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Resumen

El desarrollo sostenible es una iniciativa que ha ganado fuerza en organizaciones e
instituciones, debido a los efectos negativos que la tecnologia y la actividad humana generan
en el medio ambiente. Sin embargo, la Universidad Técnica del Norte, institucion educativa
de renombre en el norte del Ecuador, carece de medidas que impulsen la implementacion de
iniciativas verdes y la sostenibilidad en sus distintos campus. En este sentido, el presente
estudio analiz6 los indicadores de la categoria Energy and Climate Change, que son uno de
los puntos débiles de la universidad, segun el ranking internacional Ul GreenMetric, en el que
la universidad ha obtenido posiciones desfavorables desde su participacion en 2018. La
metodologia empleada en este estudio se baso en la investigacion descriptiva, que permitio
describir los criterios e indicadores que mantiene el ranking para determinar si una
universidad es sostenible. Luego, mediante investigacion explicativa, se verificaron los
indicadores en la universidad, lo que permitié identificar su estado actual y los indicadores
qgue la universidad cumplia. A través de un andlisis comparativo entre los parametros que
solicitaba el ranking y los que presentaba la universidad, se concluy6 que, para el afio 2021,
la universidad solo cumplié con 1 indicador y para el afio 2022, la universidad cumplié con 5
de 10 indicadores totales. Como resultado, se elabor6 un plan de mejoras que propone un
enfoque totalmente sostenible en cada uno de los indicadores, y que tiene como finalidad

cumplir el 100% de los indicadores, con ello, se desarrollard una universidad sostenible.

Palabras clave: desarrollo sostenible, indicadores, eficiencia energética, huella de carbono,

edificios inteligentes.
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Abstract

Sustainable development is an initiative that has gained momentum among organizations
and institutions due to the negative effects that technology and human activity generate on
the environment. However, the Técnica Del Norte University, a well-known educational
institution in northern Ecuador, lacks measures to promote the implementation of green
initiatives and sustainability on different university campuses. In this regard, the present study
analyzed the indicators of the Energy and Climate Change category, which are one of the
university's weak points according to the international Ul GreenMetric ranking, in which, the
university has obtained unfavorable positions since its participation in 2018. The methodology
used in this study was based on descriptive research; it described the criteria and indicators
that the ranking maintains to determine if a university is sustainable. Then, through
explanatory research, the indicators in the university were verified, which allowed identifying
its current status and the indicators that the university met. Through a comparative analysis
between the parameters requested by the ranking and those submit by the university, it was
concluded that, for the year 2021, the university only met 1 indicator, and by 2022, the
university met 5 out of the total of 10 indicators. As a result, an improvement plan was
developed proposing a fully sustainable approach for each of the indicators, with the aim of

meeting 100% of the indicators, with this, a sustainable university will be developed.

Keywords: sustainable development, indicators, energetic efficiency, carbon footprint,

intelligent buildings.
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Introduccién

La pandemia de Covid-19 ha desestabilizado por completo la economia mundial. Ha
exacerbado las desigualdades ya existentes, con graves consecuencias para el sufrimiento
humano. La pandemia ha sido una llamada de atencion sin precedentes que ha puesto de
manifiesto las deficiencias de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y el Acuerdo de
Paris sobre el cambio climatico. Ademas, ha provocado la urgencia de la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) para abordar estos problemas relacionados con el cambio climatico
y la sostenibilidad (Cavalcanti et al., 2021).

La sociedad actual enfrenta varios problemas econdémicos, sociales y ambientales que
requieren respuestas de individuos, organizaciones y gobiernos en todos los niveles. En este
escenario, la sostenibilidad y el desarrollo sostenible se han convertido en temas cruciales a

nivel mundial (Fissi et al., 2021).

Es por esto que, la creciente necesidad de una sociedad mas sostenible ha afectado
profundamente al sector de la educacién superior, en el que la sostenibilidad es hoy en dia
un desafio cada vez mayor para académicos, estudiantes y formuladores de politicas. Esto
se debe especialmente al hecho de que muchas de las universidades actuales tienen un
impacto significativo en la economia, la sociedad y el medio ambiente, ya que se asemejan a
“ciudades pequefias” en tamafo y poblacion, por ello es posible transformar dichos espacios
como habitats para el desarrollo e implementacién de nuevas innovaciones sociales y
tecnoldgicas y como pilotos de estrategias de gestiébn en materia de sostenibilidad (Veiga et
al., 2017).

Ul GreenMetric World University Ranking es un ranking mundial de universidades que
compara los esfuerzos realizados por las universidades en el campo de la sostenibilidad
ambiental. Con este fin, se utilizan indicadores que incluyen la educacion, la investigacion y
el medio ambiente para monitorear y medir las mejoras en el desarrollo de las infraestructuras
ecoldgicas. GreenMetric ha identificado 6 categorias, basadas en criterios especificos que se
consideran los mas importantes para la evaluacién de universidades que se ocupan de temas
de sostenibilidad. Estos criterios permiten agrupar a las universidades segun su tamafio,
ubicacion, grado de espacio verde disponible, consumo de electricidad y emisiones de
carbono, transporte utilizado y politicas relacionadas, y gestion del agua y los residuos

(Perchinunno y Cazzolle, 2020).

En los Estados Unidos, el “American College & University President’s Climate Leadership

Commitment” (ACUPCC) fue un “esfuerzo de alta visibilidad” debido a que creo una red de
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colegios y universidades que se han comprometido a lograr la neutralidad de carbono en las
instalaciones del campus y acelerar los esfuerzos de investigacion y educacion de las
Instituciones de Educacion Superior (IES) para reorganizar “su plan de estudios para preparar
formalmente a los estudiantes y, por lo tanto, a la sociedad con el conocimiento y las
habilidades necesarias para abordar los desafios criticos y sistémicos que enfrenta el mundo

en este nuevo siglo” (Khan y Henderson, 2020).

De ahi que la Western Michigan University (WMU), ha adaptado los esfuerzos de
sostenibilidad que presentan esfuerzos de "ecologizacion" junto con cambios en el plan de
estudios. Ademas, la universidad fue nombrada una de las mejores Escuelas Verdes en
términos de educacion superior. Esto se debe a sus esfuerzos por involucrar la sostenibilidad
en sus cursos. La WMU defiende y aprueba las iniciativas de sostenibilidad del campus y
proporciona fondos para la investigacion de los estudiantes. Por lo tanto, la universidad sirve
como lider en sostenibilidad a través de la conservacion de la energia, los esfuerzos para
implementar programas de energia renovable, reciclaje y reduccion de desechos (Khan y
Henderson, 2020).

En Brasil, una actualizacion mas reciente del Superintendente de Gestiébn Ambiental de la
Universidad de Sao Paulo lamenta que, mientras algunas universidades brasilefias estan
tomando conciencia de la sostenibilidad ambiental, otras lo han estado pensando durante
mas de 25 afios. Sin embargo, hay un progreso definitivo ya que las universidades brasilefias
estan incorporando caracteristicas de Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS) en sus
actividades de investigacion, docencia y divulgacion. También estan prestando atencién a las
cuestiones sociales y ambientales en sus procesos de planificacién y gestién (Cavalcanti et
al., 2021).

La educacion superior en paises como Peru carece de un sistema de marcos politicos para
implementar el desarrollo sostenible en los programas de educacion de las Instituciones de
Educacién Superior (IES). A pesar de ello, promover acciones para el desarrollo sostenible
es cada vez mas una prioridad dentro del sector educativo y algunos esfuerzos estan ganando
terreno en las universidades peruanas. Un ejemplo de esto es un grupo formado por 75
universidades; la Red Ambiental Interuniversitaria (RAI). Esta asociacion estd comprometida
con el cumplimiento de 37 indicadores de sostenibilidad relacionados con la gobernanza
ambiental, la propuesta educativa, la investigacion, la gestion ambiental interna y el

compromiso social de la comunidad (Cavalcanti et al., 2021).

En el pais, la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL, 2021) es la primera

universidad reconocida por la Consultora de Desarrollo Sostenible y Responsabilidad
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Corporativa (YPSILOM) como una institucion sostenible en 2020. Ser una organizacion
sostenible significa ser rentable, socialmente responsable y respetuosa con el medio
ambiente. La UTPL ocupa la casilla 12 de un ranking donde se destacan 30 instituciones

nacionales.

Para premiar este reconocimiento, YPSILOM tuvo en cuenta criterios como 50% gestion
empresarial sostenible, 30% reconocimiento de sostenibilidad, 10% pertenencia a sociedades
sostenibles y 10% opinibn de expertos en desarrollo sostenible. Alrededor de 370
organizaciones de diversos campos, incluidos estudiantes, participaron en la encuesta. Estas
organizaciones fueron seleccionadas entre empresas integrantes de los principales
organismos de desarrollo del Ecuador, como la Sociedad Ecuatoriana de Responsabilidad
Social y Sostenibilidad - CERES y el Pacto Global Ecuatoriano. (Universidad Técnica
Particular de Loja, 2021)

La Universidad Técnica del Norte empez0 su participacion en el ranking internacional Ul
GreenMetric en el 2018, ubicandose en la posicion nimero 593 con una puntuacion total de
3925 puntos y quinta a nivel de universidades nacionales. Cabe destacar que para la
postulacién de este afio no se presentaron cifras exactas de los indices que evaluaba en ese
momento el ranking, pero para el afio 2021 se enviaron datos aproximados de cada categoria
del ranking en su totalidad, de manera tal que nuestra puntuacion total paso de ser de 3925
puntos a 5375 puntos, colocandonos asi en la posicibn nimero 508 a nivel internacional y

manteniéndonos en la quinta posicién a nivel nacional.
Planteamiento del Problema

Actualmente, la “Agenda 2030 de las Naciones Unidas” y la iniciativa de la UNESCO
“Educacion para el desarrollo sostenible” han enfatizado el papel fundamental de las
universidades en la construccién de una sociedad mas sostenible y en la consecucion de los

conocidos “Objetivos de Desarrollo Sostenible”.

Sin embargo, hasta donde se sabe, en universidades nacionales existe una ausencia de
estudios empiricos sobre la realizacion “en el campo” de una universidad verde. Hasta la
fecha, la investigacion y aplicacion sobre sostenibilidad en las universidades tiene en cuenta
solo las dimensiones de forma individual, como la implementacion de iniciativas verdes en los
campus, la integracion de principios de sostenibilidad en los planes de estudio y la difusion

de informes de sostenibilidad.

Hasta ahora, pocos estudios han explorado la implementacion de conceptos verdes en las

universidades nacionales de una manera integral, es decir, tomando en consideracion las seis
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categorias que tiene la metodologia de evaluacién del ranking Ul GreenMetric. Ser reconocido
internacionalmente como parte de un grupo selecto de universidades sostenibles en la parte
superior de las clasificaciones de universidades mundiales de Ul GreenMetric brinda un gran

prestigio y reconocimiento dentro de las universidades.

Se cree que es urgente analizar en conjunto estas dimensiones con un estudio de caso,
explorando la implementacion de una universidad que cuenta con espacios verdes, donde se
pueda aplicar la sostenibilidad en la gestion de la educacién superior. Debido a esto, la
reputaciéon de las universidades en la comunidad es crucial. Reconocimientos como
"Acreditacion de Alta Calidad" y "Distinciones Académicas" les dan una ventaja y aumentan

su competitividad en comparacién con otras universidades en el campo.

El enfoque de la universidad en temas relacionados con el uso de energia y cambio
climético es el criterio mas ponderado en esta clasificacion de universidades sostenibles. El
cuestionario de evaluacion identifica varios criterios para esta problemética en particular, en
ella se evaliuan temas como el uso eficiente de electrodomésticos, adopcion de edificios
inteligentes (edificios automatizados o edificios inteligentes), politica de energia renovable,
consumo total de electricidad, plan de ahorro de energia, respetuoso con el medio
ambiente, estructuras de construccidn, programas de adaptacion y mitigaciéon del cambio
climatico, politicas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y las emisiones
de carbono. En estos criterios, se confia que la universidad aumente los esfuerzos para
mejorar la eficiencia energética de los edificios y ponga mas énfasis en el medioambiente y

las fuentes de energia. (Romero, 2018).

En consecuencia, existe un vacio en la literatura sobre la investigacion de la incorporacion
simultdnea de temas verdes en todas las dimensiones principales dentro de las instituciones
de educacion superior. En esta linea, el propdsito de este trabajo de titulacion es llenar el
vacio de la literatura investigando, con un solo estudio de caso la categoria “Energy and
Climate Change” del ranking antes mencionado, donde esta categoria es la mas importante
a considerar debido a que su puntaje que es el equivalente al 21% de la puntuacion total del

ranking.
Formulacion del Problema

¢, Cuales son los indicadores de la categoria “Energy and Climate Change” del ranking Ul
GreenMetric en la Universidad Técnica del Norte que estan enfocados a un desarrollo

sostenible?
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Objetivos

Objetivo General

Elaborar una propuesta de plan de mejoras para el cumplimiento de indicadores de la
categoria “Energy and Climate Change” del Ul GreenMetric World University Rankings,
mediante investigacion descriptiva y explicativa, para la Universidad Técnica del Norte.

Objetivos Especificos

e Describir los indicadores que se evaltan para formar parte del Ul GreenMetric World
University Rankings de universidades sostenibles y sustentables.

o Verificar el estado actual de los indicadores de la categoria “Energy and Climate
Change en la Universidad Técnica del Norte.

e Elaborar la propuesta de plan de mejoras.

Alcance

El presente trabajo de titulacion, estudiara los criterios e indices que cumple la Universidad
Técnica Del Norte en funcion del ranking internacional Ul GreenMetric, donde es de vital
importancia conocer que universidades cumplen con estos parametros y se encuentran
liderando este ranking a nivel internacional como también nacional, ademas de saber cuél fue

su proceso y como lograron mantener un campus verde.

Con el presente trabajo de investigacion se determinard el estado actual de la Universidad
Técnica del Norte, campus “El Olivo”, para ser especifico, en la categoria “Energy and Climate
Change” del ranking mencionado en cuanto a aspectos sustentables, donde se destacan
indices de evaluacién como el uso de electrodomésticos de bajo consumo, el uso total de
electricidad dividido por la poblacién total del campus (kWh por persona), el uso de

electricidad por afio (en kwh), entre otros.

En consecuencia, con la informacion recolectada, y el andlisis de los parametros que
persiguen las universidades sustentables y sostenibles, se verificaran los indicadores que
esta cumpliendo la Universidad Técnica del Norte, a sabiendas de que formamos parte de la
clasificacion general del 2021, pero nos encontramos en las ultimas posiciones del ranking,
tanto a nivel internacional como nacional, por lo que al final, se elaborara una propuesta de
plan de mejoras para el cumplimiento de indicadores de la categoria “Energy and Climate

Change”, orientando el camino para que sea una universidad sostenible.
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Justificacion

El conocimiento de temas relacionados con los términos de sostenibilidad y sustentabilidad
se han convertido en conceptos de mayor interés para muchos académicos, estudiantes y
responsables politicos. En este contexto, las universidades desempefian un papel esencial
en la construccion de una sociedad mas consiente frente a un desarrollo sostenible a través
de dos vias diferentes. Por una parte, reduciendo los impactos perjudiciales de sus
actividades en ambitos como la economia, la sociedad y el medio ambiente; por otra parte,
promoviendo précticas en planes de desarrollo sostenible y sustentable, asi como también

en programas de investigacion.

En las Ultimas décadas, la sostenibilidad y sustentabilidad han ido tomando relevancia en
instituciones educativas internacionales, y forman un papel crucial en agendas y programas
de desarrollo de muchos paises, dado que desde 1972 en la primera conferencia internacional
sobre el medio ambiente llevada a cabo en la ciudad de Estocolmo, Suecia, se trato la
preocupacion por el problema méas grande que estamos presenciando hoy en dia, que es el
cambio climéatico, a causa de esto se plantearon desafios y la implementacion de los Obijetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) los cuales estan proyectados desde el 2015 al 2030, y

promueven la sostenibilidad energética y del agua.

Dicho lo anterior, para la Universidad Técnica Del Norte es esencial implementar practicas
y programas que actien en funcién de los conceptos de sostenibilidad y sustentabilidad;
ademas, la comunidad de esta casona de estudio, principalmente sus dirigentes, apoyan
firmemente el camino hacia una institucion mas verde. A nivel de campus, los principales
proyectos estan relacionados con areas ecoldgicas, gestién de residuos y energia, a pesar
de las restricciones econdmicas, es por ello, el interés de seguir formando parte del ranking
internacional Ul GreenMetric, el cual permite la evaluacién de seis categorias, donde se

destaca la seccion de “Energy and Climate Change”, la cual es objeto de estudio.
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CAPITULO 1

Generalidades e Indicadores del Ul GreenMetric

Del estudio bibliografico se obtuvo como resultado la descripcion de los indicadores del Ul
GreenMetric World University Ranking, los mismos que son instrumento de evaluacién de una
universidad sostenible, el cual es el objetivo principal del ranking, es por ello que es de gran

importancia detallar primeramente conceptos relacionados al presente estudio.
1.1 Desarrollo Sostenible

Este término se lo destaca como el puente para que el ser humano establezca normas que
lo motiven a ser consiente consigo mismo y su entorno, como menciona Mulder (2007), el
desarrollo sostenible es una cuestion moral que se basa en asumir que todos los seres
humanos tienen los mismos derechos a construir la vida que desean sin lesionar los derechos
de los otros. Este concepto fue incorporado en 1987 por Gro Harlem Brundtland, quien definid
gue el desarrollo sostenible es un desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades.

Segun Sachs (2015), el desarrollo sostenible se basa en tres pilares fundamentales, los
cuales son: sostenibilidad econdémica, social y medioambiental, en donde expone que se debe

llegar al equilibrio de estos tres componentes para lograr un desarrollo sostenible.

Ademas, dado que sugiere un conjunto de objetivos por los que todo el mundo deberia
luchar, el desarrollo sostenible también implica un enfoque normativo del medio ambiente.
Los ODS se estan preparando para su aprobacién por las naciones precisamente como una
hoja de ruta para el crecimiento futuro de la economia y la sociedad global. En este aspecto
rector, el desarrollo sostenible busca crear un mundo en el que el progreso econémico esté
lo mas distribuido posible, la pobreza extrema sea erradicada, la confianza social sea
apoyada por politicas de construccion comunitaria y el medio ambiente esté protegido contra

el deterioro causado por el hombre. (Sachs, 2015).
1.2 Eficiencia Energética

La eficiencia energética consiste en minimizar la cantidad de energia requerida para
satisfacer la demanda sin afectar su calidad, supone la sustitucion de un dispositivo por otro
teniendo las mismas ventajas consumiendo menos electricidad. Por tanto, no implica un

cambio de habitos de consumo (el comportamiento del usuario sigue siendo el mismo), sino



un menor consumo energético porgue se consume menos energia para realizar el mismo
servicio. Por ejemplo, la eficiencia energética incluye el uso de microondas de "clase
energética A" (de menor consumo) en lugar de microondas de "clase energética E" (de mayor
consumo). El modo de consumo no ha cambiado se sigue calentando los alimentos de la
misma manera, pero consumiendo menos energia, los ahorros se obtienen porque al hacer
lo mismo un microondas clase A consume menos energia que un microondas clase E
(Schallenberg et al., 2018).

1.3 Indicadores del ranking Ul GreenMetric

Un indicador es un instrumento que puede mostrar caracteristicas numéricas o describir
cualidades, proporcionando indicios o signos de una situacion, accién o resultado.
Proporciona una sefial relacionada con una sola pieza de informacién, pero eso no significa
gue no pueda interpretarse de manera diferente en otros contextos. Los indicadores
cotidianos solo ofrecen una Unica informacién: una direccion, una ubicacién, una indicacion o
alguna otra sefial; esta informacién es suficiente para el propésito con el que estan asociados.
Para simplificar la evaluacion de los resultados de un proyecto o programa, los indicadores
deben mostrar necesariamente la relacién entre dos o mas variables. Ademas, es crucial que
los indicadores estén contextualizados, lo que significa que se deben describir algunas
caracteristicas geograficas o temporales para que el indicador refleje con precisién el
fendbmeno que se pretende medir (Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de
Desarrollo Social [CONEVAL], 2013).

Un indicador deberia, en teoria, tener las siguientes dos cualidades:
a) Necesita mostrar una conexién entre dos o mas variables.
b) Debe situarse en un contexto al menos geografico y temporal.

Para poder definir de que se trata un indicador, es importante iniciar determinando las dos
caracteristicas de los indicadores, esto permite identificar las variables que se estan
relacionando y también el espacio en donde se da a lugar el indicador; cada indicador tiene
una razon de ser que es especifica, con el fin de llegar a cumplir un objetivo o un logro, esto
implica que surjan una serie de indicadores, que tienen caracteristicas distintas debido a que

estos son aplicados para distintos tiempos, funcionalidades y fases de un proyecto.
1.3.1 Ambitos de desempefio del indicador

Para poder entender este apartado se toma como guia a la Fig.1, en ella se define dos

columnas, la una es sobre el “ambito de desempefio” como por ejemplo la secciéon de
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“procesos”, los mismos que deben ser moderados en cada nivel de la columna de “objetivo”,
en este Ultimo tenemos las actividades, estas permiten verificar el trabajo que cumple el
programa, también se tiene los componentes, que se asocian a la generacion y entrega de
los productos o servicios; el propdsito tiene como objetivo brindar resultados concretos del
programa, y por ultimo, el fin percibe el efecto de éste sobre un objetivo de mayor alcance en
el mediano plazo. Todas las secciones del @mbito de desempefio estan relacionadas a
objetivos de diferente dificultad, por ello la importancia de proporcionar criterios que permitan
controlar las diferentes fases del proyecto (CONEVAL, 2013).

Ambito de
desempeiio

Objetivo

Indicadores que permiten verificar los
efectos sociales y econdémicos a los

Efectos Fin .
que contribuye el programa.

Indicadores que permiten verificar
la solucidn de una problemdtica concreta
en la poblacién objetivo.

Resultados

Influencia indirecta

Inidicadores que permiten verificar

Productos Componente la produccién y enfrega de bienes
y servicios del programa.

Influencia directa

Confrol directo

Inidicadores que permiten verificar

Procesos .
la gestién de los procesos del programa.

