis Energético de Edificios 2
4.5 Ahorro de Energia Capacidad para  proponer
soluciones imaginativas.
5 LA MAQUINA SINCRONICA
5.1 La magquina sincrénica Capacidad para identificar
5.2 El generador trifasico. alternativas en contraposicion 2
5.3 Principio de funcionamiento. con los métodos y enfoques 2
5.4 Composicion y descripcion. tradicionales. 2
5.5 Parametros de la maquina sincronica. 2
5.6 El generador con carga. Regulacion. Capacidad teorica y creativa 2
5.7 Comparacion entre generador sincrono | de resolucion de problemas 2
y asincrono. bésicos de contexto real 1
5.8 Motor "paso a paso".
5.9 Métodos de Arranque 2
2
6 ENERGIAS RENOVABLES
6.1 Generalidades Comprensién de los 1
6.2 Exploracion, transporte y distribucion | fendmenos fisicos y resolucion 1
de la energia de problemas de aplicabilidad. 2
6.3 Repercusiones en el medio ambiente 2
6.4 Hidraulica Capacidad teérica y creativa 2
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6.5 Edlica de resolucion de problemas 1
6.6 Solar bésicos de contexto real. 1
6.7 Biomasa 1
6.8 Geotérmica Capacidad para identificar 1
6.9 Mareomotriz alternativas en contraposicién 1
6.10 Cogeneracion con los métodos y enfoques 1
6.11 Perspectiva Global tradicionales
7  MAQUINAS DE CORRIENTE DIRECTA
7.1 Generalidades 1
7.2 Generacion de corriente directa. 1
7.3 Composicién de la maquina DC 2
7.4 El estator, El rotor Las bobinas de | Comprensién de los 2
campo El entrehierro Datos de placa fenémenos fisicos y resolucion
7.5 Bobinas del rotor Caracteristicas de las | de problemas de aplicabilidad 2
bobinas Tipos de bobinados Capacidad para proponer
7.6 Representacion circuital de la maquina: | soluciones imaginativas. 2
7.7 Elinducido, Alimentacién del campo 1
7.8 Fuerza electromotriz inducida. La | Capacidad teérica y creativa 2
reaccion de inducido de resolucién de problemas 1
7.9 Relacién por par en el eje velocidad y | basicos de contexto real
potencia. 1
7.10 Par desarrollado Potencia desarrollada
Proceso de aceleracion 2
7.11 Métodos de arrangue.

Fuente: EI Autor

Los temas se ilustraron mediante dibujos y figuras con el uso de las TIC’s con

programacion orientada a objetos de facilitar su comprension.

Durante el tiempo de clase con la finalidad de conseguir los objetivos docentes previstos
para la asignatura se realizaron exposiciones tedricas acompafiadas de ejercicios
practicos. Se analizaron los diferentes conceptos y se presentaron experiencias con el

proposito de transmitir a los alumnos la materia de manera mas asimilable.

Se procuro evitar que la actitud del estudiante quede relegada al mero papel de solicitud
de aclaraciones, y se le facilitaron opciones para que pueda presentar sus reflexiones y
creatividad. Fue muy recomendable la realizacion de un esfuerzo adicional por parte del
alumno, fuera del tiempo de las clases, para repasar la materia vista y tratada en clase
previamente, de esta manera el seguimiento de los nuevos conceptos y materias que se

traten seran mas faciles de comprender.

En algunas ocasiones en el aula se realizaron trabajos de grupo. Se formaron grupos de
5 alumnos segun indicaciones. El trabajo estuvo orientado a valorar alternativas,
seleccionar la solucion mas adecuada, comentar posibilidades, etc., bajo la premisa que

todos los miembros del grupo estan preparados de manera individual.
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Por altimo y con la finalidad de introducir la teoria expuesta por Lourdes Galeana en su
publicacion APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS que “implica el formar
equipos integrados por personas con perfiles diferentes, areas disciplinares, profesiones,
idiomas y culturas que trabajan juntos para realizar proyectos para solucionar problemas
reales.” (Galeana 2008:15) se realizd un proyecto final de trabajo en aula que consiste
en determinar las alternativas de eficiencia energética en el edificio de la FICA, el

detalle del proyecto se muestra a continuacion:

Cuadro 5 Proyecto de Eficiencia Energética en la FICA

TEMA DEL PROYECTO/ COMPETENCIAS A FECHA DE METODOS DE
ACTIVIDADES DESARROLLARSE ENTREGA TRABAJO
Eficiencia Energética en el edificio
de la FICA
« Célculo de la demanda y Capacidad para identificar 7 de Julio de Exposicion Magistral
rendimiento de las Instalaciones alternativas en contraposicion 2010

con los métodos y enfoques Taller del futuro
* Determinacion de Impactos tradicionales.
sociales, culturales, ecoldgicos y World Café
econémicos

Capacidad para proponer Aprendizaje basado en
* Uso de energia alternativa (Solar o | soluciones imaginativas. Proyectos
Edlica) Capacidad de Trabajo en

Equipo
» Enfoque en las 4 dimensiones para | Capacidad de andlisis e
la sustentabilidad interpretacion de resultados
* Presentacion Multimedia
« Socializacién Capacidad de comunicacion

Fuente: EI Autor

Para que los resultados de trabajo de un equipo de trabajo, bajo el aprendizaje basado en
proyectos sean exitosos, fue necesario un disefio definido, definicion de roles y
fundamentos de disefio de proyectos, mismos que fueron puestos en practica por los

estudiantes quienes escogieron al representante del grupo y coordinadores de tema.
4.1 Caracterizacion de los estudiantes

Los alumnos participantes en el enfoque se sustentabilidad corresponden a los
estudiantes del quinto semestre de la materia de Maquinas Eléctricas de la carrera de

Ingenieria Mecatronica.

En el siguiente cuadro se detallan los participantes:
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Cuadro 6 Participantes

No. NOMBRE EDAD SEXO CARRERA
1 Nancy Tugunango 22 FEMENINO CIME
2 Hector Benavides 21 MASCULINO CIME
3 Lenin Encalada 21 MASCULINO CIME
4 Cristian Moya 21 MASCULINO CIME
5 Galo Arias 21 MASCULINO CIME
6 Pablo Iza 21 MASCULINO CIME
7 Andrés Montalvo 21 MASCULINO CIME
8 Pablo Baez 21 MASCULINO CIME
9 Danny Sanmartin 21 MASCULINO CIME
10 Felipe Cérdova 21 MASCULINO CIME
11 Welington Campos 21 MASCULINO CIME
12 Francisco Campoverde 21 MASCULINO CIME
13 Javier Lema 20 MASCULINO CIME
14 Diego Pazmifio 21 MASCULINO CIME
15 Christian Viteri 22 MASCULINO CIME
16 Darwin Quinche 22 MASCULINO CIME
17 Lenin Hernandez 21 MASCULINO CIME
18 Luis Pujota 22 MASCULINO CIME
19 Oscar Mufioz 21 MASCULINO CIME
20 Ramiro Andrade 21 MASCULINO CIME

