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La Revista Técnico Cientifica Milimetro es publicada por el Departamento de Investigacion y
Vinculacidn Cientifica (DIVES) de la Universidad Politécnica de Ingenieria, UPI, 6rgano oficial de
difusién especializado en reflexiones, analisis y resultados de investigacidon en temas referidos a la
relacion entre los saberes y las ingenierias. Publica textos en espaiol de regularidad semestral, de
cada afio en formato digital, de acceso libre y con un procedimiento novedoso que agiliza la
publicacion con el propdsito de contribuir al desarrollo sostenible de nuestro pais.

A su doceavo afo de operaciones, la UPI, reconoce el fuerte desarrollo en el funcionamiento
académico de la ensefianza de las ingenierias, como compromiso propio de imprimir una huella, se
ve con elemental atencidn todas esas experiencias en las acciones de vinculacién con la comunidad,
y en todas aquellas vividas dentro de las aulas universitarias.

Importante destacar que son bienvenidas contribuciones acerca del impacto de las actividades
humanas en el entorno natural, asi como los efectos de los cambios ambientales. En esta edicion,
cuando los ojos del mundo estdn puestos sobre la pandemia mundial generada por la COVID-19 se
presenta el planteamiento de un modelo matemadtico alternativo que permite generar una
proyeccion de contagios positivos por COVID-19 especificamente para HONDURAS, elaborado por
el Master Joel Amador, la importancia de la deteccidn del virus en el alcantarillado sanitario, qué
nos indica que la supervisién de las aguas residuales es una herramienta para determinar la
circulacidon del contagio en la poblacidn.

La revista pone énfasis en el estudio de Honduras, Centroamérica y el Caribe; sin embargo, no
excluye estudios sobre los temas de su interés referidos a otros entornos. Es por ello, desde el afio
2018, UPI y la Universidad Autdnoma de Querétaro, UAQ, México celebraron convenio de
colaboracidon para unir sus esfuerzos y capacidades, dentro del ambito de sus respectivas
competencias y atribuciones, capacitacion, proyectos de investigacién. Inicialmente, se contempla
fortalecer acciones que la academia pueda contribuir a la implementaciéon y cumplimiento del
Convenio de Minamata ratificado por México y Honduras, el cual se relaciona con el trabajo de:
salud integral humana, emisiones y liberaciones antropdgenas de mercurio y sus compuestos,
reduccion del uso del Mercurio, cierre de minas formales y artesanales de mercurio, como primer
producto de extraccidn; surge la Red Tematica para la Gestion Integral del Mercurio (REGIM),
integrada por investigadores académicos de ambas instituciones, y de ello, la participacion en la
revista como resultado del estudio metodolégico de: “Estrategias para la erradicacién del Mercurio,
Eficiencia Energética y la Mitigaciéon del Cambio Climdtico” para lograr: Universidad Sostenible y
Resiliente, de la Autoria de la Doctora lzarelly Pantoja

El reto de toda esa informacion es transformarla en conocimiento.



The Scientific Technical Magazine Millimeter is published by the Department of Scientific Research
and Linking (DIVES) of the University Polytechnic of Engineering,(UPI, by its initial in Spanish) official
dissemination body specialized in reflections, analysis and research results on topics related to the
relationship between knowledge and engineering. It publishes texts in Spanish every six months,
each year in digital format, with free access and with a novel procedure that streamlines publication
in order to contribute to the sustainable development of our country.

In its twelfth year of operations, the UPI recognizes the strong development in the academic
operation of engineering education, as a commitment to print a footprint, all these experiences are
seen with elementary attention in the actions of connection with the community, and in all those
lived within the university classrooms.

Importantly, contributions about the impact of human activities on the natural environment, as well
as the effects of environmental changes, are welcome. In this edition, when the eyes of the world
are on the global pandemic generated by COVID-19, the approach of an alternative mathematical
model is presented that allows the projection of positive contagions by COVID-19 specifically for
HONDURAS, prepared by the Master Joel Amador, the importance of virus detection in sanitary
sewers, which indicates that the monitoring of wastewater is a tool to determine the circulation of
contagion in the population.

The magazine emphasizes the study of Honduras, Central America and the Caribbean; however, it
does not exclude studies on topics of interest to it related to other settings. That is why, since 2018,
UPI and the Autonomous University of Querétaro, UAQ, Mexico entered into a collaboration
agreement to unite their efforts and capabilities, within the scope of their respective competencies
and powers, training, research projects. Initially, it is contemplated to strengthen actions that the
academy can contribute to the implementation and compliance of the Minamata Convention
ratified by Mexico and Honduras, which is related to the work of: comprehensive human health,
anthropogenic emissions and releases of mercury and its compounds, reduction the use of Mercury,
closure of formal and artisanal mercury mines, as the first extraction product. The Thematic
Network for the Integral Management of Mercury (REGIM by its initial in Spanish) emerges, made
up of academic researchers from both institutions, and from this, participation in the journal as a
result of the methodological study of: “Strategies for the eradication of Mercury, Energy Efficiency
and the Mitigation of Climate Change “to achieve: Sustainable and Resilient University, authored by
Dr. Izarelly Pantoja

The challenge of all this information is to transform it into knowledge.
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AJUSTE CUADRATICO: UN MODELO MATEMATICO
ALTERNATIVO QUE PROYECTA CONTAGIOS POR COVID-19 EN
HONDURAS

1

MSc Ing. Osman Joel Avilez Vasquez

Resumen

El siguiente articulo resume el planteamiento de un modelo matematico alternativo que permite generar
una proyeccién de contagios positivos por COVID-19 especificamente para HONDURAS. Para la
elaboracion del siguiente articulo se toma en consideracién la relacion social del virus desde que se
genero el primer contagio positivo segun el Sistema Nacional de Gestion de Riesgo SINAGER, 6rgano
oficial encargado por ley de gestionar la organizacion en relacion a la bioseguridad y prevencién en el
pais. Es un modelo matematico que trabaja en funcion de los dias que trascurren los casos positivos por
COVID-19, el cual surge de la observacion de los primeros quince dias desde el primer caso positivo
oficial. Para ello se consider6 una introduccion que permite relacionar la naturaleza de algunas
pandemias en el pasado y la base matematica utilizada para gestionar el modelo matematico. Asi
mismo, se presenta un objetivo general, dos especificos, dos preguntas de investigacion a alcanzar y la
justificacion e importancia de un modelo mateméatico que se ajuste a la realidad nacional. Para la
metodologia se implementé la base matemética de mentes brillantes como Arien Marien Legendre y Karl
Friedrich Gauss logrando alcanzar un modelo o ajuste cuadratico que generd proyecciones para los
proximos cuarenta, sesenta y noventa dias. Finalmente se presentan dos conclusiones y tres
recomendaciones enfocadas en la realidad nacional.

Abstract

The following article summarizes the approach of an alternative mathematical model that allows to
generate a projection of positive infections by COVID-19 specifically for HONDURAS. For the elaboration
of the following article, the social relationship of the virus is taken into account since the first positive
contagion was made official according to the National Risk Management System SINAGER, the official
entity entrusted by law to manage the organization in relation to biosecurity and prevention in the country.
It is a mathematical model that works based on the days that the positive cases elapse by COVID-19,
which arises from the observation of the first fifteen days from the first official positive case. For this, an
introduction was considered that allows relating the nature of some pandemics in the past and the
mathematical basis used to manage the mathematical model. Likewise, a general objective, two specific
objectives, two research questions to be achieved and the justification and importance of a mathematical
model that adjusts to the national reality are presented. For the methodology, the mathematical base of
brilliant minds such as Arien Marien Legendre and Karl Friedrich Gauss were implemented, achieving a
guadratic model or adjustment that generated projections for the next forty, sixty and ninety days. Finally,
two conclusions and three recommendations are presented focused on the national reality.

Key words: Model, projection, COVID-19, positive, infections, pandemics, biosecurity, prevention.

1 Tegucigalpa, Honduras. Facultad de Ingenieria Civil Teléfono: (504) 2225 74 55. Email: Joel.Avilez @upi.edu.hn
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Introduccion

La Real Academia Espafiola (RAE) en su actualizacion del afio 2019, define una pandemia como una
enfermedad epidémica que se extiende a muchos paises o0 que ataca a todos los individuos de una
localidad o region. Por su parte la Organizacién Mundial para la Salud OMS (2010) sostiene que una
pandemia es la propagacion mundial de una nueva enfermedad. En vista de lo anterior se habla de un
problema de caracter mundial que involucra todas las naciones del mundo.

Las pandemias se han desarrollado a lo largo de la historia teniendo su brote o epicentro en diversas
partes del mundo; tal es el caso de: la viruela en el siglo dieciocho, cuyos primeros registros datan de
hace mas de 3000 afios, la gripe espafiola entre 1918 y 1920, la peste negra a mediados del siglo
catorce, el Virus de inmunodeficiencia humana (VIH), la plaga del Justiniano en el siglo dieciséis. La
tercera pandemia en el siglo diecinueve, el tifus o fiebres tifoideas, el colera en el siglo diecinueve y
veinte, la gripe de Hong Kong a finales en 1957. Todas ellas con un factor comun; han provocado la
muerte de millones de personas en todo el mundo El Clarin (2020).

El mundo se enfrenta nuevamente a una pandemia de caracter mundial, en ese sentido la OMS (2019)
advierte que el nuevo coronavirus cuyo origen resalta en la ciudad China de Wuhan capital de la
provincia de Hubei, proviene de una extensa familia de virus que puede causar enfermedades tanto en
humanos como en animales, siendo para los humanos letal, ya que la mayoria de ellos provoca
infecciones respiratorias. Asi mismo, la OMS (2019) explica particularmente que el nuevo COVID-19,
cuyo nombre se formé por la fusién de las palabras corona-virus y disease (enfermedad en inglés),
mientras que el numero 19 se debe al afio de su brote. Los sintomas mas comunes de esta enfermedad
son: fiebre, cansancio y tos seca. El virus es letal debido a que su forma de propagacion, es a través de
goticulas procedentes de la boca o nariz que salen esparcidas cuando una persona infectada por el virus
tose o exhala. OMS (2019)

La goticulas poseen un diametro promedio de 5-10 micras lo que hace que el virus sea uno de los de
mayor tamafio, es por eso que las goticulas al caer en superficies que rodean personas, permiten que
otros humanos sean infectados con mayor facilidad. Esa es la razén por la cual, la medida nimero uno
recomendable es la cuarentena obligatoria OMS (2019).

Este virus permite reflexionar sobre la vulnerabilidad del mundo y una forma de comprender estos
fendmenos es mediante el andlisis de modelos producto de observaciones con los primeros sucesos.
Los cientificos del mundo estan comprometidos cada vez que ocurren fendmenos que permitan generar
informacién clara. Por tal razén, los modelos mas Utiles y precisos para analizar la realidad son los
modelos matematicos. Es importante mencionar que un modelo matematico permite analizar, generar y
describir informacién para que posteriormente se pueda proyectar una tendencia bajo ciertas
condiciones controladas Pérez (2017).

Minimos cuadraticos: Ajuste cuadratico

Este método originalmente fue propuesto por Arien Marien Legendre en el afio de 1805 y posteriormente
Karl Friedrich Gauss lo consolidé en el afilo de 1829 con éxito, el cual llamo; teorema de Gauss-Markov.
El método plantea determinar la mejor curva que se ajuste al criterio de que la sumas de las distancias
encontradas que hay entre el valor de la funcion que aproxima P(X,,), y el valor de la funcién F(X,,) dada
en la tabla, sea minima.

. _H n . i
X)) =a,x +a,_x Faix + ap,

Imagen 1 : Polinomio General, Burden, Faires y Burden (2016)

AJUSTE CUADRATICO; UN MODELO MATEMATICO ALTERNATIVO QUE PROYECTA CONTAGIOS POR COVID-19 EN HONDURAS




Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica
de la Universidad Politécnica de Ingenieria |3

El método cosiste en seleccionar inicialmente las constantes a,, a4, a,,..., a, para reducir el error, de
forma que su comportamiento se muestra en la siguiente imagen:

m
L

3 (i — Pax))

(=1

m s mn

— Z 1? — EZ P.(x;)v; + Z{Pﬂ{lﬂ)j

1=1 =1 1=1
m m n m n
g PRRE, ) ” N, o’ ¥ -~ TN %
= 2 Yi —2 2 2 a;x; | y;+ 2 2 a;Xx;
i=l i=1 \ j=0 =]\ j=0
m n m n n m
— 2 o) , iy ) Ltk
= Yi — 24 aj; Yix:'y a;ay X;
i=I Jj=0 i=I j=0 k=0 i=1

Imagen 2: Simplificacién del error por minimos cuadrados, Burden, Faires y Burden,
(2016)

Es importante mencionar que para minimizar el error E, es decir reducirlo a cero, es necesario derivar
parcialmente el mismo, respecto a cada a;; como se evidencia a continuacion:

0= a—E = —Ei }'J.,Tf -+ Zi “ki ."{!T'r._k.

" da;
/ i=1 k=0 =1

Imagen 3: Derivada parcial de error minimo respecto a cero, Burden, Faires y Burden,
(2016)

Como se pude observar las ecuaciones normales con n +1 incégnitas en su forma general:

m m

n
- . _
E a Z T = E vix!, paracadaj =0,1,... n.
k=0

=1 =1

Imagen 4: Ecuacion general de incognitas a;, Burden, Faires y Burden, (2016)

Esta matriz resultante en el caso particular de la investigacion, sera de grado dos; aunque las incognitas
pueden ser determinadas por los métodos de eliminacién de Gauss, la regla de Cramer, la matriz inversa,
el método de Montante o por el método de Gauss-Jordan entre otros. Se puede observar a continuacion
la matriz general de incognitas:

AJUSTE CUADRATICO; UN MODELO MATEMATICO ALTERNATIVO QUE PROYECTA CONTAGIOS POR COVID-19 EN HONDURAS




Revista Milimetro Revista Técnico

— Cientifica
de la Universidad Politécnica de

Ingenieria | 4

m M m m m

N9
aﬂz J:? + a Z :rf.] + as L X;i+---+a, Z X = Z yt-x?.

i=l i=1 i=1 i=1 i=1

m mn n m m

.1 . 5 ~ nt S |
‘-“"DLXJ' —}—mL_r!- + a» X; -}-----|-{!'”th- :Lj‘;lr—.

i=1 i=1 i=l i=l i=l

n n

il i
<1 <2 2 .
dan E x!' 4 a E T 4 E x4ty E X" = E yix!,

i=l i=l =l =l i=l

Imagen 5: Matriz general de incégnitas a;, Burden, Faires y Burden, (2016)

Siempre que exista un comportamiento de datos de la siguiente forma, perfectamente se puede disefiar
un modelo cuadratico cuyo grafico final se puede observar a continuacion:

3

2

1

0 ®

b

P -1 0 1 2

Imagen 6: Grafico tedrico de un comportamiento cuadrético, Burden, Faires y Burden,
(2016)
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Justificacion.

Los ojos del mundo estan puestos sobre la pandemia mundial generada por el COVID-19, misma que
hasta la fecha, ha dejado més de tres millones ochocientas mil personas contagiadas a su paso, asi
mismo, tambien mas de doscientas sesenta y ocho mil muertes a nivel mundial como se observa en el
mapa mundial que proyecta la Escuela de Medicina Johns Hopking de Estados Unidos en tiempo real
JHU&M (2020). Estas cifras han logrado paralizar el movimiento natural de la sociedad manteniendo un
estado de sitio en todas las ciudades del mundo desde el pasado mes de diciembre en el que se declard
pandemia mundial.

Desde su declaracion como pandemia mundial la propagacion del virus COVID-19 ha provocado
diversos fendmenos sociales como la adopcién de nuevas culturas de bioseguridad el cierre de la
economia mundial, la caida del precio del barril de petréleo, el cierre en su totalidad de la educacion
presencial y la produccion de alimentos, el cierre de casi todo el trasporte colectivo asi como de las
fronteras y aeropuertos a nivel mundial, pero sobre todo; ha puesto en evidencia los sistemas sanitarios
de cada pais en el mundo. En ese sentido, organos mundiales como la Organizacién de la Naciones
Unidas (ONU) y la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) lucha de frente para que se vele por el
bienestar de todos los humanos ya que la alimentacion, la educacién, salud, seguridad y vivienda, que
son derechos fundamentales en el mundo se ven fragiles en estos momentos Tauli (2020) vocera oficial
de la ONU. Es por esta razon que los seres humanos deben aprender adaptarse y vivir con los efectos
gue va dejando atras la pandemia, mientras que su entorno se va reactivando.

La reactivacion de la economia mundial es el proximo de los pasos que surge en medio de los efectos
mas drasticos de la pandemia, ya que muchas economias en el mundo no estan preparadas para
retornar a su estado habitual, para ello los sectores deben de cumplir con criterios de bioseguridad que
son respaldados por proyecciones de contagios de cada lugar donde se lleve a cabo la reactivacion. En
gran medida la apertura de la economia parte del tiempo en que finalice la fase de los contagios masivos
y desarrollar nuevamente la capacidad del contacto social, con el nuevo componente que impida generar
un nuevo repunte de contagios masivos Rodriguez (2020). El andlisis del tiempo respecto a otras
variables como lo menciona el columnista Rodriguez (2020) es un elemento que ha fascinado
generaciones de matematicos que buscan en medio de los fenbmenos la comprension de futuras
predicciones objetivas que permitan normalizar procesos sociales y sobre todo interdisciplinarios Diaz,
torres, Marin y Lopez (2017). Esta es la razon fundamental que motiva el analisis de un modelo y
proyeccion con caracteristicas propias para este pais.

Objetivos.

Objetivo General.
¢ Plantear un modelo matematico nativo producto de la realidad nacional que proyecte el nimero
de contagios en funcion de los primeros casos positivos oficializados.

Objetivos Especificos.

e Generar un modelo matematico alternativo de Honduras en funcion del comportamiento de casos
positivos oficiales de los primeros quince dias.

e Proyectar el nimero de contagios positivos de COVID-19 que se ajuste a la realidad nacional en
un lapso de cuarenta dias, sesenta y noventa dias.

Pregunta de Investigacion
¢, Se podra generar un modelo matematico de contagios por COVID-19 en territorio nacional?
¢, Se podra generar una proyeccion de contagios por COVID-19 en el territorio nacional?
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Metodologia

Construccion del Modelo cuadratico COVID-19 en Honduras

La generacion del modelo matematico nace del andlisis y observacién de los primeros 15 dias de
informacion oficial del gobierno de la repUblica de Honduras, a través del Sistema Nacional de Gestion
de Riesgo (SINAGER) 6rgano encargado por ley del congreso nacional de la republica de Honduras via
decreto N 150/09 de prevenir y disminuir cualquier desastre potencial, tomando en consideracion el lapso
de observacién en el tiempo desde el primer caso positivo el dia 10 de marzo hasta el 24 de marzo del
afio 2020.