Fig. 1 Ambitos de desempefio de indicadores

Fuente: CONEVAL (2013)

1.3.2 Dimensiones de un indicador

Los indicadores pueden realizar un seguimiento del logro de los objetivos a los que estan
vinculadas, pero pueden medir diferentes medidas de rendimiento para el mismo objetivo. La
dimensién del indicador se define como la medida del logro del objetivo, es decir, la
perspectiva desde la cual se mide cada objetivo. Para los indicadores, se tienen en cuenta
cuatro parametros principales., tal y como se muestra en la Fig.2, estos son: eficacia,
eficiencia, calidad y economia (CONEVAL, 2013).
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Fig. 2 Dimensiones de los indicadores

Fuente: CONEVAL (2013)

Aunque seria ideal medir cada aspecto del logro, hacerlo no es sencillo ni asequible. Esto
hace que sea prudente medir solo algunas dimensiones en cada nivel, pero esto no debe
interpretarse como restrictivo o excluyente. La Fig.2 muestra las dimensiones de logro que se
recomienda medir en cada nivel, asi como también como se relacionan con el rango de
desempefio. Las dimensiones de calidad y economia se recomiendan para uso en productos
y procesos, respectivamente, mientras que la dimension de eficiencia se puede utilizar en
procesos, productos y resultados. La Unica dimension que se recomienda medir en todos los
niveles es la eficacia (CONEVAL, 2013).

1.3.2.1 Indicador de eficacia

Los indicadores de eficacia cuantifican qué tan cerca se esta siguiendo un objetivo dado;
en otras palabras, muestran qué tan bien se estan logrando las metas establecidas. Estos
indicadores se pueden encontrar en cualquiera de los niveles de la Fig.1, porque la
informacion que brindan se relaciona con el cumplimiento de los objetivos. Las caracteristicas
de los bienes y servicios o el uso de los recursos, sin embargo, no son revelados por estos
indicadores. Dependiendo de la meta, puede ser necesario agregar otro indicador de diferente

dimensién a la informacion sobre actividad, componente y propoésito (CONEVAL, 2013).



1.3.2.2 Indicador de eficiencia

Los indicadores de eficiencia rastrean cdmo los recursos utilizados para completar el
proyecto se comparan con qué tan bien se completé. Estos indicadores incluyen no solo los
recursos financieros sino también los recursos humanos y materiales que el proyecto utiliza
para cumplir con el objetivo especifico. Cuantifican los costes asociados a la consecucién del
objetivo propuesto (CONEVAL, 2013).

1.3.2.3Indicador de economia

Los indicadores econémicos miden la capacidad del programa para administrar, producir
0 movilizar recursos financieros de manera efectiva. La capacidad del programa para atraer
recursos financieros externos que le permitan fortalecer su capacidad financiera y recuperar
los recursos financieros prestados se cuantifica mediante estos indicadores, que también

sirven para medir el uso adecuado de estos recursos (CONEVAL, 2013).
1.3.2.4Indicador de calidad

Las cualidades, capacidades o caracteristicas que poseen o deberian poseer los bienes y
servicios producidos se miden mediante indicadores de calidad. Los programas especifican
los requisitos minimos que deben cumplir los bienes y servicios que se brindan a la poblacion.
Los indicadores de calidad permiten monitorear las caracteristicas de estos productos desde
varios angulos, incluyendo la oportunidad, la accesibilidad, la percepcion del usuario y la

precision en la prestacion del servicio. (CONEVAL, 2013).

1.3.3 Determinacion de la frecuencia del indicador

Aunque determinar dicha frecuencia es generalmente intuitivo, es util resaltar algunos
puntos. Volviendo a los &mbitos de desempefio y el proceso de produccion del programa, los
resultados se muestran en orden cronolégico, lo que significa que las actividades se
completan antes que los componentes y un tiempo significativo antes del propdsito o fin
(CONEVAL, 2013).
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Fig. 3 Frecuencia de medicion del indicador

Fuente: CONEVAL (2013)
1.3.4 Medios de verificacion de indicadores Ul GreenMetric

Los medios de verificacion coinciden con las fuentes de informacion donde se cuenta con
la informacién requerida y suficiente para construir el indicador indicado. Dichas herramientas
incluyen bases de datos procesadas, documentos o informes internos del proyecto,
documentos oficiales y otras herramientas. A diferencia de los indicadores, los medios de
verificacion pueden repetirse en varios niveles, dependiendo de los indicadores establecidos.
Mediante los medios de verificacion se puede transparentar el funcionamiento del proyecto,
pero también permiten determinar si se puede construir o no un indicador propuesto
(CONEVAL, 2013).

Para el caso del ranking Ul GreenMetric, se llena un formulario el cual es de opcion multiple
y en algunos indicadores son datos, los mismos que deben ser aproximados Y justificados a
través de archivos adjuntos que evidencien dichos datos, estos pueden ser célculos
estimados, articulos o informes, esto se hace con el fin de comprobar que los datos que esta
enviando la universidad sean reales, adicional a esto, se resalta que en algunos indicadores

el ranking no solicita que se adjunte evidencias del mismo.

1.4 Metodologia Ul GreenMetric



En este apartado se indica la metodologia que aplica el ranking Ul GreenMetric para
evaluar a las universidades que postulan cada afio, con el fin de ingresar al ranking o mejorar
la puntuacion con respecto a afios anteriores, esto en el caso de que la universidad ya
participd en afios anteriores. A continuacién, se muestran los puntos que considera el ranking,
como lo es su filosofia, criterios e indicadores, puntuacion, la ponderacion de los criterios y la

mejora de su instrumento de investigacion:

1.4.1 Filosofia

Segun Ul GreenMetric (2021), la metodologia del ranking Ul GreenMetric parte de 3 bases
principales que sostienen el concepto de sostenibilidad las cuales son: medio ambiente,
sociedad y economia, de acuerdo a estos 3 conceptos es que radica todo el cuestionario, el
cual de acuerdo a la puntuacién obtenida posiciona a la universidad en el ranking.

1.4.2 Criterios e Indicadores

De acuerdo a Ul GreenMetric (2021), los criterios que se consideran en el ranking parten
de una necesidad previa por parte de las universidades, con el fin de orientar sus planes hacia
conceptos verdes. La informaciéon que el ranking solicita parte desde informacién basica,
como lo es el tamafio de la universidad hasta informacién méas detallada, como la gestion de
residuos o uso del agua, de esta forma el ranking analiza de qué manera las universidades
abordan los problemas acerca de sostenibilidad y como afrontan estos problemas por medio

de politicas o acciones.

Con el pasar de los afios las categorias y su valoracion han ido modificandose, de tal modo
gue estas van ajustandose a nuevas incognitas que se plantean y que no se consideraban
anteriormente, en la TABLA 1.1 se muestran las categorias que se consideraron para el afio
2021, con sus respectivas ponderaciones, donde se destaca que la categoria “Energia y
Cambio Climatico” abarca el 21 % del total de la valoracion del ranking, por ello resalto su

importancia y mayor interés.

TABLA 1.1

Ponderacion de las categorias consideradas en el ranking.

N° Categoria Porcentaje de Puntos Totales (%)
1 Entorno e Infraestructura (SI) 15
2 Energia y Cambio Climatico 21
3 Residuos(WS) 18
4 Agua(WR) 10
5 Transporte(TR) 18




6 Educacion e Investigacion(ED) 18
Total 100

Fuente: Ul GreenMetric (2021)

La presente investigacion esta realizada en funcion Unica y exclusivamente de la categoria
“Energia y Cambio Climatico”, la cual cuenta con 10 indicadores con su respectiva valoracion
determinadas por la Ul GreenMetric World University Ranking, tal y como se muestra en la
TABLA 1.2.

TABLA 1.2

Indicadores de la categoria "Energia y Cambio Climatico"

N° Indicador Puntos Ponderacion
EC1 Uso de electrodomésticos de bajo consumo 200
EC2 Implementacion de edificios inteligentes 300
EC3 Numero de fuentes de energia renovable en el campus 300
EC4  Consumo total de electricidad dividido por la poblacion total 300

del campus (kWh por persona)

EC5 La proporcién de produccién de energia renovable dividida 200
por el uso total de energia por afio

EC6 Elementos de la implementacion de edificios verdes como se 200
refleja en todas las politicas de construccién y renovacion

EC7 Programa de reduccion de emisiones de gases de efecto 200
invernadero
ECS8 Huella de carbono total dividida por la poblacion total del 200

campus (toneladas métricas por persona)

EC9 Numero de programas innovadores durante la pandemia de 100

covid-19
EC10 Programa(s) universitario(s) de impacto sobre el cambio 100
climético
Total 2100 21%

Fuente: Ul GreenMetric (2021)

1.4.3 Puntuacién

La puntuacién de cada indicador debera ser numérica, esto con el fin de poder tabularlos
y analizarlos estadisticamente. El ranking establece un método de puntuacién de simples

conteos 0 en otros casos respuestas de una escala de algun tipo (Ul GreenMetric, 2021).



1.4.4 Ponderacidon de los criterios

Cada criterio que se evalla en el ranking mantiene cierta clase informacion determinada,
después se analizan los resultados de los criterios, esto con el fin de ponderar las

puntuaciones reales para poder establecer un calculo final (Ul GreenMetric, 2021).

1.4.5 Mejoradel instrumento de investigacion

El ranking ha sido disefiado e implementado con gran esfuerzo, sin embargo, al ser este
un formato similar a las primeras versiones, presumen que con el pasar del tiempo este tendra
deficiencias, es por ello que se contemplan futuras revisiones tanto en los criterios e
indicadores que se analizan, como también sus ponderaciones, es por ello que el ranking

esta en constantes modificaciones y actualizaciones (Ul GreenMetric, 2021).
1.5 Categoria Energia'y Cambio Climético (EC)

Como se detalla en la TABLA 1.2, esta categoria cuenta con 10 indicadores, los cuales
cuentan con su respectiva valoracion, sin embargo, se presentan 4 indicadores adicionales
gue son complementarios y no tienen una valoracion, pero sirven de ayuda para el calculo de
indicadores como la implementacion de edificios inteligentes o para el calculo del consumo
total de electricidad del campus, ademas, en cada indicador se debe seleccionar un nimero,
el cual indica un rango o intervalo segun el enunciado del indicador, es importante mencionar
gue a pesar de que se proporcione los datos en cada indicador es necesario presentar

evidencias en los indicadores.
1.5.1 Uso de electrodomésticos de bajo consumo

En este indicador se realiza una comparativa entre la cantidad de electrodomésticos de
bajo consumo y la cantidad de dispositivos convencionales utilizados en el campus, los
mismos que se deben indicar mediante un porcentaje. Para el caso de las universidades el
ranking recomienda hacer uso de aparatos que ahorran energia, dentro de este ambito se
encuentran el uso de bombillas LED, aire acondicionado con tecnologia Inverter, y por altimo
se debe optar por el uso de computadoras con certificacion Energy Start. (Ul GreenMetric,
2021). A continuacion, se presenta los intervalos de porcentaje que representa el tener este

tipo de aparatos de ahorro de energia:

o [1<1%

e [2]1-25%

e [3]> 25-50%
e [4]>50-75%



o [5]>75%

Este es un indicador de eficiencia, y pertenece al &mbito de desempefio de procesos,
debido a que la institucion tiene un control directo sobre este indicador, es decir, para poder
obtener una mejor valoraciébn en este indicador, es necesario hacer un cambio de
equipamientos, esto requiere de una inversibn econémica relativamente alta, pero esta en
decision de las autoridades de la institucion en destinar parte de su presupuesto a aparatos

con menor consumo de energia eléctrica.

Las mediciones de este indicador al ser esta una actividad, pueden ser mensuales o
trimestrales, para poder verificar este indicador hay dos opciones, la primera es que la propia
institucion tenga una base de datos en el que lleve el conteo de los equipamientos que tiene
en sus instalaciones, de no ser este el caso, la segunda opcioén es por medio de encuestas o

entrevistas al personal encargado para las distintas areas de la institucion.
1.5.1.1 Tecnologia Inverter

La tecnologia Inverter se usa en dispositivos de aire acondicionado, en donde se ajusta la
velocidad del compresor para cumplir con los requerimientos de carga, propiciando un rapido
enfriamiento y reduciendo el consumo de energia, mientras previene el ciclado frecuente de
la unidad (Ingersoll Rand, 2015). A continuacién, se presentan las caracteristicas que tienen

los dispositivos que adoptan este tipo de tecnologia:

a) Amplio rango de operacion.

b) Mayor ahorro de energia.

c) Calidad del aire interior mejorado.
d) Disefio adaptable.

e) Control remoto de facil uso.
1.5.1.2 Certificacion ENERGY STAR

ENERGY STAR es el distintivo amparado por el gobierno de los Estados Unidos para la
eficiencia energética, facilitando informacion simple, creible e imparcial en la que los
compradores y las compafiias confian para tomar decisiones bien informadas. La certificacion
Energy STAR suministra a los consumidores y las empresas la compra de productos que les
permitan ahorrar dinero y proteger el medio ambiente. La Agencia de Proteccién Ambiental
(EPA) se asegura de que cada producto que obtenga la etiqueta esté certificado de forma
independiente para brindar el rendimiento eficiente y los ahorros que los consumidores
esperan (ENERGY STAR, 2021).

10


https://www.energystar.gov/about/about_energy_efficiency
https://www.energystar.gov/about/about_energy_efficiency

1.5.2 Areatotal del edificio inteligente del campus

Este indicador debe contener detalles sobre el area total (incluidas las plantas bajas y otros
pisos) de los edificios inteligentes de la institucion en el campus. Para referirse a un edificio
inteligente, este debe cumplir con caracteristicas esenciales que los distinguen de los otros,
un edificio inteligente es catalogado como tal cuando este es automatizado, seguro
(proporciona seguridad fisica y en su infraestructura tiene instalados sensores de presencia
y un sistema de video vigilancia), energia, agua (condiciones de salud publica relacionadas
con el agua potable), ambiente interior (confort térmico y calidad del aire dentro de la
infraestructura), y por ultimo, iluminacion de bajo consumo. (Ul GreenMetric, 2021).

Este es un indicador de calidad, debido a que nos permite monitorear atributos que en este
caso corresponden a los de un edificio inteligente, el indicador pertenece al ambito de
desempefio de productos, porque la institucion tiene un control directo sobre este indicador,
puesto que una institucion tiene la capacidad de transformar un area determinada,
implementando aparatos tecnoldgicos, que cumplan con las caracteristicas de un edifico

inteligente.

Las mediciones de este indicador al ser este un componente, pueden ser trimestrales,
semestrales o anuales, aunque para este indicador en particular se recomienda que sean
trimestrales, esto con el fin de obtener un valor estimado mas exacto. Para este indicador no
es necesario realizar una verificaciéon, ya que el ranking no lo requiere. Es importante resaltar
gue los edificios inteligentes deben estar respaldados por la presencia de los siguientes

sistemas:
1.5.2.1 Sistema de Gestion de Edificios (BMS)

Este sistema esta destinado a simplificar procesos y reducir costos del edificio inteligente
en consideracion, para lograr los maximos beneficios posibles de los edificios inteligentes, los
parametros relacionados con los ocupantes y el medio ambiente es necesario incluir variables
en el sistema de gestion. Disefiar un sistema de gestion de edificios que integre todos los
aspectos del edificio es una tarea desafiante debido a las grandes diferencias en los
componentes del edificio, los grandes volumenes de datos, la heterogeneidad de la dinamica
del edificio y las incertidumbres inevitables. Para abordar estos desafios, todos los requisitos
del edificio, en términos de seguridad y proteccién, criterios de comodidad, especificaciones
de rendimiento y costos operativos, deben formularse e incluirse en el sistema de gestion de
edificios en tiempo real. Ademas, para mejorar el rendimiento del sistema de gestién de

edificios, se deben considerar en el disefio de control los parametros relacionados con los
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ocupantes, como el comportamiento de los ocupantes, sus preferencias y sus interacciones
con el edificio. Se han propuesto varios sistemas de control para la gestion inteligente de

edificios en las Ultimas décadas (Eini et al., 2021).
1.5.2.2 Modelado de Informacién de Edificios (BIM)

El Modelado de Informacion de Edificios 0 mas conocido como Building Information
Modeling, es la creacion de modelos que integran todos los aspectos del ciclo de vida del
edificio y permiten una mejor coordinacién de las fases de concepcion, disefio, construccion,
operacion y demolicién. Los grupos de trabajo de hoy tienen la capacidad de compartir la
misma base de datos de toda la informacién de construccion e intercambiar la informacion
necesaria para la toma de decisiones en tiempo real. La clave de BIM no es crear un modelo,
sino integrar modelos que contengan informacion desde el punto de vista de arquitectos,
ingenieros civiles, ingenieros eléctricos, subcontratistas y constructores (Chonkan, 2016).

1.5.2.3 Sistema de Automatizacion de Edificios (BAS)

Un Sistema de Automatizacién de Edificios o Building Automation Systems, consiste en un
sistema instalado en edificios que controla y monitorea los servicios del edificio responsables
de calefaccion, refrigeracion, ventilacion, aire acondicionado, iluminacion, sombreado,
seguridad humana, sistemas de seguridad de alarma y muchos méas. Un BAS tiene como
objetivo automatizar tareas en entornos tecnolégicamente habilitados, coordinando una serie
de dispositivos eléctricos y mecanicos interconectados de manera distribuida por medio de
redes de control subyacentes. Estos sistemas pueden implementarse en infraestructuras
industriales como fabricas, edificios empresariales y centros comerciales, o incluso en el

ambito doméstico (Domingues et al., 2016).

La automatizacion de edificios ha recibido una mayor atencién debido a su potencial para
reducir el consumo de energia y facilitar la operacion, el control y el mantenimiento del edificio,
al mismo tiempo que mejora la satisfaccion de los ocupantes. Estos sistemas logran tal
potencial mediante el empleo de una amplia gama de sensores para detectar temperatura,
concentracion de CO2, flujo de aire zonal, niveles de luz diurna, niveles de ocupacion, que
brindan informacién que permite la toma de decisiones sobre cémo se controlara el equipo
del edificio, con el objetivo de reducir los gastos y mantener la comodidad de los ocupantes

(Domingues et al., 2016).
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1.5.2.4 Sistema de Gestion de Instalaciones (FMS)

Los Sistemas de Gestion de Instalaciones (FMS) representan un enfoque integrado para
operar, mantener, mejorar e incluso adaptar un edificio para promover un entorno productivo
gue respalde sus necesidades estratégicas, como mantener el bienestar y la productividad
de sus ocupantes, ademas, los profesionales de se dedican a la gestién de instalaciones
estan preocupados por la deteccion de anomalias de activos para varios sistemas integrados
en edificios, como el sistema mecanico, el sistema eléctrico y el sistema de plomeria, debido
a que los activos son responsables de asumir la mayor parte de la funcionalidad de servicio
de un edificio. Realizar estudios sobre el monitoreo de activos permite mejorar la seguridad,
la eficiencia y la calidad de los procesos de operacion de edificios, lo que indica que la
combinacion del Modelo de Informacion de Edificios (BIM) y el sistema automatizado de
monitoreo de activos contribuyen a mejorar la calidad del ambiente interior de una edificacion
(Xie et al., 2020).

Todos los sistemas anterior mente mencionados (BMS, BIM, BAS, FMS), emplean
sistemas de hardware y software para la recoleccién de datos, gestion, control y monitoreo
de los sistemas mecdnicos y/o eléctricos del edificio, por ejemplo, sistemas de ventilacion,
hidraulicos, de iluminacién, fuerza electromotora, sistemas de seguridad, prevenciéon de
incendios. A lo largo de la vida util del edificio, cada caracteristica debe estar

disefiada para tener un impacto positivo en el medio ambiente (Ul GreenMetric, 2021).
1.5.3 Implementacion de edificios inteligentes

Los edificios inteligentes son el principal punto de partida para transformar las ciudades en
ciudades inteligentes. Los edificios inteligentes son microcosmos de ciudades inteligentes,
con necesidades superpuestas, desde administrar la iluminacién y la energia hasta brindar
seguridad a los residentes. En un edificio inteligente, se integran varias tecnologias, que
incluyen analisis de datos, adquisicion de datos, almacenamiento de datos y visualizacién de
datos, para brindar servicios de alta calidad, seguros, protegidos y rentables a los ocupantes.
Los beneficios de los edificios inteligentes de hoy incluyen no solo la eficiencia energética y
la comodidad, sino también el aprendizaje de las caracteristicas y preferencias de los
ocupantes, asi como las condiciones ambientales cambiantes, e interactuar con ellas o

adaptarse a ellas (Eini et al., 2021).

En este criterio es necesario proporcionar la fase de implementacién de edificios
inteligentes en la institucion, este debe reflejarse en porcentaje, y de determina de acuerdo a

la superficie total del edificio inteligente con respecto al total de todas las superficies del
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edificio (area del edificio inteligente y no inteligente). De acuerdo a (Ul GreenMetric, 2021),

con la Ecuacién 1 podemos calcular este porcentaje y seleccionar la opcién que corresponda:

o Area total del edificio inteligente del campus(m?)
Edificios inteligentes = , — x100% (1)
Area total de edificios del campus(m?)

o [1<1%

o [2]1-25%

e [3]> 25-50%
e [4]>50-75%
e [5]>75%

Este es un indicador de calidad, debido a que compara los atributos de un edificio
inteligente frente a un edificio convencional, pertenece al &mbito de desempefio de productos,
porque se considera las caracteristicas de todos los bienes y servicios que se tiene en el
campus. Las mediciones de este indicador al ser esta un componente, pueden ser
trimestrales, semestrales y anuales, para poder verificar este indicador se debe presentar un
documento donde se enliste los componentes que contiene cada edificio inteligente.

1.5.4 Numero de fuentes de energia renovables en el campus

Hay muchas opciones de suministro de energia con bajas emisiones de carbono que,
cuando se combinan con una mayor eficiencia energética, pueden ayudar a lograr estas bajas
concentraciones de gases de efecto invernadero. Las energias renovables se convertirdn en
la opcién dominante para el 2050 en la mayor parte del mundo. La introduccion de fuentes de
energia renovable ha aumentado rapidamente en los Ultimos afios. Los diferentes tipos de
politicas gubernamentales, las tecnologias de energia renovable mas baratas, los cambios
en los precios de los combustibles fosiles, el aumento de la demanda de energia y otros
factores han estimulado un uso mas amplio de las fuentes de energia renovable (Edenhofer
et al., 2011).