Fuente: EI Autor

4.2 Meétodos de trabajo por temas de la asignatura

De lo expuesto anteriormente se determind la necesidad de efectuar diferentes técnicas

de ensefianza aprendizaje para que el enfoque de Desarrollo Sustentable sea aprendido y

puesto en practica por los estudiantes, en el siguiente cuadro se detalla lo indicado:
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Cuadro 7 Métodos de trabajo por temas de la asignatura

SINTESIS DE LA ASIGNATURA COMPETENCIAS A HORAS METODOS DE
DESARROLLARSE TRABAJO
1. INTRODUCCION AL
DESARROLLO SUSTENTABLE
* Antecedentes Capacidad para proponer soluciones 1 World Café
« Sintesis Histdrica imaginativas. 2 Taller del futuro
* Perspectivas de la Capacidad tedrica y creativa de 2 Debates grupales
Sustentabilidad resolucion de problemas béasicos de TIC’s
contexto real
2. EFICIENCIA ENERGETICA
« Importancia Capacidad tedrica y creativa de 1
« Célculo de la demanda resolucion de problemas béasicos de 2
« Rendimiento de las contexto real. 2 Exposicion Magistral
Instalaciones Andlisis de casos
« Andlisis Energético de Edificios Capacidad para proponer soluciones 2 Taller del futuro
« Ahorro de Energia imaginativas. 2 Juego de roles
Exposiciones grupales
3. ENERGIAS RENOVABLES
* Generalidades 1
« Exploracion, transporte y Comprension de los fenébmenos fisicos 1
distribucioén de la energia y resolucion de problemas de
« Repercusiones en el medio aplicabilidad. 2
ambiente Exposicion Magistral
« Hidraulica Capacidad tedrica y creativa de 2 Andlisis de casos
* Edlica resolucion de problemas béasicos de 2 World Café
« Solar contexto real. 1 Taller grupal de discusion
« Biomasa 1 Preguntas de Reflexién
» Geotérmica Capacidad para identificar alternativas 1
» Mareomotriz en contraposicion con los métodos y 1
» Cogeneracion enfoques tradicionales. 1
* Perspectiva Global 1

Fuente: EI Autor

De acuerdo a lo establecido en 20 MODELOS DIDACTICOS PARA AMERICA
LATINA de la OEA, lo que se desea es “desarrollar nuevas competencias, mejorar la

existentes, tener mayor competencia que otros o superar antiguos rendimientos”. (OEA

2004, 25)

A continuacion se detallan las diferentes sesiones de trabajo con el enfoque de
Desarrollo Sustentable y el modelo utilizado considerando que la diversidad didactica

exige sistemas adecuados de evaluacion al proceso de ensefianza aprendizaje.

4.2.1 Primer Tema — Introduccion al Desarrollo Sustentable

En la primera clase se estructuraron 4 grupos y mediante la metodologia de world café
los estudiantes emitieron su concepto de Desarrollo Sustentable, fue interesante
determinar como cada cartel elaborado aportaba a la definicion dada por la comisién
Brundtland.
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Figura 7 Método World Café para concepto de Desarrollo Sustentable

Fuente: El Autor

Un representante de cada grupo expuso lo que se discutid en cada mesa, para
conocimiento de todos, posteriormente se continud con la clase magistral para explicar
el concepto de Desarrollo Sustentable, que procede de la Comisién Brundtland, segun la
cual “un desarrollo que satisface las necesidades de las generaciones actuales sin
comprometer la capacidad de generaciones futuras de satisfacer las suyas”, al finalizar
se dieron cuenta que el trabajo que ellos realizaron involucré con mucho acierto el

concepto.

Luego de esta primera reunién de trabajo, estudiantes se acercaron para preguntar como
podian involucrarse con el Desarrollo Sustentable en la Universidad, ante lo cual se les
invito a participar con los estudiantes de la Dra. Patricia Aguirre en el proyecto ENSU

que se lleva a cabo en la universidad.

Adicionalmente el Sr. Pujota compartié su experiencia de haber formado el grupo
denominado “GUAMBRA PARAMO” quienes protegen el paramo ubicado en Eugenio
Espejo en Cajas, se logr6 comprometerle para que exponga su experiencia con los

comparieros de clase.
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4.2.2 Primer Tema - Dimensiones de la Sustentabilidad

En la segunda clase se asignaron nombres a los grupos en que fueron estructurados en la
sesion anterior y mediante clase magistral se indicaron las dimensiones de la

sustentabilidad y huella ecolégica.

Cuadro 8 Estructura de Grupos

GRUPO 1 DIMENSION ENERGIA

Nancy Tugunango

Lenin Encalada
Cristian Moya ECOLOGICO EOLICA

Ramiro Andrade

Galo Avrias
GRUPO 2 DIMENSION ENERGIA
Cristian Viteri

Luis Pujota
Lenin Hernandez ECONOMICO SOLAR

Hector Benavides

Darwin Quinche

GRUPO 3 DIMENSION ENERGIA
Danny San Martin

Xavier Lema

Francisco Campoverde SOCIAL BIOMASA
Pablo Baez

Felipe Cordova
GRUPO 4 DIMENSION ENERGIA

Josué Campos

Pablo Iza
Andres Montalvo CULTURAL | GEOTERMICA

Oscar Murfioz

Diego Pazmifio

Fuente: El Autor

Ademas se intentd acceder a la plataforma virtual, con el inconveniente del acceso ya

que se encontraba mal, en la segunda hora se realiz6 un taller grupal para determinar las
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dimensiones ecoldgica, econdmica, social y cultural de la Energia Eléctrica, misma que

luego fueron expuestas por los grupos.

4.2.3 Primer Tema - Huella Ecolégica

En la tercera clase se contindo con las dimensiones de la sustentabilidad, el cambio
global y el cambio climatico, para lo cual los estudiantes elaboraron resumen del video
“Una verdad Incomoda” enfocando las dimensiones de la sustentabilidad de acuerdo a
la division grupal realizada. Se brindé una clase magistral breve de indicadores y
enfoque de sindromes. Con esta clase se finaliza la introduccion al desarrollo
sustentable y se cumple el objetivo de despertar el interés de la sustentabilidad y de la

importancia que tiene en el desarrollo del futuro profesional de la universidad.

Se indic6 el funcionamiento de la plataforma virtual de aprendizaje en donde se
encontraba mayor informacion de Desarrollo Sustentable y Huella Ecoldgica, para el

ingreso se asignd nombres de usuario y contrasefias.

Figura 8 Exposicion video “Una Verdad Incoémoda” con enfoque de las cuatro

dimensiones de la sustentabilidad

Fuente: El Autor
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4.2.4 Segundo Tema — Eficiencia Energética

Para el conocimiento de los temas de Eficiencia Energética se trabajdé con clase
magistral y la plataforma virtual de Aprendizaje Moodle.