Para poder generar modelo matematico es importante tener en consideracion los casos positivos
oficiales y observados Tabla 1 incluyendo los dias donde no hubo casos positivos confirmados y los
casos tomados en consideracion para la generacion del modelo matematico en la Tabla 2:

Fechas observadas #Confirmados por covid19
10/03/2020 2
11/03/2020 No hubo
12/03/2020 No hubo
13/03/2020 1
14/03/2020 No hubo
15/03/2020 3
16/03/2020 2
17/03/2020 1
18/03/2020 3
19/03/2020 12
20/03/2020 No hubo
21/03/2020 2
22/03/2020 1
23/03/2020 3
24/03/2020 6
Tabla 1: Fechas observadas de casos positivos general , SINAGER (2020)

La tabla 2 muestra los casos exclusivamente utilizados al descartar las fechas donde no hubo casos
positivos confirmados. A continuacion:

Fechas observadas #Confirmados por COVID-19 utilizados

10/03/2020 2

13/03/2020

15/03/2020 3

16/03/2020 2

17/03/2020 1

18/03/2020 3

19/03/2020 12

21/03/2020 2

22/03/2020 1

23/03/2020 3

24/03/2020 6
Tabla 2: Fechas observadas e informacién utilizada para la generacion del modelo,
SINAGER (2020)
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Los datos generan las siguientes puntuaciones desde el 10/marzo/2020 al 24/marzo/2020:

Casos Positivos COVID-19 en Honduras
14

12 @

10

2 ® @
® ® [ ]
0
3/8/2020  3/10/2020 3/12/2020 3/14/2020 3/16/2020 3/18/2020 3/20/2020 3/22/2020 3/24/2020 3/26/2020

Grafico 1: Puntuaciones de contagios positivos por COVID-19 en Honduras, SINAGER (2020)

La teoria base para la generacion del modelo Matematico, contempla el planteamiento de una matriz
gue permitird conocer las contantes, las cuales surgen de derivar parcialmente la funcién general, del
error que se muestra en la imagen 3. Los coeficientes de la matriz surgen de la tabla de distribucién
base que desarrolla con las ecuaciones resultantes de la imagen 4 y resolviendo la matriz de la imagen5.
A continuacion la tabla de distribucion:

TABLA DE DISTRIBUCION GENERADORA DE LOS COEFICIENTES MATRICIALES

Fechas Dias | #Confirmados por covid19 X2 X*Y X3 X2y X4
(X) (Y)
10/03/2020 1 2 1 2 1 2 1
13/03/2020 3 1 9 3 27 9 81
15/03/2020 5 3 25 15 125 75 625
16/03/2020 6 2 36 12 216 72 1296
17/03/2020 7 1 49 7 343 49 2401
18/03/2020 8 3 64 24 512 192 4096
19/03/2020 9 12 81 108 729 972 6561
21/03/2020 11 2 121 22 1331 242 14641
22/03/2020 12 1 144 12 1728 144 20736
23/03/2020 13 3 169 39 2197 507 28561
24/03/2020 14 6 196 84 2744 | 1176 38416
11 89 36 895 328 9953 | 3440 | 117415

Z:

1
Tabla 3: Resumen de tabla de distribucion de los coeficientes matriciales, Fuente propia
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Matriz final COVID-19 “X”= ( 89X, 895X, 9953X, | 328 >
895X, 9953X; 117415X,3440

La matriz final COVID-19 “X” fue resuelta por el método matematico de Gauss para sistemas matriciales,
el cual consiste en trasformar una Matriz aumentada del sistema, en una matriz escalonada reducida y
posteriormente poder encontrar las contantes X,, X;, X,que formaran el modelo matematico. El proceso
se observa a continuacion:

Método de Gauss:
11 89 895 | 36

@M@ » 95 |36 (3 ; @ B e | L : 28 | 408
89 805 0953 |38 ¢ VN - o L )RR o (D 32 | & (g

895 9933 117415340 Fy- (3?)xp1_,;2 595953 117415 | 3440 ps_(‘-ilili)x Fi=Fy | 0 %s 49??0 ?19 1

11 8 895 | 36
o 1M IBNE | 4M

T | F
1229304 | 28128
Fy- (431)”2“‘?3 0 &

2

~

481 481

Ixx; +89xx, =895xxy = 36

1924 20828 4o
AT Xy I = ()

1229304 _ =818

@ Y )

o De la ecvacion 3 del sistema (1) encontramos con la variable x 5:
1229304 —28128

481 X378l
-1172
*3Tma
o Dela ecvacion 2 del sistema (1) encontramos con la variable x 5:

1924 404 _ 29328 ., 404 298"8 =1172y _ 53631700

11 2 ¥ AL oA 51221) 363431

o Dela ecuacion 1 del sistema (1) encontramos con la variable x I:

11%x,=36—80xx,~ 895 xx3 =36 809 x (3337) ~ 895 * (37337 )= Sior-

__ 28961
X171
La respuesta:
». = 28961
1 31221
.= 28925
?
X35 31221
28961
2
-~ - e P4 J
La sclucion general: X'= 91
=117
31221
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Por la tanto se genera el modelo matematico COVID-19 para Honduras:

_ 28961, ., . 28925, 1172
COVID 19_51221 X +51221 X 51221

Modelo Mateméatico 1: Fuente propia (2020)

El modelo matematico COVID-19 para Honduras permite generar una proyeccion para un lapso de
tiempo determinado, por lo que se realizd una proyeccidén de contagios positivos para un término inicial
de 40 dias seguidos, luego para 60 y 90 dias, considerando como fecha inicial el dia 25 de marzo hasta
el 03 de mayo del afio en curso, luego las fechas proyectadas del 23 de mayo y 25 de junio. Se presenta
a continuacion la proyeccion de contagios:

FECHAS DIAS (X) PROYECCION, DE INFECTADOS USANDO EL MODELO
MATEMATICO COVID-19 PARA HONDURAS

25/03/2020 1 1

26/03/2020 2 3

27/03/2020 3 7

28/03/2020 4 11
29/03/2020 5 17
30/03/2020 6 24
31/03/2020 7 32
01/04/2020 8 41
02/04/2020 9 51
03/04/2020 10 62
04/04/2020 11 75
05/04/2020 12 88
06/04/2020 13 103
07/04/2020 14 119
08/04/2020 15 136
09/04/2020 16 154
10/04/2020 17 173
11/04/2020 18 193
12/04/2020 19 215
13/04/2020 20 237
14/04/2020 21 261
15/04/2020 22 286
16/04/2020 23 312
17/04/2020 24 339
18/04/2020 25 367
19/04/2020 26 397
20/04/2020 27 427
21/04/2020 28 459
22/04/2020 29 492
23/04/2020 30 526
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24/04/2020 31 561
25/04/2020 32 597
26/04/2020 33 634
27/04/2020 34 673
28/04/2020 35 712
29/04/2020 36 753
30/04/2020 37 795
01/05/2020 38 838
02/05/2020 39 882
03/05/2020 40 927
23/05/2020 60 2069
25/06/2020 90 4631
Tabla 4: Proyeccion de infectados en dias, usando el modelo matemético COVID-19,
Fuente propia (2020)

COVID19
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1500
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Gréfico 2: Gréafico de proyeccion segun el modelo matematico COVID-19 para Honduras, Fuente
propia (2020)
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Descripcion de los Resultados

Resultados informacién general

En funcion de la metodologia utilizada, se logré alcanzar el
planteamiento de un _modelo Matematico de contagios por
COVID-19, que pude generar proyecciones a largo plazo y en
funcién del modelo matematico, tomar decisiones de caracter
social.

Conclusiones

La presente investigacion gener6 el modelo matemético de contagios por COVID-19, un modelo
matematico nativo producto de la realidad nacional considerando una base matemética sélida.

La generacion del modelo matematico permite proyectar el nimero de contagios en un lapso de
tiempo determinado, el cual se puede observar en los resultados, el mismo proyecta que para la
primera semana de mayo alcanzar los 1000 contagios positivos, para el 23 de mayo sobre pasar
los dos mil contagios y para el 25 de junio se proyecta mas de cuatro mil seiscientos contagios
por COVID-19.

Recomendaciones

El modelo perfectamente es una alternativa que permite proyectar nimero de contagios en
funcién del niumero de dias transcurridos, en ese sentido, este modelo permite a la sociedad
hondurefia tomar medidas drasticas y adoptar una cultura de bioseguridad global que permitan
disminuir el brote de contagios creciente que se proyecta.

Es importante mencionar que el modelo matematico surge de la informacion oficial que generé
el érgano encargado de divulgar los contagios de cada dia (SINAGER), en los primeros quince
dias oficiales; en ese sentido la Universidad Politécnica de Honduras (UPI) se compromete con
el pais por medio de la divulgacion cientifica de documentos como este, los cuales consolidan
alin mas los prondsticos para las préximas semanas y meses.

En funcién de la proyeccién de contagios acelerados, se recomienda a la comunidad cientifica
hondurefia unir esfuerzos y orientar lineas de investigacibn que contribuyan a generar
diagnésticos y proyecciones en otras areas de las ciencias encaminadas a una pronta
reactivacion de todos los sectores que han sido afectados.
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Universidad Sostenible y Resiliente: “Estrategias para la
erradicacion del Mercurio, Eficiencia Energéticay la
Mitigacion del Cambio Climatico”

1
Izarelly Rosillo Pantoja
Resumen

La sustitucion de tecnologias es una obligacion inminente, no solo para el cumplimiento de la legislacion
nacional y los tratados internacionales, sino para fomentar que las instituciones educativas en su calidad
de garantes de una democracia sustancial y el fortalecimiento del Estado de Derecho, deban consolidar
acciones para contribuir como sociedad e impulsores del cambio, en la erradicacion del uso del mercurio,
la generacién de gases con efecto invernadero, la sustitucion de tecnologias para lograr eficiencia
energética.

En este sentido, como miembros de la comunidad universitaria, proponemos a la sociedad, a través del
ejemplo y cambio de conductas, practicas consistentes en el andlisis de impactos ambientales
generados desde el centro universitario y su comunidad, para propiciar el cambio de paradigmas con
beneficios cuantitativos y cualitativos, desde la perspectiva ambiental, social y econémica. Esta
propuesta incide en la reduccién de la huella ecoldgica, disminucién de gastos en energia eléctrica con
alto impacto social y acciones que permitiran construir una plataforma para que la Universidad Auténoma
de Querétaro, logre ser considerada UNIVERSIDAD SOSTENIBLE Y RESILIENTE.

Palabras clave: Huella Ecologica, Energia Eléctrica, Cambio Climético, Universidad Sustentable
Abstract

The technology substitution is a impeding obligation, not only for the observance of national legislation
and international treaties but to foster that the educational institutions in their quality as guarantors of a
substantial democracy and the strengthening of Rule of Law, must consolidate actions to contribute as a
society and drivers for change, on eradication of the mercury use, the generation of greenhouse gases,
the replacement of technologies to achieve energy efficiency.

In this regard, as member of the university community, we propose to the society, through example and
behavior change, consistent practices in the analysis of environmental impacts generated from the
University Center and its community, to promote the change of paradigms with quantitative and
qualitative benefits, from the environmental, social, and economic perspective. This proposal has an
impact on the ecological footprint reduction, the decreases in electric energy expenses with high social
impact and actions that will allow the construction of a platform for the Autonomous University of
Queretaro so it can be considered a SUSTAINABLE AND RESILIENT UNIVERSITY.

Key words: Ecological footprint, electric energy, climate change, sustainable university

1 Querétaro, México. Dra. Izarelly Rosillo Pantoja docente de la Facultad de Derecho de la Universidad Auténoma de Querétaro Teléfono:
(+51) 4422 37 96 07. Email: izarellyrosillo@gmail.com.
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Introduccién

El cambio climético, el uso del mercurio y la necesidad de contar con esquemas de eficiencia energética,
se han convertido en temas vinculantes, interdisciplinarios y transversales de la Politica Ambiental
mexicana. La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos en sus numerales 1°, 4° y 25
refieren la proteccion del derecho humano a un medio ambiente sano, el modelo econémico imperante
gue debe aplicarse en nuestro pais y la obligacion de proteger, garantizar y en su caso reparar el dafio
a los derechos humanos. Por o que respecta a la extraccion y uso del mercurio, se hace evidente que
desde el siglo XX la mayoria de la acumulacion de contaminantes fue originada en paises desarrollados.

En 1993 y 1998, aumentd debido a la combustion de carbén, mineria y amalgamacién de minerales
preciosos. Un ejemplo de ello, ha sido el Mercurio; fue almacenado en el Hielo de Monte Logan
(Canadd), en un periodo de 600 afios. El Proyecto Mundial del Mercurio es una iniciativa conjunta con
los gobiernos dirigida por la ONUDI, que apunta a demostrar que es posible superar los obstaculos, para
la adopcién de buenas practicas en la mineria del oro artesanal y en pequefia escala, incluso mediante
estrategias de reduccién de los desechos al minimo y medidas de prevencion de la contaminacion para
limitar su propagacion en aguas internacionales. (ONUDI 2019)

Una vez que el mercurio ingresa al ambiente como contaminante, es sumamente nocivo, dada su
persistencia; movilidad (en la atmdsfera puede transportarse a largas distancias); capacidad para formar
compuestos organicos, bioacumulacion (se acumula en los seres vivos) y biomagnicacion (aumenta la
concentracion a medida que se asciende en la cadena tréca); y, dados sus efectos negativos en la salud
humana. A nivel mundial, se estimo6 que en el afio 2010 la deposicién atmosférica de mercurio fue de
3.200 toneladas/afio a la tierra y 3.700 toneladas/afio a los océanos. Sin embargo, una gran parte del
mercurio depositado, tanto en la tierra como en los océanos, es re-emitido a la atmésfera (UNEP, 2013).

El tratado Internacional vinculante respecto del mercurio, es denominado “Convenio de Minamata”
(2013); instrumento internacional que establece entre otras cuestiones, que a la fecha de su entrada en
vigor: se prohibe la nueva mineria primaria de mercurio, se establece un periodo de 15 afios para
discontinuar la actividad de extraccién primaria de mercurio existente, durante este periodo, el mercurio
de la mineria primaria solo podra utilizarse: para la fabricacién de algunos productos (Art. 4), en los
procesos de fabricacion (Art. 5) y para disposicion final como desecho (Art.11), por otro lado, el Acuerdo
de Paris, establece compromisos progresivos que los estados aprte deben cumplir, para lograr la
mitigacién y adaptacién al cambio climatico.

Es por ello que es necesario una constante implementacion de medidas que contrarresten la
contaminacién al medio ambiente, no solo por la firma de Instrumentos Internacionales que se entienden
obligatorios y convencionales, sino por la pnecesidad de preservar la vida en todas sus formas.

Internacionalmente, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) ha sido pionera en iniciativas que
contrarresten la contaminacion al ambiente a nivel mundial. Asimismo, en septiembre de 2015, se
reunieron en la Cumbre de Desarrollo Sostenible mas de 150 jefes de Estado y de Gobierno en donde
aprobaron la Agenda 2030. En dicho acuerdo se contienen 17 objetivos de aplicacion universal que
fundamentan las medidas necesarias de los estados firmantes para mitigar la contaminacion y lograr un
mundo sostenible para el afio 2030. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) tienen como
antecedente los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y buscan darles continuidad a las medidas
alcanzadas con ellos y darle solucién a problemas que no fueron conseguidos exitosamente. Estos
nuevos objetivos instalan a todos los paises, ya sean ricos, pobres o paises en desarrollo, a adoptar
medidas para el desarrollo sostenible.
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En la Agenda 2030 se reconocen que las iniciativas y politicas publicas para acabar con la pobreza
deben ir a la par de estrategias que favorezcan el crecimiento econémico que aborden las necesidades
sociales de cada pais, como lo pudieran ser el derecho a la educacion, derecho a la salud, derecho a la
seguridad social y derecho al trabajo, a la vez que dichas estrategias mitiguen el climéatico y promuevan
el Derecho y proteccién a un medio ambiente.

Sin embargo, los ODS no son juridicamente obligatorios, pero se espera que los Estados los adopten
como propios y establezcan marcos juridicos nacionales para su materializacion. Por lo tanto, los paises
parte tienen la responsabilidad ética para el desarrollo y cumplimiento de los objetivos, para lo cual es
necesario recopilar datos fiables, accesibles y oportunos.

Por lo tanto, la Universidad Autbnoma de Querétaro, en tanto a sus capacidades, debe seguir
promoviendo y realizando actividades regionales, nacionales e internacionales que den las medidas
necesarias de proteccion al derecho a un medio ambiente sano, para asi contribuir y darle solucion a
dicha problematica mundial, mitigar el cambio climatico, la erradicacion del mercurio y consolidar
UNIVERSIDADES SOSTENIBLES Y RESILIENTES.

Justificacion.

El acelerado crecimiento de la poblacion y de impactos ambientales a nivel mundial, ha sido uno de los
temas que ha tomado especial interés como eslabdn del desarrollo sostenible; sin embargo, la adopcion
de estrategias para propiciar los cambios de paradigmas, ha situado principalmente el andlisis del
consumo de la poblacién, como un indicador para medir el flujo de actividades sociales y sus impactos
al ambiente, lo anterior ha propiciado generar estrategias para disminuir "la huella ecoldgica" de la
sociedad. La defensa del derecho humano a un medio ambiente sano, requiere de mecanismos y
herramientas que permitan garantizar su proteccion. El reto de las instituciones consiste promover el
aprovechamiento ssostenible de los recursos para generar un alto impacto ambiental y social que
contribuya al cumplimiento de la politica ambiental, en relacién a lo dispuesto en nuestra Carta
Fundamental y los Tratados Internacionales.

En México, el aumento de los Costos de Agotamiento y Degradaciéon Ambiental (CTADA) refleja un
incremento en los Ultimos 10 afios que determina, la dependencia econémica de la explotacion de
combustibles fésiles, asi como las exigencias de un mundo global.

En este contexto y en aras de sostenibilidad, el establecimiento de practicas sostenibles es un reclamo
ambiental, econémico y social, inminente; por ello, los centros universitarios e instituciones de
educacion, en tanto entes publicos; son los que deben ser los pioneros en la gestion y puesta en marcha
de préacticas para la sostenibilidad ya que las universidades tiene un compromiso con la sociedad que
les da vida, cuentan con capital humano, con mayor acceso a la informacién, conocimiento técnicos y
cientificos, por tanto con mayor capacidad para observar y corregir la ejecucion de estas acciones,
contribuyendo a la proteccién y garantia del derecho humano a un ambiente sano.

La contribucion de México por emisiones de mercurio a la atmdsfera inicia desde la época colonial,
debido a la produccion de plata. Entre 1556-1900 se produjeron alrededor 93,300 toneladas de este
metal precioso utilizando el método de amalgamacioén, para lo cual se estima que se liberaron unas
195,930 toneladas de mercurio (CCA 2013). Durante la Colonia el mercurio venia de Espafia, a partir de
la independencia los flujos de este metal cesaron y México inici6 paulatinamente su produccion,
estimada de acuerdo a datos histéricos y oficiales, en 35,555 toneladas durante el periodo 1840-1994.
Aunque el promedio anual resulta en 229.4 toneladas para estos 155 afios, la capacidad productiva
anual ha alcanzado 1,117 y 1,030 toneladas en los afios 1942 y 1956 respectivamente, para declinar a
11 toneladas en 1994, afio en que oficialmente se publican los datos de produccién primaria de mercurio.
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Tal declinacion fue debido a la reduccién de la demanda de este contaminante global. México ha pasado
a ser el principal suministrador de mercurio a paises netamente importadores, como Argentina,
Colombia, Brasil, o Peru; de igual forma el estado de Querétaro se encuentra ubicado en primer lugar a
nivel nacional y segundo a nivel internacional por extraccion artesanal de mercurio.

El tratado Internacional vinculante respecto del mercurio, es denominado “Convenio de Minamata”;
instrumento internacional que establece entre otras cuestiones, que a la fecha de su entrada en vigor:
se prohibe la nueva mineria primaria de mercurio, se establece un periodo de 15 afios para discontinuar
la actividad de extraccion primaria de mercurio existente, durante este periodo, el mercurio de la mineria
primaria solo podré utilizarse: para la fabricacion de algunos productos (Art. 4), en los procesos de
fabricacién (Art. 5) y para disposicion final como desecho (Art.11).

En el caso de mercurio procedente del desmantelamiento de plantas de produccion de cloro-alcali, se
desechard de conformidad con las directrices para la gestibon ambientalmente racional, y no se
recuperara, reciclara, regenerara o reutilizara, entre otras. De manera vinculante (obligatoria), a partir de
la firma del Convenio de Minamata, en el mes de octubre de 2013 y la entrada en vigor del instrumento
internacional en agosto 2017, México debera acreditar su contribucién en el esfuerzo global encaminado
a la proteccion de la salud humana y del medio ambiente respecto a las emisiones y liberaciones de
mercurio y sus compuestos.

Por otro lado, en materia de cambio climético se han abordado el estudio de vulnerabilidad y los impactos
generados por el uso de combustibles fésiles; entre los efectos generados se reconocen, la pérdida de
biodiversidad, incremento en el nivel del mar, impacto de los recursos hidricos, sequia e inundaciones,
migracion y perdida de la cultura; todo ello vinculado al incremento de la temperatura en la tierra, tal
como lo informa el Panel Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC) en sus respectivos informes.

En el caso que nos ocupa, la disminucién de gases con efecto invernadero, derivado del consumo
energético, se ha considerado una accion para lograr la mitigacion del cambio climético y con ello la
reduccion de la huella ecolégica generada por el ser humano. La disminucién del consumo de energia,
gases con efecto invernadero y reconversion de tecnologias, propician el cumplimiento de lo dispuesto
en la constitucion, respecto al derecho humano a un ambiente sano y sus leyes reglamentarias, de igual
forma, observar y ejecutar las acciones derivadas de los acuerdos internacionales tales como; el Tratado
Internacional denominado Convenio de Minamata sobre Mercurio, respecto a la eliminacion del uso y
exposicion al mercurio, y la mitigacion del cambio climatico en el Acuerdo de Paris.

La eficiencia energética, se ha convertido en una Politica de Estado y por ende debe ser un principio
rector en toda Universidad que pretenda ser sosteniible y resiliente. Por lo anterior, la sustitucion de
tecnologias es una obligacién inminente, no solo para el cumplimiento de la legislacion nacional y los
tratados internacionales, sino para fomentar que las instituciones educativas en su calidad de garantes
de una democracia sustancial y el fortalecimiento del Estado de Derecho, deban consolidar acciones
para contribuir como sociedad e impulsores del cambio, en la erradicacion del uso del mercurio, la
generacion de gases con efecto invernadero, la sustitucion de tecnologias para lograr eficiencia
energética.

En este sentido, como miembros de la comunidad universitaria, proponemos a la sociedad, a travées del
ejemplo y cambio de conductas, practicas consistentes en el andlisis de impactos ambientales
generados desde el centro universitario y su comunidad, para propiciar el cambio de paradigmas con
beneficios cuantitativos y cualitativos, desde la perspectiva ambiental, social y econémica. Este proyecto
incide en la reduccion de la huella ecolégica, disminucion de gastos en energia eléctrica, con alto impacto
social; acciones que permitiran construir una plataforma para que la Universidad Auténoma de
Querétaro, logre ser considerada UNIVERSIDAD SOSTENIBLE Y RESILIENTE.
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Objetivos.
Objetivo General.

Mitigar el cambio climatico reduciendo y limitando la emision de gases de efecto invernadero,
transformando el proceso de generacidon de energia basada en la sustitucibn de tecnologia vy
erradicacion del uso de mercurio, contenido en las ldmparas fluorescentes para lograr transitar a un
modelo de productividad sostenible y garante de los derechos humanos, que permita consolidar una
UNIVERSIDAD SOSTENIBLE Y RESILIENTE.