En este indicador se considera que la disponibilidad de més fuentes de energia renovable
permite indicar que una universidad se ha esforzado mas en proporcionar energias
alternativas, debido a que el implementar este tipo de energias esta altamente relacionado
con la sostenibilidad del medio ambiente. (Ul GreenMetric, 2021). Para indicar el nimero de
fuentes de energia renovable utilizadas en el campus de la universidad se debe seleccionar

de acuerdo a la siguiente numeracion, donde seleccionando 1, significa que no se cuenta con
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ningun tipo de energia renovable y seleccionado 5, significa que se cuenta con mas de 3

fuentes de energia en el campus.

e [1] Ninguno
e [2] 1 fuente
e [3] 2 fuentes
e [4] 3 fuentes

e [5] > 3 fuentes

Este es un indicador de eficiencia, y pertenece al &mbito de desempefio de procesos,
debido a que las instituciones tienen la capacidad de implementar energias renovables en
sus instalaciones, no se toma en cuenta el valor econémico que requiera la implantacién de
las mismas, ya que el fin de este indicador es cuantificar la cantidad de fuentes de energia

renovables en el campus.

Las mediciones de este indicador al ser esta una actividad, pueden ser mensuales,
trimestrales o semestrales, aunque para este indicador en particular se recomienda que sean
semestrales, porque el implementar una fuente de energia renovable lleva tiempo, tanto en
la realizacion de estudios como también en la instalacion, por ello realizar una medicion
mensualmente no seria lo indicado porque no habria cambios, y se tendrian datos de
mediciones anteriores. Para este indicador no es necesario realizar una verificacion, ya que

el ranking no lo requiere.
1.5.5 Fuentes de energia renovables y su capacidad

El potencial te6rico de las energias renovables supera con creces las necesidades
energéticas globales actuales y proyectadas, pero el principal desafio es capturar y
aprovechar gran parte de este potencial para brindar los servicios energéticos deseados de

manera rentable, econdémica y oportuna. (Edenhofer et al., 2011).

En la Fig.4, las lineas continuas indican posibles rutas de energia. Los servicios de energia
proporcionados a los usuarios pueden requerir cantidades variables de energia para el uso
final. Por el contrario, esta energia puede ser aportada con un mayor o menor porcentaje de
energia primaria procedente de distintas fuentes, asi como con distintas emisiones de CO2 e

impactos ambientales (Edenhofer et al., 2011).
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El potencial técnico global de las fuentes de energia renovables tampoco impedira la
expansion constante del mercado. A pesar de la amplia gama de estimaciones que se pueden
encontrar en la literatura cientifica, los estudios han llegado consistentemente a la conclusion
de que el potencial técnico global total de las energias renovables es mucho mayor que la
demanda de energia global actual y proyectada. Todas las fuentes de energia renovable
tienen algun potencial técnico, pero la energia solar tiene el mas alto. Las otras modalidades
también tienen mucho potencial técnico. La implementacion de las energias renovables
dificilmente se vera limitada por su potencial técnico absoluto a escala global (Edenhofer et
al., 2011).

Las fuentes de energia renovable se pueden incorporar en sistemas eléctricos de todos
los tamafios y formas, desde redes masivas a nivel nacional hasta estructuras diminutas e
independientes. La integracién de la energia renovable es especifica del sitio, contextual y
compleja, ya sea que se utilice para producir electricidad, calor, refrigeracion o combustibles
gaseosos o liquidos. En comparacién con la energia hidroeléctrica, la bioenergia y la
geotermia totalmente entregables, la energia edlica y solar parcialmente entregable puede

ser mas dificil de integrar (Edenhofer et al., 2011).

En este indicador se debe seleccionar al menos una de las fuentes de energia alternativas
utilizadas en el campus de la universidad, las mismas que se muestran en la lista a
continuacion, y proporcionar la capacidad de la energia producida en kilovatios-hora:

e [1] Ninguno
e [2] Biodiesel
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e [3] Biomasa limpia

e [4] Energia solar

e [5] Geotérmica

e [6] Energia edlica

e [7] Energia hidroeléctrica

¢ [8] Ciclo combinado

Este es un indicador de eficacia, y pertenece al &mbito de desempefio de resultados,
debido a que las instituciones no tienen un control directo sobre este indicador, pero si
influencia directa, ya que una institucion puede verse limitada por una cantidad minima de
fuentes de energia renovable, pero aun asi logran generar una cantidad de energia eléctrica

considerable.

Las mediciones de este indicador al ser este un propdésito, pueden ser anuales,
bianuales o trianuales; se recomienda que para este indicador las mediciones sean anuales
ya que es un tiempo considerable para ver cambios, como por ejemplo la nueva instalacién
de un panel fotovoltaico. Para la verificacion de este indicador es necesario Unicamente la
presentacion del listado de los aparatos que se alimento con las fuentes de energia renovable,
y las caracteristicas de los equipos empleados en ellas.

1.5.6 Consumo de electricidad por afio

Este es uno de los indicadores mas simples de evaluar, ya que Unicamente se debe
proporcionar la energia total consumida en los ultimos 12 meses del area total de la institucion
(en kilovatios hora) para usos diarios como pueden ser iluminacion, calefaccion, refrigeracion,

funcionamiento de laboratorios universitarios, etc. (Ul GreenMetric, 2021).

Este es un indicador de eficacia, y pertenece al ambito de desempefio de procesos, debido
a que la institucion tiene el control directo de este indicador, ademas de estar ligado con el
primer indicador, el cual es el uso de electrodomésticos de bajo consumo, esta relaciéon

permite a la institucién consumir menos energia eléctrica.

Las mediciones de este indicador al ser esta una actividad, pueden ser mensuales o
anuales, pero comunmente este indicador se lo realiza mensualmente, para poder verificar

este indicador se debe presentar las planillas de luz de la institucion.
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1.5.7 Consumo total de electricidad dividido por la poblacion total del campus

Las universidades se encuentran en un constante progreso, debido a que cada afio
ingresan nuevos estudiantes, los mismos que necesitan instalaciones de calidad, es decir,
gue tengan un ambiente adecuado para desarrollar sus actividades académicas, donde
cuenten con el servicio de electricidad. “El sector energético influye en cada aspecto del diario
accionar de nuestra sociedad: transporte, telecomunicaciones, calefaccion y enfriamiento,
coccion y fuerza motriz industrial, requieren de energia para su funcionamiento” (Ministerio
de Energia y Recursos Naturales No Renovables [MERNNRD], 2019, p.18). Gran parte de la
electricidad que se consume en las universidades son para fines de iluminacion tanto para
aulas, pasillos, exteriores de los bloques universitarios y energizar dispositivos electrénicos,
esta relacion es la que se debe indicar en este indicador; de acuerdo a (Ul GreenMetric, 2021)
en la Ecuacion 2, se debe proporcionar el uso total de electricidad dividido por la poblacion
total del campus, y de acuerdo a este valor se debe seleccionar al intervalo que corresponda.

o Consumo de electricidad por afio
Consumo Total de Electricidad del Campus = — - 2)
Poblacidn total estimada del campus

[1] = 2424 KWh

e [2]> 1535 - 2424 KWh
e [3]>633 - 1535 kWh
e [4]>279 - 633 kWh

e [5]< 279 kWh

Este es un indicador de eficiencia, y pertenece al ambito de desempefio de procesos,
debido a que la institucion tiene un control directo sobre este indicador, puesto que el
consumo de electricidad por afio puede variar, si las instituciones aplican las medidas
recomendadas en el primer indicador y con ello lograr obtener un menor consumo total de

electricidad en el campus de la institucién.

Las mediciones de este indicador al ser esta una actividad, pueden ser mensuales,
trimestrales o semestrales, sin embargo, de acuerdo a la Ecuacién 2, este calculo se lo debe
hacer con el consumo de electricidad por afio, mas no trimestral o semestral. Este indicador

no necesita verificacion, ya que el ranking no lo requiere.
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1.5.8 Larelacion de produccion de energia renovable dividida por el uso total

de energia por afo

En este indicador es necesario presentar la proporcion de produccién de energia renovable
dividida por el uso total de energia por afio. Se debe seleccionar una de las siguientes

opciones:

e [11<0,5%

e [2]>0,51%
e [3]>1-2%

o [4]>2-25%
e [5]>25%

Este es un indicador de eficiencia, y pertenece al &mbito de desempefio de procesos,
debido a que la institucién tiene un control directo sobre este indicador, puesto que la
institucion puede implementar fuentes de energia renovable, que alimenten a equipos de
calefaccion o sistemas de video vigilancia, que a pesar de que son equipos que no requieren

mucha potencia, aumentan la valoracién en este indicador.

Las mediciones de este indicador al ser esta una actividad, pueden ser mensuales,
trimestrales o semestrales, sin embargo, este célculo se lo debe hacer con el uso total de
energia por afio, mas no trimestral o semestral. Para la verificacion de este indicador es

necesario presentar la energia total generada por las fuentes de energia renovables.

1.5.9 Elementos de laimplementacion de edificios verdes como se refleja en

todas las politicas de construcciéon y renovacién

Se debe proporcionar informacion sobre los factores de la implementacion de edificios
sostenibles tal como se reflejan en las politicas de construccién y renovacion de la institucion,
es decir, ventilacion natural, iluminacion natural total, la existencia de un administrador de
energia del edificio y la existencia de edificios ecolbgicos, etc. Es necesario seleccionar segin
corresponda, de acuerdo a los siguientes puntos, se debe tener en cuenta que si en la
universidad no existe la implementacion de edificios ecolégicos se debe seleccionar la

primera opcion (Ul GreenMetric, 2021).

e [1] Ninguno
e [2] 1 elemento
e [3] 2 elementos

e [4] 3 elementos
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o [5] > 3 elementos

Este es un indicador de calidad, debido a que se realiza una inspeccién de atributos o
cumplimiento de caracteristicas para que un edificio de la institucion sea considerado
ecologico. Las mediciones de este indicador al ser esta un componente, pueden ser
trimestrales, semestrales y anuales, para poder verificar este indicador se debe presentar un
documento donde se enliste los componentes que contiene cada edificio que sea considerado
ecologico.

1.5.10 Programa de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero

En este indicador es necesario seleccionar el estado actual de la institucion en la provision
de programas concretos (de cualquier alcance) para disminuir las emisiones de gases de
efecto invernadero. La TABLA 1.3 donde se enlista las fuentes de emisiones de gases de
efecto invernadero, sirve como referencia para poder seleccionar el tipo de programa que
tiene la universidad frente a la reduccién de GEl, se debe seleccionar uno de los siguientes
puntos teniendo en cuenta que el primer punto (ninguno), se debe seleccionar si se necesita
un programa de reduccion, pero no se ha hecho nada en la universidad. (Ul GreenMetric,
2021)

e [1] Ninguno

e [2] Programa en preparacion (es decir un estudio de factibilidad y promaocién)

e [3] Programa(s) que tienen como objetivo reducir uno de los tres alcances de
emisiones (Alcance 1 02 0 3)

e [4] Programas que tienen como objetivo reducir dos de los tres alcances de emisiones
(Alcance 1y 2 o0 Alcance 1y 3 0 Alcance 2y 3)

¢ [5] Programas que tienen como objetivo reducir las emisiones de los tres alcances
(Alcance 1, 2y 3)

TABLA 1.3

Alcances de los gases de efecto invernadero

Datos de emisiones Definicién

La combustion estacionaria se refiere a la quema
Combustion de combustibles para producir electricidad, vapor y

Alcance 1 ) . ..
estacionaria calor en un lugar fijo, como calderas, quemadores,

calentadores, hornos y motores.

20



Combustiéon movil

Quema de combustibles por medios de transporte

propiedad de la institucion.

Emisiones de proceso

Emisiones directas de gases de efecto
invernadero (GEI) de procesos fisicos o quimicos

en lugar de la combustion de combustibles.

Emisiones fugitivas

Emisiones de hidrofluorocarburos durante el uso
de equipos de refrigeracion y aire acondicionado y
fugas de metano del transporte de gas natural.

Alcance 2  Electricidad comprada

Emisiones indirectas de GEI resultantes de la
generacién de electricidad comprada y utilizada

por la institucion.

Desperdicios

Emisiones indirectas de GEI resultantes de la
incineracioén o relleno sanitario de los residuos

sélidos de la institucion.

Agua comprada

Alcance 3

Emisiones indirectas de GEI resultantes de la
generacion de suministro de agua comprada y

utilizada por la institucion.

Desplazamientos

Emisiones indirectas de GEI resultantes de los
desplazamientos regulares hacia y desde las
instituciones por parte de estudiantes y

empleados.

Viaje aéreo

Emisiones indirectas de GEI derivadas de viajes

aéreos pagados por instituciones.

Fuente: Woo y Choi (2013)

Este es un indicador de eficacia, y pertenece al @mbito de desempefio de efectos, debido

a que la institucion no tiene un control directo y tampoco una influencia directa sobre este

indicador, concretamente lo que se tiene es una influencia indirecta, es decir, que a pesar de

gue la institucion realice programas contra las emisiones de GEI, no depende de ella el

obtener los resultados deseados.
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Las mediciones de este indicador al ser esta un objetivo de fin, pueden ser anuales,
trianuales o sexenales. Este indicador mide el impacto social y econdmico que causa un
determinado problema, que en este caso es el aumento de emisiones de GEI, por ello la
manera de verificar este indicador es presentando resultados de encuestas y entrevistas, a

las personas que formaron parte del programa.
1.5.11 Huella de carbono total

Se debe proporcionar la huella de carbono total de la institucion, es importante excluir la
huella de carbono del alcance 3 y las fuentes secundarias de carbono, de esa forma se
facilitara el calculo de la huella de carbono de la universidad. (Ul GreenMetric, 2021)

Este es un indicador de eficiencia, y pertenece al ambito de desempefio de procesos, las
mediciones de este indicador al ser esta una actividad, pueden ser mensuales o trimestrales,
pero en este caso es anual debido a que el indicador lo especifica, para poder verificar este
indicador se debe presentar el método y las variables que se consideraron para calcular la
huella de carbono de la institucion.

1.5.12 Huella de carbono total dividida por la poblacidn total del campus

En este indicador se debe proporcionar la huella de carbono total dividida por la poblacién
total del campus. Segun (Ul GreenMetric, 2021), el calculo de este indicador se lo realiza

aplicando la Ecuacion 3.

Huella de carbono total

Huella de carbono del campus = (3)

Poblacidn total estimada del campus

[1] =2 2,05 toneladas métricas

[2] > 1,11 — 2,05 toneladas métricas

[3] > 0,42 — 1,11 toneladas métricas

[4] > 0,10 — 0,42 toneladas métricas

¢ [5] <0,10 toneladas métricas

Este es un indicador de eficiencia, y pertenece al ambito de desempefio de procesos,
debido a que la institucién tiene un control directo sobre este indicador, es decir, que tanto la
institucion como las personas que forman parte de ella, tienen la capacidad de hacer que este
indicador aumente o disminuya, ya sea a través de programas de concientizacion del cuidado
del medio ambiente o empleando medidas restrictivas. Las mediciones de este indicador al
ser esta una actividad, pueden ser mensuales o trimestrales, en este caso son anuales. Este

indicador no necesita ser verificado ya que el ranking no lo requiere.
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1.5.13 Numero de programas innovadores durante la pandemia de coronavirus
(COVID-19)

En este indicador es necesario proporcionar la cantidad total de programas innovadores
durante la pandemia de coronavirus, es decir (sistema inteligente de esterilizacion de
habitaciones que utiliza rayos UVC, sistema inteligente de salud y comodidad para interiores,
filtros de aire de particulas de alta eficiencia (HEPA). (Ul GreenMetric, 2021). Se debe

seleccionar uno de los puntos que se presentan a continuacion:

e [1] Ninguno

e [2] 1 programa
e [3] 2 programas
e [4] 3 programas

e [5] méas de 3 programas

Este es un indicador de eficacia, y pertenece al &mbito de desempefio de efectos, debido
a que la institucién no tiene un control directo y tampoco una influencia directa sobre este
indicador, concretamente lo que se tiene es una influencia indirecta, es decir, que a pesar de
gue la institucion realice programas contra la prevencion del coronavirus, no depende de ella

el obtener los resultados deseados.

Las mediciones de este indicador al ser esta un objetivo de fin, pueden ser anuales,
trianuales o sexenales. Este indicador mide el impacto social y econémico que causa un
determinado problema, que en este caso es la propagacion del coronavirus, por ello la manera
de verificar este indicador es presentando resultados de encuestas y entrevistas, a las

personas que formaron parte del programa.
1.5.14 Programa(s) universitario(s) de impacto sobre el cambio climatico

Este es el ultimo indicador que evalla el ranking, en donde se debe seleccionar los
programas sobre riesgos, impactos, mitigacion, adaptacion, reduccion del impacto y alerta

temprana del cambio climético. A continuacion, se presentan las opciones a seleccionar:

e [1] Ninguno

e [2] Programa en preparacion

¢ [3] Proporcionar capacitacion, materiales educativos y actividades para las
comunidades aledanas.

e [4] Proporcionar capacitacion, materiales educativos y actividades para las

comunidades aledafas y a nivel nacional.
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e [5] Proporcionar capacitacion, materiales educativos y actividades para las

comunidades aledafias, a nivel nacional, regional e internacional.

Este es un indicador de eficacia, y pertenece al &mbito de desempenfo de efectos, debido
a que la institucion no tiene un control directo y tampoco una influencia directa sobre este
indicador, concretamente lo que se tiene es una influencia indirecta, es decir, que a pesar de
gue la institucion realice programas universitarios sobre el cambio climatico, no depende de

ella el obtener los resultados deseados.

Las mediciones de este indicador al ser esta un objetivo de fin, pueden ser anuales,
trianuales o sexenales. Este indicador mide el impacto social y econdmico que causa un
determinado problema, que en este caso es el cambio climéatico, por ello la manera de verificar
este indicador es presentando resultados de encuestas y entrevistas, a las personas que
formaron parte del programa.

1.6 Conclusioén de la descripcion de los indicadores del criterio “Energia y Cambio
Climatico”

Realizar la descripcion de los indicadores del criterio “Energia y Cambio Climatico” permitio
identificar 3 aspectos fundamentales, estos son el &mbito de desempefio, la dimension y
frecuencia los mismos que sirvieron de apoyo para realizar el objetivo del Capitulo Il, el cual
trata de la verificacion de los indicadores antes descritos en la Universidad Técnica Del Norte.
En la TABLA 1.4 se muestra la recopilacion de la descripcion que se realiz6 anteriormente y

se presenta a continuacion:

TABLA 1.4

Descripcion de los indicadores del criterio “Energia y Cambio Climatico”

N°® Criterios Ambito de Dimension  Frecuencia
desempefio  del indicador del
del indicador indicador

EC.1 Uso de electrodomésticos de bajo consumo Eficiencia Procesos Mensual
Superficie total del edificio inteligente del campus  Calidad Productos Trimestral
(en metros cuadrados)
EC.2 Implementacién de edificios inteligentes Calidad Productos Trimestral
EC.3 Numero de fuentes de energia renovable en el Eficiencia Procesos Semestral
campus
Fuentes de energia renovables y su capacidad (en Eficacia Resultados Anual
kilovatios hora)
Consumo de electricidad por afio (en kilovatios Eficacia Procesos Anual
hora)
EC4 Consumo total de electricidad dividido por la Eficiencia Procesos Anual

poblacion total del campus (kWh por persona)
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EC.5 La proporcion de produccién de energia renovable Eficiencia Procesos Mensual
dividida por el uso total de energia por afio
EC.6 Elementos de la implementacién de edificios Calidad Productos Trimestral
verdes como se refleja en todas las politicas de
construccion y renovacion
EC.7 Programa de reduccion de emisiones de gases de  Eficacia Efectos Anual
efecto invernadero
Huella de carbono total (CO2 emisién en los Eficiencia Procesos Anual
Ultimos 12 meses, en toneladas métricas)
EC.8 Huella de carbono total dividida por la poblacién Eficiencia Procesos Anual
total del campus (toneladas métricas por persona)
EC.9 Numero de innovadores programa(s) en energiay Eficacia Efectos Anual
cambio climatico
EC.10 Programa(s) universitario(s) de impacto sobre el  Eficacia Efectos Anual

cambio climatico

Fuente: Autor.

En la TABLA 1.4 se muestra que la mayor parte de indicadores de este criterio son de
eficiencia y eficacia, lo que significa que en el proceso de verificacidbn se realiz6 una
investigacion acerca del grado de cumplimiento que tienen estos indicadores con respecto al
objetivo 0 meta que pretendieron cumplir. Después, se observa que en la parte de
dimensiones del indicador se esperé investigar diferentes logros en cada indicador y, por
ultimo, con lo que respecta a la frecuencia de los indicadores, la mayoria son anuales, lo que

quiere decir que los datos o informacion que se recopilé fueron muy cambiantes en el tiempo.
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CAPITULO 2

Verificacion de indicadores del Ul GreenMetric en la Universidad
Técnica Del Norte

A partir de la descripcién de los indicadores fue posible plantear una metodologia para
verificar aquellos de la categoria Energy and Climate Change, a continuacién, en los
siguientes puntos se detalla este tema a profundidad:

2.1 Descripcién del lugar de estudio

La Universidad Técnica Del Norte cuenta con 13 campus distribuidos alrededor de la
provincia de Imbabura. El principal de ellos se denomina EIl Olivo, el cual es tomado en cuenta
para el presente estudio, y esta ubicado en Ibarra, en la parroquia Sagrario, especificamente
en la Av. 17 de julio 5-21 y General José Maria Cordova, tal como se indica en la Fig. 5.
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Fig. 5 Universidad Técnica Del Norte — Campus “El Olivo”

Fuente: OpenStreetMap (2022)

En total, la universidad tiene 91 332 metros cuadrados de extensién con 16 edificios entre
los que se distribuyen aulas, auditorios, biblioteca, salas de exposicion, centro de cémputo,
centro de copias e impresion, laboratorios de investigacion, talleres de disefio, complejo
acuatico, canchas deportivas y areas verdes que estan a disposicion de los méas de 11 000

usuarios: docentes, estudiantes y funcionarios de la jornada diurna y nocturna (UTN, 2022).
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2.2 Metodologia

Para elaborar el plan de mejoras se plante6 un modelo metodol6gico con distintas etapas
gue fueron requeridas seguir a fin de llevar a cabo la investigacion y que estan detalladas en
la Fig. 6.