Moodle es un Ambiente Educativo Virtual, que ayuda a los educadores a crear

comunidades de aprendizaje en linea.

Segln http://www.tecnoeduca.com/contenidos/Noticias/Proyecto-de-Innovacion-2006-

07/Plataforma-MOODLE.html, su disefio se basa en las ideas del constructivismo en

pedagogia que afirman que el conocimiento se construye en la mente del estudiante en
lugar de ser transmitido sin cambios a partir de libros o ensefianzas y en el aprendizaje

colaborativo.

Como fomento del uso de la TIC, se incluyd el manejo de la plataforma virtual, para

iniciar se crearon cuentas de ingreso al curso para cada estudiante de la materia.

Luego se realiz6 una clase de introduccion al uso de la plataforma y se inicio el

aprendizaje virtual.

De las mdltiples prestaciones modulares que tiene la Plataforma Moodle se utilizaron en

el desarrollo del seminario los siguientes recursos:

Wikis, con poca acogida de los estudiantes, tal vez por no haber insistido en el uso de

este recurso.

Foros, con excelente acogida y rescata el pensamiento de cada participante del curso
que puede ser compartido con todos, se uso para debatir sobre el tipo de energia
alternativa que mas importancia tiene para el estudiante y que explique el porque,

ademas se utilizd para consultar sobre la eficiencia energética vs el ahorro de energia.

Enlazar archivo, a través de este recurso se puso en la plataforma textos de EDS y de

eficiencia energética para complementar lo visto en clase.

Subida avanzada de archivos, esta actividad se utiliz6 para que los estudiantes
ingresen sus tareas a la plataforma virtual, se solicitaron dos tareas para la plataforma

durante el curso.
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No se pudo explotar mejor los recursos de la plataforma virtual ya que no funciond
correctamente durante el semestre, ademas cuando funciond se comunico tarde el link

para acceder nuevamente.

Los estudiantes no tuvieron problemas con el uso de la plataforma ya que en la FICA
existe la carrera de Sistemas Computacionales que afiadida a la habilidad de los

estudiantes permitié un répido involucramiento con el aprendizaje virtual.

La motivacion del trabajo en la plataforma virtual debido a los inconvenientes que se
tuvieron por el cambio de servidor rapidamente paso a crear malestar ya que no se podia
acceder y estudiantes no pudieron participar en foros o entrega de tareas, para remediar

este inconveniente enviaron sus comentarios al correo personal.

Figura9 Uso de la Plataforma Virtual para Eficiencia Energética

0 Curso: EFICIENCIAENERG... * (&2 =
€ C % hiip:/fwww2 leuphana de/nfuner/course vew,phpid=28 > O F-
[ Personaizar vincuios ) Impacto, impacto saci... /5§ Cultura Organizacion...  #9 Cuura organizaciona.. [ calided servidos suciales #F Caldad kotal - Monog... /98 Manualde proceditie » [ Otros marcadores
EFICIENCIA ENERGETICA Tsted se ha avtentificado como Miguel Jam (Salr) el

Infuet »» EFICTENCIA @ Cambiarrola. v
Personas " Diagrama de temas Novedades
& Paticipartes Agregar un uevo tema,
Actividades = iBienvenidos ol curse de Eficiencia Energétical ;Z:ue leIb: 1405

Bl J atnt

& Foros En este sttio enc in mf¢ Sn, d y material mnformativo pera profindizar sus conocimientos. Moticias mas.

Recursos wam Termas antize
[0 Tarzas 4
0 s | ] Actividad

i Mucha Suerte! . t
reciente

Buscar enlos - ®

& Actividad desde martes, 6
foros de juio de 2010, 2020
o Tnforme completo de la
1 DESARROLLO SUSTENTABLE TN e
Los!
Biisqueda da@ . . . L » ) , ) L Sm novedades desde el
Bienvenidos al inicio de clases en Eficiencia Energética, la plataforma virtual serd el medio de comunicacion ltimo aceeso
— T para el aprendizaje de la Eficiencia Energética. Esta semana nos dedicaremos a conocer el conceptode
Administracion "Desarrollo Sustentable"
& Activar edicién H
B storia del Desarrollo Sustentable
‘ﬂiﬂ@ 3 Pasadigras de la Sosteribldad
@fjﬁs 4)) Ditmensiones de la Sustentabilidad
ﬁ Crupos & Foro Fficiencia Energética vs Ahorro de Energla
= Copiad dad 1 Wik Sustentabiidad
=0p1a GF SEQUNGAS .
E Ro tm i 4] Eficiencia Energética v Medio dmbiente
5 Restars 4 Baergh y Desarrollo Sustentable
F Luportar =
4 Redniciar

n v
W Blrostt., | S senna | () Miross,, | (%) Mieraso.. | (Dtesina @senm., | Toem.. | Sskyge. O B tenss).. Es@@ 2= wzzpn

Fuente: El Autor

Los temas relacionados con la Eficiencia Energética tratados via plataforma virtual
fueron:

e Eficiencia Energética y Medio Ambiente
e Energia y Desarrollo Sustentable

¢ Uso Eficiente de la Energia
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e Aprendamos Ahorrar Energia

El curso de Eficiencia Energética tuvo una duracion presencial de 11 horas, se estima
que en la plataforma trabajaron al menos 18 horas, luego como trabajo para valorar el
primer bimestre los estudiantes presentaron un avance del proyecto final que consistia
en el censo de carga del edificio de la FICA para lo cual realizaron trabajo de campo y

se instalé un analizador de carga para determinar la curva de demanda energética.

Figura 10 Trabajo de Campo para determinar el Censo de Carga de la FICA

Fuente: EI Autor

4.25 Tercer Tema - Energias Alternativas

Al menos las dos terceras partes del segundo bimestre no se pudo contar con la
plataforma virtual, para solventar este problema se procedié con clases magistrales,
world café y presentaciones de los alumnos sobre los sistemas de energia renovables
como son: Energia Solar, Energia E6lica, Biomasa y Geotérmica,.

El tratamiento del tema de generacion de energias alternativas tuvo vinculacion perfecta
con la materia “tradicional” de Maquinas Eléctricas ya que de lo que ha transcurrido el
semestre los estudiantes tienen ya conocimiento de la Maquina Rotativa y Generadores

Eléctricos.
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Figura 11 Exposiciones Grupales de Energias Renovables

Fuente: El Autor
Cuando se habilitdé nuevamente la plataforma se apertura un foro de “Energias
Alternativas”, para que cada alumno indique cual tipo de energia renovable le parece

mejor y explique su razon.