Objetivos Especificos.

¢ |dentificar el volumen de generacién de gases con efecto invernadero (huella ecolégica), derivado
del consumo energético de las lamparas de mercurio e iluminacion fluorescente.

e Analizar los instrumentos de control y de gestién que permitan a los particulares ser sujetos
activos de la norma nacional y de incidencia internacional, desde una perspectiva Etica.

¢ Identificar y analizar el consumo energético generado con luminarias fluorescentes.

e Analizar los pardmetros de consumo energético, para lograr la disminucion de costos en energia
eléctrica, que los campus Jalpan y Cadereyta de la Universidad Autbnoma de Querétaro,
demandan en el uso continuo.

¢ Reducir los riesgos al medio ambiente y a la salud humana, por la generaciéon de gases con
efecto invernadero y el uso del mercurio en luminarias fluorescentes.

e Identificar acciones para el fortalecimiento de una metodologia que permita la construccién del
modelo de UNIVERSIDAD SOSTENIBLE Y RESILIENTE.

Pregunta de Investigacion

¢, Cuales son los impactos y beneficios que se genereran en la erradicacién del mercurio contenido en
las lamparas fluorescentes?

Metodologia

El presente proyecto aplica el estudio metodoldgico del derecho comparado, asi como la investigacion
cuantitativa para determinar los impactos y beneficios en la sustitucion de lamparas florescentes, a
través de la ejecucion de 3 ejes que se articulan y se complementan entre si, para lograr los objetivos
propuestos, los cuales son:

a. Eje 1. Estudio de campo en las instalaciones de los diferentes campus.

b. Eje 2. Identificacion de la vulnerabilidad medioambiental y econémica.

c. Eje 3. Identificacion de impactos y beneficios en la sustitucién de luminarias que contienen
mercurio.
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Eje 1. Estudio de campo en las instalaciones de los diferentes campus.

Realizar un andlisis eléctrico de los edificios, a fin de determinar la cantidad de ldmparas de mercurio
gue se tienen en uso.

Tabla 1 Lamparas de Mercurio encontradas

Lamparas de Mercurio
Campus Cadereyta 544
Campus Jalpan 729
Total 1, 273

Fuente: Elaboracion propia

Eje 2. Identificacion de la vulnerabilidad medioambiental y econémica.

En este ambito se desea establecer un diagnostico actual y una prospectiva de la afectacién generada
por el tipo de energia que hasta la fecha ha sido utilizado en los distintos campus de la Universidad
Auténoma de Querétaro.

En México los Costos Totales por Agotamiento y Degradacion Ambiental (CTADA) ascendieron a
861,659 millones de pesos para el afio 2014, dos afios posteriores aumenté el costo a 904,662 millones
de pesos por lo que respecta al afio 2016, de los cuales el 64.5% son consecuencia de la Degradacion
por emisiones al aire y el 8.5% pertenece al agotamiento de los hidrocarburos. Para el afio 2018 aument6
al, 019, 751 millones de pesos los CTADA, de los cuales, el 64.4% son consecuencia de la Degradacion
por emisiones al aire y el 7.1% por el uso de hidrocarburos. INEGI (2018).

Este incremento exponencial de los CTADA, la dependencia econdémica a la explotacion del recurso
hidrocarburo, asi como las exigencias de un mundo global y en aras de la sostenibilidad en México, hace
gue la concrecién practicas sostenibles sea urgente. Los centros universitarios e instituciones de
educacién, en tanto entes publicos, son los que deben ser los pioneros en la gestidn y puesta en marcha
de préacticas para la sustentabilidad ya que la universidad publica tiene un compromiso con la sociedad
gue les da vida, cuentan con capital humano, con mayor acceso a la informacién, conocimiento técnicos
y cientificos, por tanto, con mayor capacidad para observar y corregir la ejecucion de estas acciones.
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Tabla 2 Representacion econdémica de los CTADA

Costos Totales por Agotamiento y Degradacion Ambiental (millones de pesos)
Afio 2014 861,659
Afo 2016 904,662
Afio 2018 1,019, 751

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI 2018.

Eje 3. Identificacion de impactos y beneficios en la sustitucién de luminarias que contienen mercurio.

Las lamparas LED, a diferencia de aquellas de mercurio, no necesitan incandescencia al rojo vivo para
poder funcionar pues el 80% de la energia que consume se convierte en luz, volviéndolo asi mas seguro
y resistente ante las condiciones de temperatura externa. Debido a que no requieren del calentamiento
de electrodos no necesitan aumentos la temperatura para funcionar, permitiendo un mayor control y
respuesta para encenderse en varios momentos del dia.

Ademas, debe considerarse que al no contener gases como el mercurio, el neén o el argén, las lamparas
LED reducen al maximo la posibilidad de un envenenamiento por inhalacion de gases toxicos. La alta
eficacia de la iluminacién LED tiene un alto parecido con la luz natural del dia, por lo que habria una
tendencia de aumento en la productividad de los alumnos y del personal que hagan uso de esta. La
sustitucion de estas lamparas conlleva un ahorro de al menos el 43.75% de kW por unidad instalada.
Ademas, la vida util de las lamparas LED es de hasta 45,000 horas con un mantenimiento adecuado,
mientras que las lAmparas de mercurio resisten un maximo de 10,000 horas. De esta forma, no solo se
reduce el gasto en energia del dia a dia; también se alarga el tiempo de vida permitiendo un ahorro en
unidades compradas por periodos temporales.

La realizacion de este proyecto no solo permitiria a los distintos campus de la Universidad Autonoma de
Querétaro disminuir sus gastos en energia eléctrica y la emisiébn de GEI, también representa una
oportunidad de ejemplificar acciones para que organismos publicos y privados colaboren para combatir
el dafio al medio ambiente, representando una oportunidad por trabajar en la eficiencia de los recursos
publicos, impulsar los proyectos universitarios y la creatividad de los particulares para proponer ideas de
cambio
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Descripcion de los Resultados
EJE 1. ESTUDIO DE CAMPO EN LAS INSTALACIONES DE LOS DIFERENTES CAMPUS.

Derivado de la primera etapa, sobre el andlisis eléctrico de los edificios de los dos campus de la
Universidad Autonoma de Querétaro se hace evidente lo siguiente:

CAMPUS JALPAN

EDIFICIO A
LUMINARIAS: 94 BALASTROS: 47 GABINETES: 47

En el edificio A se identificaron 94 luminarias de mercurio a sustituir por 50 lamparas LED de 1.20m y
48 lamparas LED de 1.80 m, estas, correspondientes a los seis salones y dos pasillos que comprende,
de los cuales, en la planta alta el sal6n cuatro contiene 12 lamparas con 6 balastros dentro de 6 gabinetes
y se propone sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.80 m cada una y 4 lamparas LED de 1.20 m cada
una, el salén cinco contiene 12 lamparas con 6 balastros dentro de 6 gabinetes y se propone sustituirlas
con 8 lamparas LED de 1.80 m cada una y 4 ldmparas LED de 1.20 m cada una, el sal6n seis contiene
12 lamparas con 6 balastros dentro de 6 gabinetes y se propone sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.80
m cada unay 4 ldmparas LED de 1.20 m cada una, y, en el pasillo de la planta alta se tiene 16 lamparas
con 8 balastros dentro de 8 gabinetes y se propone sustituirlas con 16 lamparas LED de 1.20 m cada
una.

Por su parte en la planta baja, el salén uno contiene 12 ldmparas con 6 balastros dentro de 6 gabinetes
y se propone sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.80 m cada una y 4 lamparas LED de 1.20 m cada
una, el salén dos tiene 10 lAmparas con 5 balastros dentro de 5 gabinetes y se propone sustituirlas con
8 lamparas LED de 1.80 m cada una y 4 lamparas LED de 1.20 m cada una, el sal6n tres posee 10
lamparas con 5 balastros dentro de 5 gabinetes y se propone sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.80
m cada unay 4 lamparas LED de 1.20 m cada una, y, en el pasillo de la planta baja se tienen 10 lamparas
con 5 balastros dentro de 5 gabinetes y se propone sustituirlas con 10 lamparas LED de 1.20 m cada
una.

EDIFICIO B
LUMINARIAS: 50 BALASTROS: 25 GABINETES: 25

En el edificio B se identificaron 50 luminarias de mercurio a sustituir por 24 lamparas LED de 1.20m y
16 lamparas LED de 1.80 m, estas, correspondientes a los dos salones, dos bafios y un pasillo que
comprende, de los cuales, el sal6n uno contiene 12 lamparas con 6 balastros dentro de 6 gabinetes y
se propone sustituirlas con 8 ldmparas LED de 1.80 m cada una y 4 lamparas LED de 1.20 m cada una,
el salén dos contiene 12 lamparas con 6 balastros dentro de 6 gabinetes y se propone sustituirlas con 8
lamparas LED de 1.80 m cada una y 4 ldmparas LED de 1.20 m cada una, el bafio de damas contiene
8 lamparas con 4 balastros dentro de 4 gabinetes y se propone sustituirlas con 4 lamparas LED de 1.20
m cada una, el bafio de caballeros contiene 8 lamparas con 4 balastros dentro de 4 gabinetes y se
propone sustituirlas con 4 lamparas LED de 1.20 m cada una, y, en el pasillo se tiene 10 lamparas con
5 balastros dentro de 5 gabinetes y se propone sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.20 m cada una.

EDIFICIO C
LUMINARIAS: 92 BALASTROS: 46 GABINETES: 46

En el edificio C se identificaron 92 luminarias de mercurio a sustituir por 24 lamparas LED de 1.20m y
36 lamparas LED de 1.80 m, estas, corresponden al Auditorio y sus dos pasillos, los cuales, en la planta
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alta el Auditorio contiene 32 lamparas con 16 balastros dentro de 16 gabinetes y se propone sustituirlas
con 20 lamparas LED de 1.80 m cada una, y, en el pasillo de la planta alta se tiene 20 lamparas con 10
balastros dentro de 10 gabinetes y se propone sustituirlas con 16 laAmparas LED de 1.20 m cada una.
Por su parte en la planta baja, el Auditorio contiene 28 ldmparas con 14 balastros dentro de 14 gabinetes
y se propone sustituirlas con 16 lamparas LED de 1.80 m cada una, y, en el pasillo de la planta baja se
tienen 12 lAmparas con 6 balastros dentro de 6 gabinetes y se propone sustituirlas con 8 lamparas LED
de 1.20 m cada una.

EDIFICIO D
LUMINARIAS: 171 BALASTROS: 87 GABINETES: 87

En el edificio D se identificaron 171 luminarias de mercurio a sustituir por 26 lamparas LED de 1.20m y
72 lamparas LED de 1.80 m, estas, corresponden a sus siete salones y sus dos pasillos, los cuales, en
la planta alta el salén cinco contiene 24 lAmparas con 12 balastros dentro de 12 gabinetes y se propone
sustituirlas con 12 ldmparas LED de 1.80 m cada una, el salén seis tiene 24 ldmparas con 12 balastros
dentro de 12 gabinetes y se propone sustituirlas con 12 lamparas LED de 1.80 m cada una, en el salén
siete se identificaron 24 ldmparas con 12 balastros dentro de 12 gabinetes y se propone sustituirlas con
12 lamparas LED de 1.80 m cada una, y, en el pasillo de la planta alta se tiene 18 lamparas con 9
balastros dentro de 9 gabinetes y se propone sustituirlas con 14 l[amparas LED de 1.20 m cada una.
Por su parte en la planta baja, el salébn uno contiene 8 lamparas con 4 balastros dentro de 4 gabinetes y
se propone sustituirlas con 4 lamparas LED de 1.80 m cada una, el sal6n dos tiene 16 lamparas con 8
balastros dentro de 8 gabinetes y se propone sustituirlas con 4 lamparas LED de 1.80 m cada una, en
el salon tres se identificaron 21 lamparas con 12 balastros dentro de 12 gabinetes y se propone
sustituirlas con 12 ldmparas LED de 1.80 m cada una, en el salén cuatro se tienen 24 lamparas con 12
balastros dentro de 12 gabinetes y se propone sustituirlas con 12 lamparas LED de 1.80 m cada una, vy,
en el pasillo de la planta baja se tienen 12 [amparas con 6 balastros dentro de 6 gabinetes y se propone
sustituirlas con 12 lamparas LED de 1.20 m cada una.

EDIFICIO DE LA CLINICA ENSAIN
LUMINARIAS: 12 BALASTROS: 6 GABINETES: 6

En el edificio de la clinica Ensain se identificaron 12 luminarias de mercurio a sustituir por 12 lamparas
LED de 1.20m y 3 focos tipo LED, estas, corresponden las instalaciones de la clinica, en la cual, se
contienen 12 lamparas con 6 balastros dentro de 6 gabinetes y se propone sustituirlas con 12 lamparas
LED de 1.20 m cada una, vy, 3 focos tipo LED.

EDIFICIO DEL LABORATORIO DE ENFERMERIA:
LUMINARIAS: 12 BALASTROS: 6 GABINETES: 6

En el edificio del laboratorio de enfermeria se identificaron 12 luminarias de mercurio a sustituir por 12
lamparas LED de 1.20m y 2 lamparas LED de 1.80, estas, corresponden a las instalaciones del
laboratorio de enfermeria y su pasillo, en el cual, en el laboratorio se contienen 10 lamparas con 5
balastros dentro de 5 gabinetes y se propone sustituirlas con 10 l[aAmparas LED de 1.20 m cada una 'y 2
lamparas LED de 1.80 m cada una, y, en su pasillo se tienen 2 ldmparas con 1 balastro dentro de 1
gabinete y se propone sustituirlas con 2 lamparas LED de 1.20 m cada una.

EDIFICIO DE LA SALA DE JUICIOS ORALES:
LUMINARIAS: 48 BALASTROS: 24 GABINETES: 24
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En el edificio de la Sala de Juicios Orales se identificaron 48 luminarias de mercurio a sustituir por 48
lamparas LED de 1.20m y 14 focos tipo LED, estas, corresponden las instalaciones de la misma, en la
cual, se contienen 48 lamparas con 24 balastros dentro de 24 gabinetes y se propone sustituirlas con
48 ldmparas LED de 1.20 m cada una, y, 14 focos tipo LED.

EDIFICIO DE LA BIBLIOTECA:
LUMINARIAS: 250 BALASTROS: 125 GABINETES: 125

En el edificio de la Biblioteca se identificaron 250 luminarias de mercurio y 98 focos estandar a sustituir
por 250 lamparas LED de 1.20m y 98 focos tipo LED, estas, corresponden a sus tres plantas, las cuales,
en la planta alta se contienen 60 fotos estandar junto con 120 lamparas con 60 balastros dentro de 60
gabinetes y se propone sustituirlas con 120 ldmparas LED de 1.20 m cada una 60 focos tipo LED, en la
planta media se tienen 15 focos estandar junto con 94 lAmparas con 47 balastros dentro de 47 gabinetes
y se propone sustituirlas con 94 lamparas LED de 1.20 m cada una 15 focos tipo LED, y, en la planta
baja se tienen 23 focos estandar junto con 36 lamparas con 18 balastros dentro de 18 gabinetes y se
propone sustituirlas con 36 ldmparas LED de 1.20 m cada unay 23 focos tipo LED.

CAMPUS CADEREYTA
EDIFICIO A
LUMINARIAS: 94 BALASTROS: 47 GABINETES: 47

En el edificio A, se identificaron 94 luminarias de mercurio a sustituir por 36 lamparas LED de 1.20m y
34 lamparas LED de 1.80 m, estas, correspondientes a los tres salones, dos pasillos, bafios, salén de
atencion psicolégica y coordinacion que comprende, de los cuales, en la planta alta el salén uno contiene
16 lamparas con 8 balastros dentro de 8 gabinetes y se propone sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.80
m cada una, el salén dos contiene 16 lamparas con 8 balastros dentro de 8 gabinetes y se propone
sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.80 m cada una, el saldn tres contiene 16 lamparas con 8 balastros
dentro de 8 gabinetes pero no se propone realizar una sustitucion puesto que el salén ya cuenta con
luminarias tipo LED, y, en el pasillo de la planta alta se tiene 12 lamparas con 6 balastros dentro de 6
gabinetes y se propone sustituirlas con 12 lamparas LED de 1.20 m cada una.

Por su parte en la planta baja, los bafios contiene 8 lamparas con 4 balastros dentro de 4 gabinetes y
se propone sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.20 m cada una, el salén de atencién psicoldgica tiene
8 lamparas con 4 balastros dentro de 4 gabinetes y se propone sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.80
m cada una, la coordinaciéon posee 8 lamparas con 4 balastros dentro de 4 gabinetes y se propone
sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.20 m cada una y 2 ldmparas LED de 1.80 m cada una, y, en el
pasillo de la planta baja se tienen 10 lamparas con 5 balastros dentro de 5 gabinetes y se propone
sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.20 m cada una.

EDIFICIO B

LUMINARIAS: 104 BALASTROS: 52 GABINETES: 52

En el edificio B, se identificaron 104 luminarias de mercurio a sustituir por 44 lamparas LED de 1.20m y
56 ldmparas LED de 1.80 m, estas, correspondientes a los cinco salones, dos pasillos, bafios y auditorio
gue comprende, de los cuales, en la planta alta el salébn uno contiene 8 lamparas con 4 balastros dentro
de 4 gabinetes y se propone sustituirlas con 12 lamparas LED de 1.80 m cada una, el salon dos contiene
12 lamparas con 6 balastros dentro de 6 gabinetes y se propone sustituirlas con 12 ldmparas LED de
1.20 m cada una, el salén tres contiene 8 lamparas con 4 balastros dentro de 4 gabinetes y se propone
sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.80 m cada una, el salon cuatro contiene 8 lamparas con 4 balastros
dentro de 4 gabinetes y se propone sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.80 m cada unay, en el pasillo
de la planta alta se tiene 14 lamparas con 7 balastros dentro de 7 gabinetes y se propone sustituirlas
con 14 lamparas LED de 1.20 m cada una.
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Por su parte en la planta baja, los bafios contienen 12 lamparas con 6 balastros dentro de 6 gabinetes y
se propone sustituirlas con 8 laAmparas LED de 1.20 m cada una, el salén cinco tiene 12 lamparas con 6
balastros dentro de 6 gabinetes y se propone sustituirlas con 8 lamparas LED de 1.80 m cada una, el
auditorio posee 20 lamparas con 10 balastros dentro de 10 gabinetes y se propone sustituirlas con 20
lamparas LED de 1.80 m cada una, y, en el pasillo de la planta baja se tienen 10 lamparas con 5 balastros
dentro de 5 gabinetes y se propone sustituirlas con 10 lamparas LED de 1.20 m cada una.

EDIFICIO C
LUMINARIAS: 0 BALASTROS: 0 GABINETES: 0
En el edificio C, se identificaron 130 focos estandar a sustituir por 130 focos tipo LED, estos,

corresponden a las instalaciones del edificio, en el cual, se posee 130 focos estandar a sustituir por 130
focos tipo LED.

EDIFICIO DE SALA DE JUICIOS ORALES

LUMINARIAS: 42 BALASTROS: 21 GABINETES: 21

En el edificio de Sala de Juicios Orales, se identificaron 42 luminarias de mercurio a sustituir por 42
lamparas LED de 1.20m, estas corresponden las instalaciones del edificio, en la cual, se contienen 42
lamparas con 21 balastros dentro de 21 gabinetes y se propone sustituirlas con 42 lamparas LED de
1.20 m cada una.

EDIFICIO DE LA CAFETERIA
LUMINARIAS: 4 BALASTROS: 4 GABINETES: 0
En el edificio de la cafeteria se identificaron 4 luminarias de mercurio a sustituir por 4 lamparas LED de

1.80m, estas, corresponden las instalaciones del edificio, en la cual, se contienen 4 |lamparas con 4
balastros sin gabinetes y se propone sustituirlas con 4 lamparas LED de 1.80 m cada una.

EDIFICIO DE LA BIBLIOTECA:

LUMINARIAS: 300 BALASTROS: 150 GABINETES: 150

En el edificio de la Biblioteca, se identificaron 300 luminarias de mercurio y 32 focos estandar a sustituir
por 300 lamparas LED de 1.20m y 32 focos tipo LED, estas, corresponden a sus dos plantas, las cuales,
en la planta alta se contienen 32 fotos estandar junto con 146 lamparas con 73 balastros dentro de 73
gabinetes y se propone sustituirlas con 146 lamparas LED de 1.20 m cada una 60 focos tipo LED, y, en
la planta baja se tienen 154 lamparas con 77 balastros dentro de 77 gabinetes y se propone sustituirlas
con 154 |lamparas LED de 1.20 m cada una.

De lainformacion recabada en el campus JALPAN:

Total de Lamparas de Mercurio: 729

Cantidad de Balastros: 366

Cantidad de Gabinetes: 366

Focos de Mercurio: 115

Focos LED necesarias para la sustitucion: 115

Lamparas LED necesarias para la sustituciéon: 632
e Lamparas LED de 1.20 m necesarias para la sustitucion: 458
e Lamparas LED de 1.80 m necesarias para la sustituciéon: 174

Derivado del recorrido realizado se concluyoé:
e Enviar el plano y los recibos de luz a los responsables de la capacitacion.
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e Mandar oficio al departamento de mantenimiento para solicitar estudio de calidad de
energia.

e EI compromiso del coordinador entregar los planos arquitectdnicos de las instalaciones,
asi, como los recibos de luz correspondientes a los ultimos meses del presente afio.