Inicio

Descripcion de indicadores
del Ul GreenMetric

|

Recopilacién de datos
presentados por la Universidad
Técnica Del Norte, para la
obtencion del certificado que
otorga el Ul GreenMetric

|

Comparacion de los
pardmetros presentados frente
a los pardmetros solicitados

|

Elaboracion del plan de
mejoras

!

Fin

Fig. 6 Diagrama de flujo de la metodologia empleada

Fuente: Autor.

1. En primer lugar, se describieron los indicadores de la categoria Energy and Climate
Change con la finalidad de conocer los pardmetros que debia cumplir la universidad
en 2021, pues cada afio los indicadores cambian debido a que estan sometidos a
actualizaciones.

2. Unavez publicado el cuestionario de 2021, la universidad realizé un trabajo exhaustivo
para recopilar informacion cualitativa y/o cuantitativa con la finalidad de justificar cada

uno de los indicadores.
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3. En tercer lugar, fue desarrollada una tabla en donde se detalla el cumplimiento de
cada uno de los indicadores de la categoria Energy and Climate Change para asi
lograr evidenciar aquello que aun no logra ejecutarse.

4. Finalmente se planted el plan de mejoras que fue elaborado a partir de aquellos
indicadores que no se cumplieron y, por tanto, obtuvieron una valoracion de cero

puntos o menos de 100.

2.3 Certificacion del Ul GreenMetric 2021

Para verificar los indicadores de la UTN, fue de gran importancia revisar el certificado mas
actualizado que obtuvo la universidad, que es el de 2021, como se observa en la Fig.7.
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Fig. 7 Certificado otorgado a la Universidad Técnica Del Norte

Fuente: Ul GreenMetric (2021)

Asimismo, fue posible visualizar los resultados del cuestionario de ese afio que estan
detallados en la TABLA 2.1. De las 6 categorias evaluadas, Energy and Climate Change

alcanzé uno de los puntos mas bajos con apenas 33.33%.
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TABLA 2.1

Resultados de cuestionario enviado en el 2021

Categoria Puntaje Méximo puntaje Porcentaje
Entorno e 500 1500 33.33%
Infraestructura
Energia y Cambio 700 2100 33.33%
Climatico
Residuos 1125 1800 62.50%
Agua 600 1000 60.00%
Transporte 1175 1800 65.28%
Educacion 1275 1800 70.83%
Puntaje Total 5375 10000 53.75%

Fuente: Ul GreenMetric (2021)

Energy and Climate Change obtuvo 700 de 2100 puntos, valor que representa el 13% del
total de la puntuacién que fue de 5375 (10 000 es el maximo posible). Esta informacién esta
detallada en la Fig. 8.
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Fig. 8 Diagrama de puntaje general

Fuente: Ul GreenMetric (2021)
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Ademds de analizar el puntaje global de 2021, pudo visualizarse los resultados de cada

uno de los indicadores, tal y como se detalla en la TABLA 2.2.

TABLA 2.2

Puntuacion obtenida de cada indicador “Energy and Climate Change” en el afio 2021

N° Indicadores Puntaje
EC.1 Uso de electrodomésticos de bajo consumo 150
EC.2 Implementacion de edificios inteligentes 75
EC.3 Numero de fuentes de energia renovable en el 150

campus
EC.4 Consumo total de electricidad dividido por la 0

poblacién total del campus (kWh por persona)

EC.5 La proporcion de produccion de energia renovable 0
dividida por el uso total de energia por afo

EC.6 Elementos de la implementacion de edificios 100
verdes como se refleja en todas las politicas de
construccién y renovaciéon

EC.7 Programa de reduccion de emisiones de gases de 50
efecto invernadero

EC.8 Huella de carbono total dividida por la poblacion 0
total del campus (toneladas métricas por persona)

EC.9 Numero de innovadores programa(s) en energia y 100
cambio climatico

EC.10 Programa(s) universitario(s) de impacto sobre el 75
cambio climético

Fuente: Ul GreenMetric (2021)

Tres indicadores tuvieron una valoracion de cero puntos, es decir que no se cumple con
ellos por distintas razones, por ejemplo, porque la universidad no tiene aun los célculos de
los valores correspondientes o porque definitivamente aun no desarrolla las actividades

necesarias.
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Fig. 9 Porcentaje de puntuacion respecto a la puntuaciéon maxima para Energy and Climate Change

Fuente: Ul GreenMetric (2021 b)

Por ultimo, se tomo en cuenta el diagrama radial de la Fig. 9 en el que son detalladas las
puntuaciones de cada indicador, pero expresadas en porcentajes.

2.4 Recopilacion de informacion proporcionada por la Universidad Técnica Del

Norte al ranking Ul GreenMetric

En el cuestionario anual hay que tomar en cuenta que existen ciertos indicadores que no
requieren evidencia alguna a ser presentada. Ciertamente son pocos y, por lo general,

Unicamente hay que proporcionar un valor sin la necesidad de justificarlo.

El trabajo realizado durante esta etapa consisti6 en recopilar toda la informacion
proporcionada como evidencia del cuestionario de 2021 y que fue presentada al ranking Ul
GreenMetric. No esta demas aclarar que algunos indicadores no cuentan con documentacion
de respaldo debido a que la universidad carece de ello y es por eso que tienen cero puntos;
este es el caso de EC.4, EC.5 y EC.8, como se aprecia en la TABLA 2.2. Pero claro, para
realizar el plan de mejoras se analiza la situacién actual de cada uno de los indicadores,

incluso aquellos que con puntaje cero.

La informacion detallada en los siguientes puntos fue proporcionada directamente por el
personal de la Universidad Técnica Del Norte. Cabe indicar que a ningin momento se
manipulé o cambid el contenido, por lo que las ilustraciones, figuras, tablas y descripciones
estan expuestas con los datos tal y como fueron presentados. Ademas, para los indicadores
EC.2, EC.4 y EC.8 no existe informacion debido a que el cuestionario no solicita justificarlos

y, por ende, la universidad no envié ningan tipo de evidencia.
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2.4.1 Uso de electrodomésticos de bajo consumo

Fig. 10 Uso de lamparas LED

Fuente: L. Alvarez (comunicacion personal, 8 de diciembre de 2022)

La universidad est& en proceso de sustituir todas las lamparas antiguas por modernas con
luces LED en los campus El Olivo, Azaya, Yuyucocha, La Pradera, San Vicente de Paul y
Santa Monica. Al momento existen 20 mil lamparas, de las cuales 16 mil ya son LED, pues
de esta manera se busca generar mayor eficiencia energética en toda la institucion (L.
Alvarez, comunicacion personal, 8 de diciembre de 2022). A continuacion, la Tabla 2.3

exponen lo mencionado.

TABLA 2.3

Eficiencia energética en cuanto a iluminacion

Accesorios NUumero Total Numero total de Porcentaje
electrodomésticos de bajo
consumo
Lampara 20,000 16,000 80%
LED
Porcentaje promedio 80%

Fuente: L. Alvarez (comunicacién personal, 8 de diciembre de 2022)

2.4.2 Numero de fuentes de energia renovable en el campus
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Fig. 11Arbol solar fotovoltaico autbnomo con almacenamiento de energia

Fuente: L. Alvarez (comunicacién personal, 8 de diciembre de 2022)

Fig. 12 Sistema solar fotovoltaico integrado a la red — Edificio de Posgrado

Fuente: L. Alvarez (comunicacion personal, 8 de diciembre de 2022)

Fig. 13 Microsistema de generacion edlica integrado a la red

Fuente: L. Alvarez (comunicacién personal, 8 de diciembre de 2022)
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Fig. 14 Sistema solar fotovoltaico integrado a la red — Carrera de Electricidad

Fuente: L. Alvarez (comunicacion personal, 8 de diciembre de 2022)

Descripcion:

1. El arbol solar expuesto en la Fig.11 es una propuesta innovadora que genera
electricidad mediante el aprovechamiento de la energia del sol. Este sistema esta
constituido por 4 paneles fotovoltaicos de 150W, 2 lamparas LED, 2 controladores de
carga, 1 inversor de corriente, baterias y 7 enchufes. Asimismo, la estructura de
soporte fue construida con una bisagra de varillas de hierro y bafio de hormigén que
le otorgan la forma de arbol. Un dato importante es que este recurso brinda
electricidad las 24 horas debido a que cuenta con un sistema de almacenamiento de

energia.

2. Elsistema solar fotovoltaico fue instalado en el instituto de posgrado, como se muestra
en la Fig.12, y cuenta con 20 paneles fotovoltaicos de 150W e inversor de 3KW. Por

Su puesto, la energia producida se integra a la red de la universidad.

3. En cuanto al sistema de microgeneracion eolica, expuesto en la Fig.13, esta
compuesto por un microgenerador de 250 W que convierte la energia edlica en
energia eléctrica, un regulador de carga eélica que permite fijar una tension de
funcionamiento para el equipo, un dispositivo de almacenamiento, como una bateria,

gue sirve para estabilizar el sistema y, finalmente, tres inversores.

4. Por ultimo, el sistema fotovoltaico integrado a la red, que puede visualizar en la Fig.

13, cuenta con 2 paneles de 260 W.
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A continuacion, la Fig. 15 detalla el consumo de energia eléctrica por mes y afio.
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Fig. 15 Uso de energia eléctrica en la Universidad Técnica del Norte

Fuente: L. Alvarez (comunicacién personal, 8 de diciembre de 2022)

El uso total de electricidad del campus El Olivo desde noviembre de 2020 a octubre de
2021 fue 592.500 kWh valor que se envié para el cuestionario del 2021 tal y como se muestra
en el Anexo B, que corresponde al consumo eléctrico por iluminacién, equipos y aparatos de

laboratorio (L. Alvarez, comunicacion personal, 8 de diciembre de 2022).

Para el presente estudio se realizd la revision de las cartas de luz del campus El Olivo para
poder determinar el consumo de energia eléctrica correspondiente para el afio 2022, en
donde se considerd los tres medidores que tiene el campus, en el Anexo C se presenta el
suministro y direccion donde estan ubicados los medidores. En la TABLA 2.4 se presenta la
energia eléctrica consumida en kilovatios a partir del mes de febrero del 2022 hasta enero del
2023, en donde nos dice que el campus EIl Olivo en el intervalo de tiempo antes mencionado
tuvo un consumo de energia eléctrica de 965 437 kWh, lo que resulto en el pago de 84 540

dolares.
TABLA 2.4
Consumo de energia eléctrica del campus El Olivo para el afio 2022
No. MEDIDOR CAMPUS EL OLIVO
T45836-ABB 16824-STR 175795-STR
MESES kWh usD kWh usD kWh usD
Febrero 67200 5186,03 281 101,95 0 8,29
Marzo 72000 5688,67 226 95,67 0 8,29
Abril 83100 6874,91 308 105,12 7 77,19
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Mayo 92300 7498,93 307 104,99 7 77,22
Junio 56100 4660,58 312,5 107,04 8 11,76
Julio 84100 6661,47 351 32,85 6 8,82
Agosto 67800 5539,72 320 43,43 2 8,35
Septiembre 86600 12571,36 305 42,94 0 16,57
Octubre 80900 6692,32 373 94,59 1 8,33
Noviembre 92400 7546,02 322 45,11 6 8,89
Diciembre 77700 6325,48 285 40,59 5 8,78
Enero 101500 8145,39 303 83,64 2 8,81
TOTAL 961700 83390,88 3693,5 897,92 44 251,3
TOTAL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA (kWh) 965437,5
TOTAL VALOR PGAGADO (USD) 84540,1
Fuente: Autor.

2.4.3 Laproporcion de produccion de energia renovable dividida por el uso total

de energia por afo

La TABLA 2.5 detalla la potencia en kWh de las cuatro fuentes de energia renovable que
tiene el campus El Olivo. Las mediciones fueron realizadas a finales de octubre de 2021; sin
embargo, no es posible conocer si estos valores son anuales.

TABLA 2.5

Produccién de energia renovable para el afio 2021

N° Energia renovable Produccion (en kWh)

Arbol solar fotovoltaico
1 autbnomo con 1752
almacenamiento de energia
Sistema solar fotovoltaico

2 integrado a la red — Edificio 8760
Posgrado
Microsistema de generacion
3 eolica integrado a la red 2190
Sistema solar fotovoltaico
4  integrado a la red — Carrera de 1518.4
Electricidad

Total 14220.4

Fuente: L. Alvarez (comunicacion personal, 8 de diciembre de 2022)

Es importante indicar que la proporcion de produccion de energia renovable se la obtuvo

al dividir el uso total de energia anual: este valor fue de 0.024%.
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2.4.4 Elementos de laimplementacion de edificios verdes como se refleja en
todas las politicas de construccién y renovacion

Todos los edificios de la universidad cuentan con grandes ventanales para aprovechar al
méaximo la luz natural en aulas y oficinas, como puede observarse en la Fig.16. También
aportan a mantener un aire fresco gracias a la ventilacion natural que ingresa desde el
exterior, lo que elimina la necesidad de utilizar sistemas ACS (L. Alvarez, comunicacion

personal, 8 de diciembre de 2022).

Fig. 16 Ventanales para iluminacion y ventilacién natural.

Fuente: L. Alvarez (comunicacion personal, 8 de diciembre de 2022)

Otro componente que hace parte de la edificacion sustentable son las luces LED, que se
exponen en la Fig.17, las cuales permiten lograr mayor eficiencia energética. Como ya fue
indicado previamente, el 80% de la iluminacion de todos los campus ya es de este tipo (L.

Alvarez, comunicacién personal, 8 de diciembre de 2022).
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Fig. 17 Eficiencia energética en iluminacion

Fuente: L. Alvarez (comunicacion personal, 8 de diciembre de 2022)

2.4.5 Programade reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero

Un parque tematico de energias renovables cuenta con diferentes recursos tecnolégicos
gue permiten generar energia limpia y amigable con el ambiente: edlica, solar, geotérmica,

bioenergia e hidroeléctrica, tal como se visualiza en la Fig.18

y

Oaa AN

Fig. 18 Parque de Energias Renovables

Fuente: L. Alvarez (comunicacién personal, 8 de diciembre de 2022)

Un aspecto importante de estos espacios es que tienen también una funcion educativa,
pues las personas pueden acceder a ellos mediante visitas guiadas. En ese sentido, la
universidad propone que el parque teméatico de energias renovables del Campus El Olivo sea
construido sobre la base de proyectos integradores ya desarrollados, que estan en proceso
y/lo que seran ejecutados a futuro por parte de estudiantes y docentes de la carrera de
Energias Renovables y otras afines a esta area del conocimiento, como puede apreciarse en
la Fig.19 (L. Alvarez, comunicacion personal, 8 de diciembre de 2022).
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IMPLEMENTACION
DE BEBEDEROS
PARA AVIFAUNA

PARA EI, CALENTAMIENTO DE
AGUA EN UN LAVAMANOS A
INSTALAR DENTRO DEL PARQUE

Fig. 19 Propuesta de parque temético de energias renovables

Fuente: L. Alvarez (comunicacién personal, 8 de diciembre de 2022)

El parque serd concebido como un laboratorio tecnoldgico, en vista de que los alumnos
tendran la posibilidad de implementar propuestas nuevas que surjan del aula y de su
autoaprendizaje. Consiste asi en un espacio innovador, abierto a la comunidad universitaria
y ciudadania en general, quienes pueden ser participes de esta propuesta tecnoldgica que
promulga el cuidado del ambiente mediante el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales renovables (L. Alvarez, comunicacion personal, 8 de diciembre de 2022).

Finalmente se proporciona el célculo de la huella de carbono total. Para tal efecto
fueron tomadas en cuenta las emisiones de CO2 de los ultimos 12 meses, lo que implicé
considerar las actividades generadoras de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
por consumo eléctrico y el desplazamiento de vehiculos (autos y motos): las primeras
emitieron 1496.86 toneladas métricas mientras que los autos y motos alcanzaron 4.09 y 0.22
toneladas métricas respectivamente. Al sumar estos valores pudo calcularse la huella de
carbono de 2020 que fue de 1501.17 toneladas métricas (el calculo esta detallado en el Anexo
A).

2.4.6 Numero de programas innovadores en energia y cambio climético

El proyecto del parque de energias renovables es tomado en cuenta en este apartado
debido a que resulta una propuesta innovadora y directamente relacionada con la energia y
el cambio climético, pues como ya fue expuesto previamente permitira generar energia

renovable para el campus El Olivo (ver Fig.20).
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Fig. 20 Parque de Energias Renovables

Fuente: L. Alvarez (comunicacién personal, 8 de diciembre de 2022)

2.4.7 Programa(s) universitario(s) de impacto sobre el cambio climatico

Este indicador esta detallado en la TABLA 2.6 que expone los programas de impacto sobre

cambio climatico que fueron ejecutados por la universidad.

TABLA 2.6

Programas de impacto sobre el cambio climatico

N°  Programas Alcance Participantes Foto Breve descripcion
(internacion totales
al/regional/
nacional/lo
cal)
1 Plan de Local 3.1.1 profes El propésito fue desarrollar y poner en préactica
Capacitacio ores un médulo didactico para la ensefianza de la
n Mdédulo de energia solar fotovoltaica que sea impartido a
ensefianza 35 estudiantes estudiantes y ciudadanos de la provincia. En ese
de energia sentido, es importante considerar que los
solar recursos didacticos optimizan el proceso de
fotovoltaica ensefianza-aprendizaje debido a que conjugan
para la la teoria y practica, despiertan el interés y la
Comunidad motivacion del estudiante (Vargas Murillo,
Imbabura 2017).

Por otro lado, cabe enfatizar que el problema del

,::w\ proyecto fue el reducido desarrollo de la energia
iy solar fotovoltaica en la provincia de Imbabura.
L:‘-]:;" e Este hecho se debe principalmente al

IVersi . . . -,

o cellen: desconocimiento que existe todavia en esta

Reconocimiento al rama de la ingenieria, no solo a nivel local sino
Joreioe ) Qons nacional (Medina Gutiérrez, 2017; Mufioz et al.,

del Evento Semilleros de 2018).
Investigacion 2022.
Ibarra, 15 de julio 2022 .
O Miguel Naranjo Toro El proyecto fue ganador del premio en la
IEECTOR

categoria impacto social.




Seminario Internacional 10 profesores w Las carreras de Energias Renovables vy
Internacional Recursos Naturales Renovables organizaron
“CON- 200 este seminario internacional en el que
CIENCIA: estudiantes participaron docentes, estudiantes y
SOSTENIBI profesionales invitados en torno a temas
LIDAD relacionados con el ambiente y avances de este
AMBIENTAL SEMINARIO INTERNACIONAL tipo de energias.
Y ENERGIA pasacencions .
RENOVABL e
PO209

Audl(c‘n(o Agustin Cueva
Proyecto Local 1 profesor El proyecto “Educacién ambiental en los distritos
“Educacion del Parque Nacional Cotacachi-Cayapas,
Ambiental 8 estudiantes provincia de Imbabura” se ejecuté en febrero de
En Los 2021. Fue fruto del proyecto “Educacion
Distritos Del ambiental en el distrito de Cuicocha, R. E.
Parque Cotacachi — Cayapas” realizado desde octubre
Nacional || de 2018 por un docente y estudiantes de la
Cotacachi — carrera de Ingenieria en Recursos Naturales
Cayapas, Renovables de la UTN y técnicos de la Direccién
Provincia De Provincial de Medio Ambiente de Imbabura, que
Imbabura” es parte del Ministerio del Ambiente.

A los 15 meses de su ejecucion se logré ampliar
el area de intervencion. Participaron ademas
otros dos distritos que conforman el parque
Nacional, Cuellaje y Pifian, asi como algunas
comunidades pertenecientes a los cantones de
Cotacachi, Urcuqui e Ibarra.

Fuente: L. Alvarez (comunicacién personal, 8 de diciembre de 2022)

2.5 Estado actual de la Universidad Técnica Del Norte en funcion de los

indicadores de la categoria Energy and Climate Change

Una vez recopilada la informacion de cada indicador del cuestionario 2021 (puede
visualizarse por completo en el Anexo B) se procedié a resumirla en la TABLA 2.7. Alli son
expuestos los 10 indicadores, la medida indicativa de rendimiento, puntuacion méaxima y la

calificacion final de cada uno.
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TABLA 2.7

Estado actual de indicadores de la Universidad Técnica Del Norte

MEDIDA INDICATIVA DE RENDIMIENTO .
CALIFICACION

PUNTOS
N° CRITERIOS 0 0,25 0,5 0,75 1 2021
Ecy Usodeglecodomesicosde o, 1-25%  >25-50% | >50—75% > 75% 200 150
ajo consumo
Ec2  'Mplementacion de edificios <1% 1-25%  >25-50%  >50-75% > 75% 300 75
inteligentes
Ndmero de fuentes de
EC.3 energia renovable en el Ninguno 1 fuente 2 fuentes 3 fuentes > 3 fuentes 300 150

campus

Consumo total de

electricidad dividido por la _ >1535- >633-
EC.4 poblacién total del campus PR 2423kWh 1535kWh 279-633kwh <279kWh 300
(KWh por persona)
La proporcion de produccién
EC5 de energia renovable <=05% @ >05-1% >1-2% >2 — 25% >25% 200
dividida por el uso total de
energia por afio
Elementos de la
implementacion de edificios >3
EC.6 verdes como se refleja en Ninguno 1elemento | 2 elementos 3 elementos 200 100
- elementos
todas las politicas de
construccién y renovacion
Programa de reduccion de Programa Programa Programa Programa
EC.7 emisiones de gases de Ninguno en soluciona 1 soluciona 2 soluciona 3 200 50
efecto invernadero preparacion alcance alcances alcances
divi';'ﬁ“dea"'%gg;zﬁgg‘gigﬁ%tm >=2.05 >12'té‘ 5042111 >0.10-0.42 <0.10
EC.8 del campus (toneladas ton,elgdas toneladas tonfalgdas tonglgdas tonglgdas 200
o meétricas o meétricas meétricas meétricas
meétricas por persona) meétricas
NUmero de innovadores >3

EC.9 programa(s) en energia y Ninguno 1 programa 2 programas 3 programas RS 100
cambio climatico prog

Proporcionar
Proporcionar = capacitacion
Proporcionar | capacitacion y materiales

Programa(s) universitario(s) Programa capacitacion y materiales educativos
EC.10  de impacto sobre el cambio Ninguno en y r(;later!ales educatllvos para dlaz 100 75
climatico preparacion educativos para las comunidades,
para las comunidades a nivel
comunidades y a nivel nacional,
nacional regional e
internacional
2100 700

Fuente: Autor.
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2.6 Analisis comparativo de parametros presentados por la universidad frente a los

pardmetros solicitados por el ranking

Para conocer a detalle cada uno de los indicadores, se realizé un analisis comparativo entre
los pardmetros que el ranking solicité en 2021 frente a los que fueron presentados. En este
caso se considero la valoracion de 1 de la medida indicativa de rendimiento de la TABLA 2.7

como la valoracién maxima que la universidad aspiraba a cumplir en cada indicador.