Figura 12 Foro de “Energias Alternativas”

[BEE

U G | Rt ez leuphana, dejinfunetfmod jforumpview. php?id=8s8 77 | (29~ pacicard pal

2] Mas visitados | ] Comenaar & usar Firef... (5] Oltimas noticies | ] Hotmall gratuta | ] Personalizar vinculos | windows Media [ windaws

| ] Shipping&Returns :Pe.. | | | Sidwell GP5 Store - You. || | | | PACIFICARDBOX || (> CONCEPTOSYMETAS .. | | ' EFICIENCIA: Energia... E3 | | ] PACIFICARDBOR || 4 Hotmal - miguefimi@h.. ||+ | -

Mostrar /editar suscriptores actuales

Suscribirse a este farg

Que energla alternativa es mas importante para usted? For que?

[ Colocar un nuevo tema de discusion aqui

Tema Comenzado por Respuestas Ultimo mensaje
g 4 Héctor Benavides
Energia Solar Héctor Benavides [} :
mar, 2q de jun de 2010, 23132
) ‘ ) Ramiro Andrade
Galo Arias (Energia Solar) Eamiro Andrade o
ue, z4de junde 2010, 10114
§ ) - Cristian Moya
comentario energia colar Cristian Moya o ) )
jue, 24 dejun de 2010, 18:33
Ramiro Andrade
Energia Solar Ramiro Andrade o o .
mié, 23dejunde 2010, 22:24
Lenin Hernandez
Congiencia "Eneraias alternativas' Lenin Hernandez o "
mié, 23de jun de 2010, 00:55
Lennin Encalada
energia solar Mancy Tugunango 1 .
mar, z2 de jun de 2010, 0f:06
. o Andres Montalva
enrgia colar ndres Montalvo o )
mar, zde junde 2010, 05112
pablo baez
energia solar pablo baez o .
L 2 it s e e B
- Rene Mufioz
energia solar Rene Mufice o
lun, 21 dejun de 2010, 21:20
Darwin Quinche
energia solar Darvrin Quinche o
vie, 18 dejun de 2010, 1741«

Fuente: El Autor

En esta etapa inici0 el proceso de investigacion que realizan los estudiantes para
presentar el proyecto de aula final, el proceso ensefianza aprendizaje se realizd con
clases magistrales, presentaciones de diapositivas y consultas sobre Eficiencia
Energética en Edificios, Sistemas de Cogeneracion, Auditorias Energéticas, Ahorro de
Energia.
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Como resultado del eje transversal del Desarrollo Sustentable se tiene la concientizacion
de los estudiantes con respecto al impacto que estamos causando al medio ambiente y
como un profesional formado de manera integral puede ayudar a mejorar esta situacion

y ser personas que transformen a los demés con su ejemplo.

Figura 13 Ejemplo del Grado de Conciencia Adquirido por los Estudiantes

Yo creo que todas las energias alternativas son
importantes ya que son una ayuda para el planeta; que
cada dia esta empeorando a consecuencia de nuestra
madera equivocada de actuar ante una realidad que se
nos avecina.....

[

[ e e e * Do

S s = Todas y cada una de las energias alternativas tienen sus
s pro y sus contra. Pero a criterio personal la energia

= solar es la que todos y cada uno de los humanos
e deberiamos aprender a ocuparla ya que esta al alcance
de todas las personas y lo mas importante de todo es
una energia que nunca se acaba.....

ENCTENCIA ENERGETICA

Todas las energias alternativas en un FUTURO no muy
lejano dejaran de llamarse asi y pasaran hacer energias
principales porque al paso que va la humanidad ese
“FUTURO” se volvera un presente en el cual ya no
podremos dar marcha atras.....

“TU FUTURO Y EL DE TUS HUJOS ESTA EN TUS MANOS
Y PRINCIPALMENTE EN TU CONCIENTIZACION”

PEQUENOS CAMBIOS GRANDES RESULTADOS

Lenin Hermdandez

Fuente: Foro Eficiencia Energética
Para complementar el trabajo se realiz6 un Taller de Futuro para que los estudiantes
manifiesten su Universidad Sustentable, teniéndose excelentes comentarios
relacionando las dimensiones de la sustentabilidad, posteriormente se socializé el

pensamiento y suefio que cada estudiante tuvo.

Figura 13 Taller de Futuro

Fuente: Taller de Futuro Junio 2010
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Figura 15 Ejemplo Resultado Taller de Futuro

La universidad sustentable es aquella que
imagino que esta en un equilibrio socio

wria wsed 14 Universidad Sustenable cultural y ecolégico que no depende en su
totalidad de energia que cotamina, y que en
que cada carrera tienen sus materias de
aporte ecoldgico, que tiene definida lo que es
consumir y consumir lo necesario, que esta
familiarizada con el reciclaje y que no solo
recicle, si no que le da utilidad en los distintos
usos, en tecnologia, adornos, etc.

Donde aprovecha al maximo la tecnologia, y
donde esta universidad es promotora de
cambios de impacto tecnoldgico y social y
derivado de este impacto provoca y genera el
desarrollo econdmico que sirve para sostener
por lo menos en algo a la misma universidad y
que se estaria de acuerdo social — cultural-
ecoldgicoy econdmico.

Josué Campos
Fuente: Taller de Futuro Junio 2010

4.3 Resultados Cuestionario

Los estudiantes luego de haber trabajado un semestre con el enfoque de sustentabilidad
han llegado a concebir la importancia del desarrollo sustentable con su formacion
profesional, para lo cual se les formularon preguntas abiertas obteniéndose las

siguientes respuestas:

Preqgunta 1

¢Qué tan importante es para usted el tema del Desarrollo Sustentable en su

formacion profesional?

Respuesta Sr. Javier Lema

“Es muy importante porque me hace concientizar sobre el uso de energias limpias
y renovables que no dafan el medio ambiente, siendo profesional cuando me
gradué disefar dispositivos que regule el mal uso de la energia eléctrica y el agua.
Ademas me hace ser apoyo a la sociedad y a la conservacion de la naturaleza como
fuente primordial de vida ya que por satisfacer necesidades en este momento voy a
dafar el futuro de otros-

Respuesta Sr. Lenin Encalada

“Es importante ya que para posteriormente aplicar en cualquier proyecto a nivel
profesional se deben considera los aspectos e impactos que va tener el mismo. Se
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debe lograr incluir en cada uno de los aspectos como la sociedad y el ambiente ya
que para el disefio y construccion de maquinaria como es el caso de la carrera se
deben hacerlos més eficientes y que su produccion no requiera de demasiada
contaminacion”

Respuesta Sr. Héctor Benavides

“Para mi es muy importante porque necesitamos concientizarnos desde que
tangamos uso de razon si es posible para adaptarnos a una realidad que estamos
viviendo e implantar nuevos habitos para proteger nuestro futuro es compromiso
de todos”

Respuesta Sr. René Mufioz

“Creo es muy importante ya que nos ensefian a tomar conciencia de todo el dafio
que hemos causado a nuestro planeta ya sea de una forma directa o
indirectamente. En nuestra carrera este tema nos ayuda a ver desde otro punto de
vista como tomar alternativas de una mejora de energia y buscar soluciones para
beneficios de todos”

Respuesta Sr. Franklin Montalvo

“El desarrollo sustentable en la actualidad es de gran importancia, una forma de
aporte personal seria en hacer conciencia de las costumbres que tenemos, como el
uso de la basura, energia espacios verdes, y en la formacién personal nos ayudaria
para ser buenos profesionales bien formados y a si tener un mundo sano”

Pregunta 2

¢ Como a poyaria usted al Desarrollo Sustentable?