De lainformacion recabada en el campus CADEREYTA:

Total de LAmparas de Mercurio: 544

Cantidad de Balastros: 276

Cantidad de Gabinetes: 272

Focos de Mercurio: 162

Focos LED necesarias para la sustitucion: 162

Lamparas LED necesarias para la sustitucion: 508
e Lamparas LED de 1.20 m necesarias para la sustitucion: 410
e Lamparas LED de 1.80 m necesarias para la sustitucion: 98

Derivado del recorrido realizado se concluyoé:

Enviar el plano y los recibos de luz a los responsables de la capacitacion.

e Mandar oficio al departamento de mantenimiento para solicitar estudio de calidad de
energia.

¢ El compromiso del coordinador entregar los planos arquitecténicos de las instalaciones,
asi, como los recibos de luz correspondientes a los Ultimos meses del presente afio.

EJE 2. IDENTIFICACION DE LA VULNERABILIDAD MEDIOAMBIENTAL Y ECONOMICA.

Durante la segunda etapa se realiz6 un estudio cientifico sobre la informacién recaba en los campus
Jalpan y Cadereyta; se analiz6 el consumo energético y los gastos econémicos que ello conlleva, asi
como la cantidad de emisiones de gases con efecto invernadero (GEI) que emite cada campus.
Consecuentemente, se pudo calcular parte de la huella ecolégica que genera la Universidad Auténoma
de Querétaro.

La Huella ecoldgica es un indicador para conocer la cantidad de compuestos y gases de efecto
invernadero generada a partir de la quema de combustibles fosiles. La ley General de Cambio Climético
a establecido parametros para garantizar el derecho a un Medio Ambiente Sano, ademas, se crearon
diversos instrumentos de politica publica como el Registro Nacional de Emisiones (RENE) y su
Reglamento.

Lo anterior, permitira compilar la informacion necesaria en materia de emision de Compuestos y Gases
Efecto Invernadero (CyGEIl) de los diferentes sectores productivos del pais. En este sentido, la Ley
General de Cambio Climatico se considera como la base juridica del Registro Nacional de Emisiones
(RENE).

A través de la Guia RENE emitida por la SEMARNAT, se establece para determinar la emisién indirecta
de CO2 equivalente derivada del consumo de energia eléctrica, la aplicacion de la siguiente formula:

ECO2e = Weiect X FEEect

Dénde:
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e ECOe: Es la emision de carbono equivalente proveniente del consumo de energia
eléctrica en toneladas [t]

o  Weect: Es el consumo de energia eléctrica anual en Megawatts-hora [MWh]

e FEegect: Es el factor de emision por consumo de energia eléctrica toneladas de CO2
por Megawatts-hora [t CO2 / MWNh]

Asi, de la informacion recabada en el campus Jalpan y el analisis llevado a cabo, se hace evidente lo
siguiente:

El Campus Jalpan emitié una cantidad de 21.98 toneladas de CO2 a la atmdsfera en el periodo de
diciembre de 2017 al mes de septiembre de 2018.

Tabla 3. Emision de CO2 en campus Jalpan
Periodo diciembre 2017 al mes de septiembre 2018

Campus Periodo (Fecha) Weiect (MWh) | FEgiect [t CO2 / MWh] | ECOze (t)
05/dic/17-04/ene/18 3.43 0.527 1.80761
04/ene/18-02/feb/18 4.72 0.527 2.48744
02/feb/18-06/mar/18 6.02 0.527 3.17254
06/mar/18-05/abr/18 4.375 0.527| 2.305625
JALPAN 05/abr/18-04/may/18 4,721 0.527 2.487967
04/may/18-05/jun/18 5.16 0.527 2.71932
05/jun/18-04/jul/18 3.913 0.527| 2.062151
04/jul/18-03/ago/18 3.102 0.527| 1.634754
03/ago/18-04/sep/18 6.282 0.527| 3.310614
TOTAL 05/dic/17-04/sep/18 41.723 0.527| 21.988021

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.

Con lo que respecta a lo econémico, la universidad gasté en consumo energético $94,067.00 (00/100
m.n.) durante el periodo de diciembre de 2017 al mes de septiembre de 2018.
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Campus Periodo (Fecha) Costo econémico
05/dic/17-04/ene/18 $9,921.00
04/ene/18-02/feb/18 $5,482.00
02/feb/18-06/mar/18 $11,296.00
06/mar/18-05/abr/18 $8,861.00

JALPAN 05/abr/18-04/may/18 $10,094.00
04/may/18-05/jun/18 $11,825.00
05/jun/18-04/jul/18 $9,865.00
04/jul/18-03/ago/18 $8,410.00
03/ago/18-04/sep/18 $18,313.00

TOTAL 05/dic/17-04/sep/18 $94,067.00

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.

Igualmente, de la informacion recabada en el campus Cadereyta y el analisis llevado a cabo, se hace
evidente lo siguiente:

El Campus Cadereyta emitio una cantidad de 9.0626 toneladas de CO2 a la atmosfera en el periodo de
diciembre de 2017 al mes de octubre de 2018. La medicién de dicho tonelaje se ha realizado en tres
instalaciones ubicadas en el mismo campus (3 medidores diferentes).

Tabla 5. Emisién de CO2 en campus Cadereyta
Periodo diciembre 2017 al mes de agosto 2018 medidor 1

Campus Periodo (Fecha) Welect (MWh) E/II\E/\E/ET [tCo2/ ECOze (t)
21/dic/17-22/ene/18 0.009 0.527 0.004743
22/ene/18-21/feb/18 0.016 0.527 0.008432
21/feb/18-22/mar/18 0.013 0.527 0.006851
CADEREYTA 22/mar/18-20/abr/18 0.01 0.527 0.00527
MEDIDOR 1 20/abr/18-22/may/18 0.013 0.527 0.006851
22/may/18-21/jun/18 0.014 0.527 0.007378
21/jun/18-20/jul/18 0.008 0.527 0.004216
20/jul/18-21/ago/18 0.015 0.527 0.007905
TOTAL 21/dic/17-21/ago/18 0.098 0.527 0.051646

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.
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Tabla 6. Emisién de CO2 en campus Cadereyta
Periodo mayo 2018 al mes de septiembre 2018 medidor 2
Campus Periodo (Fecha) Weier (MwWh) | FEEectt ECOze (1)
& CO2/ MWh]
CADEREYTA
(SUB 092) 22/may/18-21/jun/18 3.007 0.527 1.584689
MEDIDOR 2
21/jun/18-20/jul/18 2.215 0.527 1.167305
20/jul/18-21/ago/18 2.913 0.527 1.535151
21/ago/18-21/sep/18 3.524 0.527 1.857148
TOTAL 22/may/18-21/sep/18 11.659 0.527 6.144293
Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.
Tabla 7. Emisién de CO2 en campus Cadereyta
Periodo junio 2018 al mes de octubre 2018 medidor 3
Campus Periodo (Fecha) Welect (MWh) E/II\E/\E/ET [tCo2/ ECOze (t)
CADEREYTA
(SUB 197) 21/jun/18-20/jul/18 0.64 0.527 0.33728
MEEDIDOR 3
20/jul/18-21/ago/18 1.2 0.527 0.6324
21/ago/18-21/sep/18 1.92 0.527 1.01184
21/sep/18-23/oct/18 1.68 0.527 0.88536
TOTAL 21/jun/18-23/oct/18 5.44 0.527 2.86688

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.

Con lo que respecta a lo economico, la universidad gasto $118,428.00 (00/100 m.n.) durante el periodo
de diciembre de 2017 al mes de agosto de 2018.

Tabla 8. Gastos en consumo energético en campus Cadereyta
Periodo diciembre 2017 al mes de agosto 2018 medidor 1

Campus

Periodo (Fecha)

Costo econdmico

CADEREYTA

21/dic/17-22/ene/18

$17,966.00

22/ene/18-21/feb/18

$10,027.00
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21/feb/18-22/mar/18 $9,913.00
22/mar/18-20/abr/18 $8,963.00
20/abr/18-22/may/18 $9,566.00
22/may/18-21/jun/18 $11,627.00
21/jun/18-20/jul/18 $9,375.00
20/jul/18-21/ago/18 $13,500.00

TOTAL 21/dic/17-21/ago/18 $90,937.00

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.

Tabla 9. Gastos en consumo energético en campus Cadereyta
Periodo diciembre 2017 al mes de agosto 2018 medidor 2y 3

Campus Periodo (Fecha) Costo econdémico
21/dic/17-22/ene/18 $7,422.00
22/ene/18-21/feb/18 $1,531.00
21/feb/18-22/mar/18 $2,675.00

CADEREYTA 22/mar/18-20/abr/18 $2,546.00
MEDIDOR 2'Y 3 20/abr/18-22/may/18 $3,185.00
22/may/18-21/jun/18 $3,414.00

21/jun/18-20/jul/18 $2,416.00

20/jul/18-21/ago/18 $4,302.00

TOTAL 21/dic/17-21/ago/18 $27,491.00

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.

Con lo que respecta a los resultados obtenidos sobre la Huella ecolégica y el costo energético se hace
evidente lo siguiente:

Tabla 10. Calculo de Huella Ecol6gicay Consumo Energético
Campus Jalpan y Cadereyta

Campus Periodo (Fecha) ecl—(;lfggﬁ:a Costo

JALPAN 05/dic/17-04/dep/18 21.98 $94,067.00

CADEREYTA 21/dic/17-21/ago/18 9.06 $118,428.00
TOTAL 05/dic/17-04/sep/18 31.04 $212,495.00

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.
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Gréfica 1. Calculo de Huella Ecoldgica
Campus Jalpan y Cadereyta
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Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.
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Gréfica 2. Concentrado de Costo por Consumo Energético
Campus Jalpan y Cadereyta

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.
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Tabla 11. Inventario de lamparas necesarias para sustitucion
Campus Jalpan

CAMPUS JALPAN
EDIFICIO LAMPARAS LED DE LAMPARAS LED DE FOCOS LED
1.20mt 1.80mt
Edificio A 50 48 0
Edificio B 24 16 0
Edificio C 24 36 0
Edificio D 26 72 0
Edificio de la clinica
Ensain 12 0 3
Edificio del laboratorio de
enfermeria 12 2 0
Edificio de la sala de
juicios orales 48 0 14
Edificio de la biblioteca 250 0 98
TOTAL 446 174 115
Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.
Tabla 12. Inventario de |[Amparas necesarias para sustitucion
Campus Cadereyta
CAMPUS CADEREYTA
EDIEICIO LAMPARAS LED LAMPARAS LED DE FOCOS LED
DE 1.20mt 1.80mt
Edificio A 36 34 0
Edificio B 44 56 0
Edificio C 0 0 130
Edificio de sala de juicios orales 42 0 0
Edificio de la cafeteria 0 4 3
Edificio de la biblioteca 300 0 32
TOTAL 422 94 165

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.

Universidad Sostenible y Resiliente: “Estrategias para la erradicacion del Mercurio, Eficiencia Energética y la Mitigacion del

Cambio Climatico”




Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica

de la Universidad Politécnica de Ingenieria | 31
Descripcion de las lamparas LED necesarias para una universidad sostenible y resiliente.
Tabla 13. Inventario de |[Amparas necesarias para sustitucion
Campus Cadereyta y Jalpan
UNIVERSIDAD SOSTENIBLE Y RESILIENTE
CAMPUS LAMPARAS LED DE LAMPARAS LED DE FOCOS LED
1.20mt 1.80mt
JALPAN 446 174 115
CADEREYTA 422 94 165
TOTAL 868 268 280

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.

Gréfica 3. Inventario de lAmparas necesarias para sustitucion
Campus Jalpan y Cadereyta
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Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.
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Costo aproximado para la ejecucion del proyecto:

Tabla 14. Estimacion de precios unitarios para adquisicion de lamparas
Campus Cadereyta y Jalpan

UNIVERSIDAD SOSTENIBLE Y RESILIENTE
PRECIO POR PRECIO POR
CAMPUS LAMPARAS LED DE | LAMPARAS LED DE 'T:Fé)%%g I'_DSE')? OTAL DE
1.20mt 1.80mt g’
JALPAN $156,100.00 $116,580.00 $4,025.00 INVERSION
CADEREYTA $147,700.00 $62,980.00 $5.775.00
TOTAL $303,800.00 $179,560.00 $9,800.00 | $ 493,160.00

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.
A continuacion, se desglosa el precio unitario aproximado por cada tipo de lampara necesaria

para la sustitucion.

Tabla 15. Estimacion de precios integrales para adquisicién de lamparas
Campus Cadereyta y Jalpan

TIPO DE LAMPARA PRECIO APOXIMADO

LED DE 1.20 mt $ 350.00
LED DE 1.80 mt $ 670.00
FOCO LED $ 35.00

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.
Para obtener el costo aproximado de la inversion es necesario multiplicar el costo unitario aproximado
por el total de lamparas necesarias para la sustitucion. En este sentido, se hace evidente lo siguiente:

El costo de inversion en los Campus Jalpan y Cadereyta de la Universidad Autbnoma de Querétaro es
menor a $500,000 (quinientos mil pesos 00/00 m.n.)
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Grafica 4. Estimacién de precios integrales para adquisicion de lamparas
Campus Cadereyta y Jalpan
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Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.
EJE 3. IDENTIFICACION DE IMPACTOS Y BENEFICIOS EN LA SUSTITUCION DE LUMINARIAS
QUE CONTIENEN MERCURIO.

IMPACTOS Y BENEFICIOS

La energia es fundamental para el desarrollo cotidiano de las actividades que los universitarios realizan.
El acceso universal a la energia asequible y no contaminante resulta esencial.

A partir de los datos recabados por este proyecto, se puede dar un aproximado mensual y por afio de lo
de impacto y huella ambiental, asi como generacién de CO2 en la Universidad, ademas, el costo por
gasto por consumo energético que ello representa.

Tabla 13. Estimacion comparativa de la huella ecolégicay consumo energético
Campus Cadereyta y Jalpan

Campus Periodo (Fecha) ec%ngiia Costo

JALPAN 05/dic/17-04/sep/18 21.98 $94,067.00

CADEREYTA 21dic/17-21/ago/18 9.06 $118,428.00
TOTAL 05/dic/17-04/sep/18 31.04 $212,495.00

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.
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En este sentido, se hace evidente lo siguiente:
Tabla 16. Estimacion y concentrado de consumo energético y huella ecoldgica
Campus Cadereyta y Jalpan
CAMPUS COSTO
APROXIMADO | APROXIMADO | APROXIMADO
COSTO APROXIMADO DE CONSUMO DE LAHUELLA | DE LA HUELLA
CONSUMO ENERGETICO | ENERGETICO | ECOLOGICA ECOLOGICA
POR ANO POR MES POR ANO POR MES

JALPAN $ 125,422.67| $10,451.89 29.31 2.44
CADEREYTA | g 157,904.00 | $13,158.67 12.08 1.01
TOTAL $ 283,326.67 | $23,610.56 41.39 3.45

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.

Sustituir las lamparas de mercurio no solo impactaria en el medio ambiente al reducir considerablemente
las emisiones de CO2, también traeria un beneficio econdmico significativo para la universidad pues la
implementacion de tecnologia LED se veria reflejada en la disminucion del 60% en emisiones y costo

energético.

Tabla 17. Beneficios econdmicos y ambientales aplicando la sustitucién de lamparas
Campus Cadereyta y Jalpan

APROXIMADO | APROXIMADO
Campus COSTO DE LA HUELLA | DE LA HUELLA
P COSTO APROXIMADO | APROXIMADO | ECOLOGICA ECOLOGICA
POR ANO POR MES POR ANO POR MES
JALPAN $50,169.07 $4,180.76 11.72 0.98
CADEREYTA $63,161.60 $5,263.47 4.83 0.40
TOTAL $113,330.67 $9,444.22 16.55 1.38

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.

De lo anterior, se puede establecer un aproximado en los beneficios que traeria consigo la sustitucion
de lamparas.
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Tabla 18. Comparativo de beneficios econdmicos y ambientales aplicando la sustitucion de
lamparas
Campus Cadereyta y Jalpan

Campus . COSTO APROXIMADO POR
COSTO APROXIMADO POR ANO MES
COMPARACION Con Sin Con Sin
JALPAN $50,169.07 $125,422.67 $4,180.76 $10,451.89
CADEREYTA $63,161.60 $157,904.00 $5,263.47 $13,158.67
TOTAL $113,330.67 $283,326.67 $9,444.22 $23,610.56

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.

Gréaficab. Comparativo de beneficios econémicos y ambientales aplicando la sustitucion de
lamparas
Campus Cadereyta y Jalpan

Costo energético
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JALPAN $ 50,169.07 $4,180.76 11.72 0.98
CADEREYTA| $ 63,161.60 $5,263.47 4.83 0.40
TOTAL $ 113,330.67 $9,444.22 16.55 1.38

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.
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Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.

De lo anterior, la reduccion econdmica y la mitigacion ambiental aproximada se veria reflejada de la
siguiente manera:

Tabla 19. Comparativo del ahorro derivado de los beneficios econdmicos y ambientales
aplicando la sustitucion de lamparas
Campus Cadereyta y Jalpan

REDUCCION DE LA | REDUCCION DE LA
Campus AHORRO AHORRO HUELLA HUELLA
APROXIMADO | APROXIMADO | ECOLOGICA POR ECOLOGICA POR
POR ANO POR MES ANO MES
JALPAN $75,253.60 $6,271.13 17.59 1.46
CADEREYTA $94,742.40 $7,895.20 7.25 0.61
TOTAL $169,996.00 $14,166.34 24.84 2.07

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.

De lo anterior, se puede establecer un aproximado en los beneficios que traeria consigo la sustitucion
de lamparas: Ahorro energético
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Tabla 20. Comparativo del ahorro energético aplicando la sustitucion de lamparas
Campus Cadereyta y Jalpan

Campus CONSUMO ENERGETICO POR | CONSUMO ENERGETICO POR
ANO (Welect (MWh)) MES (Welect (MWh))
COMPARACION Con Sin Con Sin
JALPAN 22.25 55.62 1.85 4.64
CADEREYTA 10.27 25.68 0.86 2.14
TOTAL 32.52 81.30 2.71 6.78

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.

Gréfica 6. Comparativa del ahorro energético aplicando la sustitucion de lamparas
Campus Cadereyta y Jalpan
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Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.
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Tomando en cuenta la captura unitaria de carbono por opcién de mitigacion en bosques mexicanos
(Masera y Ordofiez, 1997)

Tabla 21. Captura unitaria de carbono por opcién en bosques mexicanos

Carbono | Carbono | Carbono | Carbono | Carbono Carbono | Carbono
en veget. en en enel en prod. sustit. total T P
Opeion (tC/ha) veget. | materia suelo (tC/ha) (tC/ha/ano) | unitario
Aérea |en desc.| (1C/ha) (tC/ha)
(tCfha) | (tCIka) Alta (1Clha) | Baja (tC/ha)
2 4 Emisiones evitadas de
Conservacion )
carbono
Areas naturales protegidas
Bosque de pro 56 43 4 109-120 nd, n.d. 169-180 86 50
Bosque de encino 39 30 3 30-120 nd. n.d. 72-162 69 33
Selva alta 44 120 20 66-115 nd. n.d. 230-279 173 113
Selva baja 68 42 7 30-100 nd. n.d. 104-174 a7 57
Bosques manejados
Bosque a7 74 8 109-120 9 n.d. 222-233 134 98
Selva 44 120 20 66-115 ] n.d. 239-279 182 148
. 1C/estano (Clest,
Estufas mejoradas 10 1

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.

En este sentido, la equivalencia de las lamparas LED con areas naturales se representa de la siguiente
manera:

Tabla 22. Equivalencia de las lamparas LED con areas naturales
Campus Cadereyta y Jalpan

Campus Toneladas de secuestro de CO2
COMPARACION campus ecosistema equivalencia
JALPAN 17.59 68.00 25.87%
CADEREYTA 7.25 72.00 10.07%
TOTAL 24.84 140.00 17.74%

Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracién propia.
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Grafico 7. Equivalencia de las lamparas LED con &reas naturales
Campus Cadereyta y Jalpan
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Fuente: Izarelly Rosillo y Christhoper Gutiérrez Ramirez. Elaboracion propia.

De lo anterior, la disminucion del impacto ambiental a consecuencia de la sustitucion de lamparas con
tecnologia LED seria de tal relevancia que se le podria asemejar al trabajo que emplean ecosistemas
de nuestras reservas naturales en cuanto al secuestro de CO2.

Por lo que respecta al campus Jalpan, encontrandose en un ecosistema de bosque de pino, la sustitucion
de lamparas en este campus seria igual a un cuarto del trabajo que hace una hectarea de bosque de
pino por cada afio de su vida util. Por su parte, el campus Cadereyta se encuentra en una zona
geografica cuyo ecosistema se le puede catalogar como selva baja, en este sentido, el proyecto de
universidad sostenible y resiliente se equipararia con la novena parte que una hectarea de selva baja
absorberia de CO2 por cada afio de su vida util.