2.6.1 Electrodomésticos de bajo consumo

e Lo que el ranking solicita: porcentaje mayor a 75 % en uso de electrodomésticos de
bajo consumo.
e Lo quelauniversidad presenta: la universidad se encuentra en proceso de sustituir

luminarias convencionales por alrededor de 16 mil lamparas LED.

La eficiencia energética en iluminacién de la UTN alcanza el 80%. Sin embargo, aun
deben realizarse mejoras en este punto debido a que sélo fueron tomadas en cuenta las
luminarias, por lo que se alcanzé 150 de 200 puntos; por lo tanto, no se cumpli6é con el

indicador.

2.6.2 Implementacion de edificios inteligentes

e Lo que el ranking solicita: porcentaje mayor al 75% en implementacion de edificios
inteligentes.

e Lo quelauniversidad presenta: la UTN cuenta con apenas 7.6 % de avance en la
implementacién de edificios inteligentes. Sin duda, la diferencia es muy notoria y
devela el largo camino que auln resta por recorrer. En este indicador se obtuvo 75 de

300 puntos posibles y, por ende, no pudo cumplirse con ello.

2.6.3 Fuentes de energia renovable

e Lo que el ranking solicita: contar con mas de tres fuentes de energia renovable en
el campus.

e Lo que la universidad presenta: la universidad tiene dos fuentes de energia
renovable: solar y edlica. Es asi que el puntaje alcanzado fue de 150 de 300 puntos

posibles; por lo tanto, no se cumple con el indicador.

2.6.4 Consumo de electricidad en el campus

e Lo que el ranking solicita: el consumo de electricidad anual por persona debe ser
menor a 279 kwh.
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Lo que la universidad presenta: en el afio 2021 el consumo anual de electricidad
por persona en la universidad fue de 4488.64 kWh, sin embargo, producto del retorno
a la presencialidad tras un largo periodo de clases virtuales debido a la pandemia,

para el aflo 2022 este valor fue de 82.95 kWh, cumpliendo al 100 % con este indicador.

2.6.5 Produccién de energiarenovable dividida para el consumo de electricidad

Lo que el ranking solicita: la proporcién de produccion de energia renovable dividida
por el uso total de energia por afio debe superar el 25%.

Lo que launiversidad presenta: la universidad apenas logré 0.02 % en este aspecto.
El impacto de las energias renovables en la institucion es minimo, por lo que no se
cumplié con el indicador, que también es un criterio prioritario, su puntaje fue de 0 de

200 puntos.

2.6.6 Implementacién de edificios verdes

Lo que el ranking solicita: la universidad debe presentar mas de tres elementos de
implementacion de edificios verdes y reflejados en todas las politicas de construccién
y renovacion.

Lo que launiversidad presenta: la UTN cuenta con edificios con grandes ventanales
para la entrada de luz natural y luminarias LED para reducir el consumo energético.
No fue posible cumplir con este indicador, pues el puntaje obtenido fue 100 de 200

puntos.

2.6.7 Programas de reduccion de gases contaminantes

Lo que el ranking solicita: la universidad debe presentar un programa de reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero, que solucione los 3 alcances.

Lo que la universidad presenta: la UTN cuenta con tan solo un programa que esta
en proceso de desarrollo: el parque teméatico de energias renovables. Aun el proyecto
no ha sido ejecutado, por lo que no se cumplié con este indicador y se obtuvo 50 de

200 puntos.

2.6.8 Huellade carbono en el campus

Lo que el ranking solicita: la huella de carbono anual por cada persona debe ser
menor a 0.10 toneladas métricas.

Lo que la universidad presenta: en el afio 2021 cada persona generdé 11.37
toneladas métricas al afio, sin embargo, para el afio 2022 este valor fue de 0.07

toneladas métricas, cumpliendo al 100 % este indicador.
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2.6.9 Numero de programas innovadores sobre energia'y cambio climético

e Lo que el ranking solicita: la universidad debe contar con méas de tres programas
innovadores de energia y cambio climatico.
e Lo que la universidad presenta: este fue el Unico indicador que la universidad si

cumplié, pues incluso supera la cantidad requerida de este tipo de programas.

2.6.10 Programa(s) universitario(s) de impacto sobre el cambio climatico

e Lo que el ranking solicita: La universidad debe tener uno o varios programas de
impacto sobre cambio climéatico, en donde se debe proporcionar capacitacion y
materiales educativos para las comunidades a nivel nacional, regional e internacional.

e Lo quelauniversidad presenta: Este indicador esta estrechamente relacionado con
el anterior (EC.9), sin embargo, pese a que en la UTN existen mas de tres programas
sobre cambio climatico, no fue posible cumplir con el indicador; se obtuvo 75 de 100
puntos debido a que estos proyectos no estan enfocados a nivel internacional.

2.7 Puntaje de indicadores para el afio 2022

Para el afio 2022 se considerd una poblacion anual estimada de 11 249 personas, tomando
en cuenta estudiantes, personal académico y administrativo, de esta forma se identificaron
indicadores que necesitaron ser actualizados, estos son los indicadores 4 y 8, los mismos
gue tratan sobre el consumo de electricidad por afio y la huella de carbono, en la TABLA 2.8

se muestra la calificacion de estos indicadores para el 2022.

TABLA 2.8

Actualizacién de indicadores

CALIFICACION  CALIFICACION
2021 2022

N° CRITERIOS PUNTOS

Consumo total de
EC.4 electricidad dividido por la 200
poblacion total del campus

Consumo de electricidad
anual (kwh)

KWh por persona

Huella de carbono total
EC.8 dividida por la poblacion total 300
del campus

Huella de carbono

Toneladas métricas por
persona

Fuente: Autor.
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2.8 Conclusién de la verificacién de estado actual de indicadores

La universidad presentd varias falencias con respecto a temas de energia y cambio
climatico que deben ser ajustadas y que son tratadas en el plan de mejoras expuesto en el

capitulo 3. Previo a finalizar esta seccién, la TABLA 2.9 expone un resumen breve de los

indicadores.
TABLA 2.9
Cumplimiento de indicadores de la categoria “Energy and Climate Change”
Porcentaje de Actualizacion
N° Criterios Cumple No Cumple Cumplimiento

2021 2022

EC1 Uso de elgctrodomestlcos de X 75%
bajo consumo

Implementacién de edificios

EC.2 inteligentes

X 25% 0%

Numero de fuentes de energia

EC.3
renovable en el campus

X 50% 50%

Consumo total de electricidad
EC.4  dividido por la poblacién total del X 0%
campus (KWh por persona)

La proporcion de produccion de
EC.5 energia renovable dividida por el X 0% 0%
uso total de energia por afio

Elementos de la implementacion
EC6 de .ed|f|C|os verdes como se X 50%
refleja en todas las politicas de

construccion y renovacion

Programa de reduccién de
EC.7 emisiones de gases de efecto X 25% 50%
invernadero

Huella de carbono total dividida
EC.8  por la poblacion total del campus X 0%
(toneladas métricas por persona)

NUmero de innovadores
EC.9 programag(s) en energia y X 100% 25%
cambio climatico

Programa(s) universitario(s) de
EC.10 impacto sobre el cambio X 75%
climatico
TOTAL 40 % 60%

Fuente: Autor.

En la TABLA 2.9 se observa el grado de cumplimiento que tiene cada indicador, estos
porcentajes permitieron identificar los indicadores de mayor prioridad, es decir, aquellos que
presentaron un porcentaje de cero, los mismos que mostraron deficiencias en cuanto al grado

de cumplimiento del ranking. El porcentaje de cumplimiento esta relacionado con el nivel de
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prioridad con el que se debe actuar en cada indicador, es decir si el cumplimiento del indicador
es del 100 por ciento el nivel de prioridad es bajo, si es de cero por ciento, el nivel de prioridad
es alto, y si el porcentaje de cumplimiento esta entre el 25 a 75 porciento, el nivel de prioridad
es medio. Para el afio 2021, de los 10 indicadores de la categoria Energy and Climate Change
solo 1 indicador esta con el 100 por ciento de cumplimento, este hace referencia al nimero
de programas innovadores en energia y cambio climatico, y para el afio 2022 se cumplen con
4 indicadores mas al 100 por ciento, los cuales son sobre el uso de electrodomésticos de bajo
consumo, los elementos de implementacién de edificios verdes, el consumo de electricidad

anual divido por cada personay la huella de carbono.

E Cumple ®=No Cumple

Fig. 21 Porcentaje de cumplimiento de indicadores

Fuente: Autor.

Por altimo, en la Fig. 21 se presenta el porcentaje de cumplimiento de indicadores de forma
general, el porcentaje que se muestra refleja la importancia del disefio de un plan de mejoras,
debido a que el porcentaje de cumplimento de los indicadores es del 60 por ciento, faltando

el 40 por ciento por cumplir.
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CAPITULO 3

Elaboracion del plan de mejoras

Una vez realizada la verificacion del estado actual de los indicadores con sus respectivas
evidencias, se identificod los indicadores que no se cumplieron, en funcion de este andlisis

comparativo se procedid a la elaboracion del plan de mejoras.
3.1 Causas que provocan el incumplimiento de indicadores

De la revision bibliografica realizada en el Capitulo 1y de la verificacién de indicadores en
el Capitulo 2, se identific6 que la Universidad Técnica Del Norte presenta barreras que
impiden su desarrollo hacia la sustentabilidad, estas son de &mbito institucional, econémicos
y de informacion. Los esfuerzos hacia practicas sustentables en la universidad son evidentes,
los mismos que se detallan en el libro “Hacia una Universidad Sustentable”, sin embargo, las
barreras que se sefialan parten de la inexistencia de un plan de eficiencia energética en la
Universidad Técnica Del Norte, y que a su vez derivan en que por parte de la universidad no

se logre una calificacion alta en el ranking.
3.1.1 Barreras de incumplimiento de indicadores

Identificar las causas que impiden el incumplimiento de indicadores en la Universidad
Técnica Del Norte permitié saber las barreras o limites a los que se enfrenta la institucién, los
mismos que también influyen al disefio del plan de mejoras, sin embargo, fueron de utilidad

para el planteamiento de las acciones que se propusieron en el plan de mejoras.

3.1.1.1 Institucional

La Universidad Técnica Del Norte no cuenta con la participacion de autoridades

académicas o estudiantado para el cumplimiento de indicadores del ranking Ul GreenMetric.

3.1.1.2 Econbémicos

Para temas de sustentabilidad y medio ambiente en el afio 2021 la Universidad Técnica
Del Norte destin6 285 429 ddlares estadounidenses como se puede observar en el Anexo B,
este valor refleja una inversion baja hacia proyectos de sustentabilidad. Y, para el afio 2022,
se destin6 469 809 ddblares estadounidenses, pasando del 0.85 % al 1.34 % en inversion para

proyectos de sustentabilidad del presupuesto general de la universidad.

3.1.1.3 Informacidén
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En la Universidad Técnica Del Norte se desconoce los beneficios que conllevan el formar

parte del ranking Ul GreenMetric, tanto para la institucion y la comunidad estudiantil.

3.2 Disefio del plan de mejoras

Los componentes que se establecieron para el plan de mejoras, surgieron de la idea del
autor, proponiendo que el plan de mejoras actué como una herramienta para la mejora de

indicadores en cuanto a la calificacién del ranking Ul GreenMetric.

3.2.1 Aspectos a priorizar del plan de mejoras

El plan de mejoras disefiado esta focalizado a 4 teméaticas que estan relacionados al
desarrollo sustentable. De las revisiones bibliograficas se determiné que los indicadores
tenian relacion directa, es decir, que si hipotéticamente un indicador era mejorado existia otro
indicador que también mejoraria, esto resultd en la clasificacién de los indicadores en los

ambitos que se muestran a continuacion en la TABLA 3.1.

TABLA 3.1

Aspectos a priorizar

N° Criterios Eje Central
EC.1 Uso de electrodomésticos de bajo consumo
EC.2 Implementacion de edificios inteligentes Edificaciones
Elementos de la implementacién de edificios sustentables
EC.6 verdes como se refleja en todas las politicas de

construccion y renovacion
Numero de fuentes de energia renovable en el

EC.3
campus
Consumo total de electricidad dividido por la Implementacién de
EC.4 - Y
poblacién total del campus (kWh por persona) energias renovables
La proporcién de produccion de energia renovable
EC.5 A ; N
dividida por el uso total de energia por afio
EC.7 Programa de reduccion de emisiones de gases de
efecto invernadero Reduccion de la huella
Huella de carbono total dividida por la poblacion €2 GeliEn
EC.8 s
total del campus (toneladas métricas por persona)
EC.O Numero de innovadores programa(s) en energia y
cambio climatico Programas de cambio
EC.10 Programa(s) universitario(s) de impacto sobre el climatico

cambio climéatico

Fuente: Autor.

3.2.2 Acciones del plan de mejoras
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Las acciones que se muestran en el plan de mejoras parten de los cuatro &mbitos que se
identificaron y se priorizaron, esto con el fin de relacionar los indicadores y que las acciones
gue se propusieron en el plan de mejoras, igualmente tengan relaciéon unas con otras en el

ambito en el que hayan sido clasificadas.

3.2.2.1 Edificaciones sustentables

La Universidad Técnica Del Norte en sus edificaciones cumple con dos politicas de
construccién, como lo son la ventilacion e iluminacion natural, sin embargo, carece de un
sistema que gestione la energia eléctrica que consumen los edificios y demas artefactos
eléctricos, como lo son sistemas de calefaccion, ventilacion, refrigeracion, entre otros. Las

acciones a realizar para cada indicador de este &mbito son las siguientes:

e Indicador EC.1: Uso de electrodomésticos de bajo consumo.
e Accién de mejora: Se plantearon algunas alternativas, las cuales giran alrededor de
cumplir con las politicas de compras publicas sostenibles que mantiene nuestro pais

y el acuerdo ministerial 140, en donde se menciona:

“Promover la aplicacion de Buenas Practicas Ambientales en entidades del sector
publico y privado para incentivar el consumo sostenible de recursos, y reducir la

contaminacién ambiental” (Ministerio de Ambiente, 2015, p.95).

De este modo se tiene la siguiente accion de mejora, que es, implementar una politica
de adquisicion de iluminarias y electrodomésticos que presenten la etiqueta de
eficiencia energética, donde la clase energética sea la A, y para otros
electrodomésticos como equipos de oficina como computadoras o impresoras, contar
con la etiqueta Energy Star (ver Anexo F).

¢ Indicador EC.2: Implementacion de edificios inteligentes.

e Accién de mejora: Integrar sistemas de gestion energética y de monitoreo en tiempo
real, que permitan supervisar el consumo de energia y el funcionamiento de los
sistemas y equipos, identificar oportunidades de mejora y optimizar el desempefio
energético de los edificios, llegando asi consolidar un Sistema de Automatizacion de
Edificios (BAS) en la universidad.

e Indicador EC.6: Elementos de la implementacién de edificios verdes como se refleja
en todas las politicas de construccion y renovacion.

e Accién de mejora: Implementar dispositivos de ahorro de agua, especificamente

grifos inteligentes.
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3.2.2.2 Implementacién de energias renovables

Las fuentes de energia renovable en la Universidad Técnica Del Norte tienen una

produccién de energia eléctrica demasiado baja a comparacion de la consumida a partir del

sistema eléctrico convencional, la solucién que se planted en el plan de mejoras va acorde a

optar por implementar otro tipo de fuentes de energia.

Indicador EC.3: Numero de fuentes de energia renovable en el campus.

Accion de mejora: Implementar una micro turbina para ser instalada en el rio
Tahuando, de esta manera se podra establecer un punto de micro generaciéon de
energia hidroeléctrica para la universidad, y establecer un convenio con la Planta de
Aguas Residuales (PTAR) para realizar la instalacion de un gasoducto de biogas, con
destino al restaurante universitario, 0 a un generador que funcione a partir de biogés.
Indicador EC.4: Consumo total de electricidad dividido por la poblacion total del
campus (KWh por persona).

Acciéon de mejora: Implementar sistemas de iluminacion, climatizacion y ventilacion
inteligentes, que permitan ajustar automaticamente las condiciones ambientales en
funcién de las necesidades de los usuarios y de las condiciones climaticas externas.

Indicador EC.5: La proporcién de produccion de energia renovable dividida por el uso
total de energia por afio.

Accién de mejora: Implementar tecnologias de energias renovables, como paneles
solares, para generar energia limpia y reducir la dependencia de fuentes de energia

no renovable.

3.2.2.3 Reduccién de la huella de carbono

En la Universidad Técnica Del Norte, es posible mantener un calculo de la huella de

carbono tanto para el alcance 1y 2, menos del 3, porque este alcance requiere de un célculo

complejo y minucioso, sin embargo, a continuacién, se establecen las acciones que

promueven la reduccion de la huella de carbono en la universidad:

Indicador EC.7: Programa de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Accién de mejora: Implementar dos puntos de recarga para vehiculos eléctricos,
ubicados cerca de las canchas de fulbito, lugares donde también se propuso instalar
paneles solares.

Indicador EC.8: Huella de carbono total dividida por la poblacion total del campus

(toneladas métricas por persona).
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e Accién de mejora: Promover el uso compartido de vehiculos, y adquirir transporte
eléctrico, como scooters y bicicletas eléctricas para que la universidad pueda brindar

un servicio de alquiler de este tipo de transporte.

3.2.2.4 Programas de cambio climético

Los programas de cambio climéatico son el punto fuerte de la Universidad Técnica Del
Norte, esto se refleja en las calificaciones altas que ha obtenido la universidad en este ambito
del ranking, sin embargo, es indispensable continuar promoviendo el desarrollo de este tipo
de programas.

¢ Indicador EC.9: Namero de innovadores programa(s) en energia y cambio climatico.

e Accién de mejora: Se plantean cuatro programas que se ejecutaran de forma
independiente, pero tendran el mismo fin, que ser& el de reducir los gases de efecto
invernadero que genera la universidad y de este modo cuidar el medioambiente, estos
son, implementacién de una micro turbina, instalacion de paneles solares, instalacién
de gasoductos de biogas, y adquisicion de vehiculos eléctricos.

e Indicador EC.10: Programa(s) universitario(s) de impacto sobre el cambio climético.

e Accion de mejora: Realizar convenios internacionales con universidades que estén
a favor de la conservacion del medioambiente, como la Universidad del Rosario en

Colombia, o la Universidad de Sao Paulo en Brasil.

3.2.3 Seguimiento del plan de mejoras

En el plan de mejoras existe una columna en donde se designaron las responsabilidades,
las mismas que son las encargadas de cumplir con las actividades propuestas, los
responsables de las actividades se definieron por el diagrama que de igual forma se propone

consolidar para la ejecucion del plan de mejoras.

Establecer las responsabilidades en el plan de mejoras fue de vital importancia, porque se
lo realiz6 con el fin de tener un grupo de personas que estén enfocados Unicamente en el
cumplimiento de las actividades propuestas, de esta forma se lograra obtener un plan de
mejoras continuo, ademas, que la Universidad Técnica Del Norte mejore sus puntuaciones

en cada indicador de la categoria Energy and Climate Change.

Para el seguimiento del plan de mejoras se propuso la creaciéon de un grupo denominado
Ul GreenMetric Team, el mismo que serd conformado por docentes y estudiantes de la
Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA), para ser especificos de la Carrera de

Electricidad (CIELE), quienes participaran principalmente en la categoria Energy and Climate
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Change, esto con el fin de que el grupo establezca las personas que realizaran un
seguimiento a los indicadores, con ello poder obtener datos exactos, de esta forma se lograra
enviar al ranking evidencias precisas, 0 en su defecto que exista evidencias si no las habian

como es el caso del indicador que evalua la implementacion de edificios inteligentes (EC.2).

reen
w? B Metric

World University king

Fig. 22 Estructura del equipo propuesto para el seguimiento del plan de mejoras

Fuente: Autor.

La propuesta que se hizo para la creacion del Ul GreenMetric Team como se indica en la
Fig.22, muestra un coordinador general, el mismo que hoy en dia es el PhD. Ali Moncada,
quien es el encargado de reunir todas las evidencias de las 6 categorias del ranking, sin
embargo, en la Fig.22 se propuso asignar un coordinador para cada categoria del ranking de
preferencia un docente, de esta manera se desvinculan las 6 categorias al coordinador
general, para que este simplemente cumpla la funcion de organizar la informacion que se
recibe del ranking y de igual forma la que se envia cuando se necesita llenar el cuestionario.

Luego se observan tres areas, estas son de planificacion, mantenimiento y operacion, y
por ultimo el area de evaluacion y documentacion, de las cuales es necesario la participacion
de por lo menos un estudiante, de preferencia que se encuentre cursando un nivel superior

al cuarto semestre. Los estudiantes designados en las tres &reas que se han mencionado,
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cada uno debera cumplir su funcion con un enfoque a los cuatro aspectos principales que
engloban a los 10 indicadores de la categoria Energy and Climate Change, estos son
edificaciones sustentables, implementacién de energias renovables, reduccién de la huella

de carbono y programas de cambio climatico.
3.2.3.1 Area de planificacion

El objetivo de esta area es analizar el contexto de la institucion en funcién de los
indicadores del ranking, poder identificar posibles actualizaciones del ranking, también,
identificar amenazas u oportunidades que pueda presentar la Universidad Técnica Del Norte,

con el fin de plantear nuevas metas.

3.2.3.2 Area de mantenimiento y operacion

El objetivo de esta area es verificar cada uno de los indicadores, es decir, realizar un
andlisis comparativo entre lo que solicita cada indicador frente a lo que presenta la
universidad, ademas, la funcién primordial es de realizar el seguimiento de los proyectos de
implementacion, esto con el fin de identificar las especificaciones técnicas de las tecnologias

gue se vayan a implementar.