Respuesta Sr. Eduardo Males

“Con campafas de concientizacion, con charlas y empezando a educar desde los
mas pequefios hasta los mas mayores con estos temas, por ejemplo reciclando y
aparte ayudando a los sectores industriales a aprovechar energias renovables”

Respuesta Sr. Darwin Quinche

“nosotros ayudariamos implementando nuevas y aun mayor eficientes tecnologias
que se pueden obtener mediante recursos naturales como energia edlica, energia
hidraulica, biomasa ,y energia solar, esta Gltima como la mas importante que yo
creo, ya que nos brinda una energia limpia y o se agota”

Respuesta Sr. Luis Pujota

“Apoyaria educando primero a la gente que vive junto a los recursos que estan en
peligro. Es con lo que quiero apoyar y espero hacerlo este afio”
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Respuesta Sr. Francisco Campoverde

“La principal forma de ayudar es de actuar uno mismo para un cambio.
Insistiendo en que la demés gente haga lo mismo y tratar de crear un desarrollo
entre todos como en no consumir con gran cantidad y tomando conciencia”

Respuesta Sr. Ramiro Andrade

“Primeramente seria tomar mé&s importancia a este tema, a través de
capacitaciones para luego dar a conocer al resto de las personas para asi tomar
muy en serio que este desarrollo sustentable nos ser4 de gran ayuda para las
generaciones presentes y para las generaciones futuras”

Respuesta Sr. Josué Campos

“Ayudando en reciclaje de desechos, uniéndome a clubs u organizaciones que
apoyen a este tipo de causas. Concientizando a los comparieros y demas gente de
mi alrededor a hacer agentes de cambio”

Preqgunta 3

¢ Qué energia alternativa es mas importante para usted? Porqué?

Respuesta Sr. Lenin Hernandez

“Yo creo que todas las energias alternativas son importantes ya que son una ayuda
para el planeta; que cada dia esta empeorando a consecuencia de nuestra madera
equivocada de actuar ante una realidad que se nos avecina.....

Todas y cada una de las energias alternativas tienen sus pro y sus contra. Pero a
criterio personal la energia solar es la que todos y cada uno de los humanos
deberiamos aprender a ocuparla ya que esta al alcance de todas las personas y lo
mas importante de todo es una energia que nunca se acaba.....

Todas las energias alternativas en un FUTURO no muy lejano dejaran de llamarse
asi y pasaran hacer energias principales porque al paso que va la humanidad ese

“FUTURO?” se volvera un presente en el cual ya no podremos dar marcha atras.....

“TU FUTURO Y EL DE TUS HIJOS ESTA EN TUS MANOS Y
PRINCIPALMENTE EN TU CONCIENTIZACION”

PEQUENOS CAMBIOS GRANDES RESULTADOS”
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Respuesta Sr. Cristian Moya

“Sin duda alguna la contaminacion nos esta afectando y cada dia debemos buscar
alternativas para eliminar o por lo menos menor izar los efectos de la
contaminacion.

Las energias alternativas deberan aplicarse cada dia méas pero sin duda alguna,
pienso que la energia solar es la mas factible debido a que no se afecta ningun
entorno, no contamina y utilizamos una fuente inagotable.

Ademaés se hizo hincapié en que el Desarrollo Sustentable entendido desde una
perspectiva interdisciplinaria, que se debe desarrollar pensamiento critico para la
resolucion de problemas y lograr la conexién entre los temas globales y locales.”

Respuesta Srta. Nancy Tugunango

“la energia solar ya que es la mas pura de todas y lo tenemos todos dias del afio y
se puede realizar tecnologias en base a la energia solar como tenemos los paneles
solares, los paneles son de mucha ayuda ya que al momento de la conversion de la
energia solar a eléctrica y es de mucha ayuda en la parte econémica, en el ahorro
de energia entre otros.

Respuesta Sr. Galo Arias

“Para mi la energia mas importante es la solar ya que gracias a diversos procesos
la energia solar se puede transformar en otra forma de energia atil para la
actividad humana, en si es la fuente de todas las energias sobre la Tierra.”

Respuesta Sr. Pablo Baez

“Cada afio el sol arroja 4 mil veces més energia que la que consumimos, por lo que
su potencial es practicamente ilimitado.

A mi parecer esta energia es la mas importante debido a que es una energia que
practicamente es inagotable y a partir de esta podemos crear cualquier cantidad
de aplicaciones, evitando asi el efecto invernadero.

Cabe recalcar que para realizar aplicaciones con esta energia, en la actualidad
todavia tiene un costo muy elevado pero si analizamos la vida util de las
aplicaciones con energia solar, al final el coste resultara mas reducido que
consumir energia eléctrica a partir de elementos que producen contaminacion.”

4.4 Resultados Proyecto de Aula

El desarrollo del proyecto de aula permitio a los estudiantes realizar una investigacion

detallada de la situacion energética actual de la facultad mediante la realizacion de
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censos de carga, determinacion de horas de uso de los sistemas eléctricos durante una
semana, analisis de la curva de demanda de potencia de energia y propuestas de

solucién a los problemas.

Cuadro 9 Censo de Carga de la FICA

L . J . . consumo
Nivel u;r:;l cor::)al;tad copl;dor o ::;nacomen groyectore balasto Total de
potencia
planta
baja 1540 2590 3840 150 4300 0 702 13122
piso 1 4640 | 52000 0 0 4200 350 891 62081
piso2 1620 0 0 0 1580 50 810 4060
piso 3 1580 0 0 0 1420 50 790 3840
piso 4 1440 1200 0 150 1000 0 720 4510
carqgatotal poriluminacion interiorde ia Fica
87613 w
Fuente: Exposicion Trabajo Final
Figura 16 Porcentaje consumo de energia FICA
CONSUMO SEMANAL CONSUMO SEMANAL POR
FICA PLANTAS
PROYECRALASTO . pisod
ORES 5% piso3 5o,
1% piso2 4%

o
LUMIMARI 5%

TV TOMACOR 12%
0% RIENTES

COPIADO w ‘

planta baja
15%

RAZ
4%

Fuente: Exposicion Trabajo Final

Para la evaluacion energética se necesitan simultaneidad en las lecturas, por lo que los
estudiantes se dividieron en grupos para determinar las horas de uso de los diferentes
equipos que requieren electricidad durante la semana comprendida entre el 08 de mayo
al 15 de mayo de 2010, fecha en la cual se instalé un analizador de carga con apoyo de

personal y equipos facilitados por la Empresa Eléctrica Regional Norte S.A.
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Figura 17 Curva de Demanda de la FICA
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Fuente: Informe EMELNORTE

Con estos datos se procedieron a dar soluciones desde el punto de vista de eficiencia

energeética que se resumen a continuacion:

CAUSAS

e En un gran porcentaje los tubos fluorescentes estdn quemados o han sido
retirados pero a la vez su consumo de energia se da en el balasto por perdidas de
histéresis en el ndcleo.

e En los laboratorios de computacién los computadores, luminarias pasan
encendidos gran parte del dia.

e Se encienden las luminarias en las aulas en muy tempranas horas de la mafiana a
causa de los ventanales obscuros que limitan la luminosidad natural.

e Los dispensadores con mini-refrigeradores en cada una de las oficinas.