Conclusiones

+ La disminucion del impacto ambiental a consecuencia de la sustitucion de lamparas con
tecnologia LED seria de tal relevancia que se le podria asemejar al trabajo que emplean
ecosistemas de nuestras reservas naturales en cuanto al secuestro de CO2.

« Por lo que respecta al campus Jalpan, encontrdndose en un ecosistema de bosque de pino, la
sustitucién de lamparas en este campus seria igual a un cuarto del trabajo que hace una hectarea
de bosque de pino por cada afio de su vida Util.

« Por su parte, el campus Cadereyta se encuentra en una zona geografica cuyo ecosistema se le
puede catalogar como selva baja, en este sentido, el proyecto de universidad sostenible y
resiliente, se equipararia con la novena parte que una hectérea de selva baja absorberia de CO2
por cada afio de su vida util.
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Recomendaciones

» Lasolucién para eliminar el alto consumo energético seria por medio de la sustitucion a lamparas
LED. Pues, tienen una vida atil de mas 20 afios y consumen hasta un 60% menos de energia
para generar la misma intensidad de luz.

» Generar una conciencia sostenible ejemplar ante la sociedad empezando por las aulas.

» Mejorar el bienestar y el confort visual de las personas a través de las lamparas LED.

« Reducir los gastos por el consumo de energia eléctrica y huella ecologica.
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Disefio, Estructuracion y Evaluacion de Disponibilidad para la Implementacion de la
Certificacion Institucional bajo el Modelo SHACES en la Universidad Politécnica de

Ingenieria, para el Segundo Semestre del 2020.
Rina Waleska Enamorado?
Givanildo Leonel Sosa Benavides?
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Resumen

Las Instituciones de Educacion Superior hondurefias, hoy dia tienen como objetivo contar con la
observancia de la calidad en todos sus procesos, a través del uso de Herramientas como la Gestion de
Portafolios de Proyectos del Project Managment Institute, PMI®, metodologia que permite alcanzar los
objeticos estratégicos de las organizaciones. En la Universidad Politécnica de Ingenieria, UPI®, se
destaca, el interés por obtener la certificacién Institucional bajo modelo SHACES. Para ello se ejecut6
en los meses de Julio a Diciembre de 2019 un proceso de investigacién con visién holistica de caracter
proyectivo, bajo los esquemas de investigaciones de campo, centrando su unidad de analisis en una
primera fase en los instrumentos de corte cualitativo para ello se hizo una revision de los archivos
centrales de la UPI, en una segunda fase se aplicaron instrumentos de caracter cuantitativo para conocer
el clima organizacional a través de la adaptacion del cuestionario de los investigadores Koys & Decottis,
a su vez se midi6 el nivel de Satisfaccién de los Egresados, disefiando un instrumento estructurado por
33 items de conformidad a la escala Likert. Estos instrumentos generaron las acciones para medir el
Clima Organizacional, el ambiente laboral y la disponibilidad de la institucién hacia los procesos de
Certificacion Institucional de SHACES.

Palabras Claves: Gestion de Portafolios de Proyectos, SHACES, Instituciones de Educacion Superior,
calidad, escala Likert, Koys & Decottis, Certificacion Institucional, clima organizacional
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Abstract

The Honduran Higher Education Institutions, today have as their objective the observance of quality in
all their processes, through the use of Tools such as Project Portfolio Management of the Project
Management Institute, PMI ©, a methodology that allows to achieve strategic objectives of organizations.
At the Polytechnic University of Engineering, UPI ©, the interest in obtaining Institutional certification
under the SHACES model stands out. For this purpose, a research process with a holistic vision of a
projective nature was carried out in the months of July to December 2019, under the field research
schemes, focusing its unit of analysis in a first phase on the qualitative cutting instruments for this
purpose. made a review of the central archives of the UPI, in a second phase quantitative instruments
were applied to know the organizational climate through the adaptation of the questionnaire of the
researchers Koys & Decottis, in turn the level of Satisfaction of Graduates, designing an instrument
structured by 33 items in accordance with the Likert scale. These instruments generated the actions to
measure the Organizational Climate, the work environment and the availability of the institution towards
the SHACES Institutional Certification processes.

Key words: Keywords: Project Portfolio Management, SHACES, Higher Education Institutions, quality,
Likert scale, Koys & Decaottis, Institutional Certification, organizational climate

DISENO, ESTRUCTURACION Y EVALUACION DE DISPONIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE LA CERTIFICACION INSTITUCIONAL BAJO EL MODELO SHACES EN LA UPI, PARA EL SEGUNDO SEMESTRE DEL 2020.



Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica

de la Universidad Politécnica de Ingenieria | 43

Introduccién

Cabe sefialar que a inicios de este nuevo milenio hemos registrado transformaciones sustanciales en
cuanto a Educacion Superior se refiere, ya que se han experimentado crecientes, complejos y
diversificados, indicadores para dirigir los sistemas educativos con calidad, asegurando las dimensiones
de Investigacion Cientifica, Vinculaciéon, Internacionalizacién y Movilidad Académica. En la Educacion
Superior los procesos de verificacién pueden residir en la confirmacién de la observancia, de criterios o
estdndares externos previamente definidos, o bien en procesos internos llevados a cabo por las
Instituciones de Educacion Superior, IES, que se emplazan a la revision de la calidad y al mejoramiento

continuo.

En Honduras, el Sistema Hondurefio de Acreditacion de la Calidad de la Educacion Superior, SHACES
es todavia muy reciente. Su origen se sitla en noviembre de 2010, después de un periodo experimental
a través del desarrollo del Programa piloto donde participaron las 20 Instituciones de Educacién
Superior, que conformaban el sistema. Para ese entonces se realizaron procesos de acreditacion de
Instituciones, Programas y Carreras a nivel nacional, el que clausuro a finales de 2014. Durante el
pilotaje, el proceso de acreditacion estuvo a cargo de la Comisién Ad-Hoc, la que posteriormente fue
sustituida por la actual Comisién Nacional de Acreditacion de la Calidad de la Educacion Superior,
CNACES. Pese a su breve existencia, el Sistema Hondurefio de Acreditacion de la Calidad de la
Educacion Superior (SHACES) exhibe importantes logros, entre ellos podemos destacar la Guia para la
implementacién de la Certificacién de Instituciones, Programas y Carreras, la misma esta orientada a
consolidar el buen funcionamiento y la promocion de la calidad en las Instituciones de Educacion

Superior.

Importante recalcar que SHACES orienta sus esfuerzos para que las IES, puedan lograr amplios
beneficios en cuanto a mayor disponibilidad de recursos, fortalecimiento de las unidades académicas,
robustecer la cualificacion docente, mejora de su infraestructura, profesionalizacion de su gestion
interna, y avances en la realizacion de la investigacion bésica y aplicada. Hechos que conllevan
simultaneamente a la mejora y actualizacion de su oferta académica a través de la innovacién en sus
curriculos y planes de estudio, generando un efecto multiplicador que radica su génesis en el desarrollo

sostenible de la sociedad a la que pertenece, razén de ser de las IES.
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Con miras a lograr el fortalecimiento de la Universidad Politécnica de Ingeniera, sus autoridades deciden
tener un rol mas activo en el Sistema, a través del desarrollo de una investigacion de tipo proyectiva
para la elaboracion de una propuesta o plan para la implementacién de la Certificacion Institucional bajo
modelo SHACES, mediante la creacién y gestion de un Portafolio de Proyectos. Cuyo objetivo central
consiste en Instrumentar las acciones que le permitan a la Universidad Politica de Ingenieria la

implementacion de la Certificacion Institucional bajo el Modelo SHACES.

Para llevar a cabo dicha investigacion, se desarroll6 un esquema que permite presentar un Primer
Apartado que contiene una breve descripcién del planteamiento del problema, justificacién y asimismo
con ello se definen los objetivos, preguntas directrices de la investigacion. En su Capitulo || encontramos
las bases tedricas que fundamentan el desarrollo esta investigacion, asi como las apreciaciones
conceptuales que ayudaran a comprender ampliamente nuestra investigaciéon. En el Capitulo Il
presentamos el marco metodol6gico que da lugar a la evolucion de la investigacion de este Estudio.

Siguiendo el orden de las Ideas presentamos el Capitulo IV en este se realiza la presentacion de
Resultados y discusion a través de la presentacion del Portafolio de Proyectos disefiado para la
Implementacion del modelo de Certificacion Institucional de UPI. Hemos designado un Capitulo V
destinado a contener la presentaciéon de las conclusiones y recomendaciones, de la presente

Investigacion.

Justificacion.

Hoy en dia, ninguna universidad puede sustraerse de las relaciones internacionales y los intercambios
académicos con el extranjero. Esta es una nueva funcién de la universidad contemporanea, que viene
a agregarse a sus funciones clasicas y que consiste fundamentalmente en subrayar la dimension
internacional de su quehacer. La internacionalizacion de la Educacion Superior es la respuesta
construida por los universitarios frente al fendmeno de la globalizacion y de la naturaleza sin fronteras

del conocimiento contemporaneo.

De esta manera, existe hoy en dia una dimension internacional en la educacion superior. Esta dimensién
es la que hace indispensable la existencia de sistemas de acreditacion, a fin de establecer los
mecanismos adecuados para el aseguramiento de la calidad no solo de los ofrecimientos de educacion

superior a nivel nacional, sino también de aquellos que desbordan las fronteras nacionales.
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No cabe confundir internacionalizacion de la Educacién Superior con transnacionalizacion del
sector educativo de tercer nivel, que conlleva su transformacion en un servicio sujeto a las reglas del
mercado, con predominio de los intereses de las empresas educativas transnacionales. Mientras en la
internacionalizacion se propugna, siguiendo los lineamientos de la Declaracion Mundial sobre la
Educacion Superior, por una cooperaciéon internacional solidaria con énfasis en la cooperacién
horizontal, basada en el dialogo intercultural y respetuosa de la idiosincrasia e identidad de los paises
participantes, asi como el disefio de redes interuniversitarias y de espacios académicos
ampliados, en la transhacionalizacion se trata de facilitar el establecimiento en nuestros paises de
filiales de Universidades extranjeras, de una cooperacion dominada aun por criterios asistenciales, asi
como la venta de franquicias académicas, la creacion de universidades corporativas, auspiciadas por
las grandes empresas transnacionales, los programas multimedios y las universidades virtuales,
controladas por universidades y empresas de los paises mas desarrollados. Este nuevo panorama que
comienza a configurarse en nuestros paises, ha hecho surgir voces de alerta por el peligro que
representan para nuestra soberania e identidad y refuerzan la necesidad de contar con sistemas

nacionales de acreditacién (Tinnermann , 2008).

En este sentido, es urgente incorporar Sistemas Nacionales y Regionales de Acreditacion que puedan
ser competentes aun a nivel internacional; ya sea que estos sean presenciales, a distancia o virtuales.
El establecimiento de estandares para evaluar los ofrecimientos de empresas de acreditacion nacionales
o internacionales (que actualmente estan teniendo fuerte auge) es de gran importancia y necesidad,
para no correr el riesgo de recibir servicios educativos no adecuados o de baja calidad que no sean

compatible a nuestro entorno y realidad (Tinnermann , 2008)

Es por esta razéon que la Universidad Politécnica de Ingenieria en busca de una mejor integracion al
proceso de “Internacionalizacién de la Educacion Superior” y ser capaz de responder a los requisitos y
desafios de la globalizacién; decide dar inicio el proceso de Acreditacion del SHACES (misma que es
de caracter obligatorio su implementacion en las universidades del pais) lo antes posible, para obtener
una ventaja estratégica institucional ante su competidores en la prestacion de servicios de educacién

superior.
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El “Inicio de Acciones” del Proceso de Certificacion Institucional requerird a UPI, la realizar de un
Diagndstico Inicial de la Universidad (Autoevaluacion Institucional), para planificar una estructura de
trabajo que haga posible establecer la visién estratégica de la universidad mediante la implementacion
de la Certificacion; consecuentemente nuestra investigacion facilitara a las Autoridades de UPI de una
metodologia de trabajo que ayudara a la toma de decisiones efectiva y eficaz en la concrecion de los

objetivos estratégicos institucionales.

Lo anterior se logra con la Propuesta de un Portafolio de Proyectos, que cuya ejecucion hagan posible
el cumplimiento de los estandares e indicadores requeridos por SHACES. Brindando a la Universidad
de un posicionamiento institucional en temas de Calidad Educativa ante la sociedad; y colateralmente
pondra a disposicion de UPI una gama de beneficios tangibles, como: la profesionalizacion de su gestiéon
interna, la calificacion y empoderamiento de sus Docentes, desarrollo de sus unidades académicas,
actualizacion de sus curriculos y programas, y otros. Es importante recalcar que nuestra investigacion
proporcionara también al Consejo Directivo Universitario la situacion actual del clima organizacional de
UPI, permitiendo la identificacion de aquellos aspectos criticos a considerar en la implementacion de la
Certificacién. Entre las interrogantes que se contestan tenemos: ¢COomo se encuentra el ambiente
Organizacional?, ¢A dénde se puede llegar?, ¢Tengo lo necesario para iniciar? y ¢Ddnde y cuando

puedo arrancar?

Consideramos que las acciones ejecutadas durante nuestra investigacion en UPI ayudaran a contestar
las interrogantes anteriormente planteadas. Por otra parte, se consideré que los instrumentos adecuados

para plantear soluciones o inferir informacion son los siguientes:
— La metodologia de la Gestion de Portafolios de Proyectos del PMBOK
— La medicién del Clima organizacional con el método Koys & Decottis, y

— Laidentificacion del Grado de Satisfaccion de los Egresados de UPI

Es importante destacar que el ambito de aplicabilidad de esta investigacion se rige por los conocimientos
y técnicas adquiridas del programa de Maestria en Gerencia de Operaciones Industriales (bajo la linea
de Gestion de los proyectos) que ha hecho posible la aplicacion de procedimientos y herramientas
tedrico-cientificas (ampliamente utilizadas en Proyectos de Inversion y Desarrollo) en la ejecucion de la

presente investigacion.
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Objetivos.

Objetivo General.
Organizar las acciones que le permitan a la Universidad Politécnica de Ingenieria la implementacion

de la Certificacion Institucional bajo el Modelo SHACES.
Objetivos Especificos.
1. Identificar las condiciones iniciales de las acciones, con miras de la implementacién de la
Certificacion Institucional bajo el Modelo SHACES.
2. Disefar un Portafolio de Proyecto para la Acreditacion Institucional, de acuerdo a las normas
SHACES, de la Universidad Politécnica de Ingenieria.
3. Entregar a las Autoridades Universitarias una propuesta de implementacién en la universidad del

Portafolio mencionado.

Pregunta de Investigacion

— ¢La Universidad cuenta con un Plan de Trabajo para realizar una acreditacion bajo el modelo
SHACES?

— ¢Conocen las autoridades universitarias, personal administrativos, docentes, estudiantes y
egresados las ventajas de una acreditacion institucional en UP1®?

— ¢ Existe en la UPI un ambiente propicio para implementar una Certificacion Institucional?
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Metodologia

De acuerdo a Hernandez 2019, la vision holistica que caracteriza los Proyectos Factibles, permiten el
uso de una variedad de instrumentos de recoleccion de informacion. En este sentido, se emplean segin
la fase 0 el momento de la investigacion donde se encuentre el investigador por tal motivo, en la fase
titulada diagndstico de necesidades se recomienda utilizar instrumentos de corte cualitativo, porque
permite un mayor y mejor acercamiento entre el investigador y el investigado, para lograr informacién
mas significativa.

Estos instrumentos pueden ser la observacion, registros anecdaéticos y la entrevista en profundidad. Sin
embargo, no se deben excluir los instrumentos de corte cuantitativo, hay que recordar que una de las
caracteristicas de los proyectos, es el pluralismo metodolégico; de alli, la posibilidad de aplicar
cuestionarios y encuestas con las diferentes categorias de respuestas existentes.

La primera actividad descrita, se complementa con dos procesos adicionales de mucha importancia
como es la validez y la confiabilidad de los instrumentos, entendida éstas como la manera de evaluar
cada una de las partes que conforman los distintos instrumentos disefiados por el investigador.
(Hernandez, 2019).

La presente investigacion centré su unidad de analisis en los archivos centrales de la Universidad
Politécnica de Ingenieria (UPI) durante Julio a Diciembre de 2019. Lo anterior se justifica porque estos
disponian de los instrumentos de control necesarios para la realizar el estudio del Disefio, Estructuracion
y Evaluacién de Disponibilidad para la Implementacion de la Certificacion Institucional bajo el Modelo
SHACES en la Universidad Politécnica de Ingenieria, para el Primer Semestre del 2020.

Para llevar a cabo el analisis de los archivos centrales se procedio a la revision documental, para lo cual
se cred una Matriz de Revision Documental que permitiera identificar las dimensiones, componentes y
evidencias a revisar, detallada en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. (ver mas
adelante), la cual fue el primer instrumento utilizado dentro de la exploracién, esta tiene como funcién
organizar las evidencias documentales, de cada una de las dimensiones que conforman la Estructura
de la Universidad Politécnica de Ingenieria, de manera detallada, facilitando la comprension total de los
documentos.

Esta matriz estd compuesta por dos categorias, Componentes y Evidencias, dentro de estas
encontramos cuatro dimensiones. La primera dimensién Gestién Institucional, categoria que abarca seis
Componentes donde se detalla cada uno de los Documentos como Evidencias de la Gestion
Institucional. Inmediatamente a esto se encuentra las dimensiones de Docencia, Investigacion,
Vinculacion y Proyeccion.

Adicionalmente, se aplicaron dos instrumentos que permitieron conocer dos panoramas diferentes el
Clima Organizacional, Satisfaccién Laboral y Satisfaccion de los Egresados de dicha institucion.
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Tabla 1 Revisién Documental por Dimensiones

Revisién Documental por Dimensiones

Componentes Evidencias
Dimensién gestién institucional universitaria (administracion)
Filosofia institucional
Plan estratégico

Proyecto institucional

Marco Juridico Normativa Institucional
Politicas Institucionales

Gestidn Institucional Desarrollo Institucional
Infraestructura

Politicas Asignacién presupuestaria
Presupuesto y Finanzas Administracién presupuestaria
Transparencia Institucional
Procesos seleccién y contratacion
Funciones administrativas y cargos
Desarrollo profesional talento
permanencia, promocion y retiro
Bienestar universitario Servicios béasicos bienestar

Talento Humano

Dimensién Funcién Docencia

Curriculum Propuesta Curricular

Seleccion, evaluacién y promocién
Formacion ensefianza universitaria
Condiciones de Ingreso

Cobertura socio-geogréfica carreras
Organizacién estudiantil
Reglamento Estudiantil

Estrategias Proceso educativo
Servicios de apoyo al docente
Normativa de Registro

Labores sustantivas de Registro
Normativas explicitas bibliotecas
Acervo bibliogréfico

Servicios bibliotecarios
Seguimiento a graduados
Programas de Formacion Continua

Docentes
Estudiantes

Proceso Educativo
Registro Académico

Biblioteca y Servicios
informacién

Graduados
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Tabla 2 Revision Documental por Dimensiones

Revision Documental por Dimensiones

Componentes Evidencias
Dimension Funcién Investigacion
Politicas, lineas y metas investigacion
Estructura organizativa

Marco Organizativo

Articulacion de la
investigacion
Talento Humano Desarrollo profesional talento
Fondos Financieros y
materiales

Procesos de Articulacion

Fondos destinados a investigacion

Relaciones interinstitucionales

Articulacion institucional . . o
Mecanismos de divulgacion

Impacto de la
investigacion
Dimension funcion vinculacion y proyeccion

Monitoreo y Evaluacion

Politicas, lineas y metas proyeccion

Marco Organizativo Planes y proyectos de desarrollo
Estructura organizativa

Pertinencia e impacto Mecanismos de articulacion sociedad

proyeccion Monitoreo y evaluacién

Recursos Financieros y , . .

. Asignacion presupuestaria
materiales
Procesos Formativos Propuesta Curricular

Fuente: Guia Acreditacion SHACES 2013 Ver Anexo 1

Las estrategias de busqueda, organizacion y analisis de la informacién, permiten tanto la obtencién de
los documentos referentes a un tema de investigacion, asi como su sistematizacion y estructuracion con

el objeto de analizar las principales caracteristicas del conjunto de documentos bajo estudio.
La revision documental se organiz6 mediante un método acompafiado de 8 fases logrando asi una
exploracion de forma correcta, completa y ordenada, para este procedimiento nos basamos en el

realizado por La Universidad Nacional de Colombia. Las fases estén distribuidas de la siguiente manera:

— Fase I: Recoleccién de informacién
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— Fase Il Criterios de Inclusién y exclusion de la informacién, la cual abarca desde el afio 2012 con
el objetivo de contar con la informacion disponible de la primera Cohorte de Egresados de la
Universidad.

— Fase lll Construccién y Validacion de la matriz, a partir de los documentos seleccionados se
procedi6 a la elaboracion de la rejilla que permitiera tener claridad de la Estructura, Organizacion,
Administracion y Muestra Curricular de la Institucion.

— Fase IV Organizacién de la informacion de la Matriz, se procedi6 a la lectura minuciosa de cada
uno de los documentos identificados y seleccionados para los indicadores propuestos.