3.2.3.3 Area de evaluacién y documentacion

En esta area se debe realizar una inspeccion, con la ficha de seguimiento del plan de
mejoras propuesto, para dar seguimiento al cumplimento de las actividades propuestas en el
plan de mejoras, también, se tiene que realizar informes de los indicadores donde solicitan

ser justificados, los mismo que serviran de evidencia para poder enviar al ranking.

3.3 Plan de mejoras

Una vez expuestas las actividades a realizar para cada indicador, se procedié a organizar
la informacién que se desarroll6 en los capitulos anteriores tal y como se muestra en la TABLA
3.2. En la columna de “Hallazgo” se colocd el analisis comparativo realizado en el capitulo 2,
luego en la columna de “Accion de mejora” se colocaron las actividades que se expusieron
en este capitulo, después en la columna de “Priorizacién” se asignaron niveles (bajo, medio
y alto), los cuales partieron del trabajo realizado en el capitulo 1, por ultimo, la columna de

“‘Responsable” es donde se asignaron los encargados para cada accion de mejora.
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TABLA 3.2

Ficha de Plan de Mejoras

PLAN DE MEJORAS

DATOS INFORMATIVOS

. o e FECHA DE
INSTITUCION: Universidad Técnica Del Norte DIAGNOSTICO:
] TELEFONO/ CORREO
NOMBRE DEL COORDINADOR; CELULAR: ELECTRONICO
] TELEFONO/ CORREO
NOMBRE DEL EVALUADOR;: CELULAR: ELECTRONICO

ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO (2. EC)

ACCIONES DE MEJORA

N° EC. 1
INDICADOR Uso de electrodomésticos de bajo consumo
, PRIORIZACION
HALLAZGO ACCION DE MEJORA RESPONSABLE
BAJO ALTO
La universidad se encuentra en Implementar una politica de adquisicion de
proceso de sustituir luminarias electrodomésticos, donde estos cuenten con la etiqueta X Mantenimiento y
convencionales por alrededor de 16 mil  de eficiencia energética con la clase energética Ao la Operacion
lamparas LED. etiqueta de Energy Star.
N° EC. 2
INDICADOR Implementacién de edificios inteligentes
. PRIORIZACION
HALLAZGO ACCION DE MEJORA RESPONSABLE
BAJO ALTO
Adoptar como modelo hacia edificios inteligentes el X Planificacion

Sistema de Automatizacion de Edificios (BAS).
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La universidad cuenta con apenas 7.6
% de avance en la implementacion de
edificios inteligentes.

N° EC. 3
INDICADOR NUmero de fuentes de energia renovable en el campus
. PRIORIZACION
HALLAZGO ACCION DE MEJORA RESPONSABLE
BAJO MEDIO ALTO
La universidad tiene Gnicamente dos Implementacién de una micro turbina en el rio
fuentes de eneraia renovable: solar Tahuando, y establecer un convenio con la Planta de X Mantenimiento y
gélica ) y Tratamiento de Aguas Residuales para la instalacion Operacion
) de un gasoducto.
N° EC. 4
INDICADOR Consumo total de electricidad dividido por la poblacion total del campus (kWh por persona)
. PRIORIZACION
HALLAZGO ACCION DE MEJORA RESPONSABLE
BAJO MEDIO ALTO
El consumo anual de electricidad por Implementar sistemas de iluminacion, climatizacion Mantenimiento
persona en la universidad fue de 82.95 P ilacion inteli ! y X entoy
KWh. ventilacion inteligentes. Operacion
N° EC.5
INDICADOR La proporcion de produccion de energia renovable dividida por el uso total de energia por afio.
. PRIORIZACION
HALLAZGO ACCION DE MEJORA RESPONSABLE

BAJO MEDIO ALTO

La universidad apenas logré 0.02 (2,4
%) de produccion de energia
renovable.

Ejecucion y puesta en marcha del “Parque de Energias
Renovables” e implementacion de paneles solares en X
los techos de los edificios del campus El Olivo.

Mantenimiento y
Operacion
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No

EC.6

INDICADOR Elementos de la implementacion de edificios verdes como se refleja en todas las politicas de construccion y renovacion.
. PRIORIZACION
HALLAZGO ACCION DE MEJORA RESPONSABLE
BAJO MEDIO ALTO
La universidad cuenta con edificios con
grandes ventanales para la entrada de L e e
luz natural y luminarias LED para Instalacion de grifos inteligentes. X Planificacion
reducir el consumo energético.
N° EC. 7
INDICADOR Programa de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
) PRIORIZACION
HALLAZGO ACCION DE MEJORA RESPONSABLE
BAJO MEDIO ALTO
La universidad cuenta con tan solo un
programa 9“6 estaen proceso de Implementar puntos de recarga de vehiculos eléctricos. X Planificacion
desarrollo: el parque temético de
energias renovables.
N° EC. 8
INDICADOR Huella de carbono total dividida por la poblacion total del campus (toneladas métricas por persona)
) PRIORIZACION
HALLAZGO ACCION DE MEJORA RESPONSABLE
BAJO MEDIO ALTO
En la universidad cada persona genera  Adquirir transporte eléctrico, como scooters o bicicletas X Mantenimiento y

0.07 toneladas métricas al afio.

eléctricas. Operacion
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N° EC.9

INDICADOR NuUmero de innovadores programa(s) en energia y cambio climatico.
) PRIORIZACION
HALLAZGO ACCION DE MEJORA RESPONSABLE
BAJO MEDIO ALTO

Este fue el Gnico indicador que la . . L .
q Ejecutar los proyectos de implementacion de una micro

universidad si cumplio, pues incluso turbina, instalacion de paneles solares, instalacion de X Evaluacion y
supera la cantidad requerida de este ’ ondep D C Documentacion
tipo de programas gasoducto de biogés, y uso de vehiculos eléctricos.
N° EC. 10
INDICADOR Programay(s) universitario(s) de impacto sobre el cambio climatico.
. PRIORIZACION
HALLAZGO ACCION DE MEJORA RESPONSABLE
BAJO MEDIO ALTO

Pese a que en la universidad existen
mas de tres programas sobre cambio
climatico, no influyen a nivel
internacional.

Difundir programas de cambio climético por medio de
medios digitales, con el fin de llegar a acuerdos con X
instituciones internacionales.

Evaluacién y
Documentacién

Fuente: Autor.
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Las acciones de mejora que se plantearon individualmente en la TABLA 3.2, conforman
en conjunto la solucion que se plated frente a los indicadores que no se cumplen, en donde
cada actividad tiene un limite de tiempo a ejecutarse debido a su complejidad, sin embargo,
el desarrollo y creacién de nuevas tecnologias promueven cada dia iniciar a dar los pequefios
pasos hacia las Smart Grids, en donde la Universidad Técnica del Norte no esta exenta de
estos avances, por esa razon, en el plan de mejoras se propuso actividades para cada
indicador, en donde el desarrollo de estas encamina a la universidad a que cuente con este
tipo de redes inteligentes.

3.3.1 Automatizacion de edificios

En el plan de mejoras se propuso adoptar el Sistema de Automatizacion de Edificios (BAS),
para ello se propuso hacer uso de la tecnologia de la compafia Asea Brown Boveri (ABB),
debido a que cuentan con un sistema propio de la empresa denominado ABB i-bus, el cual
es un sistema que integra todos los elementos eléctricos de un edificio, con la posibilidad de
comunicarse entre si.

El sistema ABB i-bus cuenta con el protocolo de comunicaciones de red KNX, el mismo
gue integra elementos con la norma KNX, que se logra con el cable KNX, el mismo que
permite alimentar a los dispositivos y transmitir informacion, ademas este tipo de cable

permite integrarse con redes IP, tal y como se observa en la Fig.23 (ABB, 2022).

SloTslc:

i
ISPST.
TSI,

KNX bus

Power Supply/
Line Coupler

Fig. 23 Sistema ABB i-bus

Fuente: ABB (2022)
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En cuanto a los sistemas de iluminacion, ventilacién y calefaccion, se propuso realizar una
transiciébn a dispositivos que cuenten con la norma KNX, de esta manera se facilita la
compatibilidad con al sistema ABB i-bus, con ello se logra completar el sistema, en donde se

permite el manejo y control centralizado de estos dispositivos.

3.3.2 Generacion fotovoltaica

Como accién fundamental en el plan de mejoras se propuso implementar paneles
fotovoltaicos en las cubiertas de los edificios, especificamente en el campus EIl Olivo, debido
a que la produccién de energia renovable en el campus es baja y en el mercado esta opcion
es la més utilizada, porque en cuestion de inversion es econémica a comparacion de otros
tipos de energias renovables, ademas, parte fundamental para que la universidad cuente con

Smart Grids, es contar con un sistema de generacion eléctrica renovable.

Se considerd como referente a la empresa SOLARPACK, la misma que fue encargada de
dirigir el proyecto de energia solar El Aromo en la ciudad de Manta, la misma que tendra una
capacidad de 200 MW. Para establecer un estimado en cuanto a los paneles solares que se
propuso instalar en la universidad, se toma en cuenta la Fig.24, en donde se muestra la
produccion mensual de 1 solo panel solar en kWh, donde el promedio mensual es de 47.9
kWhy al afio es de 575 kWh por panel instalado (SOLARPACK, 2022).
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Fig. 24 Produccion mensual estimada de 1 panel solar de SOLARPACK (en kwh)

70

60

5

o

4

o

= N w
o o o o
° I

O N
S A\
e X @& N @
S R R

Fuente: SOLARPACK (2022)

El modelo que se propuso implementar se denomina Hi-Mo 4m de la empresa LONGI,
misma que trabaja en asociacion con la empresa SOLARPACK, estos paneles estan

disefiados especialmente para ser aplicados a la generacion distribuida y tener una facil
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instalacion en cualquier tipo de techo, en la TABLA 3.3 se indican las caracteristicas técnicas
gue tiene este modelo y en la Fig. 25 se indica al panel junto con sus dimensiones (LONGI,
2023).

TABLA 3.3

Caracteristicas del panel Hi-Mo 4m

Disposicion 144 (6 x 24)

Peso 23.3 Kg

Tamafio 2094 x 1038 x 35 mm
Potencia Maxima 460 W
Voltaje de circuito abierto 49.7V
Corriente de cortocircuito 11.73 A
Voltaje en maxima potencia 419V
Corriente en maxima potencia 10.98 A
Garantia de energia 25 afios
Eficiencia del modulo 21.2 %

Fuente: LONGI (2023)
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Fig. 25 Dimensiones del panel Hi-Mo 4m

Fuente: LONGI (2023)

Para la instalacion de los paneles solares en las partes superiores de los edificios, se
necesit6 identificar el &rea de las zonas altas de los edificios a detalle, porque para cubrir el

consumo de energia eléctrica del afio 2022 que es de 933065 kWh, se necesitan un
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aproximado de 1625 paneles solares, los mismos que ocuparian un espacio de 3531 m?
teniendo en cuenta que cada panel ocupa un area de 2.17 m?, sin embargo, la universidad
cuenta con una superficie total de edificios en planta baja de 39127 m?2, por lo tanto la
universidad cuenta con el espacio suficiente para la instalacion de esta determinada cantidad

de paneles.

Para la distribucion de los paneles solares se necesité de los planos del campus EI Olivo
(ver Fig. 26), los mismos que sirvieron para identificar las areas de cada edificio de la
universidad, de donde se considero utilizar solamente el 70 % del area de los techos de cada
edificio para destinar el nUmero de paneles que se podran instalar, de este plano se obtuvo
la TABLA 3.4, en donde se muestra el area disponible y el area que ocuparan los paneles

solares.

Para la instalacién de los paneles solares se propuso, considerar los parametros que se
usaron en las instalaciones de la Carrera de Electricidad, en donde se tiene que el campus
EL Olivo se encuentra en la latitud 0.3585 en direccion al norte y la longitud -78.112 en
direccidn al oeste, teniendo en cuenta que el sol se traslada de este a oeste, los paneles
fotovoltaicos deben instalarse en direccion al sur, con un acimut de 180°, en donde el &ngulo
de inclinacion es de 10.34°. Adicional a lo antes mencionado, se realiz6 un recalculo
considerando la hora solar pico promedio (HSP) de la ciudad de Ibarra, el mismo que es de
4.2 horas, por lo tanto la instalacion de paneles se reduce a la mitad de la que se propuso en
un inicio, de esta manera se necesitarian 815 paneles fotovoltaicos para cubrir la demanda

de consumo eléctrico del afio 2022 (Tasinchana, 2021).

IMPLANTACION GENERAL

‘|TH\F\
f\HH‘IW\\

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

-

Fig. 26 Plano arquitectonico del campus El Olivo

Fuente: L. Mufioz (comunicacion personal, 4 de mayo de 2023)
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TABLA 3.4

Cantidad de paneles solares en cada edificio del campus EIl Olivo

PRODUCCION PRODUCCION

AREA AREA CANTIDA AEI\II\ILIJE';LG?AE AI\E'\II\IUEARLGEAE
LUGAR DISPONIBL CUBIERT D DE . 3
E (m2) A (m2) PANELES ELECTRICA - ELECTRICA -
SOLARPACK(k HSP IBARRA
Wh) (kWh)
Edificio Administracion 580 488 295 129 375 272 970
Central
FECYT 640 521 240 138 000 291168
FACAE 640 417 192 110 400 232 934
FICAYA 520 410 189 108 675 229 294
FICA 520 410 189 108 675 229 294
FCCSSs 520 410 189 108 675 229 294
CAl 520 410 189 108 675 229 294
Piscina semiolimpica 364 273 126 72 450 152 863
Edificio B}engstar 270 191 88 50 600 106 761
Estudiantil
TOTAL 4574 3531 1627 935 525 1973876

Fuente: Autor.

El valor del consumo de energia eléctrica del afio 2022 es una referencia que se planteé
poder llegar en el plan de mejoras, sin embargo, es posible que parte de la energia que
generen estos paneles sean usados para establecer puntos de carga para transporte
eléctrico. En el Anexo E se presenta una vista en 3D de lo que seria la implementacion de

paneles solares en los lugares establecidos de la TABLA 3.4.
3.3.3 Generacién micro hidréulica

El campus El Olivo se encuentra ubicado cerca del rio Tahuando, del cual se plantea hacer
uso del flujo de agua que este tiene, esto con el propésito de incorporar una fuente de energia

renovable distinta a las que ya presenta la universidad que son la energia solar y edlica.

En un estudio sobre el balance hidrico del rio Tahuando, se encontraron los datos
necesarios para poder tener parametros referenciales sobre el rio, en donde se pudo saber
su extension que es de 10 km, como se observa en la Fig.27, el circulo de color amarillo es
donde nace el rio Tahuando que es una parte de la parroquia de Angochagua, en esta zona
el rio presenta un caudal de 588,71 L/s debido a las precipitaciones que esta zona presenta
, Sin embargo, la zona que cubre el circulo tomate, es el lugar donde el rio inicia su recorrido
a la ciudad de Ibarra y que pasa de igual forma por la universidad, donde el rio presenta un
caudal promedio de 1.91 m3/s (Yanez, 2019).
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Fig. 27 Mapa del balance hidrico del rio Tahuando

Fuente: Yanez (2019)

Se propuso hacer uso de la tecnologia de la empresa Smart Hydro Power (Ltd.), debido a
gue cuenta con las turbinas de generacion hidroeléctrica necesarias para la implementacién
en el rio Tahuando. En la Fig.28 se presenta la turbina que se propuso implementar, este
modelo se denomina Smart Free Stream.

Proteccion contra
escombros

los cables de acero inoxidable
estan cuidadosamente
disenados para que los
desechos no se acumulen ni
darien las cuchillas

Rotor

las cuchillas ligeramente
curvadas mejoran el
rendimiento contra los
escombros

Generador submarino
de 5 kW

generador de imanes
permanentes que proparciona
alimentacion de CA trifasica

Fig. 28 Smart Free Stream

Fuente: SMART HYDRO POWER (2023)

La turbina Smart Free Stream presenta requisitos minimos para su 6ptimo funcionamiento,
el primero es que las dimensiones del rio deben ser de 1.2 m de ancho y 1 m de altura,
segundo, desde el punto donde se realice la instalacion de la turbina se tiene un maximo de
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500 m para poder alimentar una carga, ademas, este tipo de turbina esta disefiada para
adaptarse a situaciones adversas como el tipo del cauce y a la presencia de rocas, ramas y
desechos plasticos. En la Fig.29 se presenta la curva de la potencia de salida que tiene la
turbina, donde se indica que va desde los 250 W a un maximo de potencia de salida de 5000
W (SMART HYDRO POWER, 2023).
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Fig. 29 Curva de la potencia de salida de la turbina en vatios

Fuente: SMART HYDRO POWER (2023)

Algunas caracteristicas adicionales que la turbina presenta es que tiene un peso de 300
kg, cuenta con 3 palas en el rotor con una velocidad rotacional que van desde los 90 a 230
rpm. Esta empresa también trabaja con energia solar, por lo tanto, en la Fig. 30 se muestra
el esquema de lo que seria la implementacion de la generacion de energia hidroeléctrica y

solar en conjunto.

SMART SMART ENERGY — ) BACK-UP
TURBINE MANAGEMENT SYSTEM GENERATOR

Rectifier +
Dumpload

Fig. 30 Esquema de generacion eléctrica a partir de una turbina y paneles solares

Fuente: SMART HYDRO POWER (2023)
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En la Fig.31 se muestra una representacién visual en 3D de lo que seria implementar el
proyecto de una turbina denominada Smart Free Stream, para la generacion de energia

eléctrica a partir de una fuente renovable como lo es la micro hidroeléctrica.

Fig. 31 Vista 3D de la implementacién de una turbina en el rio Tahuando

Fuente: Autor.

3.3.4 Biogas

Para la generacion de biogas en la universidad en un inicio se contemplé la idea de
implementar un biodigestor, haciendo uso de las aguas residuales de la universidad, sin
embargo, el campus El Olivo se encuentra cerca de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR), Gnicamente siendo separadas por el rio Tahuando.

Esta planta cuenta con una etapa de digestion anaerobia y produccion de gas y energia,
en donde las aguas residuales pasan por equipos sofisticados que permiten la alimentacion,
descarga, intercomunicacion, calentado, homogeneizado, vaciado, etc., de los digestores. El
resultado de este proceso da la disponibilidad de biogas de 2424 Nm3, el mismo que es
almacenado en un gasémetro de 550 m3, que tiene una presion de servicio de 20 mbar, con
la cual se alimenta a un generador de una potencia eléctrica de 255 kW a un flujo de gas de
11 Nm3/h, este sistema cuenta con un quemador de gas para la eliminacién de los excesos
de gas, en donde la capacidad de quemado es de 200 Nm3/h (FuturENVIRO, 2017).

En el plan de mejoras se propuso establecer un convenio con la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de la ciudad de Ibarra, con el fin de implementar ductos de gas desde la
planta hacia la universidad, con ello poder alimentar a un generador, y como alternativa suplir

de esta forma el gas licuado del petréleo (GLP) que se usa en el restaurante universitario, o
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el diésel que se usa para el funcionamiento de las calderas de la piscina semiolimpica de la

universidad.

En la Fig. 32 se muestra una presentacion visual en 3D de lo que seria el proyecto de
implementacién de biogas en la universidad, en donde se propuso realizar la adquisicion de
la tuberia de la empresa Tec Tecnologia en Calor Ltda., debido a que en su catalogo cuentan

con la tuberia necesaria para la distribucion de biogas.

La tuberia que dispone esta empresa tiene como principal caracteristica la presion nominal
gue es de 40 a 60 bar para 4 o 6 bar, tienen un diametro de 0.2 m y estan hechas de PVC
con tratamiento UV (TEC, 2023).
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Fig. 32 Vista 3D de la implementacién de paneles solares, una turbina y gaseoductos en la universidad

Fuente: Autor.
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La energia eléctrica que se obtendra del generador a biogas, sera de 24.64 kWh, debido
a que se propuso una presién de servicio de 20 mbar desde el gasémetro, considerando el
poder calorifico del biogas de 6,4 kWh/Nm?3 y un caudal de biogas de 11 Nm3/h, por ello el
generador que se propuso implementar es el modelo AQL50 de 36 kW (40 kVA) con una
frecuencia de 60 Hz (ver Anexo G para mas especificaciones técnicas del generador)
(AQUALIMPIA, 2023).

En la Fig. 32 la linea de color amarillo representa la direccion por donde se propuso que
se ubiquen los gaseoductos, la distancia del biodigestor de la PTAR hasta el restaurante
universitario es de aproximadamente 350 m y de igual forma hasta la piscina de la
universidad. La linea de color azul representa el cableado desde la turbina hasta la carrera
de electricidad, en donde existe una distancia de aproximadamente 100 metros, y por ultimo
se observa la representacion de lo que seria la implementacion de paneles fotovoltaicos en

los techos de las edificaciones.
3.3.56 Transporte eléctrico

En el campus El Olivo al dia ingresan un aproximado de 430 vehiculos y 110 motocicletas,
los mismos que conforman un agente potencial de generacion de gases de efecto
invernadero, afectando directamente a la huella de carbono generada en la universidad
diariamente. En el plan de mejoras se propuso el proyecto de transicion hacia el transporte
eléctrico, el cual resulta factible con la propuesta de instalacién de puntos de carga a partir
de la implementacion de paneles solares en la universidad (W. Zamora, comunicacion
personal, 24 de abril de 2023).

Se propuso que la universidad sea la encargada de iniciar con esta iniciativa, en donde se
realizara la adquisicién de vehiculos eléctricos que cuenten con tecnologia Vehicle to Grid
(V2G) o Vehicle to Load (V2L), debido a que, en el momento de no ser usados, la energia
almacenada en las baterias de estos vehiculos puede ser usada para conectarse a la red

eléctrica o servir como punto de carga para diferentes dispositivos eléctricos.

En el plan de mejoras se propuso realizar convenios con empresas distribuidoras de
vehiculos eléctricos como lo es Skywell, en donde se le permita, principalmente al personal

académico y administrativo:

e Obtener descuentos o reduccion de precios para la adquisicion del vehiculo
eléctrico.
e Para docentes con nombramiento, si requieren adquirir un vehiculo eléctrico la

universidad cubrira el 5 % del valor total.
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e Obtener revisiones periddicas del vehiculo eléctrico de forma gratuita.

e Se establezca como forma de pago el vehiculo a gasolina.