PROPUESTAS O RECOMENDACIONES

¢ Se plantea instalar mecanismos de regulacion y control manuales y de sensores
de deteccion de presencia o sistemas de temporizacion para zonas como pasillos,
aulas, laboratorios y oficinas. El nivel de iluminacion interior sera regulado en
funcidn del aporte de luz natural exterior.

e Establecer una politica que normalice el uso de laboratorios de computacion
como emplea el uso del Aula Virtual, donde solo se permite el ingreso en
horarios fijos, y la respectiva verificacion del apagado de todos sus aparatos
eléctricos utilizados.

e Cambio de ventanales por vidrios claros que permitan el ingreso de luz solar

Ademas se realizé el analisis economico para el reemplazo de tubos fluorescentes con

focos led y la implementacién de paneles solares para cogeneracion de energia.
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Cuadro 10 Analisis Econémico

SISTEMA DE ILUMINACION

CANTIDAD EQUIPO POTENCIA[w] POTEMNCIA[w] [HORAS/DIAS] EMERGIA
SUBTOTAL DE US0O [Wh]
108|LED 36 3888 5 19440
TOTAL
[wWh/dia]
CALCULOS DE PAMELES Y BATERIAS
Consumeo diario promedio es de: 19440|[wWh/dia]
5 panel de generacion 110 [w]produce 4,2 horas[sol/dial: 462 |[Wh/dia]
Para la generacion se necesita: 42,077 |paneles
Se necesita 16 baterias estacionarias de 12[V]-100[AR] 16|Baterias
COSTOS GEMERALES
MATERIAL COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
FOCO LED 18 1944
BATERIAS 200 3224
ESTRUCTURA
UPN DE 100mm 26 2439,9
UPMN DE 80mm 11 3877.5
INSTALACION 1000
SEMSORES 258 2580
[ToTaL 15065,4

Fuente: Exposicion Trabajo Final

solares, esto se aprecia en la presentacion multimedia del proyecto.

inversion no solo econdémica, sino de caracter ecoldgico, social y cultural.

Figura 17 Vista del edificio de la FICA con paneles solares

_ ;

Fuente: Exposicion Trabajo Final

La relacion beneficio costo es de 2.3 a un periodo de 15 afios que es el tiempo de

vida atil de un panel solar, evidenciando que la eficiencia energética es una

El trabajo concluye con una vision a futuro de la FICA con la incorporacion de paneles

45



Como actividad complementaria se realizo un taller de futuro para que los estudiantes
puedan generar ideas creativas e innovadoras sobre la su perspectiva de Universidad
Sustentable y que sus ideas sean participativas y corresponsables en la gestion de la

mejora y fortalecimiento institucional.

Su pensamiento es descrito a continuacion:

4.5 Resultados Taller del Futuro

Taller Futuro — Como Imaginaria usted la Universidad Sustentable

Opinién — Sr. Darwin Quinche

“En mi opinion una universidad sustentable seria:

Principalmente para tener una universidad sustentable todos y cada uno de
quienes conformamos la UTN debemos cambiar de mentalidad y comprometernos
a ser mas consientes del dafio que en la actualidad estamos realizando al medio
ambiente y a nuestro planeta.

En las facultades se implementaria que por la mafianas con sol los vidrios se
aclares y no sean oscuros para de esta manera dejar ingresar claridad a las aulas

Cambiar todos los focos comunes con focos y lamparas led que son mas eficientes y
consumen menos energia eléctrica y tienen una vida atil mucha mas larga

Que la electricidad que contamos en las facultades sean hibridas utilizando
cualquier método de energias renovables”

Opinién — Sr. Pablo Baéz

“Con una infraestructura ideal para el medio el cual es el estudio y con docente
que estén de acuerdo con la idea de apoyar al desarrollo sustentable, para la
ensefianza que se brinde sea correcta y no se vea afectada en un futuro, con ideas
antiguas y posibles oposiciones a la idea del desarrollo sustentable”

Opinién — Sr. Javier Lema

“La universidad sustentable me la imagino tecnolégicamente avanzada, ecoldgica y
capaz de satisfacer las necesidades de los estudiantes dando a conocer que no es un
justificante el dafio de la naturaleza o al planeta solo por satisfacer a ciertos grupos
pequefos. Toda la universidad recubierta con paneles solares”
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Opinién — Sr. Luis Pujota

“Primeramente con una actitud amigable con la naturaleza. Con tecnologia que
permita optimizar recurso que utilizamos en la universidad”

Opinién — Sr. Eduardo Males

“Primero creando materias afines con la sustentabilidad que esta materias sean
principales para todas las carreras de ingenieria.

Respetando las areas verdes, teniendo un buen sistema de reciclaje, aprovechando
las fuentes de energias naturales, utilizando adecuadamente la energia que
consumimos no malgastarle, poniendo laboratorios de investigacion para crear
proyectos en los que podaos utilizar las energia renovables,

Seguir concientizando a todos los estudiantes, docentes y trabajadores para que
ellos asi lo puedan divulgar a otras personas de lo importante que es no malgastar
lo que tenemos”

Opinién — Sr. Danny Sanmartin

“La universidad sustentable la imagino como una universidad del futuro, que se
preocupa 100% del estado del medio ambiente y que sea la proveedora de sus
propios recursos (energia, electricidad, agua potable, etc.) optado por métodos
alternativos de innovacién tecnoldgica, siempre y cuando se encuentre dentro de
los parametros de sustentabilidad, sin afectar al medio.”

4.6 Contrastacion de preguntas de investigacion con los resultados

1. ¢Un nuevo silabo de la asignatura de Méquinas Eléctricas en el que se incluyan los
conceptos de Desarrollo Sustentable y los métodos de ensefianza permitiran

desarrollar en los alumnos las competencias planteadas?