— Fase V Tabulacion de la Informacion. Al obtener la recoleccion de la informacion final en la matriz
respecto a cada una de las categorias de analisis, se dio inicio al proceso de sistematizacion de
la informacion.

— Fase VI Andlisis e interpretacion de los Resultados

— Fase VIl Elaboracion de Informe

— Fase VIl Verificacion de la informacion recolectada a través de la entrevista a profundidad.

Validez de los Instrumentos

Segun Hernandez 2019, se puede definir la validez como una prueba que se usa para verificar si el
instrumento mide lo que realmente necesita medir. En este sentido, si la investigacion esta orientada por
el enfoque cuantitativo entonces, la validez sera de contenido (a juicio de expertos), de criterio
concurrente (correlacionando puntaje de pruebas con el criterio presente), de criterio predictivo
(correlacionando puntaje de pruebas con criterios futuros), de constructo (evaluando el constructo
subyacente) y de consistencia interna (correlacionando el desempefio de cada reactivo con el puntaje
total de la prueba). Por el contrario, si esta orientada bajo el enfoque cualitativo, la validez sera interna
(definida como el nivel en que los resultados reflejan una realidad y no otra) y externa (donde se averigua

hasta qué punto las conclusiones de un estudio son aplicables a grupos similares).

La confiabilidad, es entendida como el nivel de precisién en que se repitan los mismos resultados en la
aplicacion del instrumento. En el enfoque cuantitativo, puede ser de estabilidad (referida a que los
resultados de una medicion son iguales en aplicaciones a lo largo del tiempo) y de consistencia interna
(que permite comprobar la relacion entre las partes de un mismo instrumento), y en el enfoque cualitativo

puede ser interna (cuando varios observadores concuerdan en sus conclusiones al estudiar la misma
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realidad) y externa (cuando se llega a los mismos resultados estudiando la realidad en tiempos y
situaciones diferentes) (Hernandez, 2019) El instrumento disefiado para la variable Clima organizacional
fue sometido a la validez de expertos, al respecto Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010), indican que
la validez se refiere al grado que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir.
(Hernandez, Fernandez, & Batista, 2014).

Asimismo puede tener diferentes tipos de evidencia tales como: la relacionada al contenido, al criterio y
al constructo, siguiendo el orden de ideas se propusieron como criterios de evaluacion para los
instrumentos: pertinencia (si el item corresponde al concepto teérico formulado), relevancia (si el item
es apropiada para representar al componente o dimension especifica del constructo) y claridad (si se
entiende sin dificultad el enunciado del item, es conciso, exacto y directo), por lo tanto para esta tarea
se consultd y validaron profesionales especialistas en el area.

Por otra parte, se determind la confiabilidad de los instrumento aplicando la prueba de Alfa de Cronbach
porque los instrumento de Satisfacciébn de Egresados, Clima Organizacional, y Satisfaccién Laboral
fueron medido con escala tipo Likert (ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.).
Asimismo de conforme a la revision bibliografica se obtienen que los niveles de confiabilidad se detallan

en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

o=—-

.2
K 1 Z Si Ecuaciéon 1 Coeficiente de Cronbach
K -1 St*

Tabla 3 Escala para Interpretar resultados de la

confiabilidad

Escala para Interpretar resultados de la confiabilidad

Valores Nivel de Confiabilidad
De-1a0 No es Confiable
De 0,01 a 0.49 Baja Confiabilidad
De 0,50 a 0,75 Moderada Confiabilidad
De 0,76 a 0,89 Fuerte Confiabilidad
De0,90al Alta Confiabilidad

Fuente: Pino (2010)
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La muestra determinada se dividié6 en dos grupos Colaboradores y Egresados para un total de 19
funcionarios, que fueron distinguidos segun estamento en Docentes y Administrativos, obtenidos con un
nivel de confianza de 95%, una precision de 5%. Se incluyeron funcionarios con un periodo inferior a un
afio de servicio hasta mas de 10 afios de servicio. Para el caso de los Egresados la muestra

seleccionada fue estipulada bajo criterios de “Muestreo Intencional” para lo cual se selecciond una

muestra de 31 egresados que se encuentran laborando, esto como resultado del censo poblacional

realizado.

En este sentido luego de aplicar el instrumento los grupos seleccionados, 19 colaboradores de la
Universidad Politécnica de Ingenieria y 31 egresados de la Institucién, se logré determinar el coeficiente
de Alfa de Cronbach para cada instrumento los cuales se mantuvieron en 0.90, 0.845, y 0.845 en cada
uno de los instrumentos, lo que implicé una fuerte confiabilidad tal como se aprecia en la siguiente Tabla
2. Para la medicion de La Satisfaccion de egresados, se obtuvo en la primera parte un a = 0,8458; en la
segunda parte a=0,6553, y en la tercera parte a=0,6814. Los datos se presentaron en cuadros y para
su interpretacién se empled la técnica de analisis estadistico porcentual e inferencial, ademas del estudio

de los niveles para la variable “Satisfaccion Egresados”.

Tabla 4 Estadisticas de Fiabilidad de los Instrumentos Aplicados

Estadisticas de fiabilidad de los instrumentos aplicados

Alfa de Alfa de Cronbach basada en N de
Instrumento :
Cronbach elementos estandarizados elementos
Clima Organizacional 0.902 0.900 24
Satisfaccién Laboral 0.845 0.797 20
Satisfaccion de los 0.845 0.6814 31

egresados

Fuente: Elaboracién Propia 2019

Para lograr el objetivo se llevo a cabo en dos partes la adaptacion del cuestionario de los investigadores
Koys & Decottis, (1991), para medir el Clima Organizacional en la unidad de trabajo. Este instrumento
consiste en 24 elementos que se detallan en el “jError! No se encuentra el origen de la referencia.”.

Los colaboradores responden a cada elemento utilizando un formato de respuesta de Likert de cinco
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puntos (a saber: Muy de acuerdo = 5, De acuerdo = 4, No estoy seguro = 3, En desacuerdo = 2,

Totalmente en desacuerdo = 1).

Para la medicion del nivel de Satisfaccion de los Egresados se utilizé un instrumento compuesto por 33
items divididos en tres partes: Informacién general, Conocimiento del Desarrollo Laboral y Cuestionario
de grado de Conformidad segun escala de Likert, con una escala de medicién que va de 1 a 5, en donde
1 muy en desacuerdo y 5 Muy De acuerdo (1. Muy en desacuerdo; 2. En desacuerdo; 3. Indiferente; 4.
De acuerdo; 5: Muy de acuerdo; NS/NC: no sabe/no contesta).

La muestra seleccionada fue estipulada bajo criterios de “Muestreo Intencional” para lo cual se
seleccion6 una muestra de 31 egresados que se encuentran laborando, esto como resultado del censo

poblacional realizado.

Para dar el cumplimiento con el primer objetivo de la investigacion dirigida a Identificar las condiciones
iniciales de las acciones, con miras de la implementacion de la Certificacion Institucional bajo el Modelo
SHACES de la Universidad Politécnica de Ingenieria (UPI) campus Tegucigalpa, a través de la
recoleccion de informacién mediante Revision Documental, Entrevista a Expertos y Encuesta a Personal

de la Universidad Politécnica de Ingenieria, UPI, (Ver Anexo 1y Anexo 2).
Tabla 5

Procedencia de los Documentos

Base de Datos Cantidad Porcentajes Respecto al Total %
Gestion Institucional Universitaria 10 31
Docencia 14 46
Investigacion 4 12
Vinculacién y Proyeccion 4 11
Total de Documentos 32 100

Fuente: Elaboracion Propia

El 46% de los documentos provienen de la dimension de “Funcion Docencia” que reune los 7
Componentes de Curriculum, docentes, Estudiantes, Proceso Educativo, Registro Académico, Biblioteca
y Servicios de Informacién, y graduados., mientras que el 31% fueron recolectados en la dimensién
“Gestion Institucional Universitaria”, un 12% esta a cargo de la Dimension de “Funcion de Investigacion”

y 11% esta a cargo de la dimensién de “Vinculacion y Proyeccion”.
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La existencia de la documentacion anterior, se pudo corroborar que la Fundacion para la Educacion
Integral y Técnica de Honduras (FEITH), habia solicitado al Consejo de Educacion superior el 08 de
agosto de 2005 la creacion y funcionamiento de la Universidad Politécnica de Ingenieria, UPI®, creacién
gue fue aprobada el 15 de marzo de 2007, con el Acuerdo NUmero 1785-202-2007 y ratificada con el
Acuerdo Numero 1796-202-2007.

La UPI® en esencia, es una instituciéon en evolucién permanente. Se siente comprometida a estar en
condiciones de ofrecer lo que exige la sociedad. EI Modelo Pedagdgico utilizado por la Universidad es
un Modelo Constructivista, y modelo polémico, mismos que son pilares en la formacién de un modelo de
ensefianza de calidad. Donde el docente es guia y orientador del aprendizaje, genera interrogantes,
alimenta la discusion y debate. Los Estudiantes son protagonistas del aprendizaje, construye su
conocimiento a través de su propia actividad aprende haciendo.

La Universidad Politécnica de Ingenieria, dispone de instrumentos como: Estatutos, Normas
Académicas, Plan estratégico 2018-2022, y otros procedentes de los anteriores; pilares de la cultura de
calidad y compromiso organizacional de la institucion. Se presentan los elementos guias y estratégicos
esenciales en el desarrollo de la cultura de la Calidad de la Institucion:

En su articulo 4 la UPI®, estara dedicada la formacién y perfeccionamiento en el nivel de educacion
superior de profesionales en las diferentes disciplinas de la Ingenieria en general, formando
profesionales con excelencia académica, capaces de influir positivamente en su entorno por su
integridad, solidaridad, espiritu emprendedor y de servicio, liderazgo y conciencia de la realidad nacional.
Ademas de perfeccionar los conocimientos por medio de proyectos de investigacion en forma integral,
dentro de ese propdsito contribuira a desarrollar la ciencia y la técnica, en las areas de la ingenieria.
Articulo 42, de la pagina 16 La supervision académica estara bajo la responsabilidad de la Vicerrectoria
académica con el propésito de contribuir al mejoramiento constante de los estudiantes de la UPI®.

En apego a su Eje Estratégico en el objetivo de gestibn administrativa, se garantiza los procesos de
calidad en educacién superior a través de la gestion efectiva de los recursos universitarios y la dotacion
de infraestructura y equipamiento que responda a las exigencias del Sistema de Educacion Superior y
consolidando el proceso de Institucionalizacién

Bajo sus Principios de Calidad que promueve el Mejoramiento continuo para la acreditacion institucional
y de carreras en cumplimiento de las grandes lineas de accion universitaria.

La UPI®, en su Plan Estratégico para 2018 a 2022, contempla dentro de sus objetivos estratégicos la:
Mejora Continua y La Acreditacién de la Calidad en UPI®, sus servicios y funciones sustantivas de

docencia, investigacién y vinculacion universidad-sociedad y programas; evidenciada en la rendicién de
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cuentas a la sociedad hondurefia y en la atencién oportuna efectiva y pertinente a las demandas
auténticas de ésta.
La Vicerrectoria Académica incluye en su plan minimo de metas, ejes de accién y resultados en el area
de la Mejora Continua de la Calidad, Pertinencia, Equidad, Internacionalizacion de las Funciones y
Servicios Académicos de UPI®. Para lograr este propésito se plantea la consolidacién en todas las
Unidades Académicas de la UPI®, de un sistema de Gestion de la Calidad, con procesos permanentes,
sostenidos de autoevaluacion y acreditacion institucional, de programas y carreras; de recertificacion
profesional; de certificacion y recertificacion de los profesores universitarios (Calderon, 2013).
La Evaluaciéon Inicial Institucional para el mejoramiento de la Calidad de UPI®, requiere de una
Autoevaluacion, posteriormente de una evaluacién externa (siguiendo las directrices de SHACES).
La Autoevaluacién es un proceso permanente, participativo y reflexivo que permite identificar las
fortalezas y desafios de los programas académicos, a nivel institucional aprobando el mejoramiento
continuo. La autoevaluacion es un adiestramiento permanente de reflexion y de accion para la mejora
continua del servicio educativo. Su propdsito es la calidad deseada, la satisfaccién de la comunidad
universitaria y de la sociedad en general base fundamental de la Universidad Politécnica de Ingenieria.
Es necesario que el proceso se rija por los siguientes principios:

— Participativo: involucra a todos los actores en el proceso de andlisis y reflexion:

autoridades, docentes, estudiantes, administrativos, graduados y empleadores.
— Evaluativo: trasciende el nivel descriptivo de la informacion y emite juicios de valor a
través de un proceso analitico.

— Flexible: permite ajustes durante el proceso.

Actualmente, las Instituciones de Educacién Superior en Honduras, reportan un marcado interés por la
Acreditacion de la Calidad en la educaciéon impartida en sus instituciones, en consecuencia, sus
instituciones inician los procesos de Autoevaluacién de Instituciones, Carreras y Programas, bajo el
Modelo de SHACES.

Amparado en su acuerdo de creacion Numero 2304-245-201, el cual en su articulo 21 define su caracter
de obligatoriedad para cada uno de las universidades miembros de El Sistema de Educacién Superior
Hondurefio, a partir de la consolidacion del mismo y con la Divulgacion de su primera convocatoria de
llamado a certificar la Gestion Institucional, de carreras o programas. Este modelo estd fundamentado
en las unidades denominadas: Gestion Académica, Docencia, Investigacion y Vinculacion; por tanto, la

gerencia y desarrollo de proyectos se ha convertido en una eficiente herramienta para la incursiéon en
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nuevas lineas de gestion. Por tanto, la UPI® ha decidido iniciar su proceso de Autoevaluacién para
conocer su grado de aseguramiento de la calidad en cada uno de sus unidades que integran el sistema

pilar fundamental del modelo SHACES que se detalla en la
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Figura 1. Modelo de Acreditacion de la Calidad de SHACES 20109.
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Presentaciéon Resultados Medicion de Clima Organizacional y Satisfaccion Laboral

El propésito este apartado es medir las variables del Clima Organizacional y la Satisfaccion Laboral de
los colaboradores de la Universidad Politécnica de Ingenieria. La muestra estd compuesta por 19
trabajadores, miembros de 4 de las unidades que conforman la estructura de trabajo de la UPI. Se
procedi6 a la aplicacién de dos escalas: La escala para medir el Clima Organizacional de Koys y Decottis,
(1991), quienes identificaron un conjunto de ocho dimensiones de clima: Autonomia, Cohesion,
Confianza, Presion, Apoyo, Reconocimiento, Equidad e Innovacién para un total 24 items ( Ver [EiloR

No se encuentra el origen de la referencia.").

Los resultados obtenidos muestran que ambas escalas proyectan una fiabilidad mayor de 0,903 y las
sub-escalas de Clima organizacional también entregan una fiabilidad adecuada. Respecto al instrumento
elaborado para medir satisfaccion laboral, el analisis factorial nos dio seis factores con un coeficiente
Alfa Alto (entre 0,796 y 0845) seguin como se detalla en la “iError! No se encuentra el origen de la

referencia.” de la pagina jError! Marcador no definido. de este documento.
El ambito de estudio elegido son las unidades que forman parte de la estructura Administrativa y Docente

de la Universidad Politécnica de Ingenieria. La seleccion de este campo de estudio obedece a la

necesidad de aportar mayor informacién (que a su vez pueda favorecer a la gestidon de estas unidades
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administrativas); puesto que hoy la gestion de la calidad y su acreditacion se aplican también a las
Instituciones de Educacién Superior; y como sucede en la mayoria de las ocasiones la Acreditacion en
Calidad Educativa funge como parametro de Buen Servicio por parte de los clientes (estudiantes,
graduados y sociedad) en lo que se refiera a Servicios Educativos. Dos de los Factores Claves para el

Exito ligado a la gestiéon de la calidad (y por ende su futura acreditacion) es “El Clima Organizacional

Existente” y “El Nivel de Satisfaccion de los Trabajadores” en el quehacer cotidiano, afectando dichos

factores directamente en la calidad del desempefiio en cualquier actividad de la vida laboral.

Previo a la aplicacion de los instrumentos, se solicito la autorizacion al Jefe de Departamento de Personal
de la Universidad, y posteriormente se procedio a entregar a cada funcionario los instrumentos para su
llenado de informacién; ademas es importante mencionar que fue claramente explicado el derecho a
retirar su consentimiento y abandono de la investigacion en cualquier momento y sin ningun tipo de
sancion (situacion que respaldo el caracter voluntario de participacion, anonimato y confidencialidad que
requerian los datos). La aplicacion del cuestionario fue en forma personal, auto aplicado y sin control de

tiempo.

Todos los sujetos recibieron la encuesta con una carta donde se les explicaba el objetivo de la
investigacion. La tasa de respuesta del instrumento fue de 100%, y las Unidades Administrativas de UPI
donde se aplic6é el mismo fueron: (1) Vicerrectoria, Admisién y Disefio Curricular, (2) Coordinacion de
Carreras, (3) Investigacion y (4) Docencia. Para el andlisis estadistico, los datos fueron procesados en
el programa estadistico SPSS versién 25 (en espafiol). Las variables cualitativas fueron descritas
mediante frecuencias observadas y porcentajes. Para correlacionar el clima organizacional con la
satisfaccion laboral global y sus respectivos constructos, se aplicé el coeficiente de correlaciéon Rho de
Spearman, ya que los datos no se ajustaron a una distribucién normal en ambas variables. Se utiliz6é un

nivel de significacion de 0,05.

A continuacion, se presentan los datos e informacion inferidos de los instrumentos mencionados. En la
iError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta el perfil de poblacion (Personal
Colaborador de la universidad); a esta poblacién se aplicé el Instrumento de Medicion para el Clima

Organizacional y Satisfaccion Laboral en UPI:
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Tabla 6 Distribucion de la Muestra para Clima Organizacional y Satisfaccién Laboral, en UPI

Distribucién de la Muestra para Clima Organizacional y Satisfaccién Laboral, en UPI
Datos Sociodemogréaficos y Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje

Laborales valido acumulado
Sexo del Femenino 5 26.3 26.3 26.3
encuestado Masculino 14 73.7 73.7 100.0
A2 Total 19 100.0 100.0
Casado 10 52.6 52.6 52.6
Estado Civil Soltero 7 36.8 36.8 89.5
A3 Divorciado 2 10.5 10.5 100.0
Total 19 100.0 100.0
Administracién 3 15.8 15.8 15.8
Area donde Docencia 15 78.9 78.9 94.7
Labora A5 Disefio Curricular 1 5.3 5.3 100.0
Total 19 100.0 100.0
Vicerrectoria 1 5.3 5.3 5.3
Admision 1 5.3 5.3 105
Unidades a la Coordinador 3 15.8 15.8 26.3
gue pertenece Ventas, 3 15.8 15.8 42.1
Docencia 11 57.9 57.9 100.0
Total 19 100.0 100.0
Menos de 1 afio 4 21.1 21.1 21.1
1 a5 afios 9 47.4 47.4 68.4
Antigliedad 5 a 10 afios 5 26.3 26.3 94.7
mas de 10 afios 1 5.3 5.3 100.0
Total 19 100.0 100.0

Fuente Elaboracion Propia
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta los resultados del andlisis de
escalas del Instrumento de Medicion para el Clima Organizacional y Satisfaccion Laboral en UPI:

Tabla 7 Fiabilidad: Andlisis de Escalas de Clima Organizacional

Fiabilidad: Andlisis De Escalas De Clima Organizacional
Aumenta el Alfa de Alfa de Cronbach
Cronbach si se elimina Koys y Decottis,
un elemento (1991)

Clima Organizacional Alfade

Item (sube- scalas) Cronbach

A91
A92 Autonomia 0.903 Sl 0.929
A93
Al101
A102 Cohesion 0.896 Si 0.924
A103
Alll
All12 Confianza 0.891 Sl 0.920
Al113
Al21
Al22 Presion 0.909 Si al Eliminar el item al2-2 0.934
Al123
Al31
Al132 Apoyo 0.891 Sl 0.919
Al133
Al41
Al42 Reconocimiento 0.894 Sl 0.923
Al143
Al151
A152 Equidad 0.905 Si al eliminar el item A15-2 0.927
A153
Al61l
Al162 Innovacion 0.892 Sl 0.921
A163

Fuente: Fiabilidad de Clima Organizacional, elaboracion Propia
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En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan los Resultados referente a la
Medicion de la Satisfaccion Laboral del Personal colaborador en UPI:

Tabla 8 Satisfaccion Laboral en la Universidad Politécnica de Ingenieria

Satisfaccién Laboral en la Universidad Politécnica de Ingenieria
Satisfaccion Laboral