En el plan de mejoras se propuso a las cubiertas de las dos canchas de fulbito como zonas
hébiles para la instalacion de paneles solares, con el propdésito de alimentar puntos de carga
para vehiculos eléctricos, debido a que estas dos canchas se encuentran cerca de
parqueaderos ya establecidos, en la TABLA 3.5 se presenta el &rea de las cubiertas de las
canchas de fulbito, y la cantidad de paneles que se propuso.

TABLA 3.5

Produccion estimada de paneles solares en las canchas de fulbito

AREA AREA  CANTIDAD " OPHECION
LUGAR DISPONIBLE CUBIERTA DE ,
(m2) (m2) PANELES ., .ENERGIA
ELECTRICA (kWh)
Canchas de Fulbito 2700 430 108 113850
Cancha Fulbito 1350 430 198 113850
TOTAL 4574 859 396 227700

Fuente: Autor.

Para los puntos de recarga de vehiculos eléctricos, se propuso a la comparfia ABB quien
sea la proveedora, ya que cuentan con los protocolos necesarios para cargar cualquier tipo
de vehiculo eléctrico del mercado, en este caso estos puntos de recarga cuentan con una
salida de suministro CHAdeMO, como se observa en la Fig.33, las caracteristicas técnicas se
presentan en el Anexo D (ABB, 2022).

e N

Fig. 33 Puntos de recarga para vehiculo eléctricos de la marca ABB

Fuente: ABB (2022

69



No

10

3.4 Cronograma del plan de mejoras

Las acciones de mejora se deberan cumplir de acuerdo al cronograma propuesto en la
TABLA 3.6 y el diagrama de la Fig.34, el mismo que se disefié de acuerdo a la columna de
“Priorizacion” del plan de mejoras. Es importante mencionar que las acciones de mejoras
tienen un limite para su ejecucion, por lo tanto, se determiné que el dia 31 de julio del 2028,
sea el plazo maximo para cumplir con todas las actividades, teniendo un plazo de 3 meses
para ultimar detalles en documentacion para poder evidenciar las actividades del plan de

mejoras, y el dia 30 de octubre del 2028 poder subir la informacién al ranking.

TABLA 3.6

Cronograma de actividades

FECHA DURACION

ACTIVIDAD INICIO EN DIAS

FECHA FIN

Implementar una politica de adquisicién de electrodomésticos,
donde estos cuenten con la etiqueta de eficiencia energética con la 08/01/2024 81 29/03/2024
clase energética A o la etiqueta de Energy Star.

Adoptar como modelo hacia edificios inteligentes el Sistema de

Automatizacién de Edificios (BAS). St Aol LAz

Implementacién de una micro turbina en el rio Tahuando, y
establecer un convenio con la Planta de Tratamiento de Aguas 05/02/2024 177 31/07/2024
Residuales para la instalacion de gasoductos.

Implementar sistemas de |'Ium|_naC|on, climatizacién y ventilacion 01/04/2024 152 31/08/2024
inteligentes.
Ejecucion y puesta en marcha del “Parque de Energias Renovables”
e implementacién de paneles solares en los techos de los edificios 04/01/2024 1650 11/07/2028
del campus El Olivo.

Instalacion de grifos inteligentes. 13/01/2025 91 14/04/2025
Implementar puntos de recarga de vehiculos eléctricos. 01/07/2026 240 26/02/2027
Adquirir transporte eléctrico, como scooters o bicicletas eléctricas. 04/01/2027 347 17/12/2027

Ejecutar los proyectos de implementacion de una micro turbina,
instalacion de paneles solares, instalacién de gasoducto de biogas,y  05/06/2028 87 31/08/2028
uso de vehiculos eléctricos.

Difundir programas de cambio climético por medio de medios
digitales, con el fin de llegar a acuerdos con instituciones 04/03/2024 116 28/06/2024
internacionales.

Fuente: Autor.

70
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Fig. 34 Diagrama del plan de mejoras

Fuente: Autor.

De la planificaciébn del cronograma de actividades de la TABLA 3.6, se destacan las
siguientes actividades, las cuales son objeto de mejora prioritario debido a su bajo puntaje en

el ranking.

3.4.1 Actividad 2

La universidad cuenta con 62 455 metros cuadrados de construccién en edificios de los
cuales 4 656 metros cuadrados, cuentan como edificios inteligentes, sin embargo, en cuanto
a edificaciones sustentables se cumple con requerimientos importantes como ventilacién e
iluminacion naturales, en el plan de mejoras se propuso llegar a los 61 220 metros cuadrados

de edificios inteligentes, lo que corresponde a tener el 98% de edificios inteligentes.

En la Tabla 3.7 se muestra las edificaciones que se consideraron para implementar el
Sistema de Automatizacién de Edificios, teniendo en cuenta la superficie en metros cuadrados
de cada edificio inteligente a instalar, y el orden de ejecucién en afios. Conforme a este
enfoque, se dar4 comienzo a esta actividad con la implementacion en el Edificio de
Administracion Central en el afio 2024, culminando posteriormente con el Gimnasio en el afio
2028.
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TABLA 3.7

Area de los edificios del campus El Olivo

AREA DEL ; ANO DE
No. LUGAR EDIFICIO (m2) DIAS EJECUCION
1 FECYT 10700 288 2024
2 Edificio Administracion Central 10250 277 2025
3 FACAE 9550 258
4 Edificio Bienestar Estudiantil 6000 162
5 FICAYA 3750 101 2026
6 FICA 3750 101
7 FCCSS 3750 101
8 CAl 3750 101 2027
9 Coliseo Universitario 2400 65
10 Piscina semiolimpica 2250 61
11 Biblioteca 1800 49
12 Posgrado 1500 41 2028
13 Restaurante Universitario 900 24
14 Gimnasio 870 23
TOTAL 61220 1650
Auditorio 575
Editorial Universitario 830
TOTAL CAMPUS 62455
Fuente: Autor.

En esta accion de mejora se propuso seguir los siguientes pasos, para su correcta ejecucion:

1. Evaluar aquellos dispositivos eléctricos que estén por cumplir su maximo de vida util
y retirarlos del edificio, tales como lamparas fluorescentes, ordenadores, ventiladores
y calefactores.

2. Instalacion de la estructura del sistema de automatizacion, es decir, instalacion de los
ordenadores que se usaran como centro de control y monitoreo del sistema,
conjuntamente con el cableado de comunicacion KNX, distribuida para los diferentes
sensores y actuadores del edificio.

3. Instalacién del software ETS Inside en el centro de control y monitoreo (interfaz de
usuario), e instalacion de la base de datos donde se recopilara la informacion
proporcionada por los sensores.

Instalacion de sensores de luminosidad, humedad, calidad del aire y presencia.

Instalaciéon de luminarias led compatibles con el sistema KNX.

72



6. Instalacién de dispositivos periféricos compatibles con el sistema KNX como lo son:
camaras de seguridad, sistemas de ventilacion y calefaccion.

7. Instalacién de persianas automaticas.

3.4.2 Actividad 3

En cuanto a la implementacion de energias renovables, en el plan de mejoras se propuso
la implementacién de un una turbina y la instalacién de gasoductos, sumandose de esta
manera la micro hidroeléctrica y la biomasa como fuentes de energia renovable, a la energia
solar y edlica que ya tiene la universidad, con esto la universidad llegaria a tener 4 fuentes
de energia renovable, adicional a esto, reducir el consumo de electricidad anual favorece a
gue el porcentaje de produccién de energia renovable se incremente, incrementando la
generacion anual de electricidad de las energias renovables que tiene la universidad y la
aplicacion de las acciones del plan de mejoras, se prevé llegar al 100% de cumplimiento en
este indicador.

3.4.3 Actividad 5

Para la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) la universidad cuenta
con el proyecto “Parque de Energias Renovables”, el mismo que esta enfocado al alcance 2
de la huella de carbono, sin embargo, en el plan de mejoras se propuso implementar puntos
de recarga para vehiculos eléctricos, y también adquirir transportes eléctricos, con el fin de
reducir el uso de transportes tradicionales que generan emisiones directas de gases de efecto
invernadero, aplicando esta actividad de mejora se lograria obtener un 100% de cumplimiento
en el indicador EC.7 y EC.8, que tratan acerca de programas de reduccion de GEIl y la

reduccion de la huella de carbono respectivamente.

3.4.4 Actividad 7

Los programas innovadores de energia y cambio climatico, son los puntos fuertes de la
universidad dentro de la categoria Energy and Climate Change. En el plan de mejoras se
propuso establecer relaciones con universidades internacionales con el fin de difundir las
acciones que se proponen en el plan de mejoras, las mismas que conforman proyectos como
la implementacion de paneles fotovoltaicos en los techos de los edificios del campus El Olivo,
y la implementacién de puntos de recarga para vehiculos eléctricos, con ello se lograria

obtener el 100% en este indicador.

3.5 Estimacion de los indicadores con la aplicacion del plan de mejoras

Con la aplicacion del plan de mejoras se prevé obtener una mejora progresiva en

indicadores que son de prioridad, como lo son la implementacion de edificios inteligentes, el
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namero de fuentes de energia renovable en el campus, la proporcién de produccién de
energia renovable dividida por el uso total de energia por afio, programas de reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero y, por ultimo, el nimero de programas innovadores
en energia y cambio climético. A continuacion, en la TABLA 3.8, se muestra el estimado en

porcentajes el cumplimiento de cada indicador aplicando las acciones de mejora.

TABLA 3.8

Puntuacion estimada aplicando el plan de mejoras

PORCENTAJE DE CUMPLIMIENTO
2023 2024 2025 2026 2027 2028

N° CRITERIOS

Ec.i  Usodeelectrodomésticosde 15400 10005 100%  100%  100%  100%
bajo consumo

Implementacion de edificios
inteligentes
Numero de fuentes de energia
renovable en el campus

Consumo total de electricidad
EC.4 dividido por la poblacion total 100% 100%  100%  100%  100% 100%
del campus (kWh por persona)

EC.2 0% 16% 47% 64% 81%  100%

EC.3 50% 100%  100%  100%  100% 100%

La proporcion de produccién de
EC.5 energia renovable dividida por 0% 16% 47% 64% 81%  100%
el uso total de energia por afio

Elementos de la
implementacién de edificios
EC.6  verdes como se refleja en todas 100% 100%  100%  100% 100% 100%
las politicas de construccion y
renovacion
Programa de reduccién de
EC.7 emisiones de gases de efecto 50% 75% 75% 75% 100% 100%
invernadero
Huella de carbono total dividida
por la poblacion total del

EC.8 Lo 100% 100% 100%  100%  100% 100%
campus (toneladas métricas por
persona)
Ndmero de innovadores
EC.9 programa(s) en energia 'y 25% 25% 25% 25% 25%  100%
cambio climatico
Programa(s) universitario(s) de
EC.10 impacto sobre el cambio 100% 100%  100%  100%  100% 100%
climatico
TOTAL EN PORCENTAJE 62% 75% 79% 82% 89%  100%
TOTAL EN PUNTOS 1300 1575 1659 1722 1869 2100

Fuente: Autor.

Para el plan de mejoras se realizé una estimacién de precios que se necesitan para realizar

cada una de las acciones y con ello poder ejecutar el plan de mejoras en su totalidad, el
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mismo se muestra en la TABLA 3.8, en donde se tomd en cuenta los Salarios Minimos Por
Ley 2023 (en délares) elaborado en base al Acuerdo Ministerial No. MDT-2022-16, en donde
estipula que el salario minimo para un ingeniero eléctrico y técnico electricista es de 523,70

y 467.71 dolares respectivamente (CAMICON, 2022).
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10

ACTIVIDAD

Implementar una politica de adquisicion de
electrodomésticos, donde estos cuenten con la
etiqueta de eficiencia energética con la clase
energética A o la etiqueta de Energy Star.

Adoptar como modelo hacia edificios inteligentes el
Sistema de Automatizacion de Edificios (BAS).

Implementacién de una micro turbina en el rio
Tahuando, y establecer un convenio con la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales para la
instalacion de un gasoducto.

Implementar sistemas de iluminacién, climatizacion
y ventilacion inteligentes.

Implementacién de paneles solares en los techos
de los edificios del campus EI Olivo.

Instalacion de grifos inteligentes, e instalacion de
sistemas de recoleccion de agua de lluvia.

Implementar puntos de recarga de vehiculos
eléctricos.

Adquirir transporte eléctrico, como scooters o
bicicletas eléctricas.

Ejecutar los proyectos de implementaciéon de una
micro turbina, instalacion de paneles solares,
instalacion de gasoducto de biogas, y uso de

vehiculos eléctricos.

Difundir programas de cambio climético por medio

de medios digitales, con el fin de llegar a acuerdos
con instituciones internacionales.

TOTAL

TABLA 3.9

Estimacion de inversion para ejecutar el plan de mejoras

< PRECIO
OBSERVACION PRODUCTO (USD)
Documentos 300

Considerando a 10 USD el metro
cuadrado para la implementacion ABB i-bus 772112
de edificios inteligentes

Turbina
Smart Free
Stream / 12000
Tuberia
PVvVC
Esté incluido en la actividad 2
Un panel de 460 W en el mercado Paneles
cuesta 450 USD. (Precio incluido Solares
. S 450031
con componentes del sistema Longi Hi-Mo
fotovoltaico) 4m
Esta incluido en la actividad 2
Estacién de
carga ABB 48500
Terra 184
Nissan e-
NV200 102790
El precio esta incluido en la
actividad 3
Documentos 300
1386033

Fuente: Autor.
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PERSONAL

1 Ingeniero

3 Ingenieros,
6Tecndlogos

1 Ingeniero,
3 Tecndlogos

4 Ingenieros,
8 Tecndlogos

3 Tecndlogos

1 Ingeniero

1 Ingeniero

MANO DE
OBRA
(USD)
26145

2188680

57804.9

3210064

42093.9

10474

5237

5516972,3

6903005,3



La Tabla 3.9 muestra la inversién que se necesita para ejecutar el plan de mejoras, este
valor es de 6 903 005,3 ddlares, en donde se contemplan tanto los productos que se requieren
adquirir y la mano de obra, de esta forma para el intervalo de afios desde el 2024 al 2028 se
tiene una inversion anual de 1 725 751 dolares, lo que corresponde al 5 % del presupuesto

anual de la universidad.

2023

2024

m 2025

15%
2027
W 2028

Fig. 35 Porcentaje de cumplimiento de indicadores aplicando el plan de mejoras

Fuente: Autor.

Aplicando el plan de mejoras propuesto, se cumplira con el 100 % de los indicadores para
el afio 2028, tal y como se observa en la Fig.35, teniendo en cuenta las barreras que presenta
la universidad, de este modo, esta mejora sera progresiva a lo largo de los afios, en donde
los progresos relevantes se realizaran en los afios 2024 y 2028, con esto se obtendra una

calificacion de 2100 de 2100 puntos posibles en la categoria Energy and Climate Change.
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Conclusiones

La descripcion de los indicadores de la categoria Energy and Climate Change para
ser participe del ranking Ul GreenMetric, fue esencial debido a que se identifico la
metodologia que emplea el ranking para que una universidad forme parte del mismo,
y principalmente determinar las caracteristicas que tenia cada indicador, esta seccion
del trabajo de investigacion, facilito el proceso de verificacion del estado actual de los
indicadores.

La verificacion del estado actual de los indicadores de la categoria Energy and Climate
Change sirvi6 en un inicio para poder comparar los datos enviados en el cuestionario
del 2021, es decir poder analizar aquello que solicitaba el ranking frente a lo que la
universidad contaba en ese momento, esto permitié conocer la realidad en la que se
encuentra la universidad con respecto a los indicadores, como resultado de esta
seccion se obtuvo la tabla de cumplimiento de indicadores, en donde para el afio 2021
la universidad solo cumpli6 1 de 10 indicadores en total y para el afio 2022 la
universidad cumplié con 5 de 10 indicadores en total.

El plan de mejoras se elabor6 siguiendo las necesidades y falencias que presentaron
cada uno de los indicadores, por lo que se determind que la universidad necesita
mejorar en cuatro aspectos principales, los cuales son, edificios sustentables,
implementacion de energias renovables, reduccion de la huella de carbono y
programas de cambio climatico. Las propuestas realizadas en el plan de mejoras
promueven o estan sustentadas con un enfoque hacia la sostenibilidad, en funcion de
lo ya establecido, se presentd un plan de mejoras, el mismo que con su aplicacion y
puesta en marcha, promovera la obtencion de una calificacion de 2100 de 2100 puntos
posibles en la categoria Energy and Climate Change, logrando asi el 100 % de
cumplimiento de los indicadores para el afio 2028, lo que conllevarad a que la
Universidad Técnica Del Norte sea un referente en esta categoria y se encamine hacia

el desarrollo sostenible.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios sobre los pardmetros a cumplir para poder
implementar la norma ISO 50001 en la Universidad Técnica Del Norte, la misma que
certifica a nivel internacional sobre eficiencia energética y reduccion de la huella de
carbono que mantiene una organizacion u institucion.

Se recomienda iniciar nuevos estudios sobre fuentes de energia renovable para ser
aplicados en la Universidad Técnica Del Norte, que sean orientados al cumplimiento
de los indicadores del ranking Ul GreenMetric, con ello poder iniciar con proyectos

como el hidrogeno verde, el cual contribuye a la descarbonizacién del medioambiente.
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Anexos

Anexo A: Calculo de la Huella de Carbono

Option 2: Recommended by Ul GreenMetric

CO; (electricity)

electricity usage per year (kWh
= yusageperyedr () x 0,84

591500 kWh
=———x0,84
1000

1496.86 metric tons

CO; (cars)

__ number of cars entering your university x 2 x approximate travel distance of vehicle each day inside campus only (KM) x240 % 0.02
- 100 ’

142 X2 X0.3 X240
=———x0,02
100

4.09 metric tons

CO; (motorcycle)

__ number of motorcycle entering your university x 2 x approximate travel distance of vehicle each day inside campus only (KM) x240 % 0.01
- 100 ’

_ 15 X2 x0.3 X240

x 0,01
100

= (0.22 metric tons
CO; (total)
= 1496.86 + 4.09 + 0.22

= 1501.17 metric tons

Carbon footprint in 2021 = 1501.17 metric tons

Fuente: L. Alvarez (comunicacién personal, 8 de diciembre de 2022)
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(x]

Anexo B: Cuestionario 2021 para el ranking Ul GreenMetric

Questionnaire Data

University Profile PIC Profile

Username : utn.edu.ec PIC Name : José Ali Moncada Rangel
University Name  : Universidad Tecnica del Norte PIC Position : Coordinador de programa
University Leader : President: PhD. Marcelo Cevallos Vallejos  Email : jmoncada@utn.edu.ec
Submitted Date : 06 November 2021 13:32:16 (GMT +7)

Setting and Infrastructure

Question Answer

1.1()

Type of higher education institution

@© Comprehensive
O Specialized higher education institution

1.2() Climate

O Tropical Wet

@ Tropical Wet and Dry

O Semiarid

O Arid

O Mediterranean

O Humid Subtropical

O Marine west coast / Oceanic Climate
O Humid Continental

O Subartic
1.3() Number of campus site 1

O Rural

O Suburban
1.4() Campus setting @ Urban

O In city center
O High rise building

during pandemic

1.5() Total campus area (m?) 7633001
Total campus ground floor area of
180 buildings (m?) be314
1.7() Total campus buildings area (m?) 96514
O<=1%
®>1-80%
1.8(SI.1) The ratio of open space to total area. O >80 - 90%
0 >90-95%
0 >95%
0 <=2%
Total area on campus covered in forest 0>2-9%
1.9(S1.2) vegetation (please provide total area in 0>9-22%
square meters) @ > 22 - 35%: 2055931 m*
O >35%
O <=10%
Total area on campus covered in planted ||® > 10 - 20%: 821420 m?
1.10(S1.3) ||vegetation (please provide total area in O >20-30%
square meters) O >30-40%
O > 40%
Total area on campus for water absorption O 2% -
. 0>2-10%
besided forest and planted vegetation
1.11(S1.4) : : 0>10-20%
(please provide total area in square 0 > 20 - 30%
netats) ® > 30%: 2877351,79 m’
Total number of regular students (part time
1420 and full time) 10646
Total number of online students (part time
1130 and full time) I938
Total number of academic and
144) administrative staff ][886
1.15() Estimated total population in campus 132
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1.16(S1.5)

The total open space area divided by total
campus population.