Si no se procede con la reestructuracion del silabo de la asignatura no se podria enfocar
el tema de Desarrollo Sustentable ya que no constaria en la planificacion académica del
semestre, es por esto que la vinculacién como eje transversal del Desarrollo Sustentable
en la materia de Maquinas Eléctricas fue una valiosa oportunidad para debatir con los
estudiantes un tema de interés de toda la ciudadania acerca de la gravedad de los
problemas a los que se enfrenta hoy la humanidad al continuar con el deterioro del

medio ambiente y como cada uno de nosotros somos responsables de lo que sucede.
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La inclusion de nuevos métodos en el proceso de ensefianza — aprendizaje como World
Cafe, taller del futuro, debates grupales, uso de TIC’s, analisis de casos y taller grupal
de discusion, fueron gratamente satisfactorios a la hora de enfocar los temas del
Desarrollo Sustentable.

En base a los testimonios se puede decir que se ha logrado la concientizacion en los
estudiantes sobre la importancia de la sustentabilidad en su formacion profesional.
Ademaés de un cambio de Actitud y Valores con respecto al medio ambiente.Se entiende
que la comunidad es la principal beneficiaria del desarrollo integral que brinda el

enfoque de Desarrollo Sustentable en los profesionales de la UTN.

Se evidencia al final del semestre, con los resultados antes expuestos en este trabajo,
que los alumnos desarrollaron nuevas competencias como la capacidad para proponer
soluciones imaginativas, enfocarse en la resolucion de problemas basicos de contexto
real, comprender los fendmenos fisicos y resolucion de problemas de aplicabilidad, y el
poder identificar alternativas en contraposicion con los métodos y enfoques

tradicionales.

A través de esta experiencia los alumnos ayudan con su conocimiento a ser agentes

multiplicadores del concepto Desarrollo Sustentable.

2. (El proyecto final de eficiencia energética permitira evaluar el desarrollo de las

competencias del nuevo silabo?

El proyecto final involucrd la vinculacion de los conocimientos adquiridos en la materia
de Maquinas Eléctricas y el Desarrollo Sustentable como resultado se tiene un proyecto
de eficiencia energética del edificio de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas,
hacen notar en el trabajo lo poco sustentable de nuestro accionar como ejemplo el
mantener la iluminacion de las aulas durante todo el dia pese a que no estén ocupadas,
computadores encendidos sin ser utilizados, dispensadores de agua encendidos sin tener

los botellones con liquido, entre otros.

El desarrollo de la capacidad de proponer imaginaciones creativas se plasma en la idea

de instalar mecanismos de regulacion y control manuales y de sensores de deteccion de
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presencia o sistemas de temporizacion para zonas como pasillos, aulas, laboratorios y
oficinas. El nivel de iluminacién interior sera regulado en funcién del aporte de luz
natural exterior, promover el cambio de ventanales por vidrios claros que permitan el

ingreso de luz solar.

Se determina un alto grado de concientizacion de los estudiantes con respecto al
Impacto que estamos causando al medio ambiente y como un profesional formado de
manera integral puede ayudar a mejorar esta situacion y ser personas que transformen a

los demas con su ejemplo.

3. ¢Cbémo se afectd el contenido tradicional de la asignatura de Méquinas Eléctricas con

la inclusién de los temas de Desarrollo Sustentable?

El contenido de asignatura de Méaquinas Eléctricas no se afectd en su tematica, las
horas clase por tema se modificaron para la incorporacién de los temas de Desarrollo
Sustentable, se requirié un esfuerzo adicional de los estudiantes en horas de dedicacion
a la materia extra clase para su mejor comprension. El uso de la plataforma virtual fue
fundamental para lograr poner a disposicion del estudiante bibliografia de los temas que

se trataron en clase para su refuerzo.

4.7 Reflexiones

En este trabajo se ha logrado integrar el Desarrollo Sustentable en la Educacion
Superior, de manera particular en la materia de Maquinas Eléctricas para los estudiantes
de quinto semestre de la FICA, para esto se establece una base tedrica que vincula los

nuevos conceptos con los temas tradicionales de la asignatura.

Es pertinente sefialar que los nuevos conocimientos transmitidos a los estudiantes, en su
inicio no fue muy facil de abordar, se tuvo que enfatizar en la importancia de los nuevos
conceptos en la carrera profesional, para lo cual fue necesario topar el tema de “cambio
global” a través del video “Una verdad incomoda” de Al Gore para motivar a los

estudiantes.
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Una vez que el tema fue explicado e involucrado en la asignatura, permitié mayor
participacion activa en la clase lograndose un aprendizaje mutuo, intercambio de ideas,

debates y consensos.

Durante el seminario siempre se tuvo énfasis en que debemos plantear nuestras
actividades en un sistema de respeto a la naturaleza y al consumo racional de los

recursos, teniendo un primer debate de consumo sustentable.

Los estudiantes en sus opiniones manifiestan que se requiere un cambio de actitud y de
mentalidad algo que es lento y dificil ya que requiere afianzar nuevos valores, aqui

surge la importancia de la EDS y su difusion a la comunidad.

La reflexion citada en clase por los estudiantes manifestaban que era muy triste observar
que los lugares que sirvieron de recreo en la nifiez se encuentran destruidos, al igual los
parques Yy bosques, el agua contaminada, fauna que ha desparecido y la acumulacion de

basura.

Como personas vinculadas al area técnica se enfocd el problema de la continua
revolucidén tecnoldgica que ha afectado la naturaleza y sociedad, concluyendo que hay
nuevos temas que revisar y aprender, pero este problema es mas serio de lo que aparenta
ya que como formadores de futuros profesionales recién comienza la dura tarea de
enfrentarlo y darle la importancia que merece. El desarrollo sustentable debe ser

considerado prioridad en la comunidad universitaria.

Si se observan las opiniones vertidas por los estudiantes, ellos desean un futuro con
innovacion tecnoldgica, uso de energias renovables, disminuir la contaminacion, con
espacios verdes, con mayor cantidad de profesores que hablen de sustentabilidad,
cuidando el medio ambiente, comprometidos con el reciclaje, uso de bicicletas en la

ciudadela universitaria, creacion de proyectos sustentables, automatizando sistemas, etc.

Grandes expectativas que demuestran el sentir de los estudiantes para un futuro mejor,
lo que manifiesta la importancia del tema y el empoderamiento del mismo, alto nivel de
conciencia, cambio de actitud, pensamiento de transformacién y predisposicién para ser

parte del cambio.
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En lo personal el desarrollo del seminario y lo aprendido en la especializacion EDS ha
logrado cambios de habitos como el reciclaje, reduccion de consumo de alimentos
procesados, mayor cuidado de la naturaleza, evitar al madximo el uso de fundas plésticas
y reducir el consumo energetico sin afectar la comodidad de la familia, estos cambios

requieren esfuerzo hasta convertirse en parte del accionar cotidiano.