Ni de
Caracteristicas Sociodemograficas y Laborales Muy de De Acuerdo, Ni Total
Acuerdo Acuerdo en
Desacuerdo
Recuento 4 0 1 5
Recuento esperado 4.2 0.5 0.3 5.0
i 0,
Femenino % dentro de Sexo del 80.0% 0.0% 20.0% 100.0%
Sexo del encuestado A2
encuestado % Satisfaccion Laboral 25.0% 0.0% 100.0% 26.3%
A2 Recuento 12 2 0 14
Recuento esperado 11.8 15 0.7 14.0
i 0,
Masculino % deen”g{]%sdtz (foezgde' 85.7%  14.3% 0.0%  100.0%
% Satisfaccion Laboral 75.0% 100.0% 0.0% 73.7%
Recuento 16 2 1 19
Total Labora actualmente Recuento esperado 16.0 2.0 1.0 19.0
0,
en UPI ;"C tﬁmrﬂg 'éﬁblj’lrf} 842% 105%  53%  100.0%
Recuento 4 0 0 4
Menos de 1 Recuento esperado 3.4 0.4 0.2 4.0
~ % dentro de Afos de Servicio 0 0 o o
ano on la Institucion A6 100.0% 0.0% 0.0% 100.0%
% Satisfaccién Laboral 25.0% 0.0% 0.0% 21.1%
Recuento 6 2 1 9
Recuento esperado 7.6 0.9 0.5 9.0
~ lab5afios % dentro de Afos de Servicio o 0 0 o
Sépv?;an en la Institucion A6 66.7% 22.2% 11.1% 100.0%
la % Satisfaccion Laboral 37.5% 100.0% 100.0% 47.4%
Institucion Recuento 5 0 0 5
A6 Recuento esperado 4.2 0.5 0.3 5.0
o 0 . .
Sal0anos % de’;ﬁ;fﬂgﬂﬁ;gﬁ igr"'c'o 100.0%  0.0% 0.0%  100.0%
% Satisfaccion Laboral 31.3% 0.0% 0.0% 26.3%
Recuento 1 0 0 1
mas de 10 Recuento esperado 0.8 0.1 0.1 1.0
0 . .
afios & degtrzoladlen?tﬂaiigﬁ igr"'c'o 100.0%  0.0% 0.0%  100.0%
% Satisfaccion Laboral 6.3% 0.0% 0.0% 5.3%
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Satisfaccién Laboral en la Universidad Politécnica de Ingenieria
Satisfaccion Laboral

Ni de
Caracteristicas Sociodemograficas y Laborales Muy de De Acuerdo, Ni Total
Acuerdo Acuerdo en
Desacuerdo
Recuento 1 1 1 3
Recuento esperado 2.5 0.3 0.2 3.0
- N h
Administracion % dentro de ArAeg donde Labora 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%
% Satisfaccién Laboral 6.3% 50.0% 100.0% 15.8%
Recuento 14 1 0 15
i Recuento esperado 12.6 1.6 0.8 15.0
Area donde . .
0,
Labora A5 Docencia 0% dentro de arig donde Labora 93.3% 6.7% 0.0% 100.0%
% Satisfaccién Laboral 87.5% 50.0% 0.0% 78.9%
Recuento 1 0 0 1
Disefio Recuento esperado 0.8 0.1 0.1 1.0
0,
Curricular 70 dentrode Af‘g donde Labora ;) 5o, 0006 0.0%  100.0%
% Satisfaccién Laboral 6.3% 0.0% 0.0% 5.3%
Recuento 0 3 0 3
Recuento esperado 1.3 1.3 0.5 3.0

% dentro de Area donde Labora

A5
Administracion % dentro de | Satisfaccion por el
trabajo en general [Como es la

0.0%  100.0% 0.0% 100.0%

relacion con sus 0.0% 37.5% 0.0% 15.8%
companeros...¢ podria describirla
?.]
Recuento 8 4 3 15
Recuento esperado 6.3 6.3 24 15.0

% dentro de &rea donde Labora
A5

Docencia % dentro de | Satisfaccién por el

trabajo en general [Como es la

relacion con sus 100.0% 50.0% 100.0% 78.9%

companferos...¢ podria describirla

?.]
Recuento 0 1 0 1
Recuento esperado 0.4 0.4 0.2 1.0

% dentro de area donde Labora 0.0% 100.0% 0.0% 100.0%
AS ) . ) .

i 53.3% 26.7% 20.0% 100.0%
Area donde
Labora A5

Disen : o
C Seno % dentro de | Satisfaccién por el
urricular .
trabajo en general [Como es la
relacion con sus 0.0% 12.5% 0.0% 5.3%
companieros...¢ podria describirla
?.]
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Satisfaccién Laboral en la Universidad Politécnica de Ingenieria
Satisfacciéon Laboral
Ni de
Caracteristicas Sociodemograficas y Laborales Muy de De Acuerdo, Ni Total
Acuerdo Acuerdo en
Desacuerdo

Fuente Elaboracion Propia

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presentan los Resultados referente a la
Medicion del Clima Organizacional en UPI:

Tabla 9 Clima Organizacional en la Universidad Politécnica de Ingenieria

Clima Organizacional en la Universidad Politécnica de Ingenieria

Clima Organizacional

Caracteristicas Sociodemogréficas y Laborales Muy Bien Ni bien, Total
Bien Ni mal
Recuento 1 4 0 5
Recuento esperado 2.1 2.1 0.8 5.0
. 0,
Femenino % deennctlz%gtz dsoe;%de' 20.0% 80.0%  0.0%  100.0%
% dentro de Clima o 0 o 0
Sexo del Organizacional 12.5% 50.0% 0.0% 26.3%
encuestado
A2 Recuento 7 4 3 14
Recuento esperado 5.9 5.9 2.2 14.0
. 0,
Masculino % deennctazgtz dsoejiozde' 50.0% 28.6%  21.4%  100.0%
0 )
/"g%’:;‘i)zgﬁi;'ga 87.5%  50.0%  100.0%  73.7%
Recuento 8 8 3 19
Total Labora Recuento esperado 8.0 8.0 3.0 19.0
actualglslnte Si % dentro de Situacién Actual  42.1%  42.1%  15.8%  100.0%
en o i
A)Odr(i:;r:;ci)zgﬁigr!lartrlla 100.0% 100.0% 100.0%  100.0%
Recuento 2 2 0 4
Recuento esperado 1.7 1.7 0.6 4.0
Afios de ~ Menos de 1 % dentro de Afios de o o o .
Servicio en ano Servicio en la Institucion A6 50.0%  50.0% 0.0% 100.0%
oo 0 .
la Institucion %% dentrc_) de_Cllma 25 0% 25 0% 0.0% 21 1%
A6 Organizacional
1 a5 afios Recuento 3 4 2 9
Recuento esperado 3.8 3.8 1.4 9.0
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Clima Organizacional en la Universidad Politécnica de Ingenieria

Clima Organizacional
Caracteristicas Sociodemogréficas y Laborales Muy Bi Ni bien, Total
Bien 'en Ni mal

33.3% 44.4% 22.2%  100.0%

% dentro de Afios de
Servicio en la Institucion A6
% dentro de Clima

0, 0, 0 0
Organizacional 37.5%  50.0%  66.7%  47.4%

Recuento 2 2 1 5
Recuento esperado 2.1 2.1 0.8 5.0
~ 0] A
5 a 10 afios % dentro de Afios de 40.0%  40.0%  20.0%  100.0%

Servicio en la Institucion A6
% dentro de Clima

e 25.0%  25.0% 33.3% 26.3%
Organizacional

Recuento 1 0 0 1
) Recuento esperado 04 0.4 0.2 1.0
mas de 10 % dentro de Afios de

~ 0, 0, 0 0,
anos Servicio en la Institucion Ag ~ 100-0%  0.0% 0.0%  100.0%

% dentro de Clima

e 12.5% 0.0% 0.0% 5.3%
Organizacional

Fuente Elaboracidon Propia 2020

Un 73.7% de los participantes fueron hombres; el 52.6% se concentra en un grupo cuyo estado civil es
casado. Ademas, el 94.7 por ciento son Docentes y el resto 15.8 pertenecen al estamento administrativo,

el 47,4% lleva “1 a 5 anos” de servicio en la universidad.

En relacion a la satisfaccion laboral y al clima organizacional de los colaboradores de UPI se puede decir
que: el 84.2% de los funcionarios se encuentran “Muy Satisfecho Laboralmente”; también hay un 10.5%
se encuentra “Satisfecho Laboralmente”. Con respecto al “Clima Organizacional” existe un 84.2% de los

funcionarios que dice que el “Clima Organizacional” es “Bueno a Muy Bueno”.

En relacion a la “Satisfaccion Laboral” y la “Caracteristicas Sociodemograficas y Laborales” de los
colaboradores de UPI, se observd que: un 85,7% de los hombres y un 80,0% de las mujeres se
encontraron “Muy Satisfechos Laboralmente”. Por otra parte, al considerar los “Anos de Servicio”
tenemos que: existe un 66.7% (dos terceras partes) de los funcionarios, con 1 a 5 Afios de Servicio,
“‘Muy Satisfechos Laboralmente” y un 22.22% de los funcionarios, del mismo grupo, “Satisfechos

Laboralmente”.
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En relacion a “El Clima Organizacional” y la “Caracteristicas Sociodemograficas y Laborales” de los
colaboradores de UPI, se observé que: un 50.0% de los hombres manifestaron que existe “Muy Buen
Clima Organizacional” y un 80.0% de las mujeres manifestaron que existe un “Buen Clima
Organizacional”. Por otra parte, al considerar los “Afios de Servicio” tenemos que: el 46.2% de los
funcionarios, con “0 a 5 Afios de Servicio”, manifestaron que existe un “Buen Clima Organizacional” y un
38.5% de los funcionarios, del mismo grupo, manifestaron que existe un “Muy Buen Clima

Organizacional”.

Anilisis De Correlaciéon Entre “La Satisfacciéon Laboral” Y “El Clima Organizacional”

Referente a las correlaciones obtenidas entre “Satisfaccion Laboral’ y “Clima Organizacional” de los
participantes en el estudio, podemos decir que: la correlacion mas estadisticamente significativa fue para
la dimension “Presion” (de Clima Organizacional) y “Relacién Supervision-Subordinado” (de Satisfaccion
Laboral) con un valor de 0.331 (p < 0.001). Para la dimension “presion” no se presentaron correlaciones

estadisticamente significativas respecto a las dimensiones de satisfaccién laboral.

Tabla 10 Correlaciones con la Satisfaccion Laboral y Clima Organizacional de La Universidad

Politécnica de Ingenieria

Correlaciones con la Satisfaccién Laboral y Clima Organizacional de La Universidad
Politécnica de Ingenieria

Satisfaccién . Relacién
Rho de . p Crecimiento o L
Spearman Ambiente Intrmseca_con Laboral SuperV|_S|on— Remuneracion
el Trabajo Subordinado
Autonomia 0.133 -0.039 -0.124 -0.255 -0.224
cohesion -.591" -0.366 -0.329 -0.364 -0.098
Confianza -0.135 -0.110 0.095 -0.225 -0.400
Presion -0.178 -0.040 0.278 0.331 0.118
Apoyo -0.244 -0.022 -0.170 -0.421 -0.142
Reconocimiento -0.395 -0.268 0.082 -0.390 -0.360
Equidad -0.100 0.001 -0.049 -0.008 -0.124
Innovacion -0.447 -0.224 -0.278 -.607" -0.173
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Correlaciones con la Satisfaccién Laboral y Clima Organizacional de La Universidad
Politécnica de Ingenieria
Rho de . Sa:[isfaccic')n Crecimiento Relaqic’)_rll C 2
Ambiente Intrinseca con Supervision- Remuneracion

Spearman el Trabajo Laboral g hordinado

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
** |a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*** Coeficiente de correlacibn Rho de Spearman. *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001; n.s. no significativo.

Fuente Elaboracién Propia 2020

La informacion inferida del proceso de medicion de la “Satisfaccion Laboral” y “Clima Organizacional” en
el personal administrativo y docente de UPI, expone el éxito de la Universidad en crear un ambiente
adecuado para dicho personal; ya que, en la mayoria de ellos (tanto el administrativo como el docente)
se encuentran “Satisfechos Laboralmente” y manifiestan que al menos existe un “Buen Clima
Organizacional”, sin que afecte las distintas caracteristicas sociodemograficas y laborales de dicho

personal.

En relacion a la Satisfaccion Laboral, y tal como se expres6 anteriormente, se evidencia que la mayor
parte del personal administrativo y docente se encuentran satisfechos; esta situacion en UPI se asemeja
al estudio de Padilla et al. (2008) donde el 91% de los funcionarios docentes de educacién superior se
encontraban también satisfechos con la labor que desempefiaban. Likert (citado por Brunet) sefiala en
su teoria que un sistema del Tipo IV (Participacion en Grupo) se inclina hacia lo participativo, permitiendo
a los niveles inferiores dentro de una organizacion realizar consultas y ser considerados en el proceso
de toma de decisiones de la empresa, permitiendo la existencia de relaciones interpersonales de
confianza y generandose un clima laboral positivo y saludable; esta situacion esta presente en la
Universidad donde el nivel de “Clima Organizacional” percibido por el “Personal de 1 a 5 afios de
Antigliedad” fue alto, sefialandose que el trabajo se desarrollaba en un ambiente agradable y en general

positivo.

De acuerdo a caracteristicas sociodemograficas, tanto hombres como mujeres manifestaron sentirse “Al
Menos Satisfechos Laboralmente” (en un 85,7% y en un 80,0% respectivamente); situacion que se
asemeja a lo evidenciado por Alonso. A pesar que ambos porcentajes son similares, la leve diferencia

podria deberse a que la mayoria de las mujeres trabajadoras esperan menos de sus trabajos que los
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hombres. Asi también, la percepcion de clima organizacional en las mujeres fue mas alto que en los

hombres.

De acuerdo a caracteristicas laborales, los docentes se encontraron mas satisfechos y tienen una mejor
percepcion del Clima Organizacional que el personal administrativo. Esto podria fundamentarse en que
los docentes desarrollan un trabajo mas autonomo, y porque las condiciones ambientales para trabajar
en cuanto a recursos estructurales y econémicos son mejores. Por otra parte, dos terceras partes (2/3)
del personal administrativo no se siente “Muy Satisfecho Laboralmente”, manifestandose en este
personal los siguientes comportamientos: baja dedicacion al trabajo, ausencia de sentimiento de orgullo
por la institucién, participacion limitada en grupos, poca autonomia y percepcién de no reconocimiento
y valoracién por el trabajo realizado. Es Importante recordar que mientras mayor sea la satisfaccion
general con el trabajo que tenga el personal administrativo mayor sera su compromiso con el mismo,
por lo que este es un factor siempre importante de analizar. (Lavin & Del Solar, 2000)

Un mayor apoyo y confianza de los “Altos Mandos” a los “Trabajadores” se traduce en un aumento de
la satisfaccion con el Trabajo. Es por esto que las dimensiones de Clima Organizacional que mejor se

correlaciona con la Satisfaccién Laboral, generalmente fueron el “Apoyo y La Confianza”. Resultados

similares a los obtenidos por (Chiang Vega, Méndez Urrea, & Sanchéz Bernales, 2018); a la vez,
mientras mayor satisfaccion tengan los funcionarios con su participacién en la organizacién y con la
supervision realizada por los superiores, mayor va a ser la percepcion de Clima Organizacional. Lo
anteriormente mencionado se respalda en los estudios Chiang en 2018, en los que aparece el supervisor

como figura clave dentro de una organizacion, para explicar la variabilidad en la Satisfaccion Laboral.

Resultados Medicién de Satisfaccién Egresados

Del total de los Egresados; 83.90% son hombres y un 16.10% son mujeres, con una edad promedio de
35 afos. De los cuales el 3.2% corresponde a la promocion del 2010, un 16.10% se distribuye para las
promociones del 2016 y 2013, un 19.40% son egresados de la promocion 2018 consolidando un 45.20%
para la promocién del 2014. De esta poblacion el 74.20% se especializé en construccién un 9.7% en
Hidraulica y el 16.1% en Vias de Comunicacion.(Ver jError! No se encuentra el origen de la

referencia.)
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Del total de Egresados se muestra el 40.7% se encuentra desarrollando trabajos de caracter Técnico,
un 22.2. % se encuentra ejecutando labores de cargo Directivo o Cargos Gerenciales, en contra posicion

de un 18.5% que se desarrolla en cargos de tipo operativo.

Vale mencionar que del total de los encuestados un 18.5% se conformaron como Empresarios y brindan
servicios de Consultoria, Supervision y Construccion de Obras. Revelando que el 85.7% afirman que las
actividades laborales que desarrollan tienen una relacion directa con la ingenieria que curso de manera
directa y un 14.3% tienen relacion parcial, aspecto de gran satisfaccion debido a que uno de los objetivos
de la Universidad Politécnica de Ingenieria es preparar profesionales para que se incorporen
efectivamente al campo laboral en pro del desarrollo econémico y social del pais. ( Ver jError! No se

encuentra el origen de la referencia. y jError! No se encuentra el origen de la referencia.)

Tabla 11 Distribucion absoluta y porcentual en relacion con el trabajo de

los Egresados, Diciembre 2018

Distribucién absoluta y porcentual en relacion con el trabajo que
realiza el egresado en la actualidad.

Indicadores Frecuencia Porcentaje
Trabaja Actualmente 26 83.90
No Trabaja 5 16.10
Trabaja en area Distinta a su
formacion
En actividades Mixtas
Total 31 100

Fuente Elaboracién Propia 2020

De acuerdo a los datos de la jError! No se encuentra el origen de la referencia., el 83.90% de los
egresados encuestados trabaja actualmente. En el caso de los egresados que se encuentran en la
categoria de “Trabaja Actualmente” se encuentran desarrollando actividades relacionadas con su &rea
de especializacibn como Ingenieros Residentes, Coordinadores de Obra, Analista de Costos y
Presupuestos, Gerentes de Empresas, instituciones gubernamentales, entre otros. Estos resultados son

comparables con los estudios presentados por Fermin Brito en 1998 al concluir que la mayoria de los
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profesionales de Educacién Integral se encuentran laborando en su area de competencia o especialidad

en correlacion con el perfil profesional. (Fermin, 1998).

Vale destacar que los encuestados que conforman los indicadores “No Trabajan”, obedece a la falta de
empleos para estos profesionales o tal vez el nUmero de egresados supera las vacantes de trabajo
ofrecidas por el sector productivo, lo cual representa una considerable razén del subempleo y falta de
interés por el trabajo desempefiado. Por lo tanto, tienen que desempefiar cargos que no se corresponden
con la preparacion adquirida en su carrera en este caso, los egresados desempefian trabajos de caracter
personal o en calidad de consultores individuales con contrataciones esporadicas para realizacion de
trabajos relacionados con su area tales como analistas de costos, dibujante o topografo.

Importante mencionar que el 71.4 % de los Encuestados se encuentran laborando en el sector privado
contra un 28.6% que labora en el sector publico del pais, en donde el 74.1% son empresas que orientan
sus actividades al sector primario (Construccion, Consultorias, Disefio, Supervision, Agricultura, entre
otros), un 18.5% se centran en el sector secundario que corresponde al rubro de la fabricacion y
procesos de transformacion, generando un 7.4% que centra sus actividades en el sector terciaria, que

incluye actividades de comercio, transporte y banca.

El nivel de satisfaccion en términos de ingresos mensuales refleja una incidencia del 55.6% con ingresos
gue oscilan en ingresos del 10 mil a 20 mil lempiras mensuales mientras que un 33.3% tienen ingresos
gue oscilan en los 20 mil a 30 mil lempiras logrando en el resto de las categorias ingresos mensuales
mayores a los 30 mil lempiras; en consecuencia, se derivan mejoras econémicas para los egresados. El
salario y las normas de ascenso dentro de una empresa o institucién y los incentivos econémicos son
factores externos, llamados también por Herzberg et al., (1993) de “higiene” que motivan la labor
realizada. Esta compensacion involucra, ademas, incrementos de sueldos y los métodos utilizados por

la organizacion para la administracion del salario. (Hersberg, Mausner, & Snyderman, 1993).

Olivares y otros presentan en 2006 la relacién de satisfaccion laboral del docente universitario, refleja
gue éste no es remunerado adecuadamente, que su capacitacion no se toma en cuenta para establecer
diferencia en su remuneracién. También que las politicas de estimulo para la producciéon académica no
tienen un régimen que los califiquen por lo que no existe ningun tipo de bonificacion extra por ese

aspecto. (Olivares, Quintana, Choy, Ronquillo, & Maldonado, 2006).
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En términos de Satisfaccién por haber Egresado de UPI, el 80.6 % mencionan elegir nuevamente la
carrera y obtener el grado académico logrado, asi mismo el 96.8% confirman que los conocimientos

adquiridos durante su carrera han contribuido a su desarrollo profesional.

La mayoria de los egresados, 80.6% se sienten satisfechos por haber egresado de la UPI y por avanzar
hacia cargos que mejoran su estatus, ingresos y categoria ya que el 45.2% de los egresados han logrado
alcanzar cargos en mandos intermedios, gerencial y de alta responsabilidad lo que se traduce en
mejores posiciones y mayores ingresos salariales. Importante mencionar que la encuesta refleja que los
egresados que ostentaron cargos en mandos intermedios y gerenciales, proceden a ser entes
fundadores de sus propias empresas.

En cuanto al grado de conformidad de los conocimientos adquiridos y el desarrollo profesional
encontramos que logra un grado 4 de satisfaccion en el cual se define como “De Acuerdo” con los

conocimientos adquiridos.