O <= 10 m*/ person
O > 10-20m*/ person
O > 20 - 40 m* / person
O > 40 - 70 m*/ person
® > 70 m*/ person

1.17()

Total university's budget (in US Dollars)

33455637

1.18()

University's budget for sustainability effort
(in US Dollars)

285429

1.19(S1.6)

Percentage of University's budget for
sustainability effort

®<=1%
0>1-5%
0>5-10%
0>10-15%
0>15%

1.20(S1.7)

Percentage of Operation and Maintenance
activities during Covid-19 pandemic

0 < 25%

O > 25-50%
O >50 - 75%
®© >75-99%
O 100%

1.21(S1.8)

Campus facilities for disable and maternity
care

O None

O Policy is inplace

O Planning stage

O Implemented stage
@® Facilities availiable

1.22(81.9)

Security and safety facilites

O Passive security system

O Security infrastructure (CCTV, panic button) available

O Security infrastructure (CCTV, panic button, personel, fire extinguisher,
hydrant) available

@ Security infrastructure available and security responding time for
accident, crime, fire and natural dissaster more than 10 minutes

O Security infrastructure available and security responding time for
accident, crime, fire and natural dissaster less than 10 minutes

1.23(S1.10)

Health infrastructure facilities for students
and academic and administrative staff
wellbeing

O Health infrastructure in preparation (first aid)

O Health infrastructure (first aid, emergency room, clinic and personel )
available

O Health infrastructure (first aid, emergency room, clinic and certified
personel) available

O Health infrastructure (first aid, emergency room, clinic, hospital and
certified personel) available

@® Health infrastructure available (first aid, emergency room, clinic,hospital
and certified personel), system and accessible for public

1.24(S1.11)

Conservation: plant, animal and wildlife,
genetic resources for food and agriculture
secured in either medium or long-term
conservation facilities

O Conservation program in preparation

O Conservation program 1-25% implemented
O Conservation program 25-50% implemented
O Conservation program 50-75% implemented
@® Conservation program fully implemented

Answer
0<1%
01-25%
2.1(EC.1) Energy efficient appliances usage O > 25-50%
@ >50-75%
O >75%
2.2() Total campus smart building area (m?) 4656
Smart Building implementation 8 :;9_"25%
2.3(EC.2) (percentage of the total floor area of smart O > 25% - 50%
’ ' building to the total all floors building area
(smart and non-smart buildings area) Q> 50% +75%
z 0O > 75%
O None
Number of renewable energy sources in  ||O 1 source
2.4(EC.3) campus (solar power, bio diesel, wind ® 2 sources
power, etc) O 3 sources

O > 3 sources
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Please specify renewable energy sources

[ Not Applicable

[J Bio Diesel

[ Clean Biomass

[ Solar Power: 12030 kWh

change

2.5() :: iﬁm:: :::rprovlde capacity produced ® Wind Power: 2190 kWh
[0 Geothermal
[ Hydropower
[J Combine Heat and Power
2.6() Electricity usage per year (in kilo watt 591500
hour)
@® >= 2424 kWh
The total electricity usage divided by total [|O > 1535 - 2423 kWh
2.7(EC.4) campus population (kWh per person). O > 633 - 1535 kWh
Formula: (2.6) / (1.15) O 279 - 633 kWh
O < 279 kWh
® <=0.5%
2.8(EC.5) The ratio of renewable energy production g : ?5291%
divided by total energy usage per year O »2-25%
O > 25%
O None
Elements of green building implementation||O 1 element
2.9(EC.6) as reflected in all construction and @® 2 elements
renovation policies O 3 elements
O > 3 elements
O None (reduction program is needed, but nothing has been done)
@ Program in preparation (e.g. feasibility study and promotion)
O Program(s) aims to reduce one out of three scopes emissions (Scope 1
2.10(EC.7) Greenhouse gas emission reduction or2or3)
' : program O Program(s) aims to reduce two out of three scopes emissions (Scope 1
and 2 or Scope 1 and 3 or Scope 2 and 3)
O Program(s) aims to reduce all three scopes emissions (Scope 1, 2 and
3)
Please provide the total carbon footprint
2.11() (CO, emission in the last 12 months, in 1501
metric tons)
The total carbon footprint divided by total g :'1 21?5 '2"8'5";:?, b ion
2.12(EC.8) ::’:;2‘3 Population (metric tons per O > 0.42 - 1.11 metric ton
. O > 0.10 - 0.42 metric ton
Formula: (2.11)/(1.15) O < 0.10 metric ton
O None
O 1 program
2.13(EC.9) ||Yurmber ot Inoavative program(s) g |6 2 programs
O 3 programs.
@® More than 3 programs
O None
O Program in preparation
Impactful university program(s) on climate O Provide training and educational materials for surrounding communities
2.14(EC.10) P ty prog O Provide training and educational materials for surrounding communities

and at national level
@ Provide training and educational materials for surrounding communities,
at national level, and at regional and international level

j

Question

Answer

3.1(WS.1)

Recycling program for university waste

O Not Applicable

O Partial (1% - 25% of waste)

O Partial (> 25% - 50% of waste)
® Partial (> 50% - 756% of waste)
O Extensive (> 75% waste)

3.2(WS.2)

Program to reduce the use of paper and
plastic on campus

O Not applicable. If there is no program in your university.
O 1 program

O 2 programs

® 3 programs

O more than 3 programs
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O Burned in the open

@ Partial (1% - 25% of treated)
3.4(WS.4) |[Inorganic waste treatment O Partial (> 25% - 50% of treated)

O Partial (> 50% - 75% of treated)

O Extensive (> 75% treated)

O Not Managed

O Partial (1% - 25% of treated)
3.5(WS.5) ||Toxic waste treatment O Partial (> 25% - 50% of treated)

O Partial (> 50% - 75% of treated)
@ Extensive (> 75% treated)

O Untreated to waterways
O Treated conventionally
3.6(WS.6) |/Sewage disposal @ Treated technically for reuse
O Treatment for down cycling
O Treatment for up cycling

Euostion | Answer

O None (Conservation program is needed, but nothing has been done)
O Program in preparation (e.g. feasibility study and promotion)
1(WR.1) Water conservation program and ® 1 - 25% implemented at early stage (e.g. measurement of potential
g : implementation surface runoff volume)
O > 25 - 50% water conserved
O > 50% water conserved

O None (Water recycling program is needed, but nothing has been done)
O Program in preparation (e.g. feasibility study and promotion)

.2(WR.2) ||Water recycling program implementation ||O 1 - 25% Implemented at early stage (e.g. measurement of waste water)
O > 25 - 50% water recycled

@® > 50% water recycled

O None (Water efficient appliances is needed, but nothing has been done)
O Program in preparation (e.g. feasibility study and promotion)

Water efficient appliance usage O 1 - 25% of water efficient appliances installed

O > 25 - 50% of water efficient appliances installed

@® > 50% of water efficient appliances installed

‘A.a(wa.a) \
O None
O 1% - 25% treated water consumed

: Treated water consumed ® > 25% - 50% treated water consumed
O > 50% - 75% treated water consumed

__0 > 75% treated water consumed

@ None
O 1 - 25% of total number of bulding

O > 25 - 50% of total number of bulding
O > 50 - 75% of total number of bulding
O > 75% of total number of buldin

Percentage of additional hand washing
and sanitation facilities during pandemic

O Open dumping

O Partial (1% - 25% of treated)
3.3(WS.3) |[|Organic waste treatment @ Partial (> 25% - 50% of treated)

O Partial (> 50% - 75% of treated)

O Extensive (> 75% treated)

uestion Answer
5.1() Number of cars actively used and "
) managed by University
Number of cars entering the university
.2() daily 8
5.3() Number of motorcycles entering the 6
. university daily
The total number of vehicles (cars and g:?5-1
5.4(TR.1) “‘°‘°’:{&°” divided by total campus 0>0125-05
popuk g ©®>0.045-0.125
Formula: (5.145.2+5.3)/(1.15) 0 <0.045

87



5.5(TR.2) Shuttle service ||

O Shuttle service is possible but not provided by university

O Shuttle service is provided (by university or other parties) and regular
but not free

O Shuttle service is provided (by university or other parties) and the
university contributes a part of the cost.

@ Shuttle service is provided by university, regular, and free

O Shuttle service is provided by university, regular, and environment
friendly. Or shuttle use is not possible (not applicable)

5.6() Number of shuttles operated in your 5
N university
Average number of passengers of each
|5.7() shultie 34
[5.80 Total trips of shuttle services each day  [|0

Zero Emission Vehicles (ZEV) policy on

5.9(TR.3) campus

O Zero Emission Vehicles are not available

O Zero Emission Vehicles use is not possible or practical

@® Zero Emission Vehicles are available, but not provided by university

O Zero Emission Vehicles are available, and provided by university and
charged

O Zero Emission Vehicles are available, and provided by university for free

Average number of Zero Emission

Transportation program designed to limit
5.14(TR.6) ||or decrease the parking area on campus
for the last 3 years (from 2018 to 2020)

5.10() Vehicles (e.g. bicycles, cano, snowboard, ([10
electric car, etc.) on campus per day
The total number of Zero Emission (o
5.11(TR.4) |[Vehicles (ZEV) divided by total campus {1 _ 4 504 - 0,008
Fonnzl‘:'x(‘.s 10)/(1.15) 0>0.006-0.02
2N : ® >0.02
[5.120 |[Total ground parking area (m?) 20879
0>11%
; 0>7-11%
Ratio of parking area to total campus area.
5.13(TR.5) ! 0>4-7%
Formula: ((5.12/1.5) x 100%) Ot dk
®<1%
@© None

O Program in preparation (e.g. feasibility study and promotion)

O Less than 10% decrease

O Between 10% - 30% decrease

O Program resulting in more than 30% decrease in parking area or parking
area reduction has reaches its limit.

5.16(TR.8) ||Pedestrian path on campus

Number of transportation initiatives to g :'?ruii’t‘i:i:vu:e
5.15(TR.7) decrease private vehicles on campus (e.g. O 2 initiatives
* ? car sharing, charging h'igh parking fees, O 3 initiatives
TSI/ SR 1 B SREVICIR i wic) O > 3 initiatives, or initiative no longer required
1|
O None
O Pedestrian paths are available

O Pedestrian paths are available, and design for safety

O Pedestrian paths are available, designed for safety and convenience

@ Pedestrian paths are available, designed for safety, convenience, and in
some parts provided with disabled-friendly features

6.10) Number of courses/subjects related to 210
- sustainability offered
620 |[Total number of courses/subjects oftered |[1814
O<=1%
. 3o o 0>1-5%
The ratio of sustainability courses to total
6.3(ED.1) 0>5-10%
EOUFSRNTE{scD ® > 10-20%
0 > 20%
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Total research funds dedicated to

6.4() sustainability research (in US Dollars) 285428
(average per annum over the last 3 years).
Total research funds (in US Dollars)
||6'50 (average per annum over the last 3 years). 786338
O<=1%
0>1-8%
The ratio of sustainability research funding
6.6(ED.2) 0>8-20%
to total research funding ® > 20 - 40%
O > 40%
00
Number of scholarly publications on 01-20
6.7(ED.3) [|sustainability published. (average annualy (|O 21 - 83
for the past 3 years) ® 84 - 300
O > 300
(eX1]
6.8(ED.4) |[Number of events related to sustainability. 8 ; :7
’ ' (average annualy for the past 3 years)
® 18 -47
O > 47
o0
01-2
Number of student organizations related to
6.9(ED.5) ®3-4
sustainability 05-10
O0>10
O Not available
O Website in progress or under construction
6.10(ED.6) |(University-run sustainability website O Website Is available and accessible
® Waebsite is available, accessible, and updated occasionally
O Website is available, accessible, and updated regularly
"6.1 1() as;‘;::g:b""y Wwebsie address (URL) If https://posgrado.utn.edu.ec/index.php/descripcion-universidad-sustentable/
O Not available
O Sustainability report is in preparation
6.12(ED.7) |[Sustainability report @® Available but not publicly accessible
O Sustainability report is published
O Sustainability report is published annually
O None
O 1 event per year
6.13(ED.8) |[Number of cultural activities on campus O 2 events per year
O 3 events per year
® More than 3 events per year
O None
O 1 Program
Number of university program(s) to cope
6.14(ED.9) g O 2 Programs
with covid-19 pandemic 0 3 Programs
® More than 3 Programs
O None
Number of sustainablity community O 1 Project
6.15(ED.10) (|services project organised and/or involving |(© 2 Projects
students O 3 Projects.
® More than 3 Projects
@® None
O 1 - 5 startups
Number of sustainability-related startups  ||O 5- 10 startups

“6.16(ED.11)

O 10 - 15 startups
O > 15 startups

Copyright © Ul GreenMetric
E-mail: greenmetric @ui.ac.id
Telp: (+62-21) 29120936

Fuente: A. Moncada (comunicacién personal, 7 de junio de 2022)

89




Anexo C: Lista de medidores de la Universidad Técnica Del Norte

MEDIDORES EMELNORTE UTN JuLI0/2022

NRO. MEDIDORES

NRO. | SUMINISTRO CONTRATO DIRECCION NRO. MEDIDOR CAMPUS POR CAMPUS

1 ]142805-5 200030509471 [JUAN MONTALVO . Y VELASCO / SAN FRANCISCO - JBARRA 9150-FAE

2 |410169-3 200032333185 |PEDRO MONCAYO Y JUAN MONTALVO / ANTIGUO HOSPITAL/ SAGRARIO - IBARRA T4R5210-ABB

3 |402036-7 200032334142 |MONTALVO Y PEDRO MONCAYO / ANTIGUO HOSPITAL/ SAGRARIO - !BARRA T4R7216-LAN |ANTIGUO HOSPITAL FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD -]

4 |451179-4 200032303014 [JUAN MONTALVO PEDRO MONCAYO / ANTIGUO HOSPITAL/ SAGRARIO - |BARRA T48514-LAN

S |85836-6 200030712364 [JUAN DE VELASCO 1-15 .Y JUAN MONTALVO / ASILO DE ANCIANOS /SAGRARIO - !BARRA T47239-LAN

6 [106580-7 200029861537 [CARLOS BARAHONA MERA SN AV PADRE AURELIO ESP / LAL VICTORIA PB /./SAGRARIO - |BARRA 1001114602-SHE |CENTRO INFANTIL 1

7 |337074-7 20003023516817 DE JULIO UNIVERSIDAD / EL OLIVO / SAGRARIO-IBARRA 16824-STR

8 |427376-1 200031636661 [AV. 17 DE JULIO EL OLIVO/UTN/EL SAGRARIO - IBARRA 175795-STR [CIUDADELA UNIVERSITARIA EL OLIVO 3

9 |102246-6 200032322188 |EL OLIVO CIUDADELA UNIVERSITARIA / SAGRARIO - IBARRA T45836-ABB

10 |4268-4 200031007384 [ULPIANO DE LA TORRE 2-20 /SAGRARIO - IBARRA B310730-COT

11 [86790-K 200031721943 |ULPIANO DE LA TORRE 2-20 JESUS YEROVI/SECTOR EL CAMAL/ SAGRARIO - IBARRA N58-GAL |COLEGIO ANEXO UNIVERSITARIO UTN 3

12 1422724-7 200031241942 [ULPIANO DE LA TORRE CALLE | / COLEGIO UNIVER. UTN / SAGRARIO - |BARRA T46900-LAN

13 |251981-7 200030121871 |MORONA SANTIAGO . LUCIANO SOLANO/ ESQUINA ., /./SAGRARIO - !BARRA 5230-GEN |ESTADIO UTN 1

14 1102799-9 200030212290 |E. DE LOS MONTEROS / URB.MUNICIPAL / CARANQUI -BARRA M36002-COT GRANJA DE YUYUCOCHA 2

15 1227766-2 200030622217 [ESPINOZA DE LOS MONTEROS JUNTO CIUDADELA MUNI/SAN FRANCISCO-IBARRA T46989-LAN

16 144875-3 200029988348 [CHAL TURA. , / SAN JOSE DE CHAL TURA /UTN / SAI"J JOSE DE CHAL TURA. ANTONIO ANTE B3 10749-FAE GRANJA LA PRADERA 2

17 |162737-6 200030880682 |CHAL TURA LA PRADERA/ ANTONIO ANTE/ SAN JOSE DE CHAL TURA -ANTONIO ANTE 201702016333-LIN

18 [198165-K 200032000420 |[HDA. STA. MONICA SECTOR PEAJE/ PANA NORTE/ SAN ROQUE -ANTONIO ANTE M2108349-HOL

19 [211075-K 200032357788 [SECTOR LA AVELINA PEAJE PINSAQUI -PANA/ PINSAQUI / GONZALEZ SUAREZ - OTAVALO T47010-ELS{HDA. SANTA MONICA 3

20 144225-9 200032297968 |[HDA. STA. MONICA SECTOR PEAJE/ PANA NORTE/ SAN ROQUE -ANTONIO ANTE 13027-ELS b

21 1319033-1 200031593516 SN SN CERRO DE CABRAS / EL SALTO / LOS ANDES - BOLIVAR 15050-STR |REPETIDORA CANAL UTV - BOLIVAR 1

22 |86948-1 200030278077 |COTACACHI-EL CERRO C OTACACHI/QUIROGA-COTACACHI 13738-ELS [REPETIDORA CANAL UTV-COTACACHI 1

23 [320093-0 200029922545 |CERRO TROYA ALTO LA ESTRELLITA/ URSINA (TAYA) - TULCAN 15089-STR i

24 [320089-2 200030022442 [LA ESTRELLITA . EL CHOCHAL SUR/ URSINA (TAYA) TULCAN 15090-STR RECENDGRRSARAL YTV VAN i

Fuente: S. Sarmiento (comunicacion personal, 4 de mayo de 2023)
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Anexo D: Especificaciones técnicas de los puntos de recarga de la marca ABB

Specifications Terra 94 Terra 124 Teira 184

Ebpctrical

ML OUTPUT PO S0 KW 120 kW LE0 kW
of EDKWE 2 af SOE'W x 2

AC Input valtags
AT DL COn N TR M

Hanminal It currant
and nput power rating

Rscoimamianded WosToeam
clreuit Braakir(s)

Paoweas Factor
Currant THID®

SHOFT CifCUit CuFrant
rating
OC autput valtags

DT aistgii T Cuir et

LBOY F 27T VAC +f« 10% (B0 Hz}
Z-phase: L1, LZ, L3, GHD (no nawtsal)

1154 96 KWA 153 4, 128 kWA 230 A, 192 Kva
1504 200 A 300 A
* 096
< 5%
a5 kA

CLS-1: 150 - 920 WDC; CHAdaMO: 150 500 VDT

CC5:1: 200 & CCS) 20004, CHAdEMO- 200 A
CHAdGMO: 2004 | Opticnal CC51 300 A (eominal) amd £00 &
[paak) Figh current cablais)

Efthcisncy® 5%,

Iterface and Cantral

Charging protocols CC51 and CHAdeMO 1.2

Usar ntarfacs 77 hlgh Brightness sl coler touschscrean display

RFID Systam ISO/IEC 1444348, ISO/IEC 15393, FaliCa™ 1, NFC readar
mida, Mitans, Calypso, [opthon: Laghc)

Matwork connaction G5M36/40 modem: 10100 Base-T Ethernat

ol catican

OCPP 1.6 Core and Smart Charging Profiles; Autochasge

Supported Rnguages

Ensglish {others avaiahla on reguest)

Envirehiment

Oparating temperatura

ASCro +55"C <31 "F 1o #1031 °F
[de-rating chasactarkiics apply at slFame Dem paratures)

Rescomimanded stofags A0t +70C F 14 °F to +158 “C (dry srvinanme nt)
Protectiomn IF54, MEMA IR; Ined coor aund oo or Favted
Hunldity 556 1y S5%, Non-00 i i lneg

Altituds 2000 mn [BSED i)

Ganieral

Chargi cabilks & {126 Tt

Dirnanshons (H =W x 09 1900 565 x BE0 mm f T4.8x 222 x 34.61n

\whihg 350 kg F TTS Ibs JES kg Jf B00 b 395 kg S 70 BS
Compllance and safuty UL 220, CSA Moo 107.1-16; UL 22311, UL 2231-2, LS4 5TD

C22.2 Ma. 1071; NEC Artichs 625, EM 61851, EM6219E;
CHAGG MO L.2; DN 70121, 50 15118; |1EC 61000-6-3;
FMT Clacc A B Parr 1S

Fuente: ABB (2022)
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Anexo E: Vista en 3D de la aplicacion del Plan de mejoras

Fuente: Autor.
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Anexo F: Documento de politicas de compras publicas

NIVERSIDAD TECHICA DEL MORTE

POLMCAS 30BRE COMPRAS PUBLICAS

Articulo 1.- Ambifo. - Esias disposidonss son de aplcadion obligatona para |as Unidades
Academicas de grado de |3 Universldad Tecnica Dl Morte.

Artheula 2. - Objeta. - L3 presanbe polfica regula 13 compea de uminaras v electmadamesions de
== diferenies Unidades Academicas de grado O @ Universidad Tecnica del More.

Articulo 3.- Términoe generales para I3 compra de luminarias. - Las entidades deslgnadas
para [a reallzackin de compras plblicas de [ Universidad Técnica del Morte, podran adquinr
wrninarias, en ks siguientes Bminos:

1. Las uminarias consderadas para sU compra por |3 Universidad Técnica del Nore
fEDERN 57 evalLAGas en teNmins de eficiencla energedca antes de SU COmpra.

2. Se priorizaran s uminarias con eliquetas de efciencla energetica reconocidas, como &
etiqueta de eficiencia energética de 13 Union Europea (por ejempia, eliquets de @ Clase
As+) 0 cusiquier equivalents reconoido.

3. Se establecerd un proceso de evaluackin gue conskiers of consumo de energla, la
eficacla umincsa, fa vida U y ofas camcierisicas relevariss de 135 Uminarias
propuestas, con 2l objetivo e seleccionar los modeios mas efidenies disponibles en el
mercado.

4. Se fomentara la adquiskion de uminaras eNcentes, Inciuso &l 50 precio Iniclal es
igeramente mas abo que Bs IUMinarias menos efideniss (DOF efemplo, IuMminarias
fuoresceni=s), debido a los baneficios econdmicos y amiblentaies 3 o pazo.

Articulo 4.- Termince gensrales para |a compra de slecirodomasticos. - Las entidadss
designacas para la reallzacian e COmas pablicas de [ Universidad Tecnica del Nore, podran
SqUINT SIRCtmIoMESHeDs, 2N IS SgUIeTIES ermINgs:

1. Todos los elecimdomesiicos conslderados para su adquisicion por & Universidad Téenica

Fuente: Autor.
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2. Se prorizaran o5 elecimdomesiicos con cefificaciones reconocidas oe efldencia

energetica, como |3 cerficacion ENERGY STAR u offes simiares, que Indiquen un ato
nivel de efdientia enenética.

3. Sereguenra que jdos 10s clectidomesicos adquirkdos por la Universidad Téenkca del
Morte esien debidaments efiquetados con INfonmacion clam ¥ visiile S00Me s eNldensa
energetica.

4. Se promovers & uso de efquetas enemescas reconocidas y estandanzadas, como el
giquetado ENERGY STAR 0 equivaenic, pam facifar la comparacion de oS
electmgdomesticos en fundon de sU efidencia anemetica.

Articulo 5.- Transickin de luminarias y slecirodomésticos. — Mo se reallzara |3 adquisicion
de ios mismos modelos de uminarias y elecirodomesticos. Se considerara |3 vida ofl de i35
uminarias y clectidomesicos ya adquindos, y 58 procederd aplcar ios ariculos 3 y 4
anferiormente desorios.

AlEniamesie,
CIEMCIA ¥ TECMICA AL SERVICKD DEL PUEBLO

Pragidants HCL — Racior UTH Secratario Genaral UTH

Fuente: Autor.
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Anexo G: Detalles técnicos y generacion del motor Jenbacher de Tipo 2

Standby(kVA) 50
Model AQLS0
standby power LA A 5040
prime power kAW 45/36
frequency Hz 60
rated voltage v 480
brand —
| madel = 4BTAA
displacement L 39
| speed REM 1800
compression ratio — 1001
| cooling method — water cooled
brand altermator — Leroy Somer
| model — LSA42.3 S5
phase — 3 phases, 4 wires
controller type — DeepSea DSETI20
display — LCD
| fuel - biogas
gas inlet pressure kPa 1-5.5kPa
| dimension (open typa) M M 185071 000* 1450
net weight (open type) kg 1000
| biogas consumption MKW R 0,58

Fuente: AQUALIMPIA (2023)
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