Para concluir este capitulo me permito repetir la frase escrita por el Sr. Lenin Hernandez

“TU FUTURO Y EL DE TUS HIJOS ESTA EN TUS MANOS Y
PRINCIPALMENTE EN TU CONCIENTIZACION”

“PEQUENOS CAMBIOS GRANDES RESULTADOS”
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4.8 Conclusiones

e La importancia de la Educacion para el Desarrollo Sustentable como eje
transversal ha contribuido en la formacion de profesionales con actitud y valores
de respeto al medio ambiente, el método pedagdgico juega un rol importante
para lograr concientizar sobre aspectos como irrespeto a la naturaleza, tala
indiscriminada de bosques, explotacion irracional de los recursos naturales,
explotacion a las personas, consumismo irracional y en general temaéticas
complementarias a la educacion formal técnica cientifica de los estudiantes de la
FICA.

e Como se ha visto a través de los capitulos anteriores, ciertos planteamientos que
se hacen desde la perspectiva de la EDS pueden contribuir al desarrollo y a la
reflexion en todas las ciencias, de hecho surgen propuestas por quienes se
adscriben a esta disciplina como proyectos de beneficio social con enfoque
sustentable, como es el tema de la Eficiencia Energética que ha englobado las
dimensiones de la sustentabilidad y el tratamiento interdisciplinario y

transdisciplinario.

e Luego de haber finalizado un semestre de trabajo con un nuevo enfoque de
ensefianza aprendizaje se puede concluir que la concientizacion abordada con el
tema de Desarrollo Sustentable ha sido de beneficio personal por el
conocimiento adquirido ya que el tratamiento del contenido permite discutir con

los estudiantes y compartir ideas.

e Considero que se logré superar el paradigma en la educacién de los
profesionales de la FICA ya que sin dejar a un lado los conocimientos técnicos
se ha provisto de herramientas al estudiante para hacer mas eficiente el uso de
recursos Yy reducir la contaminacién. Sin embargo, no se puede perder de
perspectiva que no serd la tecnologia y/o soluciones tecnologicas las que

resolveran los problemas de degradacion ambiental.

e Se observa una preocupacion durante el desarrollo del seminario por la

repercusion del avance tecnoldgico en la conservacion y elevacién de la calidad
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4.9

de vida de los seres humanos, de ahora y las futuras generaciones en plena
armonia con su entorno natural, determinandose como solucion local el enfoque
a temas de graduacién con sustentabilidad, el interés por participar en esta
temaética es tangible y se esperan proyectos de tesis que fortalezcan la EDS.

Recomendaciones

Se recomienda continuar con la EDS e impulsar el proyecto Universidad
Sustentable, aumentar el nivel de conocimientos para lograr desarrollar la
competencia de transformacion y luego motivar en los estudiantes y otros

estamentos de la Universidad.

Es importante mayor conocimiento de nuevos métodos ensefianza aprendizaje
para lograr que los estudiantes sean parte del cambio necesario para reducir el
dafio que se causa al entorno y procurar un equilibrio social, econémico,

ecoldgico que repercuta en una nueva cultura con rescate de valores.

Haber transmitido la nueva tematica en clase denotdé mayor trabajo que en los
semestres anteriores ya que los conocimientos adquiridos eran nuevos y para
lograr ensefiar se necesita tener un buen nivel de dominio del tema y usar

diferentes técnicas de ensefianza para abordar los conceptos.

Se recomienda promocionar la especializacion en el Instituto de Postgrado que
ha facilitado el encuentro de educadores de diversas disciplinas y de distintas
latitudes, la vision global de los problemas, y la centralidad del concepto de
sustentabilidad, que nos permite entender la busqueda de soluciones en nuevos

términos.

Se recomienda trabajar inter y transdisciplinariamente ya que no se puede pensar
en la Educacion para el Desarrollo Sustentable como una actividad libre e

individual basada en la racionalidad.
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4.10 Reflexiones para Trabajos Futuros

Para mejorar la implementacion del eje transversal del Desarrollo Sustentable se
debe incentivar para que la mayor cantidad docentes universitarios conozca
sobre el tema y aplicarlo con otras formas de ensefianza como los utilizados en
el trabajo u otros como pueden ser: debates, lecturas de libros, visitas

programadas a instituciones, seminarios con expertos, entre otros.

Las acciones de grupos estudiantiles en procura de precautelar el medio
ambiente o de difundir la sustentabilidad en la UTN ocasiona falta de tiempo de
dedicacion en las asignaturas, debe existir un espacio de tiempo libre comun a
toda la Academia para que se organicen los alumnos y desarrollen otras

actividades sin perjudicar sus estudios.

Los estudiantes acogen con gran predisposicion el tema de Sustentabilidad, esta
fortaleza debe ser aprovechada promoviendo eventos como pueden ser
concursos ecologicos, ferias sustentables, foros, espectaculos o videos

estudiantiles con temas de sustentabilidad, etc.

Apoyo desde las comisiones academicas de la UTN para el desarrollo de temas
de tesis con enfoque de sustentabilidad que agrupe a dos o mas estudiantes de

diferentes facultades.

Pasantias al exterior para los mejores egresados de pregrado y posgrado que
tengan temas de investigacion vinculadas a las sustentabilidad con el
compromiso de difundir su trabajo a la comunidad universitaria a través de sus

medios de comunicacion.
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Encuesta aplicada a los estudiantes
La presente encuesta tiene por objeto explorar opiniones en torno al tema de Desarrollo
Sustentable como eje transversal en la materia de Maquinas Eléctricas, por lo que
solicitamos de manera especial su colaboracién consignando su opiniéon sobre los
aspectos que se exponen a continuacion.

El presente instrumento estd constituido por 3 preguntas para que las responda, por
favor exprese de forma clara su pensamiento.

1. ¢(Qué tan importante es para usted el tema del Desarrollo Sustentable en su

formacion profesional?
2. ¢Como a poyaria usted al Desarrollo Sustentable?

3. ¢Qué energia alternativa es mas importante para usted? Por qué?

GRACIAS POR SU COLABORACION
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Sirvase leer cada uno de los items y las correspondientes respuestas del instrumento que encontrara a
continuacion. Deseamos que, por favor, de a conocer su criterio sobre la utilidad del mismo con
propositos investigativos.

Utilice este formato para evaluar cada pregunta con los indicadores de las tres columnas de la derecha.
Registre su criterio poniendo una sefial en el casillero si en caso de que su evaluacién sea positiva y con
un casillero no si no esta de acuerdo con algin elemento del item.

NUMERO DE | CLARIDAD COHERENCIA PERTINENCIA
PREGUNTA

Sl NO Sl NO Sl NO

Observaciones:

Nombre del evaluador:
Ocupacién:
Direccion:
Teléfono:

FIRMA
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La presente tiene por objeto explorar opiniones en torno al tema de Desarrollo
Sustentable como eje transversal en la materia de Maquinas Eléctricas, por lo que
solicitamos de manera especial su colaboracién consignando su opinién sobre los
aspectos que se exponen a continuacion.

El presente instrumento esta constituido por 1 pregunta para que las responda, por favor
exprese de forma clara su pensamiento.

1. Como imaginaria usted la Universidad Sustentable

GRACIAS POR SU COLABORACION
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