Notoriamente al 80.6% de los egresados UPI, se encuentra satisfecho con los conocimientos adquiridos
ya que se encuentran laborando y en su mayoria ocupan cargos relacionados con su area de
competencia, aspecto de gran relevancia debido a la pertinencia de la Universidad Politécnica de
Ingenieria (UPI) en brindar a la sociedad hondurefia profesionales lideres y con perfiles de alta calidad,
gue puedan integrarse de manera efectiva y generar resultados acordes a las exigencias del mercado
laboral, asi mismo atender problematicas en pro del desarrollo del pais. El 96.8% confirman que los
conocimientos adquiridos durante su carrera han contribuido a su desarrollo profesional, aunado a que

el 80.6% elegiria la misma titulacion.

Importante mencionar que las condiciones laborales en el pais marcan una tendencia del 40% de los
egresados universitarios obtengan un empleo, vinculado al hecho que los egresados se encuentran en
la categoria de tecndlogos y cientificos que son los encargados de velar por el desarrollo del pais. Es
por ello que se muestra un 16.1%, el cual representa 5 encuestados se encuentran en condiciones de
“‘No Trabaja” en contraposicion al 83.9%. Existe insatisfaccion con respecto a las oportunidades
laborales para los egresados que se ven afectados por género y edad, ya que se encuentran ofertas

laborales al interior del pais. Asi mismo se evidencia un marcado deterioro salarial de los profesionales
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como parte de la realidad nacional la cual merece una revision constante por parte de los colegios

profesionales, para lograr una compensacion salarial satisfactoria.
Descripcion de los Resultados

Al considerar las caracteristicas del Clima Organizacional y la Satisfaccion Laboral en los Empleados
Administrativos y Docentes de UPI, que se encuentran satisfechos y considerando que presentan una
mejor disposicién los empleados que han ingresado en los ultimos 5 afios; situacion determinante para
contar con el apoyo de Docentes ante la gestidén de proyectos por clister (agrupaciones de personal de
UPI) que permitan el logro de los objetivos estratégicos de la Institucion. Esto con el fin de sacar el
provecho que el 80.6% de los egresados UPI se encuentra satisfecho con los conocimientos adquiridos,
acordes a las exigencias del mercado laboral.

Dichas variables son fundamentales a considerar para la busqueda y manejo de un Modelo de Gestién
de Portafolios para la Implementacion de una Certificacion Institucional, bajo el Modelo SHACES, en la
Universidad Politécnica de Ingenieria durante el Primer Semestre del 2020

En el orden de ideas, lo presentado hasta el momento da paso a la presentacion de un Propuesta de
Portafolio de Proyectos, que estructura y organiza eventos y estrategias, que la Institucion puede tomar
como guia para el logro y cumplimiento de las metas establecidas en su Plan Estratégico; de esta

manera se podran calcular los costos, ventajas y el grado de aceptacion gue tendra en la institucion.

Conclusiones

— El propésito de todo el proceso de la acreditacion es procurar el mejoramiento de la calidad del
servicio Educativo que se imparte en la UPI bajo el Modelo SHACES.

— La Universidad Politécnica de Ingenieria UPI, cuenta con un proceso de planificacion estratégica
claramente establecido, en el cual se establece la vision, mision, valores, objetivos estratégicos de
la organizacién, las cuales son la base para el desarrollo y planteamiento de un modelo de gestion
de portafolios y obtener asi la acreditacion bajo el Modelo SHACES.

— Como resultado del analisis de Portafolio de proyectos permitira a la UPI la ejecucion de los

proyectos adecuados, de mayor beneficio en el mediano y largo plazo, generando cultura

DISENO, ESTRUCTURACION Y EVALUACION DE DISPONIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE LA CERTIFICACION INSTITUCIONAL BAJO EL MODELO SHACES EN LA UPI, PARA EL SEGUNDO SEMESTRE DEL 2020.



Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica

de la Universidad Politécnica de Ingenieria | 72

organizacional que ayudara a implementarse el Modelo de Acreditacion propuesta bajo el Modelo
SHACES.

— Con el Analisis de Portafolio de Proyectos se ha generado una herramienta que le permitira a la UPI
tener una vision transversal, completa, unificada de la totalidad de los proyectos relacionados a
Vinculacion estudiantil y la Proyecciéon que se desea obtener en el nivel de Pre grado, del esfuerzo
gue conlleva en el corto, mediano y largo plazo, facilita la toma de decisiones oportuna sobre el mejor
uso de sus recursos para obtener la acreditacion bajo el Modelo SHACES.

— La particularidad de la UPI analizado a lo largo del documento, conlleva a establecer que pese al
nivel de complejidad en el momento de la formulacion del portafolios, fue factible mediante esta
herramienta integrar los proyectos, programas y operaciones de las lineas de investigacion, con ello,
se estableceran mecanismos de medicién y monitoreo al modelo de Acreditacion a implementar en
la UPI, con el fin de obtener un mayor control sobre los proyectos formulados en las diferentes
unidades que lo conforman, estableciendo una clara jerarquizacion y priorizacién de los proyectos.

— Los procesos de acreditacion han impactado fuertemente en el desarrollo y crecimiento de las
instituciones, dado que han dinamizado entre otros elementos: los planes de estudio, los profesores,
los directivos, los administrativos y todo esto con un objetivo comun; lograr los mejores resultados
institucional. Bajo el andlisis del resultado obtenido de los componentes del portafolio Se debe de
entender que la acreditacion es una herramienta con un fin bajo el Modelo SHACES.

— Enlos procesos de acreditacion de los Programas Educativos esto son elementos primordiales para
el mejoramiento de la calidad educativa, de cualquier institucion educativa donde buscan que los
planes de estudio cuenten con los conocimientos requeridos para su proceso de aprendizajes y con
esto satisfacer las necesidades del mundo laboral globalizado.

— En ocasiones los investigadores y docentes se encuentran aislados de las politicas institucionales y
se dedican unicamente en la parte de investigacion, publicacion y docencia, dejando a un lado los
procesos de acreditacion de los programas educativos. De forma tal que, deben establecerse
esfuerzos y estrategias para mostrar tanto los beneficios académicos como los de gestidn

administrativa que conlleva ser un programa acreditado bajo el Modelo SHACES.

DISENO, ESTRUCTURACION Y EVALUACION DE DISPONIBILIDAD PARA LA IMPLEMENTACION DE LA CERTIFICACION INSTITUCIONAL BAJO EL MODELO SHACES EN LA UPI, PARA EL SEGUNDO SEMESTRE DEL 2020.



Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica

de la Universidad Politécnica de Ingenieria | 73

Recomendaciones

A continuacion, se indican las tareas prioritarias a cumplir en el ambito de la gestién de la calidad:
— ldentificar y caracterizar procesos criticos en valor institucional, en sus niveles mas generales.
— Hacer un plan de aplicacion del Modelo de Calidad a los procesos criticos mas generales.
— Asesorar en la aplicacion del Modelo de Calidad de acuerdo al plan establecido, considerando
los avances ya realizados.
— Evaluar periédicamente el avance de la aplicacion del Modelo de Calidad e informar a las
autoridades.

— ldentificar sub-procesos criticos.

— Hacer un plan de aplicacién del Modelo de Calidad a los sub- procesos criticos mas relevantes.

— Asesorar en la aplicacién del Modelo de Calidad a los sub- procesos criticos.

— Evaluar periédicamente el avance de la aplicacion del Modelo de Calidad a los sub-procesos
criticos e informar a las autoridades.

— Creacion o fortalecimiento de una unidad a cargo de la funcién transversal de Aseguramiento de
la Calidad.

— Implementacién de procedimientos, con su respaldo organico, para acceder a las fuentes de
calidad. En particular: o Fuentes definitorias: Seguimiento de egresados, Consultas a
empleadores, Encuestas de satisfaccion a alumnos y Encuestas de satisfaccion a académicos o
Fuentes de apoyo: Red interuniversitaria de benchmarking, Sistemas de informacién y registro,
Centro bibliogréfico especializado en calidad universitaria, y Funciébn de respaldo a la
acreditacion.

— Implementacion de sistemas de evaluacion de resultados e impactos.

— Implementacion de procedimientos que aseguran el aprendizaje institucional y la
retroalimentacion. Las anteriores deben ser consideradas como acciones criticas necesarias,

pero no suficientes en el mediano plazo.
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— Establecer procedimientos para asignar costos a la calidad en diversos procesos y sub-procesos
de acuerdo a sus respectivas cadenas légicas.

— Generar criterios e indicadores que guien en la asignacion de recursos de modo de tender a
optimizar la calidad a nivel institucional, por sobre el nivel de procesos o sub-procesos
determinados.

— Generar criterios e indicadores que guien en la asignacion de recursos para tender a optimizar
la macro-efectividad institucional, por sobre la calidad u otro criterio individualmente

considerando.
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Fortalecimiento de las competencias y habilidades de los

estudiantes en la Educacion Superior virtual, a través de

herramientas y estrategias virtuales durante la crisis del
COVID-19

Elvia Yaquelin Galdamez Zuniga®
Resumen

Este articulo es el resultado del andlisis de la educacion virtual que actualmente estan impartiendo la
Educacion Superior frente a la crisis de la pandemia(COVID-19) y el desarrollo y fortalecimiento de las
competencias y habilidades que adquieren los estudiantes del sistema de educacion superior, a traves
de las diferentes estrategias y herramientas virtuales que son utilizadas por el docente, empleando las
metodologias integradas con los recursos tecnologicos,considerando que es una situacion compleja y
es importante obtener una viabilidad posible para soluciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje
en la experiencia virtual.

Palabras claves: competencias, habilidades, metodologias, educacion, recursos, herramientas,
aprendizaje.

Abstract
This article is the result of the analysis of virtual education that higher education is currently imparting in
the face of the pandemic crisis (COVID 19) and the development and strengthening of the competences
and skills acquired by students of the higher education system, through the different virtual strategies
and tools that are used by the teacher, using the methodologies integrated with the technological
resources, considering that it is a complex situation and it is important to obtain a possible viability for
solutions in the teaching and learning process in the virtual experience.

Key words: competences, skills, methodologies, education, resources, tools, learning.
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Introduccion

Dadas las circunstancias que en este momento esta pasando el mundo actual, a consecuencia de la
pandemia llamada, COVID-192, ha tenido un impacto muy profundo a nivel social, econémico y sus
repercusion principalmente en la salud de la poblacion como consecuencia, el sistema educativo en
general ha optado por mecanismos que les permitan acceder al aprendizaje muchos y en referencia a
la educacién surge la necesidad de aprender desde un enfoque o modelo did4ctico nuevos métodos de
aprendizajes mediante la uso de numerosas técnicas, instrumentos y herramientas convenientes de la
sociedad de la informacion y del conocimiento, que permite a los estudiantes y docentes interactuar,
colaborar y conversar en un mundo virtual, mas alla de las aulas y de los habituales estancias de clase,
no solo para el presente, asimismo también considéralo para el actual futuro inmediato.

Justificacion.

La importancia de la presente investigacion se fundamenta en la circunstancia actual de las instituciones
educativas de educacion superior de emplear nuevos contextos educativos en respuesta ante la crisis
de la pandemia (COVID-19) aunque no estaba preparada para enfrentar esta situacion existente, pero
ocurrié para bien de potenciar el desarrollo académico en las experiencias y practicas de aprendizaje
virtual, considerando que primeramente eran una realizad pero no un asunto generalizado, ni obligacién
de todas las instituciones de educacién superior en sustitucién de una educacion virtual precisa , pero
hoy surge del requerimiento de implementar recursos y técnicas didacticas para centrarse en el
aprendizaje virtual fortaleciendo las capacidades de los estudiantes y desarrollando sus habilidades
mediante estrategias y herramientas a través del uso de la tecnologia, considerando un momento critico
para la practica pedagégica, como un proceso de transformacién de la educacién convirtiéndola en una
aula virtual.

Desde este punto de vista pedagdégico la aplicacion de las tecnologias a la educacion se ha convertido
en la sostenibilidad de la calidad educativa y de una transformacion para responder a las nuevas
necesidades de la sociedad.

Como lo afirma (Arias, 2017) “Los docentes deben comprender el potencial pedagégico de estas
herramientas tecnoldgicas, capacitarse y ser eficiente al proceso de ensefianza - aprendizaje de las
tecnologias, disefiando espacios curriculares que permitan al estudiante acceder a nuevas practicas
virtuales y la aceptacion de los nuevos modelos tecnolégicos”.

Objetivos.

Objetivo General.
Analizar una propuesta metodolégica para el fortalecimiento de las competencias y habilidades de los
estudiantes en ambiente virtuales de aprendizaje.

Objetivos Especificos.
— Conocer las estrategias de aprendizaje virtual y adaptarlo a sus asignaturas correspondientes.
— Identificar que herramientas tecnoldgicas que potencializan el aprendizaje virtual.

2 Acrénimo del inglés coronavirus 2019
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— Caracterizar las actividades metodolégicas que realiza el docente para fortalecer las
competencias y habilidades del estudiante en los ambientes virtuales.

— ldentificar las competencias y las habilidades desarrolladas a través de la ensefianza, estrategias
y herramientas virtuales.

Pregunta de Investigacion

¢ Qué propuesta metodolégica fortalecera las competencias y habilidades de los estudiantes en
ambiente virtuales de aprendizaje?

¢, Qué estrategias de aprendizaje virtual se pueden adaptar a las asighaturas correspondientes?

¢, Cudles son las actividades metodolégicas que realiza el docente para fortalecer las competencias y
habilidades del estudiante en los ambientes virtuales?

¢, Cuales son las competencias y las habilidades desarrolladas a través de la de la ensefianza,
estrategias y herramientas virtuales?

Metodologia

A través de la revision de la literatura, lectura de articulos y textos relacionados con la investigacion se
determina un enfoque cualitativo para establecer como la educacioén virtual a través de la utilizacion de
diferentes estrategias y herramienta virtuales, fortalecen las habilidades y competencias de los
estudiantes de educacion superior y como lo expone (Hernandez Sampieri, Baptista Lucio, & Fernandez-
Collado, 2007) la investigacion cualitativo utiliza la recoleccion de datos sin medicibn numérica para
descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion.

Operacionalizacion de Variables

Tabla 1
Aspectos sociodemograficos y aspectos laborales

Aspectos sociodemograficos Aspectos laborales
Femenino Antigliedad laboral
Masculino Experiencia laboral
Solteros Desempleados
Casados No trabajan

Unioén libre

Divorciados

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 1: Matriz de la variable Competencias

Competencias
Factores extrinsecos
Competencias administrativas:

comprension de la conducta humana.

Competencia emprendedora: fomenta su
capacidad para dirigir y guiar.

Competencia genérica: capacidad para
actuar en nuevas situaciones.

Competencia patrticipativa: aquel que
sabe participar en la organizacién de su
puesto de trabajo y también de su entorno

Factores intrinsecos

Competencias genéricas: Habilidades
para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes
diversas

Competencias profesionales: La
distincion entre las personas
competentes, en cualquier tipo de ambito
(laboral, académico, profesional, entre
otros)

Competencia especifica: Son los
comportamientos laborales vinculados a
un area ocupacional determinada
Competencias basicas: Se refieren a los
comportamientos elementales que posee
y debera demostrar un individuo.

de trabajo
Fuente: Elaboracién propia a partir de Chiavenato, |. (Mayo de 2007) y (SALINAS, 2008)

Tabla 3: Matriz de la variable Habilidades

Habilidades

Factores extrinsecos

Empleo de habilidades en nuevas
situaciones en: Direccion de grupos

Factores intrinsecos
Habilidades Cognitivas

e Cooperacién en grupos v' Reforzar lo aprendido en clase
v' Realizar ejercicios y practicas
v" Analizar problematicas
v" Resolver problemas
Habilidades cognitivas superiores: Desarrollo del pensamiento
v"Nivel de analisis de situaciones critico
complejas grupales v' Capacidad de anlisis de la
v" Nivel de participacion en la toma informacion
de decisiones grupales v Comprension de los contenidos

v Nivel de participacion en las
soluciones creativas en los
trabajos grupales

Fuente: Elaboracion propia a partir de Chiavenato, I. (Mayo de 2007) y (Clavero, 2008)

Fortalecimiento de las competencias y habilidades de los estudiantes en la Educacién Superior virtual, a través de herramientas y estrategias virtuales durante la crisis del COVID-19




Revista Milimetro Revista Técnico — Cientifica
de la Universidad Politécnica de Ingenieria | 86

Descripcion de los Resultados

Resultados informacién general

De acuerdo con los objetivos propuestos se espera encontrar, con respecto a las competencias y
habilidades de los estudiantes, metodologias, estrategias, herramientas, actividades de los docentes en
las aulas virtuales a partir de las variables de estudio.

Tabla 4: Metodologias propuestas con las variables de estudio

Metodologias Competencias Habilidades
Método asincrénico Aprendizaje Utilizacion  de
auténomo plataformas
virtuales
Método sincrénico Aprendizaje Habilidades
estratégico interpersonales,

como las que se
requieren para

la escucha
activa
Método b-Learnig® (aula virtual — Aprendizaje Habilidades
presencial) colaborativo tecnolégicas vy
online digitales

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Ghirardini, 2014)

3 b-learning es por lo tanto un sistema hibrido de aprendizaje en el que se mezclan estos dos sistemas
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Conclusiones

— Los recursos didacticos que se tiene a disposicion hacen realidad un modelo de educacién en
linea préactico y efectivo, considerando la utilizacion eficaz del medio ya que depende de muchos
factores, entre los que podemos sefalar la calidad de los contenidos didacticos, el uso de las
herramientas de informacién, la importancia y participacion de los miembros involucrados en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, etc.

— Crear ambientes y espacios virtuales donde se realicen trabajo colaborativos y asimismo una
comunicacion interactiva, donde las experiencias de aprendizaje de los estudiante para optimizar
situaciones que alcancen los resultados de aprendizaje propuestos, considerando que la TICS
pueden complementar e enriquecer, transformar la educacion.

Recomendaciones

— Promover e incentivar la gestion pedagdgica orientada a incentivar el dinamismo en las aulas
virtuales para cada estudiante, considerando su pertinencia para la formacion de una cultura
tecnoldgica.

— Existe la necesidad de reevaluar los sistemas de evaluacion en referencia a la educacion virtual,
para que sean adaptados a los programas, y el estudiante desarrolle sus competencias y
habilidades de manera que en cada actividad metodoldgica realice la autogestion.
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Las aguas residuales municipales contienen Coronavirus

1

Luis Rene Eveline

e ¢Hasta cuando duraré el confinamiento?
e Lo que las aguas residuales revelan del coronavirus
e Monitoreo de aguas residuales como alerta temprana

La falta de aplicacién de pruebas rapidas y CPR en nimero consistente con el nUmero de sospechosos
en Honduras estd dando como resultado un confinamiento relativamente absoluto de las personas en
sus casas, sin saber hasta cuando la famosa curva epidemiolégica se pudiera aplanar y vengan en
descenso los casos hasta la eliminaciéon total del virus, por lo que en este momento levantar el
confinamiento a base de las pruebas puede llevar a una gran incertidumbre, sin embargo sistemas de
bio seguridad deben ser aplicadas en determinados sectores de la sociedad, tal como se esta
planificando. Hasta ahora el sector salud ha confirmado que el contagio es por contacto personal, por lo
gue medidas de higiene, uso de mascarillas y distanciamiento social y/o fisico se ha establecido con un
éxito relativo por parte de la poblacién siguiendo los controles dictados por el gobierno nacional. El 19
de febrero del 2020, cientificos holandeses detectaron el coronavirus en el sistema de alcantarillado de

la ciudad de Amersfoort antes de que se reportaran casos de Covid-19 en la ciudad.

Los Paises Bajos confirmaron su primer caso Covid-19 y dias después descubrieron que trabajadores
de la salud se habian contagiado de la enfermedad en una region del sur del pais, representando una
sefal que el virus se estaba propagando en la comunidad. Otros paises como Francia, Espafia, Brasil,
USA, y Costa Rica han iniciado al monitoreo de las redes de alcantarillado sanitario y poder definir
geograficamente sin un barrio, colonia o edificio existe o no el virus. El monitoreo de las aguas
residuales de las alcantarillas es un preciso sistema para alertar de que la enfermedad esta presente o
no en un barrio, colonia, industria o edificio. Elllamado coronavirus SARS-CoV-2 deja un rastro genético
(ARN) en un poco de mas de dos semanas en el cuerpo de los infectados, que lo expulsan mediante

heces, orina y otros métodos de secrecion.
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Por consiguiente antes que un brote se declare en determinado lugar se puede detectar la presencia de
los virus en alcantarillas sanitarias, incluso en personas asintomaticos. Esto ha sido confirmado por la

OMS después de diversos estudios.

“La deteccion del virus en el alcantarillado sanitario, incluso cuando la prevalencia de Covid-19 es baja,
indica que la supervision de las aguas residuales es una herramienta sensible para monitorear la
circulacion del virus en la poblaciéon”. Se recomienda que los municipios, patronatos, industrias y
administradores de edificios de apartamentos en compafia de las autoridades sanitarias puedan hacer
test al final de sus redes de alcantarillado sanitario y dar una alerta temprana tomado las decisiones
pertinentes en caso de tener resultados negativos o0 positivos.

La falta de depuracién de aguas residuales pueden estar dando como resultado la contaminacion de
rios y/ cuerpos de agua y las posibilidades de contagio final de humanos en contacto con estas aguas
contaminadas esta confirmado por otros estudios. (Un aporte de la Universidad Politécnica de Ingenieria,
UPL.)

Las aguas residuales municipales contienen Coronavirus
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